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oz

Bu calisma mikorhizal funguslarin ¢ilek ve biberde sorun olan toprak kokenli
fungal etmenlere karsi kullamim olanaklar1 ile bu bitkilerin gelisimine etkisini
degerlendirmek amaciyla ele alinmistir. Ancak patojenisite caligmalar1 yapilan
Fusarium spp, Colletotrichum spp. ve V. dahliae izolatlar1 belirtilen bitkilerde
hastalik olusturmamistir. Bu nedenle calismada sadece cilekte mikoriza patojen
iliskisi, biberde ise bitki gelisimine etkileri degerlendirilmistir. Bu amacla cilekte
patojen olduklart bilinen biri ¢ilekten (Rs¢), digeri domuz pitragindan (Xanthium
strumarium) (Rsx) izole edilmis 2 Rhizoctonia solani izolati kullanilmistir. Rs¢ ile
inokule edilen bitkilerin koklerinde hastalik siddeti %67 iken patojenle birlikte
mikoriza uygulanan bitkilerde %35.2, yapraklarda ise sirasiyla %45 ve %15 olarak
belirlenmistir. Rsx ile inokule edilen bitkilerin koklerinde ise hastalik siddeti %76.6
iken patojenle birlikte mikoriza uygulanan bitkilerde %36.7, yapraklarda ise sirasiyla
%40 ve %10 olarak saptanmistir. Mikoriza ile inokule edilen cilek bitkilerinin
morfolojik ve pomolojik gelisimleri arasinda istatistiki olarak 6nemli farkhiliklar
belirlenirken, biberde bitki gelisim parametreleri iizerine etkisi Onemli

bulunmamastir.
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ABSTRACT

In the present study, the effects of mycorrhizae against the soil borne diseases
and plant growth on strawberry and pepper were conducted. However Fusarium spp.,
Colletotrichum spp. and V. dahliae isolates were not found it pathogenicity studies.
Therefore, in the study mycorrhizae-pathogen relationship in strawberry and plant
growth in pepper were evaluated. Two isolates of R. solani isolated from Xanthium
strumarium (Rsx) and strawberry (Rs¢) were used. The diseases severity on the root
inoculated with Rs¢ was %67 while it was %35.2 with application of both pathogen
and mycorrhizae and it was respectively %45 and %15 on the leaves. The severity
inoculated by Rsx on the root was %76.6 while it was %36.7 with application of both
pathogen and mycorrhizae and it was respectively %40 and %10 on the leaves. There
are statistical differences observed between morphological and pomological growth
of strawberry inoculated with mycorrhizae. On the other hand, there was not any

effect on plant growth parameters in pepper.
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1. GIRIS

Aydin ili sahip oldugu toprak ve su kaynaklarmin zenginligi ve Akdeniz
iklimi sayesinde her tiirlii bitkisel iiretimin yapilmasi i¢in Onemli bir tarim
potansiyeline sahiptir. Il topraklarinin %47.55’ini olusturan 395.494 hektar alanda
tarimsal iiretim yapilmaktadir. Zeytin, incir, pamuk ve kestane en ¢ok katma deger
yaratan bitkisel tiriinleridir. Diger iiriinler icerisinde cilek ve biber 6nemli bir yere

sahiptir (Anonymous, 2006a).

Anavatanm Tropikal Amerika olan biber, Solanaceae familyasinin Capsicum
cinsine ait, 1liman ve subtropik bolgelerde tek yillik (Capsicum annuum), tropik
bolgelerde ise ¢ok yillik (Capsicum frutescens) yetistirilen bir kiiltiir bitkisidir (Vural
ve ark, 2000).

Cizelge 1. Diinya ve Tiirkiye biber iiretim alan1 ve miktar

Alan (hektar) Verim (ton/ha) Uretim (ton)
Diinya 1.696.891 147.420 25.015.498
Tiirkiye 88.000 198.295 1.745.000

FAOSTAT Agriculture Data—2005.

2005 yili FAO verilerine gore diinyada Onemli biber yetistiricisi iilkeler
icerisinde Meksika (1.853.610 ton) ilk sirada yer alirken, Tiirkiye 1.745.000 ton
tiretim ile ikinci sirada yer almaktadir (Anonymous, 2005a). 2003 yil1 verilerine gore
dolmalik biber iiretiminde Akdeniz, Marmara ve Karadeniz Bolgesi ilk ii¢ siray1
alirken, sivri biber tiretiminde ise Akdeniz, Ege ve Giiney Dogu Anadolu Bolgesi ilk
lic siray1 almaktadir. Onemli biber iireticisi illere bakildiginda ise dolmalik biber
tiretiminde Bursa, Samsun ve Mersin illeri ilk ti¢ siray1 alirken sivri biber tiretiminde
ise Antalya, Samsun ve Bursa illeri ilk ii¢ siray1 almaktadir. Aydin ili ise dolmalik
biber iiretiminde 16. sirada yer alirken sivri biber iiretiminde 10. sirada yer

almaktadir (Anonymous, 2003).



Aydn ili toplam sivri biber iiretimi 39.612 ton, dolmalik biber iiretimi ise 2795
tondur. Bunun ilgelere gore dagilimi incelendiginde sivri biber iiretiminde Cine (19.950
ton) ilk sirada yer alirken, bunu sirasiyla Karpuzlu (7000 ton), Nazilli (3060 ton) ve
Bozdogan (3000 ton) ilgeleri izlemektedir. Dolmalik biber iiretiminde yine Cine (1050
ton) ilk sirada olup; Cine’yi Nazilli (450 ton), Kusadas1 (400 ton) ve Kuyucak (250 ton)
ilceleri izlemektedir. Salgalik biber iiretiminde ise Bozdogan (1200 ton) ilgesi ilk sirada

yer almaktadir (Cizelge 2)(Anonymous, 2005b).

Cizelge 2. 2005 yili Aydin ili Merkez ve ilcelerinde acikta biber dikim alan1 ve iiretim miktarlar

Biber(Sivri, Carliston) Biber(Dolmalik) Biber(Salcalik)
ILCELER | Ekilis | Uretim(ton) | Ekilis | Uretim(ton) | Ekilis | Uretim(ton)

Alami(ha) Alami(ha) Alami(ha)
Merkez 110 2200 5 125 3 60
Bozdogan 120 3000 0 0 40 1200
Buharkent 2 42,5 0 0 4 120
Cine 570 19.950 30 1050 20 800
Didim 7 210 4 120 - -
Germencik 16 192 2 20 0,5 60
incirliova 8,5 102 3,7 73 - -
Karacasu 20 200 5 75 10 600
Karpuzlu 200 7000 0 0 - -
Kocarh 43 940 10 150 - -
Kosk 4 120 1,5 45 1 25
Kusadasi 50 1000 20 400 - -
Kuyucak 30 390 20 250 - -
Nazilli 170 3060 25 450 - -
Soke 40 340 5 37 0.2 4
Sultanhisar 23 366 0 0 - -
Yenipazar 25 500 0 0 - -

Aydm ili i¢in ekonomik 6nemi olan diger bir kiiltiir bitkisi ise ¢ilektir. Cilek
ozellikle ortiialt1 yetistiriciliginin yayginlagmasi ve birim alandan alinan verimin yiiksek

olmasi nedeniyle iiretim alan1 giderek artan bir meyve konumuna gelmistir.

Uziimsii meyveler grubuna giren ¢ilek (Fragaria vesca), Rosaceae familyasimin
Fragaria cinsine ait ¢ok yillik bir bitkidir. Cilegin anavatani Kuzey ve Giiney
Amerika’dir (Hancock, 1999). Yapilan calismalar ile verimi yiiksek ve ticari degeri olan

kiiltiir cesitlerinin 1slah1 sonucunda cilek yetistiriciligi hizli bir gelisme gostermeye
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baslamis ve bugiin Ozellikle Amerika ve Avrupa kitalarinda genis bir iiretim alam

bulmustur (Konarli, 1986; Paydas,1998).

2005 yil1 FAO verilerine gore baslica cilek iireticisi tilkeler arasinda ilk ti¢ siray1

Amerika (974.500 ton), Ispanya (308.000 ton) ve Rusya (217.000 ton) alirken, Tiirkiye

160.000 ton ¢ilek iiretimi ile 7. sirada yer almaktadir (Anonymous, 2005a).

Cizelge 3. Diinya ve Tiirkiye ¢ilek iiretim alan1 ve miktar

Alan (ha) Verim (ton/ha) Uretim
Diinya 250.751 140.787 3.530.245
Tiirkiye 10.500 152.381 160.000

FAOSTAT Agriculture Data—2005.

Ulkemizde cilek iiretiminin biiyiik bir kismi ise sirasiyla Akdeniz, Marmara

ve Ege Bolgelerinde gergeklesmektedir (Anonymous, 2003).

Aydin ili verim degerlerine bakildiginda 2005 yilinda toplam cilek iiretim

miktar1 21.423 ton’dur. Bunun ilcelere gore dagilimi incelendiginde ise Sultanhisar

ilcesi ilk sirada yer alirken Sultanhisar’1 sirayla Kosk, Merkez, Incirliova, Yenipazar ve

Nazilli ilgelerinin izledigi goriilmektedir (Cizelge 4) (Anonymous, 20005b).

Cizelge 4. Aydin ili ilcelerine ait 2005 yili cilek dikim alani ve iiretimi

ILCELER Ekim Alam (da) Uretim (ton) Verim (kg/da)
Merkez 150,7 452 3000
Incirliova 127 381 3000
Karpuzlu 3 9 3000
Kogk 260 800 3000
Nazilli 15 45 3000
Sultanhisar 3850 12.320 3200
Yenipazar 100 200 2000
Didim 4 16 4000
TOPLAM 4509.7 14.223 -
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Cilek yetistiriciliginde bircok fungal hastalik ©nemli kayiplara neden
olmaktadir. Aydin ili c¢ilek alanlarinda sorun olan ©Onemli fungal etmenler
Phytophthora spp., Rhizoctonia solani, Verticillium dahliae ve Botrytis cinerea’dir
(Benlioglu et al, 2001). Biber alanlarinda karsilagilan en 6nemli fungal etmenler ise

Phytophthora capsici ve Rhizoctonia solani’dir (Anonymous, 2006b).

Toprak kaynakli patojenler ile miicadelenin zor ve pahali olmasi arastiricilart
alternatif miicadele arayislarina yoneltmistir. Gliniimiizde siirdiiriilebilir tarim
sistemlerinde toprak kaynakli patojenlerin kontroliinde yogun olarak kullanilan
sentetik pestisitlerin yerine alternatif metotlarin kullanilmasina yonelik calismalar
yapilmaktadir. Hemen hemen tiim ekosistemlerde var olan ve tarimsal acidan 6nemli
tiirleri iceren Vesikiiler Arbiiskiiler Mikorizal (VAM) funguslar hem siirdiiriilebilir
tarnrmda hem de organik tarimda Aphanomyces, Cylindrocladium, Fusarium,
Macrophomina, Phytophthora, Pythium, Rhizoctonia, Sclerotinium, Verticillium ve
Thielaviopsis gibi toprak kaynakli patojenlerin ve cesitli nematodlarin biyolojik

kontroliinde olduk¢a 6nemli bir etkiye sahiptir (Harrier and Watson, 2004).

Ulkemizde mikorizal funguslarla ilgili arastirmalar ozellikle de bitki
hastaliklari ile ilgili olarak yapilan ¢alismalar olduk¢a yeni olup son yillarda bu konu
gittikce artan bir oneme sahip olmaya baslamistir. Bu calisma, ¢ilek ve biberden
izole edilen baz1 toprak kaynakli fungal etmenlerin patojenisitesi ve bu calisma
sonucu patojen olarak bulunan etmenlere kars1 mikorizal funguslarin etkisini
saptamak amaciyla yapilmistir. Calismada ayrica mikorizal funguslarin bitki

gelisimine olan etkileri de degerlendirilmistir
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2. ONCEKIi CALISMALAR

Toprak mikroflorasindaki mikroorganizmalar ile bitkiler arasindaki en yaygin
yasam sekillerinden biri olan mikorizal yasam, ilk olarak 1885 yilinda A.B Frank
isimli bir Alman patalogu tarafindan tanimlanmistir (Kendrick, 1992). Yapilan
calismalar ile orman agaclar1 yaninda ¢ok sayida kiiltiir bitkisinde mikoriza varlig
ortaya konmustur. Mikorizal funguslar hemen hemen her toprakta bulunurlar ve
yiiksek bitki tiirlerinin yaklasik %90’1 normalde mikorizalarla birliktedir. Oyle ki
baz1 bitkiler i¢in mikorizal funguslar mutlak gerekli olmaktadir (orkide tiirleri gibi)

(Marschner, 1995).

Mikorizal funguslar taksonomik yonden sporlarinin yapisi, bitkilerdeki
enfeksiyon sekilleri ve kok i¢indeki morfolojik ve fizyolojik yapilari itibariyle biiyiik
farkliliklar gostermektedir. Fungal miselyumun kok yapisi ile iligskisine gore
Endomikoriza ve Ektomikoriza olmak {izere iki biiylikk mikorizal grup ayirt

edilmektedir (Marschner, 1995).

Ektomikorizalar genellikle odunsu bitkilerin koklerinde ortaya ¢ikarlar ve iki
onemli yapilan ile karakterize edilirler. Birincisi kok yiizeyinin etrafinda bulunan
Hartig ag1 olarak tamimlanan fungal miselyum agi, digeri de bu fungal miselyum
agindan kok korteksinin ylizeyine penetrasyon yapan hif yapisidir. Endomikorizal
funguslar ise kok korteks hiicreleri iginde yasar ve interseliiler veya intraseliiler
olarak gelisirler. Endomikorizanin en taninmis tiirleri; Erikoid mikoriza, Orkid

mikoriza ve Vesikiiler Arbiiskiiler Mikoriza (VAM)’dir (Marschner, 1995).

Onemli endomikorizal yasam sekillerinden iiciinciisii olan Vesikiiler
Arbiiskiiler Mikoriza (VAM) hemen hemen tiim bitkilerde goriilmektedir. VAM
funguslar1 kok korteksi i¢inde dallanma 6zelliine sahip arbiiskiilleri ile fungusun
yag ve besin deposu gorevini goren vesikiilleri ve topragi ¢ok iyi saran miselyumlari

(Sekil 1) ile karakterize edilmektedir (Kendrick, 1992)
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Sekil 1. Endo ve ektomikorizanin kokte olusturduklari yapilar (Kendrick, 1992).

Mikoriza arastirmalari, bitkiye sagladig1 yararlarin 6nemi acisindan 6zellikle
VAM olusumuna odaklanmistir. VAM bitki gelisimini 6zellikle bitki besin
maddelerinin yogunluklarinin kritik seviyelerde oldugu topraklarda ve kosullarda
tesvik etmektedir. Bu tegvik, simbiosize sahip koklerin topraktan basta fosfor olmak
lizere bazi makro ve mikro besin elementlerini daha iyi alabilmeleri ile

aciklanmaktadir (Tisdall, 1994).

VAM funguslan bitkiye besin alimini artirmalarinin yani sira, bitkilerin tuzlu
ve kurak kosullara, agir metal toksisitesine ve sicaklik stresine karsi dayanikliligini
artirmakta, bitkinin bilylimeyi tegvik edici maddeler (hormonlar) salgilamasini
saglamaktadirlar. Ayrica bazi mikorizal funguslar miselleri ile toprakta
agregatlagsmayi artirarak daha iyi bir toprak striiktiiriiniin olusmasini saglamaktadirlar

(Tisdall, 1994).
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Gliniimiize kadar yapilan c¢ok sayida arastirma, bitki besin elementlerinin
bitki koklerinin yanm sira VAM funguslan tarafindan da alindigini ortaya koymustur.
Bu funguslar konukgular olan bitkiler ile simbiyotik iliskiye gectiklerinde bitkinin
su ve bazi mineral besin maddelerinin alimmna dogrudan katkida bulunmaktadir

(Kendrick, 1992).

Mikoriza funguslarinin beslenme yoniinden nemi, kokten gelisen mikorizal
hiflerin kokiin uzantis1 gibi islev gorerek, bitki koklerinin ulasamadigi besin
elementlerinin alimim saglamasi olarak belirtilmektedir (Mosse, 1981). VAM
funguslar1 topraktan oOzellikle fosforun bitkilerce alinmasinda etkileyici rol
oynamaktadir (Smith et al, 1992). Mikorizal funguslarin fosfor diginda ¢inko, bakir,
mangan, demir, kalsiyum, potasyum ve azotun aliminda da etkili oldugu

bildirilmektedir (Hayman, 1982).

Aguilera-Gamez et al (1999), tarafindan yapilan bir arastirmada fosfor (P)
diizeyi diisiik kumlu toprakta yetistirilen ve Glomus intraradices ile inokule edilen
biber fidelerinin diisiik P uygulamasinda mikorizal olmayan bitkilere gére daha fazla
yaprak sayis1 ve alanina, siirgiin, kok ve meyve agirligina sahip oldugu saptanmistir.
Ayrica diisik P konsantrasyonunda kok kolonizasyonunun (arbiiskiil, vesikiil,

internal ve ekstraradikal hif gelisimi) daha yiiksek oldugu belirtilmistir.

Biberde yapilan bir baska ¢alismada ii¢ farkli Glomus tiirti (Glomus claroides,
G. albidium ve G. diaphanum) ile inokule edilen biber fidelerinin vejetatif ve
generatif gelisiminin mikorizal funguslar tarafindan diisik P uygulamasinda
artinnldig1 ve mikorizal olmayan bitkilere gore yaprak dokularinda daha yiiksek Fe,
Mn, Zn ve Cu igerdigi saptanmistir. Ayrica ekstraradikal hif olusumunun diisiik P
uygulamasinda daha fazla oldugu, yiiksek fosfor uygulamasinin ise hif olusumunu

azalttig1 belirtilmistir (Davies et al, 2000).

Kaya fosfati ilaveli bitki yetistirme ortamina inokule edilen Glomus
intraradices mikorizal fungusunun biber bitkilerinin gelisimine etkisini belirlemek
amaciyla yapilan bir sera ¢alismasinda, G. intraradices ile inokule edilen biber

fidelerinin kontrol bitkilerine gore bitki gelisiminin ve verimin daha yiiksek oldugu
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saptanmistir. Ayrica mikorizal biber bitkilerinin siirgiin ve koklerinde fosfor ve

nitrojen aliminin daha yiiksek oldugu saptanmistir (Kim et al, 2002).

Glomus etunicatum ve G. clarum ile inokule edilen biber, patlican ve domates
bitkilerinin edilmeyen bitkilere gore Cu ve Zn alimmnin arttigi ve verimin daha
yiikksek oldugu saptanmistir. Ayrica biber bitkilerinin domates ve patlicana gore

mikorizal funguslara daha fazla bagimli olduklar1 belirtilmistir (Ortas ve ark, 2003).

VAM funguslari bitkiye besin alinimini artirmanin yani sira, bitkinin tuzlu ve
kurak kosullara, agir metal toksisitesine ve sicaklik stresine karst dayanikliliini

artirmaktadir (Tisdall, 1994).

Meksika’da yerli mikorizal funguslardan olusan ZAC-19 izolati (Glomus
albidium, G. claroides ve G. diaphanum) ile inokule edilen ve edilmeyen biber
bitkilerinin (cv. San Luis) kurak kosullara dayanikliligin1 belirlemek amaciyla
yapilmis bir ¢aligmada, sera kosullarinda 4.5 hafta yetistirilen biber fideleri mikorizal
funguslarla inokule edildikten sonra 20 giin kurak kosullara maruz birakilmistir. Bu
siirenin sonunda mikorizal funguslarla inokule edilmeyen biber bitkilerinde
dokulardaki su icerigi, yaprak su potansiyeli, bitki transpirasyonu, yaprak
transpirasyon yiizey alam ve bitki agirhig1 azalirken, mikorizal funguslarla inokule
edilen bitkilerde yaprak su potansiyeli ve kok/siirgiin oram yiiksek bulunmustur. Elde
edilen bu sonuclarin bitkinin kurakliga dayaniklilikta etkili oldugu kanisina

varilmustir (Davies et al, 2001).

Cilekte (Fragaria x ananassa) uygulanan dort farkli dozdaki fosfor
uygulamasinin (50, 100, 150, 200 kg Pha'l), arbiiskiiler mikorizal funguslar ile
inokule edilen cilek bitkilerinin gelisimine olan etkisini belirlemek amaciyla yapilan
bir calismada, yiiksek fosfor uygulamasi disindaki (200 kg Pha) P uygulamalarinda
mikorizal ¢ilek bitkilerinin daha yiiksek bitki agirligina, kardes bitki sayisina, bitki
basina diisen meyve sayisina, siirgiin kuru agirligina ve siirgiin fosfor icerigine sahip
oldugu belirtilmistir. Ayrica mikorizal ¢ilek bitkilerinde en yiiksek meyve veriminin
150 kg Pha™! uygulamasinda elde edilirken, mikorizal olmayan bitkilerde ise 200 kg
Pha' uygulamasinda elde edildigi belirtilmistir (Sharma and Adholeya, 2004).
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Dort farkli Glomus tiiriinii iceren mikorizal inokulumun inokule edildigi ¢ilek
ve yonca bitkilerinde bu funguslarin bitki gelisimini tesvik ettigi saptanmistir

(Koomen et al, 1987).

Sera hiyar yetistiriciliginde VAM 1n bitki gelisimi iizerine etkisini belirlemek
amaciyla yapilmis bir calismada, Glomus mosseae ve G. fasciculatum karigimlar
(10g/bitki) sterilize edilmis ve edilmemis har¢ topragina inokule edilmistir. 15’er giin
araliklarla bitki boyu, gévde cap1 ve bogum sayisi Olctimleri ile bitki tarafindan
alman P, Zn ve Mn miktarlann saptanmistir. Arastirma bulgularina gore 6zellikle
sterilize edilmis 1:1:1 (ciftlik giibresi:bahge topragi:dere kumu) harca mikorizal
funguslarin  inokule edilmesinin bitki biiyiimesini olumlu yonde etkiledigi
saptanmistir. Ayrica mikoriza ile inokule edilen bitkilerin yaprak, govde, kok yas ve
kuru agirliklari, yaprak alam degerleri inokule edilmeyenlerden daha yiiksek
bulunmustur. Mikorizal inokulasyonun bitki biiylimesine olan etkisi, yiiksek P, Zn ve

Mn alimina baglanmistir (Cigsar and Sar1, 2000).

Demir (2004), tarafindan yapilan bir calismada G. intraradices ile inokule
edilen ve edilmeyen biber (Capsicum annuum L. cv. Cetinel) bitkilerine ait sap ve
yapraklarda fosfor (P) ve kuru madde miktar ile klorofil konsantrasyonlari (klorofil
a, klorofil b ve klorofil a+b), indirgen seker (fruktoz, glukoz, sakkaroz) ve toplam
seker miktar1 gibi fizyolojik gelisim parametreleri belirlenmistir. Biitiin parametreler
G. intraradices ile inokule edilmis biber bitkilerinde daha yiiksek bulunmustur.
Ayrica mikorizal simbiozis sonucu biber bitkilerinde P iceriginin arttig1 ve bununda

biber bitkilerinin fizyolojik performansini olumlu yonde etkiledigi belirtilmektedir.

Misir bitkisinin gelisiminde ve besin elementleri aliminda kaya fosfati,
kompost ve mikorizanin Onemini belirlemek amaciyla yapilan bir ¢alismada, G.
mosseae, G. caledonium, G. etunicatum ve G. clarum mikorizal funguslar
kullanilmigtir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda mikorizanin kaya fosfati ve
komposta oranla misir bitkisinin gelisiminde ve besin elementleri aliminda daha
fazla etkili oldugu ve bitkilerin P ve Zn aliminda 6nemli derecede artislar oldugu

belirtilmistir (Demirbas ve ark, 2005).
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Bitki ile mikorizal funguslar arasinda ki simbiyotik iligki bitki patojen
iliskilerini de etkilemektedir. VAM olusumunun goriildiigii bitkiler toprak kaynakli
fungal patojenlere ve nematodlara karsi daha dayanikli hale gelmekte boylelikle
miicadelesi oldukg¢a gii¢c olan toprak kaynakli patojenlere karsi miicadelede 6nemli

bir avantaj elde edilmektedir (Dehne, 1982).

Bitki hastaliklarinin biyolojik miicadelesinde énemli bir etkiye sahip olan
VAM funguslarinin bu olumlu etkileri bitkide bazi mekanizmalar iizerinde etkili
olmas1 ile aciklanmaktadir. Bunlar bitkide besin aliminin artmasi, koklerdeki
morfolojik degisiklikler, bitki dokularinda bulunan kimyasal bilesiklerdeki
degisiklikler, abiyotik stres kosullarinin azaltilmasi ve mikorrizosferdeki

degisikliklerdir (Pfleger and Linderman, 1988).

G. mosseae ve G. fasciculatus’un yer aldigt 7 Glomus spp. izolatinin
Fusarium oxysporum f . sp. lycopersici’nin neden oldugu domates solgunlugu ve F.
oxysporum f. sp. vasinfectum’un neden oldugu biber solgunluguna -etkisinin
arastinlldign bir calismada, F. oxysporum ile inokule edilmis mikorizal domates
bitkilerinin daha fazla kok siirgiin agirligina sahip oldugu bildirilmistir. Glomus spp.
izolatlarinin patojenin enfeksiyon yiizdesini domateste %65’e ve biberde %96’ya

varan oranlarda azalttig bildirilmistir (Al Momany and Al Raddad, 1988).

Biberde kok bogazi yanikligima neden olan Phytophthora capsici ile G.
intraradices mikorizal fungusu arasindaki etkilesimi belirlemek amaciyla yapilan bir
calismada, G. intraradices ile inokule edilen bitkilerin, kontrol bitkilerine ve sadece
patojenle inokule edilen bitkilere gore daha yiiksek kok ve siirgiin gelisimine sahip
oldugu belirlenmistir. G. intraradices ve patojen ile birlikte inokule edilen
topraklarda mikorizal kolonizasyon oram1 %10 oraninda azalmasina karsin hastalik

siddeti %74.6 oraninda baski altina alinmistir (Zheng et al, 2004).
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G. intraradices’in P. capsici ile inokule edilen biber fidelerinin kok sistemleri
tizerine olan etkisini belirlemek amaciyla yapilmis bir baska calismada, sadece
mikoriza ile inokule edilen bitkilerde patojen lezyonlarinda ve nekrozlarda azalma
meydana gelmis, maksimum lezyon oram1 %70, nekroz orani ise %23 olarak
belirlenmistir. Sadece P. capsici ile inokule edilen bitkilerde ise koklerde patojen
lezyonlar1 ve nekrozlar artmis bu artis patojen inokulasyonlarindan 12 giin sonra
lezyonlarda %269.5, nekrozlarda ise %80 olarak saptanmistir (Espionasa-Victoria

and Gonzales-Mindoza, 2004).

In vitroda yapilan calismalarda G. etunicatum ve G. monosporum
funguslariin ¢ilek koklerindeki Phytophthora fragariae kolonizasyonunu 48 saat
sonra sirasiyla %67 ve %64 oraninda, 72 saat sonra ise %83 ve %89 oraninda
azaltmistir. In vivo da yapilan denemelerde ise G. etunicatum ile inokulasyondan 72
saat sonra %09 oranminda P. fragariae sporulasyonunu azaltmistir (Norman and

Hooker, 2000).

Cilekte bes farkli mikroorganizmanin (Glomus mosseae, Bacillius subtilis,
Trichoderma harzianum, Pseudomanas fluorescens, Gliocliadium catenulatum) P.
fragariae ve P. cactorum’a olan etkisini belirlemek amaciyla bitkiler tekli ve ikili
uygulamalar seklinde bu mikroorganizmalarla inokule edilmislerdir. Ikili
uygulamalar tekli uygulamalara kiyasla daha fazla bitki gelisimini artirmistir. B.
subtilis ve G. mosseae+G. catenulatum uygulamalar1 patojenlerin bitki koklerinde

meydana getirdigi kok nekrozlarinin derecesini azaltmistir (Vestrberg et al, 2004).

Verticillium dahliae konukgu dizisi ¢cok zengin olan ve endemik oldugu
tilkelerde ekonomik kayiplar meydana getiren ¢ok Onemli bitki patojenidir.
Verticillium solgunluklar1 konusunda sayisiz calisma olmasina ragmen, hastaligin
kontrol problemi heniiz ¢dziimlenmis degildir. Bu hastaliga kars1 gelistirilen savagim
yontemlerinin ana hedefi patojenin bitkiye penetrasyonundan ve dokulara
yerlesmesinden once engellemek ya da topraktaki inokulum potansiyelini yok etmek
ancak bu sirada uygulamalarin dogaya en az zarar vermesini saglamak seklinde

ozetlenebilmektedir (Turhan ve ark, 1995).
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Bu diistinceden yola ¢ikilarak ve VAM funguslarinin toprak kaynakhi
funguslara etkisi goz Oniinde tutularak Verticillium solgunluklarina karsi bu
funguslarin kullanabilme olanaklar arastirillmis ve bu konuda degisik arastirmalar

yapilmistir.

Bir aylik biber fideleri (cv. Piquillo) G. deserticola ve G. intraradices
mikorizal funguslar ile ayr1 ayri inokule edilmistir. Inokulasyondan 2 ay sonra her
gruptan 15°er bitki 3x10° V. dahliae spor siispansiyonu ile inokule edilmistir.
Inokulasyondan 43 giin sonra G. intraradices ve G. deserticola’nin bitkilerin kok
korteksindeki V. dahliae’'min kolonizasyonunu sirasiyla %29.35 ve %?25.81 olarak

azalttig1 saptanmistir (Garmendia et al, 2004a).

Garmendia et al (2004b), yapmis olduklan diger bir ¢alismada, Verticillium
dahliae’nin neden oldugu hastalik simptomlarinin olusumundan 6nce, yapraklarda
metabolik degisikliklere neden oldugu bildirilmistir. Mikorizal bitkilerde patojen
inokulasyonundan 1 ay sonra yapraklarda, stiperoksid dismutaz ve katalaz aktivitesi
mikorizal olmayan bitkilere gore daha kontrollii bir sekilde artis gostermistir.
Mikorizal olmayan biber bitkileri patojen ile inokule edildiginde siiperoksid dismutaz
aktivitesi artis gostermistir. Bunun sonucu olarak bu bitkilerde H,O, birikimi ile

hastaligin ilerleme hiz1 arasinda pozitif bir iligki oldugu diisiiniilmiistiir.

VAM olusumunun patlican-Verticillium dahliae ve kavun Macrophomina
phaseolina patosistemindeki roliiniin arastirildigi bir calismada VAM olusumu her
iki patosistemde hastalik siddetini sirasiyla %41 ve %58 oraninda azalttig1 ayrica
patojenlerin inokulum olusturma yeteneklerinin de kisitlanmis oldugu saptanmistir.
Ayrica VAM olusumunun bitki gelisimi ve fizyolojisine etkisini saptamak amaciyla
G.intraradices, aycicegi, bugday, domates, kavun, patlican ve tiitiin bitkilerine
inokule edilmistir. VAM ile inokule edilen bitkilerin morfolojik olarak daha iyi
gelistigi, ozellikle patlican, kavun, aycicegi ve tiitiin bitkilerinde gelisim degerlerinin

yiiksek oldugu belirlenmistir (Demir, 1998).
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Domateste Fusarium solgunluguna neden olan Fusarium oxysporum f. sp.
lycopersici’ye karst mikorizal fungus olan G. etunicatum’un kullanilmasiyla
patojenin Onemli oranda baski altina alindigi ayrica G. etunicatum’un domates
bitkilerinde siirgiin kuru agirligini, siirgiin uzunlugunu ve kok gelisimini artirdigi

saptanmistir (Ozgonen, 1998).



-21 -

3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Materyal

Calismanin bitkisel materyalini ¢ilek (Camarosa ve Sweet Charlie ¢esitleri)
ve biber (Cine Carliston c¢esidi) bitkileri olusturmustur. Calismamizda bitki
gelisimine ve toprak kaynakli bazi patojenlere etkisini saptamak amaciyla Bio-
organics (Glomus aggregatum, G. clarum, G. deserticola, G. intraradices, G.
monosporus, G. mosseae, Gigaspora margarita, Paraglomus brasilianum) isimli
biopreparat kullanilmigtir. Calismamizda kullandigimiz toprak kaynakl fitopatojen
funguslar ise Fusarium spp., Rhizoctonia solani ve Colletotrichum spp. ve

Verticillium dahliae’ dir.
3.2. Yontem
3.2.1. Patojenisite Caligmalari

Patojenisite calismalar1 3 tekerriirlii ve her tekerriirde 5 bitki olacak sekilde

tesadiif parselleri deneme desenine gore cam serada yiiriitiilmiistiir.

3.2.1.1. Fusarium spp. ve Rhizoctonia solani izolatlarimin inokulum

iretimi

Fusarium spp. ve R. solani izolatlarinin inokulum iiretimi amaciyla misir unlu
kum kiiltiirtinde iiretilen inokulum kullanmilmistir. 135 gr kum, 15 gr misir unu ve 20
ml patates suyu (200gr patates/11t saf su), kiiciik boy otoklav posetleri igerisinde
birer giin arayla 121°C’de altmisar dakika sterilize edilmistir (Turhan and Turhan,
1989) (Sekil 2). PDA (Patates Dekstroz Agar)’da bir hafta siireyle gelisen
kolonilerden alinan misel iceren ii¢ adet disk, i¢inde kum kiiltiirii bulunan posetler

icerisine atilarak 20°C’deki inkiibatorde 6 hafta gelismeye birakilmistir.
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Sekil 2. Inokulum iiretiminde kullanilan misir unlu kum kiiltiirii

3.2.1.2. Fusarium spp. patojenisitesi

Cilek ve biberde yapilan Fusarium spp. patojenisitesinde her bir izolata ait
inokulum musir unlu kum kiiltiiriinde iiretilerek 6 hafta sonra steril saksi topraklar ile
(1/3 kum + 1/3 torf + 1/3 toprak) 1:19 oraninda kanstirilmistir. Cilekte yapilan
patojenisite testinde 2001-2002 cilek iiretim sezonunda Sultanhisar cilek iiretim
alanlarindan izole edilmis 25 Fusarium spp. (Adana ticari frigo fidelerden izole
edilmis 15 izolat, soguk hava deposundaki c¢ilek fidelerinden izole edilmis 10 izolat)
izolat1 kullamlmistir. Hazirlanan saksilar Sultanhisar’a goétiirillerek saglikli ¢ilek
bitkisinden gelismis ve toprakla temas etmemis kollarin altina koklenmesi icin
birakilmistir (Sekil 3). Bitkilerin 3 giinde bir diizenli olarak sulamalar1 yapilmis, 5
hafta sonra ana bitkiyle baglantis1 kesilip ADU Ziraat Fakiiltesi’ne getirilerek cam

sera icerisinde gelisimleri takip edilmistir.
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Sekil 3. Fusarium spp. ile inokule edilmis bardaklara koklenmesi i¢in yerlestirilmis
kardes bitkiler.

Biberde yapilan patojenisite testinde ise Canakkale ili biber iiretim
alanlarindan solgunluk belirtisi gosteren bitkilerden izole edilen 22 Fusarium spp.
izolat1 kullanilmistir. Once % 2’lik sodyum hipoklorid (NaOCl) ¢ozeltisinde sonrada
steril su icerisinde 20 dakika tutularak yiizey dezenfeksiyonu yapilan biber
tohumlari, icerisinde steril perlit bulunan viyol igerisine ekilmistir. Fideler yaklasik

10-15 cm boya ulastiginda inokulumlu saksi topraklarina sasirtilmistir.

Patojen inokulasyonundan 6 hafta sonra bitkiler sokiilerek her bir bitkinin kdk
kisimlan 0-5 skalasina (Cizelge 5) gore degerlendirilmis kahverengilesme gosteren

koklerden izolasyonlar yapilmistir (Hwang et al, 1992).

Izolasyonlarda koklerden saglikli dokulari da iceren 0,5 -1cm biiyiikliigiinde
parcalar almarak ylizey dezenfeksiyonu i¢in % 2’lik sodyum hipoklorid (NaOCI)
cozeltisinde 2 dakika bekletilmistir. Daha sonra steril saf su ile durulanip, steril
kurutma kagitlar1 ile kurulanmigtir. Yiizey dezenfeksiyonu yapilan bitki kisimlart Su
Agar (16g Agar, 1L saf su) ortamina yerlestirilerek 24°C’de inkubasyona
birakilmistir. 24—48 saat sonra petriler mikroskobik incelemeye alinmistir. Gelisen
kolonilerden alinan pargalar PDA besi ortamina aktarilarak saf fungus kolonileri elde

edilmistir.
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Cizelge 5. Cilek ve biber bitkilerinde Fusarium spp. belirtilerinin degerlendirildigi O -5
skalas1

SKALA DEGERI | BELIRTI TiPi
Saglikli

Koklerde < %10 kahverengilesme
Koklerde %11-25 kahverengilesme
Koklerde %26-50 kahverengilesme

N Bl W N[ =

Koklerde > %50 kahverengilesme

3.2.1.3. Colletotrichum spp. patojenisitesi

2000 y1l1 ¢ilek iiretim sezonunda Sultanhisar cilek iiretim alanlarindan elde
edilmis 4 Colletotrichum spp. izolatinin patojenisitesi yapilmistir. Patojenisite
testinde 1. boy Camarosa ve Sweet Charlie ¢esidi cilek fideleri kullanilmistir. Fideler
steril har¢ topragi (1/3 kum, 1/3 torf, 1/3 toprak) igerisine dikilmistir. 24°C sicaklikta
PDA ortaminda (Patates Dekstroz Agar) gelistirilen 5 giinliik Colletotrichum spp.
kiiltiirlerinden 1x10° konidi/ml spor siispansiyonu hazirlanmistir. 3 hafta sonunda her
bir bitkinin ta¢ kisimlarina insiilin ignesi ile 0.1 ml spor siispansiyonu verilmisgtir
(Urena- Padilla, 2001). 4 hafta boyunca hastalik gelisimleri takip edilen bitkilerin tac
kisimlarindaki hastalik siddetleri 0-5 skalasina (Cizelge 6) gore degerlendirilmistir
(Smith and Black, 1990).

Cizelge 6. Cilek bitkilerinde Colletotrichum spp. belirtilerinin degerlendirildigi 0-5
skalasi

SKALA DEGERi | BELIRTI TiPi
0 Saglikli

tacta 3mm’den kiiciik lezyonlar

tacta 3-10mm biiytikliiglinde lezyonlar

tacta 20mm’den biiyiik lezyonlar

1
2
3 tacta 10-20mm biiyiikliigiinde lezyonlar
4
5

bitki olii
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3.2.1.4. Biber- V. dahliae patojenisitesi

2004 yili biber iiretim sezonunda Canakkale ili biber iiretim alanlarindan
solgunluk belirtisi gosteren bitkilerden izole edilen 2 adet V. dahliae izolatinin
patojenisitesi yapilmistir. Once % 2’lik sodyum hipoklorid (NaOCl) ¢ozeltisinde
sonra da steril su igerisinde 20 dakika tutularak yiizey dezenfeksiyonu yapilan biber
tohumlari, icerisinde steril perlit (121°C de 60 dakika) bulunan viyoller icerisine
ekilmistir. Fideler yaklasik 10-15 cm boya ulastiginda saksi topraklarina (1/3 kum +
1/3 torf + 1/3 toprak) sasirtilmistir. 15 giinliik kiiltiirlerden hazirlanan 4x10° konidi
/ml spor siispansiyonu 2 haftalik biber fidelerinin 3. ve 4. gercek yapraklar1 arasina
mikropipetle 10 pl olacak sekilde damlatilmistir (Sekil 4a). Siispansiyon damlatilan
kisma 22 gauge’luk enjektor yardimi ile dairesel hareketlerle yara agilarak bitkinin
inokulumu almas1 saglanmistir (Sekil 4b). Kontrol bitkilerine ise ayn1 yontemle steril

saf su inokule edilmistir (Hanson 2000).

Sekil 4. Biber bitkilerinin insiilin ignesi kullanilarak V. dahliae spor siispansiyonu ile
inokulasyonu.

Inokulasyondan sonra bitkiler iklim odasinda 24 + 2°C’de 16h aydinlik/8h

karanlik periyodunda inkubasyona birakilmistir. Inokulasyondan 5 hafta sonra her bir
bitkideki yaprak kurumalart ve solgunluk simptomlar1 dikkate alinarak hastalik
siddetleri 0-5 skalasmna (Cizelge 7) gore degerlendirilmistir (Al-Ahmad and
Mosli, 1993).
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Cizelge 7. Biber bitkilerinde V. dahliae belirtilerinin degerlendirildigi O -5 skalasi
SKALA DEGERi | BELIRTI TiPi

0 Saglikli

1 1-2 yaprakta solgunluk (%10)

2 1/4'tinde solgunluk (%25)

3 bitkinin 1/2’ sinde solgunluk (%50)
4

5

3/4'tinde solgunluk (%75)
bitki 6lii

3.3. R. solani - cilek patosisteminde VAM’n hastalik siddetine ve bitki

gelisimine etkisinin saptanmasi
3.3.1. Mikorizal preparatin inokulasyonu

1 litre suya 42 cc Bio-organics isimli preparatin eklenmesiyle hazirlanan
bulamag igerisine bitki kokleri daldirilarak bitki kokleri mikorizal funguslarla

inokule edilmistir (Sekil 5).

Sekil 5. Kokleri mikorizal inokuluma daldirilan cilek bitkileri.
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3.3.2. Mikoriza ile kolonize edilmis ve edilmemis cilek bitkilerine R.

solani inokulasyonu

Calismada biri Rs¢ digeri Rsx izolat1 olmak iizere 2 Rhizoctania solani izolati
kullanilmistir. Bunlardan Rs¢ izolatt 1997 yilinda ¢ilek bitkisinden izole edilen, Rsx
izolat1 ise Xanthium strumarium (Domuz Pitragi)’dan izole edilen ve ¢ilekte patojen
olduklart saptanmis izolatlardir. Patojen izolatlarinin 3.2.1°de belirtilen misir unlu
kum kiiltiiriinde inokulumlan iiretilerek 6 hafta sonra steril saksi topraklar ile 1:19
oraninda bulastirilmistir. Bitki yetistirme ortam1 olarak 121°C de 60 dakika sterilize

edilmis 1/3 pomza + 1/3 torf + 1/3 toprak karisimi kullanilmastir.

Uygulamalar yalniz mikoriza ile inokule edilen (M), mikoriza ile birlikte R.
solani ile inokule edilen (M+R), yalniz R. solani ile inokule edilen (R), onceden
mikoriza ile inokule edilerek 15 giin sonra R. solani ile inokule edilen (15M+R) ve
hicbir uygulama yapilmayan kontrol (K) bitkilerinden olugmustur. Yalmz mikoriza
uygulamasinda bitkiler mikorizal inokulum ile inokule edildikten sonra steril saksi
topragina dikilmistir. M+R uygulamasinda ise bitkiler mikorizal inokulum ile
inokule edildikten sonra 1/19 oraninda R. solani bulastirilmis topraga dikilmistir. R.
solani (R) uygulamalarinda ise bitkiler direkt olarak inokulumlu topraga dikilmistir.
15M+R uygulamasinda ise bitkiler mikorizal inokulum ile inokule edildikten 15 giin

sonra R. solani ile bulastirilmis saks1 topragina sasirtilmistir.

Uygulamalarda 1.boy Camarosa cesidi ¢ilek fideleri kullanilmistir. Caligma 3
tekerriirlii ve her tekerriirde 3 bitki olacak sekilde cam serada yiiriitiilmiistiir. Bitkiler
deneme siiresince diizenli olarak saf su ile sulanarak 2 haftada bir Hoagland
solisyonu (N: 210, P: 31, K: 234, Mg: 48, Ca: 160, S: 64, Fe: 2.5, Mn.: 0.5, B: 0.5,
Cu: 0.02, Zn: 0.05, Mo: 0.01 mg 1'1) verilmistir (Hoagland and Arnon, 1950).

Rs¢ izolat1 ile inokule edilen bitkiler inokulasyondan 4 ay sonra, Rsx izolat
ile inokule edilen bitkiler ise morfolojik kriterlerinin yaninda verim kriterlerinin de
belirlenebilmesi amaciyla inokulasyondan 8 ay sonra sokiilmiistir. Bitkilerin
koklerindeki hastalik siddetinin belirlenmesinde 0-5 skalasi (Cizelge 5) (Hwang et al,
1992), yesil aksamda ise 0-4 skalas1 (Fenille et al, 2003) kullanilmistir. Ayrica her
bir bitkinin yaprak sayisi, kardes bitki sayisi, yaprak yas ve kuru agirligi ile kok yas
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ve kuru agirligi gibi morfolojik kriterleri de saptanmistir. Elde edilen sonuglarin SAS

paket programinda istatistiksel analizleri yapilmistir.

Cizelge 8. Cilek bitkisi yesil aksaminda R. solani belirtilerinin degerlendirildigi 0-4
skalasi

SKALA DEGERI | BELIRTI TiPi
0 Yapraklarda lezyon yok
1 yapraklarda %1-25 kuruma
2 yapraklarda %26-50 kuruma
3 yapraklarda %51-75 kuruma
4 yapraklarda %76—100 kuruma

3.3.3. Mikorizal funguslarin biberde bitki gelisimine etkisinin saptanmasi

Biberde yapilan V. dahliae ve Fusarium spp. patojenisitesi sonucunda
izolatlardan higbiri patojen c¢ikmadigl i¢in bitkiler sadece mikorizal funguslarla
inokule edilmistir. Uygulamalar yalniz mikoriza ile inokule edilen (M) ve hicbir
uygulama yapilmayan kontrol bitkilerinden (K) olusmustur. 3.2.1.4’te belirtilen
sekilde yiizey dezenfeksiyonu yapilan biber tohumlan steril har¢ topragi igerisine
(1/3toprak+1/3 kum+1/3torf) ekilmistir. Biber fideleri 10-15cm boya ulastiginda
mikorizal preparat ile inokule edilmistir (3.3.1). Bitkiler diizenli olarak saf su ile
sulanarak 2 haftada bir hoagland soliisyonu verilmistir. Calisma 3 tekerriirlii ve her
tekerriirde 5 bitki olacak sekilde tesadiif parselleri deneme desenine gore
yiirtitiilmiistiir. Bitkiler inokulayondan 4 ay sonra sokiilerek her bir bitkinin yaprak
sayisi, bitki boyu, yaprak yas ve kuru agirhigr ile kok yas ve kuru agirhigr gibi
morfolojik kriterleri saptanmistir. Elde edilen sonuglarin SAS paket programinda

istatistiksel analizleri yapilmistir.
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BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Patojenisite Calismalar:
4.1.1. Cilekte Fusarium spp. patojenisitesi sonuclari

Cilekte (cv. Camarosa) patojenisitesi yapilan 25 Fusarim spp. izolati ¢ilek
bitkilerinin kok ve ta¢ kisimlarinda hastalik olusturmamistir (Sekil 6). Bitkilerin tac
ve kok kisimlarindan yapilan izolasyonlar sonucunda bu izolatlarin ¢ilek bitkisinde

patojen olmadiklari saptanmistir.

‘\ KON TROL
4

Sekil 6. Kontrol ve Fusarium spp. ile inokule edilen ¢ilek bitkilerinde kok gelisimi
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4.1.2. Biberde Fusarium spp. patojenisitesi sonuglari

Biberde patojenisitesi yapilan 22 Fusarium spp. izolatindan higbiri bitkilerde
hastalik belirtisi olusturmamistir. Etmen ile inokule edilen bitkiler ile kontrol bitkileri
arasinda herhangi bir farklilik olusmamistir. Patojenisite testi ikinci kez yapilmig

sonugclar birinci testle paralellik gostermistir.

4.1.3. Cilekte Colletotrichum spp. patojenisitesi sonuclari

Colletotrichum acutatum, C. gloeosporioides ve C. fragariae tiirleri ¢ilekte
antraknoza neden olmaktadir. Bu tiirler stolon ve petiollerde lezyonlara, yapraklarda
siyah lekelenmelere, meyve, ta¢ ve koklerde ciirlimelere neden olmaktadir (Smith,
2002). Cilek cesitlerinin bu tiirlere karsi hassasiyetleri farklilik gostermektedir. Bu
nedenle patojenisite testinde Antraknoza kars1 dayanikli olan Sweet charliae ¢esidi
ile hassas olan Camarosa ¢esidi ¢ilek fideleri kullanilmistir. Ta¢ kisimlarindan 1x10°
konidi/ml spor siispansiyonu ile inokule edilen cilek bitkileri, inokulasyondan 4 hafta
sonra bitkilerin ta¢ kisimlarindaki renk degisiklikleri dikkate alinarak 0-5 skalasina
(cizelge 6) gore degerlendirilmistir (Smith and Black,1990). Yapilan

degerlendirmeler sonucunda higbir izolat patojen olarak saptanmamaistir.
4.1.4. Biberde Verticillium dahliae patojenisitesi sonuclari

Govdelerinden 4x10° konidi /ml spor siispansiyonu ile inokule edilen biber

bitkilerinde herhangi bir hastalik belirtisi olusmamustir.
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4.2. Mikorizal Funguslarin Hastalik Siddetine ve Bitki Gelisimine Etkileri

4.2.1. Rhizoctonia solani — cilek patosisteminde mikorizal funguslarin

Hastalik siddetine etkileri

Calismanin  bu boliimiinde Rs¢ izolat1 ile inokule edilen bitkiler
inokulasyondan 4 ay sonra sokiilerek hastalik siddeti ve morfolojik kriterleri
yoniinden degerlendirilmistir. Hastalik siddeti daha yiiksek olan Rsx izolati (cizelge
5) ile inokule edilmis bitkiler inokulasyondan 8 ay sonra hastalik siddeti ve
morfolojik kriterleri yaninda meyve sayisi ve meyve agirhigi gibi verim kriterleri
yoniinden de degerlendirilmistir. Hastalik siddetinin belirlenmesinde kokler i¢in 0-5
skalas1 (Cizelge 5) (Hwang et al, 1992), yapraklar icin ise 0—4 skalas1 (¢izelge 7)
(Fenille et al, 2003) kullanilmistir. Sonuglar ¢izelge 9 ve 10’ da verilmistir.

Cizelge 9. R. solani ile inokule edilen cilek bitkilerinde koklerdeki % hastalik siddeti.

' Hastalik siddeti (%)

Izolat No M R M+R I5M+R | K
Rs¢ 0 %67 %35,2 %31,4 0
Rsx 0 %76,6 %36,7 %35,2 0

Cizelge 10. R. solani ile inokule edilen cilek bitkilerinde yapraklardaki % hastalik siddeti.

‘ Hastahk siddeti (%)

Izolat No M R M+R I5M+R | K
Rs¢ 0 %45 %15 %15 0
Rsx 0 %40 %10 %5 0
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Cizelge 9 ve 10°da goriildiigii tizere VAM olusumunun hastalik siddetine
etkisinin genel olarak engelleyici bir karakterde oldugu tespit edilmistir. Hastalik
mikorizal bitkilerde daha yavas seyretmis ve hastalik siddeti daha az olmustur. Yao et
al (2002) tarafindan yapilan bir calismada G. etunicatum’un patates fidelerinin siirgiin
ve tac kisimlarinda R. solani’nin neden oldugu hastalik siddetini %60-%71.2 oraninda

azalttig1 saptanmistir.

Norman and Hooker (2000) in vitroda yapmis olduklann c¢alismada, G.
etunicatum ve G. monosporum ile inokule edilen cilek bitkilerinin koklerinde
Phytophthora fragariae’nmin sporulasyonunun 48 saat sonra sirasiyla %67 ve %64
oraninda, 72 saat sonra ise %83 ve %89 oraninda azaltildigim saptamislardir. Elde
ettigimiz sonuglarda da hastalik siddeti mikorizal funguslar tarafindan énemli oranda

baski altina alinmustir.

Rs¢ ve Rsx ile inokule edilen bitkilerde inokulasyondan 15 giin sonra iki bitki
Olmiistiir. Bu bitkilerin ta¢ ve kok kisimlarindan yapilan izolasyonlarda R. solani izole
edilmistir. Ayrica R. solani ile inokule edilmis bitkilerde etmenin simptomlart M+R
uygulanan bitkilere gore daha belirgin olarak ortaya cikmustir. Ozellikle yaprak
sapinda oOnceleri kahverengi lekeler halinde baslayan lezyonlar hastaligin ilerleyen
devrelerinde kurumalara dontigsmiistiir (Sekil 7). Sonugta R. solani ile inokule edilmis
bitkilerin yapraklarinda kuruma ve dokiillmeler mikoriza ile inokule edilen bitkilere
gore daha fazla olmustur. Yine R. solani ile inokule edilen bitkilerin koklerinde

nekrotik alanlar daha yogun bir sekilde olusmustur (Sekil 8).
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Sekil 7. R. solani’nin ¢ilek bitkisinin yaprz-ik sapinda olugturdugu belirti.
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Sekil 8. Rsx uygulamalarinin ¢ilek bitkisinde kok gelisimine etkisi.
4.2.2. Mikorizal funguslarin cilek bitkisinin gelisimine etkisi

Mikorizal funguslarin c¢ilek bitkisinin gelisimine olan etkisini belirlemek
amaciyla Rsc ile inokule edilen c¢ilek bitkileri inokulasyondan 4 ay sonra sokiilerek
uygulamalardaki tiim bitkilerin yaprak sayisi, kardeslenme sayisi, yesil aksam yas ve
kuru agirligi ile kok yas ve kuru agirligi gibi bitki gelisim parametreleri iizerine olan

etkileri degerlendirilmistir (Cizelge 11).
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Cizelge 11. R. solani (Rs¢) — ¢ilek patosisteminde morfolojik degerlendirme sonuglari.

Uygulamalar Yaprak Kardes Yesil Yesil Kok Kok
sayisi (adet) bitki aksam | aksam yas kuru
sayisl yas kuru agr.(g) | agr(g)

(adet) | agr.(g) | agr.(g)
M 1033 a 1.83a 10.34ab | 3.09a 17.97a | 5.28a
M+R 9.33a 1.67a 10.86a | 3.10a 16.89a | 4.76ab
K 8.83a 1.50ab 9.33ab | 2.75ab | 16.30a | 5.18a
15M+R 8.16ab 1.67a 7.62ab | 2.25ab | 13.14ab | 3.67ab
R 4.83b 0.83b 6.58b 1.80b 8.80b 2.69b

M: Mikoriza, R: Rhizoctonia solani K: Kontrol
(*) Her siitunda ayn1 harfle ifade edilen degerler arasinda istatistiksel agidan fark yoktur, LSD testi

P<0.05

Cizelge 11°da mikorizal funguslarin bitki gelisimi {izerinde istatistiksel

acidan tegvik edici etkilerinin oldugu goriilmektedir. M, M+R, K ve 15M+R
uygulamalar1 arasinda bitki gelisim parametreleri agisindan belirgin farkliliklar
olmamasina ragmen en belirgin farklilik mikoriza ile R. solani uygulamalar1 arasinda
ortaya ¢cikmaktadir. Morfolojik degerlendirmelerin tiimiinde mikorizal uygulamalarin
olumlu yonde etkisinin oldugu gozlenmistir.

Sonuglarimiza benzerlik gosteren diger calismalarda Grabowski et al, (1999)
Glomus intraradices ve G. etunicatum mikorizal funguslari ile inokule edilen c¢ilek
bitkilerinin ta¢ genisligi, yaprak alam ve kok kuru agirhi§inin arttigimi bildirmislerdir.
Bir baska calismada ise dort farkli Glomus tiirii ile inokule edilen ¢ilek ve yonca
bitkilerinde bu funguslarin bitki gelisimini tesvik ettigi saptanmistir (Koomen et al,
1987).

R. solani ile inokule edilen patates bitkilerinde meyve sayis1 ve kok yas

agirhiginin 6nemli oranda azaldigi, G. etunicatum ile inokule edilen bitkilerde ise

siirgiin yas agirhigi, kok kuru agirligr ve bitki basina diisen meyve sayisinin énemli

oranda arttig1 belirtilmistir (Yao et al, 2002). Nitekim elde ettigimiz sonuclara gore de

sadece mikoriza ve sadece R. solani uygulanan cilek bitkileri arasinda bitki gelisimi

acisindan 6nemli farkliliklar goriilmiistiir.
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Her bir bitkideki yaprak ve kardes sayisina ait degerler yoniinden yalniz
mikoriza uygulamalarinin, M+R, 15M+R ve K uygulamalar ile arasinda istatistiksel
acidan onemli farkliliklar olmamasina karsin yalniz R. solani uygulamalarina gore
fark 6nemli bulunmustur. Her uygulamadaki kardes bitki sayisinda ise Onemli
farklilar olmamasina karsin R. solani uygulamasinda kardes bitki olusumu mikorizali
uygulamalara ve kontrol bitkilerine gore daha az olmustur (Cizelge 11). Sharma and
Adholeya (2004) yaptiklar1 calismada mikorizal bitkilerin kontrol bitkilerine gore

daha yiiksek yaprak sayisina ve kardes bitki sayisina sahip oldugunu bildirmislerdir.

M+R uygulamasinda yesil aksam yas agirligi daha yiiksek olurken sadece R.
solani (Rs¢) uygulamasinda, mikoriza ve kontrol uygulamalarina gore daha diisiik
olmustur. M, 15M+R ve K uygulamalan arasinda ise istatistiksel fark bulunmamistir.
Yesil aksam kuru agirligt M ve M+R uygulamalarinda, sadece R uygulamasia gore

istatistiksel olarak daha yiiksek olmustur (Cizelge 11).

Kok yas ve kuru agirligi bakimindan mikoriza ve R. solani (Rs¢) ile inokule
edilen bitkiler arasindaki fark istatistiksel olarak onemli bulunmustur (Cizelge 11).
Kok kuru agirliklart incelendiginde ise en yiiksek kok kuru agirlign mikoriza
uygulamasinda, en diisiik kok kuru agirligi ise R. solani uygulamasinda goriilmiistiir.
Kok yas agirligr bakimindan M, M+R ve K uygulamalar1 arasinda istatistiksel olarak
onemli bir fark goriilmemesine ragmen mikorizanin bitki gelisimine olan olumlu

etkileri gorsel olarak fark edilmektedir.

Onemli morfolojik kriterlerden biri olan kok gelisimi ve yesil aksam gelisimi
R. solani uygulanan bitkilerde mikorizali bitkilere gore daha zayif olmustur (Sekil 9,

10, 11).
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Rhizoctonia sp.

MIKORiZA i KONTROL: .+

masinin giIék bitkisinde kok geliéimi ijzeriﬁe etkisi.

Rhizoct:’::’,:,,,s,f,;)
Xanthiunm

Sekil 10. ikoriza ve R. solani (Rsx) uygulamasinin ¢ilek bitkisinde yesil aksam gelisiminé; etkisi.
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15 giin+Rhizoctonia sp.

Mikoriza+Rhizoctonia sp. ’m

Sekil 11. Cilek bitkilerinin genel goriinimii.

Diger R. solani izolati olan Rsx ile inokule edilen ¢ilek bitkileri inokulasyondan 8
ay sonra sokiilmiistiir. Mikoriza ve R. solani (Rsx) uygulamalarinin ¢ilek bitkisinin yaprak
sayisi, kardeslenme sayisi, yesil aksam yas ve kuru agirhigi, kok yas ve kuru agirhigi

parametreleri {izerine olan etkileri ile ilgili sonuglar cizelge 11° de verilmistir.

Cizelge 12. R. solani (Rsx) — cilek patosisteminde morfolojik degerlendirme sonuclari.

Uygulamalar | Yaprak Kardes Yesil Ak. | Yesil Ak. | Kok yas Kok
sayisl bitki sayisi yas kuru agr.(g) kuru
(adet) (adet) agr.(g) | agr.(g) agr(g)
M 16,17 a 1,33a 14,72a 7,31a 16,54a | 6,78a
M+R 13,5a 1,00 b 9,83bc 5,25abc | 14.33ab | 4,25b
K 13,5a 1,00 b 10,98ab | 6,38ab 14,56ab | 5,86ab
15M+R 13,67a 1,00 b 8,91bc 4,75bc 10,47b | 4,33b
R 13a 1,67a 6.54c 2,8¢ 9,76b 1.39¢

M: Mikoriza, R: Rhizoctonia solani K: Kontrol
(*) Her stitunda ayn1 harfle ifade edilen degerler arasinda istatistiksel ag¢idan fark yoktur, LSD testi P<0.05
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Uygulamalar arasinda yaprak sayist bakimindan Onemli bir fark
bulunmamigstir. Kardes bitki olusumu ise diger uygulamalara kiyasla yalmz R. solani

uygulanan bitkilerde daha fazla olmustur (Cizelge 12).

Cizelge 8 incelendiginde mikorizali bitkilerin R. solani uygulanan bitkilere
gore yesil aksam yas ve kuru agirliklan istatistiksel olarak farkli ¢ikmis ve bu fark
onemli bulunmustur. Gorsel olarak da bitki gelisimi acisindan fark oldugu

goriilmektedir (Sekil 9,10).

Kok gelisimi acisindan mikorizali bitkilerin genelde daha iistiin olduklar
belirlenmistir. En fazla kok gelisiminin goriildiigii mikorizali bitkilerde kok yas agirlig
bakimindan diger uygulamalardaki bitkiler ile arasindaki fark istatistiksel olarak
onemli bulunmustur. Kok kuru agirhiginda ise mikorizali bitkilerin daha fazla kuru

madde olusturduklar1 goriilmektedir (Cizelge 12).

Mikorizal funguslarin bitki gelisimine olan etkileri degerlendirilirken,
bitkilerin koklenmesi esnasinda alman kok orneklerinin boyanarak mikroskopta

incelenmesiyle mikorizal iliskinin gelistigi dogrulanmistir (Sekil, 12).

Sekil 12. Cilek bitkisi kokiinde olusan klamidosporlarin genel goriiniimii (a)
ve klamidospor (b).
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4.2.3. Mikorizal funguslarin cilek bitkisinde verime etkisi

Rsx ile inokule edilen cilek bitkilerinde yukarida belirtilen morfolojik
kriterlerin yaninda verime olan etkisini saptamak amaciyla bitki bagina diisgen meyve

sayis1 ve toplam meyve agirliklar1 belirlenmistir (Cizelge 12).

Cizelge 13. R. solani (Rsx) — cilek patosisteminde pomolojik degerlendirme sonuglari

Uygulamalar Meyve Agirhig (g) Meyve sayisi (adet)
M 55.97a 7.67 a

M+R 36.21ab 5,11ab

K 24.47b 4.17b

15M+R 28.57b 4.5ab

R 24.86b 4b

M: Mikoriza, R: Rhizoctonia solani, K: Kontrol
(*) Her siitunda ayn1 harfle ifade edilen degerler arasinda istatistiksel a¢idan fark yoktur, LSD testi

P<0.05

Bitki basina diisen meyve sayisi ve meyve agirligl bakimindan mikoriza ve R.
solani ile inokule edilen bitkiler arasindaki fark istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur. En yiiksek meyve agirligi mikorizali bitkilerde goriiliirken en diisiik
meyve agirligi ise kontrol ve R. solani uygulanan bitkilerde goriilmektedir. Meyve
sayist agisindan incelendiginde de mikoriza uygulanan bitkiler en yiiksek degere
sahipken kontrol ve R. solani uygulanan bitkiler en diisiik degere sahiptir (Cizelge
13).

Yapilan calismalarda mikorizal funguslarin meyve agirlhigi, biyiikliigi ve
bitki basina diisen meyve sayisi iizerine olumlu etkileri oldugu belirtilmistir. Cilekte
yapilan bir ¢alismada mikorizal funguslarin bitki bagina diisen meyve sayisi {izerinde
artiric1 etkide bulundugu belirtilmistir (Sharma and Adholeya, 2004). Nitekim elde
ettigimiz sonuclarda da mikoriza uygulamasinin meyve sayis1 ve meyve agirlig
tizerinde olumlu etkisinin oldugu kanisina varilmistir. Ayrica deneme siiresince
yapilan gdzlemlerde mikorizal bitkilerde ¢igeklenme ve meyve tutumunun mikorizal

olmayan bitkilere gore daha erken ve daha iyi oldugu gozlemlenmistir.
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4.2.4. Mikorizal funguslarimn biberde bitki gelisimine etkileri

Biberde yapilan V. dahliae ve Fusarium spp. patojenisitesi sonucunda hi¢bir
izolat patojen ¢ikmadigi icin bitkiler sadece mikorizal funguslarla inokule edilerek
mikorizanin biber bitkisinin gelisimine olan etkisi belirlenmistir. Mikoriza
inokulasyonundan 6 hafta sonra bitkiler sokiilerek yaprak sayisi, bitki boyu, yesil
aksam yas ve kuru agirligi ile kok yas ve kuru agirligt parametreleri iizerine olan

etkileri degerlendirilmistir (Cizelge 14).

Cizelge 14. Biberde mikoriza uygulamasina ait morfolojik degerlendirme sonuglari

Uygulamalar | Yaprak Bitki Yesil | Yesil Ak. Kok Kok
say1sl boyu Ak. yas kuru yas kuru
(adet) (cm) agr.(g) | agr.(g) | agr.(g) | agr.(g)

M 74.6a 28.6a 14.3a 2.59a 11.63a 1.76a

K 64a 31.5a 14.2a 2.67a 10.64a | 1.70a

M: Mikoriza, K: Kontrol
(*) Her siitunda ayn1 harfle ifade edilen degerler arasinda istatistiksel agidan fark yoktur, LSD testi

P<0.05

Cizelge 14’de goriildiigl lizere yaprak sayisi, bitki boyu, yesil aksam yas ve
kuru agirligr ile kok yas ve kuru agirligr acisindan uygulamalar arasinda istatistiksel bir
farklilik yoktur. Aguilera-Gamez et al (1999)’a gbdre mikorizal biber bitkilerinin
mikorizal olmayanlara gore daha yiiksek yaprak sayisi ve alanina, siirgiin kok ve
meyve agirhigina sahip oldugu belirtilmistir. Ancak ¢alismamizda yaprak sayisi, bitki
boyu, yesil aksam yas ve kuru agirlign ile kok yas ve kuru agirlign parametreleri

arasinda istatistiksel acidan ve gorsel olarak bir farklilik saptanmastir.
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6. SONUC ve ONERILER

Calismanin ilk asamasim olusturan patojenisite calismalarinda c¢ilekte
Fusarium spp. ve Colletotrichum spp. biberde ise Fusarium spp. ve V. dahliae
izolatlarinin patojenisitesi yapilmis, ancak bitkilerde herhangi bir hastalik belirtisi

ortaya ¢ikmamustir.

Calismanin ikinci asamasinda ise mikorizal funguslarin R. solani’ye karsi
etkisi  degerlendirilmeye calisilmistir. Bu amagla mikoriza, R. solani
inokulasyonundan 15 giin 6nce ve R. solani ile birlikte bitkiye bulastinlmistir. Ancak
bu iki farkli inokulasyonun ¢ilek bitkisinin kok ve yapraklarindaki hastalik siddetine
etkisinde istatistiksel acidan onemli bulunmamistir. Rs¢ ile inokule edilen bitkilerin
koklerinde hastalik siddeti %67 iken patojenle birlikte mikoriza uygulanan bitkilerde
%35,2, iki hafta Onceden mikoriza ile inokule edilen bitkilerde ise %31,4,
yapraklarda ise sirasiyla %45, %15, %15 olarak belirlenmistir. Rsx ile inokule edilen
bitkilerin koklerinde ise hastalik siddeti %76,6 iken patojenle birlikte mikoriza
uygulanan bitkilerde %36,7, iki hafta 6nceden mikoriza ile inokule edilen bitkilerde

ise %35,2, yapraklarda ise sirasiyla %40, %10 ve %15 olarak saptanmistir.

Calismada ayrica mikorizal funguslarin cilek bitkisinin morfolojik ve
pomolojik gelisimine etkileri degerlendirilmistir. En  fazla kok  gelisiminin
goriildiigli mikorizali ¢ilek bitkilerinde kok yas agirhig bakimindan diger
uygulamalardaki (R, M+R, 15 M+R, K) bitkiler ile arasindaki fark istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur. Nitekim kok kuru agirliginda mikorizali bitkilerin daha
fazla kuru madde olusturduklar1 saptanmustir. Yaprak yas ve kuru agirligl yine
mikorizali bitkilerde daha yiiksek olurken R. solani uygulamasinda en diisiik degere
sahip olmustur. Ayrica mikorizali bitkilerin en yiiksek yaprak sayis1 ve kardes bitki

sayisina sahip oldugu belirlenmistir.

Cilek bitkileri verim kriterleri agisindan degerlendirildiginde mikorizali
bitkilerin en yiiksek meyve agirligi ve meyve sayisina sahip oldugu ayrica mikorizali
bitkilerde ciceklenme ve meyve tutumunun mikorizali olmayan bitkilere gore daha
erken ve daha yiiksek oldugu gozlemlenmistir. R. solani ile inokule edilen bitkilerin

ise verim kriterleri agisindan en diisiik degerlere sahip oldugu belirlenmistir.
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Biberde yapilan V. dahliae ve Fusarium spp. patojenisitesi sonucunda
izolatlardan higbiri patojen c¢ikmadigi igin bitkiler sadece mikorizal funguslarla
inokule edilerek mikorizanin biber bitkisinin morfolojik gelisimine olan etkisi
belirlenmistir. Yapilan istatistiksel analizler sonucunda mikoriza ile inokule edilen ve

edilmeyen bitkiler arasinda 6nemli bir fark bulunmamastir.

Bitki gelisiminde ve toprak kaynakli patojenlerin miicadelesinde olumlu
etkiye sahip olan mikorizal funguslarin kanimizca bu O6zelliklerinden pratikte
yararlanmanin yollar aragtinlmalidir. Toprak kaynakli patojenlerin miicadelesinde
mikorizal funguslarin kullanilmasi ile bu patojenlere kars1 kimyasal ila¢ kullanimi da
azaltilmis olacaktir Boylece tarim alanlarinda kullanilan kimyasallarin (pestisit, suni
giibre, hormon vb.) ekosistemde meydana getirdigi olumsuzluklarda bir Olgiide
onlenmis olacaktir. Ancak pratige aktarilacak yontemlerin belirlenmesinde daha

detayli ve ayrintili calismalar yapilmalidir.
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OZET

Cilekten izole edilen Fusarium spp. ve Colletotrichum spp. ile biberden izole
edilen Fusarium spp. ve V. dahliae izolatlarinin patojenisite calismalar1 yapilmig
ancak hicbir etmen patojen olarak saptanmamistir. Bu nedenle calismada sadece
cilekte mikoriza patojen iligkisi, biberde ise bitki gelisimine etkileri
degerlendirilmistir. Calismada ayrica mikorizal funguslarin ¢ilek bitkisinin

gelisimine olan etkileri de degerlendirilmistir.

Bu amacla cilekte patojen olduklar bilinen biri ¢ilekten (Rs¢), digeri domuz
pitragindan (Xanthium strumarium) (Rsx) izole edilmis 2 R. solani izolati
kullanilmigtir. Rs¢ ile inokule edilen bitkilerin koklerinde hastalik siddeti %67 iken
patojenle birlikte mikoriza uygulanan bitkilerde %35.2, yapraklarda ise sirasiyla %45
ve %15 olarak belirlenmistir. Rsx ile inokule edilen bitkilerin kdklerinde ise hastalik
siddeti %76.6 iken patojenle birlikte mikoriza uygulanan bitkilerde %36.7,

yapraklarda ise sirasiyla %40 ve %10 olarak saptanmistir.

Mikoriza ile inokule edilen bitkiler ile kontrol bitkileri ve R. solani ile
inokule edilen bitkilerin morfolojik ve pomolojik gelisim kriterleri arasinda
istatistiksel acidan onemli farkliliklar belirlenmistir. Mikorizali bitkilerin, R. solani
(Rs¢) ile inokule edilen bitkilere ve kontrol bitkilerine gore en yiiksek yaprak ve
kardes bitki sayisina sahip oldugu saptanmistir. Yesil aksam yas ve kuru agirlig
bakimindan mikorizali bitkiler ile kontrol bitkileri arasinda istatistiksel farklilik
olmamasina karsin Rs¢ ile inokule edilen bitkilerde bu farklilik 6nemli bulunmustur.
Kok gelisimi agisindan mikorizali bitkilerin diger uygulamalardaki bitkilere gore
daha iistiin olduklar1 belirlenmistir. En fazla kok gelisiminin goriildiigii mikorizali
bitkilerin kok yas ve kuru agirligi bakimindan kontrol bitkileri ile arasindaki fark
onemli bulunmazken Rs¢ ile inokule edilen bitkiler ile arasindaki fark istatistiksel

olarak 6nemli bulunmustur.
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Diger R. solani izolat1 olan Rsx ile inokule edilen bitkiler ile mikorizali ve
kontrol bitkileri arasinda yaprak sayis1 bakimindan istatistiksel bir farklilik
olmamasina karsin kardes bitki sayis1 bakimindan mikorizali ve Rsx ile inokule
edilen bitkiler en yiiksek degere sahip olmustur. Yesil aksam ile kok yas ve kuru
agirliginin mikorizal bitkilerde kontrol bitkileri ve Rsx ile inokule edilen bitkilere

gore istatistiksel olarak daha yiiksek oldugu saptanmaistir.

Rsx ile inokule edilen cilek bitkileri pomolojik kriterleri agisindan
degerlendirildiginde mikorizali bitkilerin en yiiksek meyve sayisina ve agirligina
sahip oldugu saptanmigtir. Ayrica mikorizali bitkilerde ciceklenme ve meyve
tutumunun kontrol bitkilerine ve Rsx ile inokule edilen bitkilere gore daha erken ve

daha iyi oldugu gozlemlenmistir.

Mikorizal funguslarin biber bitkisinin morfolojik gelisimine olan etkisi ile
ilgili yiiriitiilen caligmalarda ise mikoriza ile inokule edilen ve edilmeyen bitkiler

arasinda istatistiki olarak dnemli bir fark bulunmamustir.
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SUMMARY

The pathogenicity studies of Fusarium spp. and Colletotrichum spp. isolated
from strawberry and Fusarium spp. and V. dahliae isolated from pepper were
conducted, but aren’t found to be pathogen. Therefore, in the study mycorrhizae-
pathogen relationship in strawberry and plant growth in pepper were evaluated. In

addition the effect of mycorrhizae on growth of strawberry was determined.

Therefore, in this study mycorrhizae-pathogen relationship in strawberry
and plant growth in pepper were evaluated. Two isolates of R. solani, isolated from
Xanthium strumarium (Rsx) and strawberry (Rsc), were used. The diseases severity
on the root of strawberry inoculated with Rs¢ was %67 while it was %35.2 with
application of both pathogen and mycorrhizae and it was respectively %45 and %15
on the leaves. The severity inoculated by Rsx on the root was %76.6 while it was
%36.7 with application of both pathogen and mycorrhizae and it was respectively

%40 and %10 on the leaves.

When the effects of mycorrhizae and R. solani on the morphological and
pomological growth compared between control and inoculated plants, statistically
differences were found. The plants inoculated with mycorrhizae have more leaves
and daughter plant than control and inoculated with R. solani. There were not
statistically differences on fresh and dry weight between control and plants with
mycorrhizae. On the other hand, this differences were found on the plants inoculated
with Rs¢ were important. The root growth of plants with mycorrhizae was higher
than plants in other applications. The fresh and dry weight of plants with
mycorrhizae that root growth was observed. There was not statistically a difference
on fresh and dry weight of root between control and plants with mycorrhizae increase

there was a significant difference among plants inoculants with Rs¢.



_47 -

Even there were not significant differences between plants inoculated with
the other R. solani isolate Rsx and plants with mycorrhizae. The highest number of
daughter plant was observed plants with inoculated mycorrhizae and Rsx. Fresh and
dry weight has higher on plants with mycorrhizae than control and Rsx and

statistically different.

The strawberry plant inoculated with Rsx was evaluated pomological
parameters and the highest fruit and weight was obtained with mycorrhizal plants.
Also flowering and fruit setting on plants with mycorrhizae were earlier and well

compared to control and Rsx.

The study conducted to evaluate the effect of mycorrhizae on the
morphologic growth showed that there were not significant differences between plant

inoculated with mycorrhizae and without mycorrhizae.
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