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Farkl Fluoresant Pseudomonas (FP) izolatlar1 ve Arbuskiiler Mikorhizal Fungus
(AMF) Glomus intraradices’in Domates’teki Baz1 Morfolojik Parametrelere ve

Fusarium Solgunluguna (Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici (Sacc) Syd. Et
Hans.) Etkisi
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Ozet: Bu arastirmada 13 farkli nonpatojenik Fluoresant Pseudomonas (FP) izolat1 ile Arbuskiiler Mikorhizal Fungus (AMF) Glomus
intraradices Schenck&Smith’in domates bitkisinin bazi morfolojik parametreleri (bitki boyu, yas ve kuru agirlik) ve Fusarium
solgunluguna (Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici (Sacc) Syd. Et Hans.) (FOL) karsi etkileri, iklim odasinda saksi testleriyle
aragtirilmistir. G. intraradices (G.i.) inokulasyonu tohum ekimi sirasinda (75 spor/10 g toprak), FP siispansiyonlar1 (10° hiicre/ml) ise
domates fidelerinin koklerine uygulanmustir. G.i. kontrol % 48 oraninda hastaligi baskilarken FP+FOL % 12-68, FP+FOL+G.i.
uygulamalarinda ise hastalik siddetinde % 48-92 oraninda bir azalma saptanmustir. 58/1 21/1K, 17 ve D/2 no’lu FP izolatlar1 tiim
uygulamalarda hastaligi engelleme agisindan olduk¢a basarili olurken, 70 no’lu FP izolati ise hastalik iizerinde etkisiz bulunmustur.
Domates bitkisinin morfolojik parametreleri 6zellikle ti¢lii inokulasyonlarda (FP+FOL+G.i. uygulamalari) kontrol bitkilerine gére daha
yiiksek bulunmustur. AMF’nin kolonizasyon oranlar1 da uygulamalara gére farklilik gostermekle beraber % 13-68 oraninda degismistir.
Bu degerlendirmeler 1s183inda AMF ve FP izolatlarinin, gerek tek ve gerekse ikili inokulasyonlarinin bitki gelisimi ve dayanikliliginin
artirilmast agisindan etkili olabilecegi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kkelimeler: Fluoresant Pseudomonas (FP), Arbuskiiler Mikorhizal Fungus (AMF), Fusarium solgunlugu, domates,
dayaniklilik

Effect of Different Fluorescent Pseudomonad (FP) isolates and an Arbuscular Mycorrhizal Fungus
(AMF) Glomus intraradices on Some of the Morphological Parameters of Tomato and Fusarium Wilt
(Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici (Sacc) Syd. Et Hans.) in Tomato

Abstract: The effects of thirteen nonpathogenic Fluorescent Pseudomonad (FP) isolates and Arbuscular Mycorrhizal Fungus (AMF),
Glomus intraradices Schenck &Smith, were examined on some of the morphological parameters (plant length, fresh and dry weight) of
tomato and Fusarium wilt (Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici (Sacc) Syd. Et Hans.) (FOL) in tomato in pots tests in this research.
While G. intraradices (G.i.) was inoculated (75 spor/10 g soil) during the seed sowing, the FP bacteria suspensions (10° cfu/ml) were
applied to the roots of tomato seedlings grown in pots. Treatments of G.i., FP+FOL and FP+FOL+G.i. reduced the disease severity
respectively by 48 %, 12-68 % and 48-92 %. Respectively although FP isolates, 58/1, 21/K, 17 and D/2, performed very successfully in
all the treatments in terms of reduced disease, the isolate of 70 was not effective on the disease. Morphological parameters of tomato
were found to be higher than the control plants, particularly in triple inoculations (FP+FOL+G.i. treatments). The colonization rates of
G.i. revealed differences in various treatments, and changed at rates of 13-68 %. Results showed that single or dual inoculations of AMF
and FP isolates could effectively increase plant growth and resistance.
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Bir ¢ok tarla ve bahge bitkisinde oldugu gibi domates  gelmektedir (Yiicel, 1989; Yildiz, 1999). Domateste
bitkisinde de ekonomik anlamda verim kayiplari, ¢okerten,  goriilen solgunluk hastaliginin etmeni olan Fusarium
fide yaniklig,, kok ve kok bogazi ciriikligi, kok  oxysporum f. sp. lycopersici (FOL)’de toprak kokenli
kahverengilesmesi ve solgunluk gibi toprak kokenli patojenler iginde dnemli bir grubu olusturmaktadir (Yildiz,
patojenlerden kaynaklanan hastaliklardan dolayr meydana  1999).
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Toprak kokenli hastalik etmenleri, miicadele olanaklari
oldukca smirli olan etmenler arasinda yer almakta olup, bu
grup liyelerine karsi fungisit uygulamasi ile istenilen etkiye
ulasilamamaktadir (Yiicel, 1989; Blancard, 1993; Bora ve
ark., 1994). Son yillarda hastalikla miicadelede etkin yol
olarak solarizasyon Onerilmekte ise de fungusun topragin
80 cm derinliginde bulunabilmesi bu uygulamada da
istenilen sonuglara ulasilmasii engellemektedir (Yiicel,
1989; Blancard, 1993).

Yukarida Dbelirtilen nedenlerden dolayr FOL ile
miicadele yontemlerinin yetersiz kalmasi ve diinyada g¢evre
sagligt konusundaki hassasiyetinin artmasi, arastiricilari
ekolojik tarim ¢ercevesinde, biyolojik savas alaninda
calismaya ve yeni biyolojik savas elemanlart bulmaya
yoneltmistir. S6z konusu biyolojik savas elemanlari
arasinda Arbuskiiller Mikorhizal (AM) funguslar ve
Fluoresant Pseudomonas (FP) bakterileri 6nemli yere
sahiptirler (Caron ve ark., 1985; 1986; Bora ve ark., 1994;
Demir, 1998). Gerek AM funguslart ve gerekse FP
bakterileri, hem bitkiyi bazi1 kdk hastaliklarina karsi
korumak hem de bitki gelisimi artirmak yoniinde oldukca
etkili simbiontlar olarak kabul edilmektedirler (Bora ve
ark., 1994; Smith ve Read, 1997; Duijff ve ark., 1999).

Bitki kokleri ile belirli funguslarin ortaklasa yasamlari
sonucu olusturduklar1 yapiya ‘“Mikorhiza” denir. Bu
simbiotik yasam kara bitkilerinde mikroorganizmalar ile
bitkiler —arasindaki en yaygin simbiyotik yasam
sekillerinden biridir. Mikorhizal funguslar icerisinde
Arbuskiiler Mikorhizal (AM) funguslar bitkiye sagladiklar
yararlar agisindan onemli yere sahiptirler. Bu simbiyotik
iligkide, bitki fungus’a karbonhidrat ve baz1i besin
maddeleri vermekte fungus ise bitkinin basta fosfor olmak
iizere baz1 besin elementleri ve su alimimini arttirmaktadir
(Demir, 1998). AM funguslart besin elementi alinimini
arttirmak yoluyla, mikorizosferdeki fizyolojik ve mikrobial
degisimlerle bitkinin morfolojik yapisini kuvvetlendirmekte
ve bitki dokularindaki kimyasal bilesikleri degistirerek,
fungal kok hastaliklarint ve nematodlar1 baski altinda
tutmaktadir (Azcon-Aguilar ve Barea, 1996).

AM funguslar1 ile Fusarium oxysporum f. sp.
lycopersici 'nin farkli yetistirme ortamlarinda aralarmdaki
iligkinin incelendigi bir ¢alismada; kullanilan ortama bagl
olarak  Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici
populasyonunun degisen oranlarda baskilandig1 tespit
edilmistir (Caron ve ark., 1985). Yine Caron ve ark. (1986),
Fusarium oxysporum f. sp. radicis-lycopersici’ye kars
AMF ile fosfor (P) konsantrasyonunun etkisini arastirmis
ve biitiin P konsantrasyonlarinda, AM funguslarinin patojen
yogunlugunu azaltigini  belirtmiglerdir. Baska bir
calismada, soya fasulyesinde Fusarium etmenine karst AM
funguslar1 ile yapilan c¢alismada, bu simbiontlar ile
hastaliga kars1 yiiksek seviyede kontrol saglandigi
belirtilmistir (Zambolim ve Schenck, 1983).

Bu arastirmada kullanilan bir diger biyolojik savas
elemani, bir rizosfer iyesi olan FP (Fluorescent
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Pseudomanas) bakterileri olmustur. Bir ¢cok patojene karst
kullanilan bu mikroorganizmalar, rekabet, antibiosis ve
kazanilmis dayaniklilik sistemleri ile hastalik etmenlerini
baski altina almakta, ayn1 zamanda PGPR (Plant Growth
Promoting Rhizobacteria) etkileri ile de bitki gelisimini
olumlu yonde etkilemektedirler. FP’ler rizosferde bulunan
diger mikroorganizmalar ile, 6zellikle patojenik karakterde
olanlarla, yer ve rizosferde bulunan demir (F") igin
rekabete girerler, kok yiizeyinde c¢ok hizli bir sekilde
kolonize olur ve patojenin kdkten girisini belirli oranda
engelleyebilirler. Demir rekabetinde ise F™’e yiiksek
affiniteye sahip siderefor iireterek, fungal patojen sporlarini
F™ aglhigina ugratir ve ¢imlenmelerini engellerler (Bora ve
ark., 1995).

Bir¢ok toprak kaynakli fungal patojene karsi biyolojik
kontrol saglayan FP bakterilerinin Fusarium solgunluk
etmenlerine karsi da etkili oldugu bildirilmektedir. Toprak
kaynakli Pseudomonaslarin iiretmis oldugu demir selatorler
ile fungal gelismenin engellenmesinin incelendigi bir
calismada, Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici’nin
onemli diizeyde baskilandig1 belirtilmistir (Vandenbergh ve
ark., 1983).

Bora ve ark.; (1994), kavun ve karpuzda Fusarium
solgunluguna karst FP bakterilerini kullanarak yapmis
olduklar1 tarla denemesinde, hastalik etmeninin timit var
diizeyde engellendigini, oOzellikle kavunda baz1 FP
izolatlarmin uzun siire % 83 gibi yiiksek oranda hastalig1
baskiladigimi tespit etmis ve izolatlarin biyopreparat elde
edilmesinde kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Cesitli sebzelerde Fusarium solgunluguna karsi FP
bakterilerini kullanan bir ¢ok arastirmaci, hastalik
etmeninin etkili diizeyde engellendigini belirtmislerdir
(Larkin ve Fravel, 1998; Duijfit ve ark., 1999).

Yukarda sozii edilen biyolojik savas elemanlarinin bir
birleriyle olan iligkileri tiizerine smirli sayida calisma
bulunmaktadir. Paulitz ve Linderman (1989), yapmis
olduklar1 ¢aligmada AM funguslar1 ile FP bakterileri
arasindaki iliskiyi incelenmis, yapilan gézlemler sonucu ilk
haftada FP’lerin iiretmis olduklari antibiyotiklerden dolayi,
AM funguslarinin sporulasyonunu geciktirdigi, fakat bir
haftadan sonra FP bakterileri ile bulasik olan yada olmayan
ornekler arasinda AM funguslarinin sporulasyonu agisinda
onemli bir fark olmadig: belirtilmistir

Yapilmig olan literatiir ¢caligmalarinda, AM funguslari
ve FP bakterilerinin birlikte Fusarium oxysporum f. sp.
lycopersici {izerinde etkilerine yonelik bir arastirmaya
rastlanmamustir.
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Bu calismada oOnemli bir domates hastaligi olan
Fusarium solgunluguna karsi AM fungusu Glomus
intraradices ve FP bakterilerini birlikte ve tek tek
kullanarak hastalik gelisimi {izerine olan etkilerinin ve
solgunluk gibi miicadelesi c¢ok zor olan hastaliklarla
savasimda daha etkili ve ¢evre dostu alternatif bir miicadele
yonteminin ortaya konmasi amaglanmistir.

Materyal ve Yontem
Materyal
Bitki: Test bitkisi olarak domates (Lycopersicon

lycopersicum L. syn: L. esculentum.)’nin FOL’a karsi
hassas oldugu bilinen Siiper Marmande cv kullanilmistir

Bitki Yetistirme Ortami: Yetistirme ortami olarak
1:1:1 oraninda kum, ponza ve topraktan olusan harg
materyali kullanilmigtir. Toprak materyali Van merkez
Kalecik kdyiinden temin edilmistir. Biitiin har¢ materyalleri
121 °C ve 1 atmosfer basingta 1,5 saat otoklavlandiktan
sonra steril ortamlarda harg yapilarak kullanilmstir.

izolatlar

Patojen izolati: Fusarium oxysporum f.sp.lycopersici
(FOL)’ye ait Davutlar (Kusadasi)’dan izole edilmis 83
no’lu izolat (Yildiz, 1999).

AMF: Glomus intraradices’e ait OM/95izolat1 (Demir
ve Onogur, 1999).

FP: Degisik konukcu bitkilerden izole edilmis farkli 13
FP izolat1 (Cizelge 1).

Cizelge 1. FP izolatlarinin, alindiklar1 bolgeler, izole edildikleri konukgu ve organlari ile UV altindaki florasan renkleri

No izolat Izole edildigi Yer Izole edildigi bitki/bitki organi UV altindaki florasan renk

1 67 Caybasi/Torbal1 - Izmir Domates / Kok Zayif yesil

2 58/1 KarasilYenisehir- Bursa Domates / Kok Sarimst yesil

3 75 Bayindir Tire yolu — Izmir Domates / Kok Zay1f mavi

4 62 Celtikli Yenisehir — Bursa Domates / Kok Yesil

5 73/1 Bayindir merkez — [zmir Domates / Kok Mavi

6 33/K Aksakal /Bandirma — Balikesir Domates / Kok Sarimsi yesil

7 70 Aslanlar — {zmir Domates / Kok Mavi

8 18/2 Kirkagag/Gelenbe — Manisa Domates / Kok Zayif mavi

9 21/1K Kocaavsar — Balikesir Domates / K6k Mavimsi

10 Dl Arpalik/Turgutlu — Manisa Domates / Kok -

11 D2 Tire — Izmir Domates / Kok Yesil

12- 50 Giilbahge — Izmir Bakla / Yaprak Mavi

13- 17 EU Zir. Fak. Bahcesi Tiitiin / Kok Yesil
Yontem karigtirtlmistir. Hazirlanan saksilar, fideler sasirtilmadan

once 48 saat bekletilmig, daha sonra domates fideleri

AMF (+) ve AMF (-) domates fidelerinin sasirtilmaya hazir hale gelmistir. Bu arada fidelerde,

yetistirilmesi: Domates fideleri %10’luk formaldehit sasirtilmadan 6nce AMF olusumu tespit edilmis ve G.

(%36) ile dezenfekte edilmis plastik kiivetlerde intraradices’in ortalama % 58 oraninda domates fidelerinde

yetistirilmis, AMF (+) kiivetlere bitki yetigtirme ortami +
G. intraradices izolat1 (75 spor / 10 g toprak), AMF (-)
kiivetlere ise bitki yetistirme ortami + steril kum
konulmustur. Ekimi yapilacak domates tohumlar1 % 2’lik
sodyum hipoklorit i¢inde 5 dakika tutulmuslar, daha sonra
steril destile su ile yikanmislardir. Tohum ekiminden
itibaren 8 hafta boyunca iklim odasinda bekletilen kiivetler
4-5 giinde bir saf su ile sulanmigladir.

Patojen inokulumunun hazirlanmasi: FOL’lin
gelistirilmesinde PDA besiyeri, ¢ogatilmasinda ise misir
unu-kum kiltiirti kullanilmistir (Turhan ve Grosman, 1987)

Bitki yetistirme ortam ve patojen inokulasyonu:
Fidelerin sasirtilacagi 16x18 cm ebatlarindaki saksilar
%10’luk sodyum hipoklorit ile dezenfekte dilmis, saksi
tabanina 4-5 cm kalinliginda steril ponza ve iizerine 5.5. kg
yetistirme ortami eklenmistir. Patojen inokulasyonunun
yapilacagi saksilara ise 19/1 oraninda FOL inokulumu

kolonize oldugu belirlenmistir.

FP siispansiyonunun hazirlanmas1 ve koklere
uygulanmasi: Domates fidelerinin FP izolatlar1 ile
inokulasyonlarinda King-B besiyerinde gelistirilmis 24
saatlik FP kiltirleri kullanilmig ve traslanan bitki kokleri
10° hiicre/ml yogunlugundaki bakteri siispansiyonlarina 30
dk. daldirilarak fidelerin inokulasyonlar1 saglanmistir. Bu
asamadan sonra sasirtmaya hazir hale gelmiglerdir.

Tesadiif parseli deneme desenine gore 8 farkli muamele
grubu olusturulmus ve her muamale 6 tekerriirlii olup her
bir tekerriirde 3 domates fidesi yer almistir. Saksilar 10
hafta siiresince 24-26 °C’de 15 saat, 14-16 °C’de 10 saat’e
ayarli ve %60 nisbi neme sahip iklim odasinda tutulmus ve
deneme siiresince haftada iki defa saf su ile sulanmiglardir.
Ayrica deneme boyunca ii¢ kez zayiflatilmis besin ¢ozeltisi
uygulanmigtir (Vosatka ve Gryndler, 1999’dan modifiye
edilerek).
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Hastalik siddetinin belirlenmesi: iklim odasinda 10
hafta siiresince tutulan domates fidelerinde Fusarium
oxysporum f.sp. lycopersici’nin neden oldugu hastalik
siddetini belirlemek amaciyla gozlemler yapilmis ve
bitkideki genel solgunluk belirtileri degerlendirilmistir. Bu
amagla 0-4 skalasi kullamilmistir (0= Hastalik yok, 1=
Bitkinin % 25’1 yada daha az1 solgun, 2= Bitkinin % 50’si
solgun, 3= Bitkinin % 70’1 solgun, 4= Bitkiler &lii) (Bora ve
ark., 1994).

Morfolojik parametrelerin saptanmasi: Hastalik
siddetinin tespitinden sonra domates bitkilerinin boylar
(cm) 6l¢iilmiis (kok bogazinin toprakla kesistigi yerden, ana
govdedeki cicek tablasina kadar olan kisim), kdk ve yesil
aksam agirliklari ayr1 ayr tartilmistir. Yag agirliklar: tespit
edilen bitki kdk ve yesil aksam ornekleri kese kagitlarina
konarak 70°C’de 48 saat siiresince kurutma dolaplarinda
tutulmus, daha sonra kuru agirliklart belirlenmistir (Kacar,
1984).

AMF kok kolonizasyonunun belirlenmesi: Domates
bitkilerinin koklerinde G. intraradices’in varligin1 ve

kolonizasyon yiizdesini saptamak iizere koklerde boyama
islemi yapilmistir (Phillips ve Hayman, 1970°den modifiye
edilerek). Lactophenol blue ¢ozeltisi ile boyanmis
koklerdeki AMF’un kolonizasyon ylizdesini saptamak
tizere mikroskop altinda  (40x10-10x10  biiyiitme
derecelerinde) sayimlar yapilmis ve bu amagla Grid-Line
Intersect Metodu kullanmilmistir (Giovanetti ve Mosse,

1980).

Calisma sonunda elde edilen verilerin
degerlendirilmesinde ~ SAS  (1998) paket programi
kullanilmig ve Duncan Coklu Kargilastirma Testi
uygulanmustir.

Bulgular ve Tartisma

G. intraradices ve 13 farkli FP izolatinin domates
bitkisindeki bitki boyu, bitki yas ve kuru agirlik gibi bazi
morfolojik gelisim parametrelerine etkileri tespit edilmis ve
elde edilen degerler Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Glomus intraradices(G.i.) ve FP izolatlarinin uygulandig1 domates bitkilerinin boy, yas agirlik ve kuru agirlik degerleri

Uygulamalar Bitki Boyu (cm) Bitki Yas Agirlik (g) Bitki Kuru Agirlik (g)
Kontrol 235¢ 24.7¢ 4.6 ab
G.i. 21.1de 252¢ 4.7 ab
FP (73/1) 24.8 b 22.6d 4.1b
FP (33/K) 21.8 de 202 ¢ 3.8¢
FP (70) 202 ¢ 17.5f 34c
FP (D/2) 24.6 b 30.6 a 55a
FP (50) 233 ¢ 2790 52a
FP (17) 25.8b 27.7b 50a
FP (75) 25.7b 232 cd 420
FP (62) 273 a 21.8d 3.6¢
FP (18/2) 26 ab 21.8d 50a
FP (58/1) 23.6¢ 21.8d 42b
FP (D/1) 22.9d 247 ¢ 4.7 ab
FP (67) 25.6b 25.1¢ 4.8 ab
FP (21/1K) 23.5¢ 23.1 cd 4.6 ab

Duncan ¢oklu testine gore ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark P<0.05’e gére onemsizdir.

Cizelge 2’de de goriilecegi tlizere AMF ve FP
izolatlarmim bitkilerin morfolojik gelisimi iizerindeki
etkileri farkli olmustur. Bitki boyu a¢isindan en iyi sonug
FP 62 izolatinin yer aldigi uygulamada elde edilirken bu
izolat1 sirasiyla FP 18/2 ve FP 67 izolatlar1 izlemistir.
Bitkideki yas ve kuru agilik acisindan ise her iki
parametrenin FP D/2 izolatinin yer aldigi uygulamada en
yiiksek degere ulastigi goriilmistiir (Cizelge 2). Nitekim
Sastry ve ark. (2000) FP’lerin bitki kuru agirligini, Requena
ve ark. (1997) da siirgiin ve kok agirligini 6nemli diizeyde
artirdigin1  belirtmisglerdir. Bu arada G. intraradices’in
bitkideki yas ve kuru agirlik parametreleri agisindan kontrol
bitkileri ile ayni istatistik grup i¢inde yer aldigi, bitki boyu
acisindan ise kontrol bitkilerinden daha diisiikk bir degere
sahip oldugu ortaya konmustur. Bedker ve ark. (1998) da
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AMF’nin siirgiin P icerigini artirdigini ancak bu artigin
stirgiin kuru agirhgma yansimadigini ifade etmislerdir.
Ayni saptamalar Ravnskov ve ark. (1998) tarafindan da

yapilmis ve  AMF’nin  sirgin @ kuru  agirhigim
degistirmedigini belirtmislerdir.

G. intraradices ve FP  izolatlannmn  ikili
inokulasyonlarinin ~ domates  bitkilerinin  morfolojik
gelisimine etkisi ve bu etkiye dayali olarak uygulamalarin
aldigt  degerler Cizelge 3’de  verilmistir.  Ikili

inokulasyonlarda bitki boyu agisindan en iyi kombinasyon
G.i. + FP (33/K) inokulasyonu olurken, G.i. + FP (17)
kombinasyonu hem yas hem de kuru agirlik bakimindan en
iyi ikili inokulasyon olmustur (Cizelge 3). Bu arada bazi
ikili kombinasyonlarin morfolojik parametre degerlerinin
kontrol grubuna ait bitkilerden daha disiik oldugu ve bu
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farkin istatistiki olarak da Onemli oldugu bulunmustur
(Cizelge 3). Bu iki biyolojik savas elemaniin birlikte
kullanildig1 diger arastirmalarda benzer veya farkli sonuglar
elde edilmistir (Meyer ve Linderman, 1986; Vosatka ve
Gryndler, 1999). Ayrica yapilan caligmalar 1s18inda, ikili

inokulasyonlarin genelde bitki boyu ve agirligint artirdigi,
ancak bu artisin bakteri ve AMF tiiriine gore de
farkliliklarin olabilecegi, mikroorganizmalara gore elde
edilen sonuglarn  degiskenlik gosterebilecegi ifade
edilmistir (Walley ve Germida, 1997).

Cizelge 3. G.i+FP Ikili inokulasyonlarinin domates bitkisinde olusturduklari, bitki boyu, yas agirlik ve kuru agirlik degerleri

Uygulamalar Bitki Boyu (cm) Bitki Yas Agirlik (g) Bitki Kuru Agirlik (g)
Kontrol 235¢ 24.7 cd 460
G.i. 21.1e 252c¢ 470
G.i. + FP (73/1) 22.0d 20.8 f 39cd
G.i. + FP (33/K) 27.8a 20.7 f 40c
G.i. + FP (70) 23.8¢ 259c¢ 4.7b
G.i. + FP (D/2) 21.8 de 27.0b 51a
G.i. + FP (50) 25.1b 2770 490
G.i.+FP (17) 2460 285a 53a
G.i. + FP (75) 229¢ 19.8 f 39cd
G.i. + FP (62) 2500 23.8d 40c
G.i. + FP (18/2) 24.5b 23.5d 460
G.i. + FP (58/1) 19.7 f 205 f 40c
G.i. + FP (D/1) 22.4cd 23.5d 4.4 bc
G.i. + FP (67) 24 be 23.5d 4.4 bc
G.i. + FP (21/1K) 19.7 f 222¢e 4.8b

Duncan ¢oklu testine gore ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark P<0.05’e gore onemsizdir.

Biyolojik savag elemanlarmin, G.i. ve FP izolatlarinin,
tekli inokulasyonlarinin FOL’{in hastalik siddeti ve buna
bagli olarak bitkide degisen morfolojik gelisim
parametreleri Cizelge 4’de verilmistir. Buna gore 33/K,70
ve 62 no’lu FP izolatlar1 hastaligi engelleme agisindan
basarisiz bulunurken, FOL kontrole gore bitkilerde hastalik
siddetinde onemli derecede artis kaydedilmistir (Cizelge 4).
Bununla beraber, 58/1, 17 ve 73/1 no’lu FP izolatlar ile
AMF izolat1 hastalik siddetinde sirasiyla %68, %56, %56
ve % 48 oranlarinda azalisa yol agmislardir (Cizelge 4).
Hastaligi baskilamada oldukg¢a etkili olan bu izolatlar
morfolojik gelisim agisindan ise herhangi bir artig
saglayamamislardir (Cizelge 4). Toprak kaynakli fungal
etmenleri ve nematodlar1 baskilamada oldukga etkili olan
AM funguslarinin, engelleme etkisi bu caligmada da
goriilmiis ve elde edilen sonuglar Caron ve ark., (1985;
1986), ve Ozgénen ve ark., (1999)’min bulgulartyla da
paralellik gostermistir. Hasan Dar ve ark., (1997)’da
mikorhiza ile kolonize olmus kok rizosferi g¢evresinde
Fusarium solani propagiillerinin azaldigini ve hastalik
olusumunun baskilandigin1 ifade etmislerdir. FOL’0
baskilamada AMF izolatina gére daha basarili bulunan FP
izolatlarinin hastalik tizerindeki etkileri farkli olmustur
(Cizelge 4). Ramamoorthy ve ark. (2002) Pseudomonas
flourescens’in  FOL’in  hastalik siddetini baskilarken
uyarilmis dayaniklilik mekanizmalarmin aktivasyonunu
sagladigin1 ve bitkiyi dayamikli hale getirdigini ifade
etmiglerdir. Vandenberg ve ark. (1983) FP izolatlart
tarafindan FOL’iin baskilanmasinda FOL yogunlugunun
6nemli oldugunu belirtmislerdir.

G.i. ve FP izolatlarinin ikili inokulasyonlarinin FOL’tin
hastalik siddetine etkisi ve bu uygulamalarda yer alan
bitkilere ait morfolojik parametre degerleri de tespit edilmis
ve bu degerler Cizelge 5°te verilmistir. Cizelge 5’ten de
goriilecegi iizere ikili inokulasyonlarin hastalik siddeti
tizerindeki etkisi birbirinde istatistiki acidan da 6nemli
farkliliklar gostermistir. G.i. + FP (73/1) ve G.i. + FP (70)
ikili inokulasyonlar1 hastalik siddetini arttirirken, G.i + FP
(D/1)  kombinasyonu ise hastalik iizerinde etkisiz
bulunmustur. ikili inokulasyonlarin hastaligi baskilama
yoniindeki etkileri agisindan en basarili kombinasyonlar;
G..i izolat1 ile 58/1, D/2, 21/1K, 62 ve 18/2 no’lu FP
izolatlarmm yer aldigi ikili inokulasyonlar olurken, bu
kombinasyonlarin hastalik siddetinde meydana getirdikleri
azalig sirasiyla %92, % 68, % 56, %48 ve % 48 olmustur.
S6z konusu kombinasyonlar i¢inden G.i + FP (D/2)
kombinasyonunun morfolojik gelisim agisindan da olumlu
sonuglar verdigi, hastalik oranini diisiirmekle beraber
morfolojik gelisimi de tesvik ettigi ortaya konmustur
(Cizelge 5). Budi ve ark. (1999), Gram (+) Penibacillus sp.
ve AMF’nin birlikte Phytophthora parasitica’ya etkisi
izerine yaptiklart bir c¢alimada, bakteri+AMF+patojen
l¢lii uygulamasinin hastalik siddetini, AMF ve bakterilerin
tekli uygulamalarina gore daha iyi baskiladigmi tespit
etmiglerdir. Nitekim bu ¢alismada da ayni durum goézlenmis
ve gerek AMF gerekse FP izolatlarinin  ikili
inokulasyonlarmin tekli inokulasyonlara goére hastalig
baskilamada daha etkili olduklart ortaya konmugtur

(Cizelge 4, Cizelge 5).
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Caligma kapsaminda mevcut uygulamalarin AMF
Glomus intraradices’in kolonizasyonu {izerine olan etkileri
de ele alinmig ve fungusun kolonizasyon oranlari Cizelge
6’da verilmistir. Uygulamalara gore farklilik gdstermekle
beraber G.i.’nin kolonizayon oranlart %13-%68 arasinda
degismistir. Genel olarak G.i. kontrole gore kolonizasyon
oranlarinda azalma tespit edilmekle beraber, G.i. + FP (75)
kombinasyonundaki kolonizasyon orani G.i. kontrol ile
ayn1 olmustur (Cizelge 6). Yapilan bir¢ok arastirmada FP
bakterilerinin  mikorhizal olusum iizerinde negatif

etkilerinin olmadig1 ve bu bakterilerin salgilamis oldugu
anti-fungal komponentlerin AMF’lerin kok
kolonizasyonuna olumsuz etkilerinin gozlenmedigi ifade
edilmistir (Meyer ve Linderman, 1986; Barea ve ark., 1998;
Edwards ve ark., 1998). Bu ¢alismada da G.i. kontrole gore
kolonizasyon oranlarinda azalma kaydedilmekle beraber,
mikorhiza olusumu ve dolayisiyla kolonizasyonun
baglamasi agisindan olumsuz bir etki tespit edilmemistir

(Cizelge 6).

Cizelge 4. G.i. ve FP izolatlarinin tek olarak, FOL’{in olusturdugu hastalik siddetine, bitki yas ve kuru agirliklari ile bitki boyuna etkileri

Uygulamalar Bitki Boyu (cm) Bitki Yas Agirlik (g)  Bitki Kuru Agirlik (g) Hastalik Siddeti (%)
FOL 249d 27.8 ef 48D 25d
FOL + G.i. 24.5d 27.4 ef 40c 13 f
FOL + FP (73/1) 21.8 ef 249 f 3.8¢c 11 fg
FOL + FP (33/K) 185¢g 253 f 37¢ S55a
FOL + FP (70) 19.7f 200 g 2.7d 38¢
FOL + FP (D/2) 22.5e 3690 6.1a 19e
FOL + FP (50) 27.6b 387a 6.1a 16 ef
FOL +FP (17) 272b 348 ¢ 5.8 ab 11 fg
FOL + FP (75) 24.6d 31.3d 50b 22 de
FOL + FP (62) 21.7 ef 238 f 3.1cd 41b
FOL + FP (18/2) 21.6 ef 26.8 ef 4.3 bc 19e
FOL + FP (58/1) 22.7e 198 ¢ 46D 08 g
FOL + FP (D/1) 29.1a 380a 65a 16 ef
FOL + FP (67) 26.8 ¢ 38.8a 5.9 ab 19e
FOL + FP (21/1K) 24.6 d 29.8 e 49b 19¢

Duncan ¢oklu testine gore ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark P<0.05’e gére onemsizdir.

Cizelge 5. G..i. +FP ikili inokulasyonlarinin, FOL’iin olusturdugu hastalik siddetine, bitki yas ve kuru agirliklari ile bitki boyuna etkileri

Uygulamalar Bitki Boyu (cm) Bitki Yas Agirlik (g) Bitki Kuru Agirlik (g)  Hastalik Siddeti (%)
FOL 24.9 be 27.8 cd 4.8 be 25¢
G.i. + FOL + FP (73/1) 20.8 de 24.7d 40c 33b
G.i. + FOL + FP (33/K) 23.7¢ 34.8b 51b 19d
G.i. + FOL + FP (70) 21.8d 22.1e 29d 38a
G.i. + FOL + FP (D/2) 24.5 be 39.8a 6.8a 08 f
G.i. + FOL + FP (50) 234c¢ 36.2 ab 54b 22 cd
G.i. + FOL + FP (17) 285a 3420 4.7 be 16d
G.i. + FOL + FP (75) 21.4d 289c¢ 4.4 be 16d
G.i. + FOL + FP (62) 27.0a 30.1c¢ 4.5 bc 13 de
G.i. + FOL + FP (18/2) 23.0c¢c 334D 5.6b 13 de
G.i. + FOL + FP (58/1) 22.7 cd 33.6b 54b 02¢g
G.i. + FOL + FP (D/1) 26.5 ab 3470 5.6b 25¢
G.i. + FOL + FP (67) 23.8¢ 285¢ 42bc 16 de
G.i. + FOL + FP 253D 34b 5.6b Ile
(21/1K)

Duncan ¢oklu testine gore ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark P<0.05’e gore onemsizdir.
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Cizelge 6. FOL ve FP bakteri izolatlarmm Glomus intraradices’in kok
kolonizasyonuna etkileri

Uygulamalar G. intraradices Kolonizasyonu (%)
G.i. 68 a
G.i. + FOL 56b
G.i. + FP (73/1) 53b
G.i. + FP (73/1) + FOL 62 ab
G.i. + FP (33/K) 57b
G.i.+ FP (33/K) + FOL 36d
G.i. + FP (70) 29e
G.i. + FP (70) + FOL 25e
G.i. + FP (D/2)) 46 ¢
G.i. + FP (D/2) + FOL 35d
G.i. + FP (50) 52b
G.i. + FP (50) + FOL 420
G.i. +FP (17) 22f
G.i.+ FP (17) + FOL 384d
G.i. + FP (75) 68a
G.i. + FP (75) + FOL 61 ab
G.i. + FP (62) 55b
G.i. + FP (62) + FOL 36d
G.i. + FP (18/2) 49¢
G.i. + FP (18/2) + FOL 31 de
G.i. + FP (58/1) 40 cd
G.i. + FP (58/1) + FOL 63 ab
G.i. + FP (D/1) 24 e
G.i. + FP (D/1) + FOL 39cd
G.i. + FP (67) 22f
G.i. + FP (67) + FOL 13g
G.i. + FP (21/K) 38d
G.i. + FP (21/ 1K) + FOL 46 ¢

Duncan ¢oklu testine gore aynmi harfle gosterilen ortalamalar arasindaki
fark P<0.05’e gore 6nemsizdir.

Sonuc¢

S6z konusu bu calisma ile 6nemli rizosfer iiyesi ve
biyolojik savas eleman1i olan AM fungus ve FP
bakterilerinin uygun kombinasyonlarinin bitki sagligi ve
gelisimi  {izerinde olumlu katkilarinin oldugu ve bu
katkilarin ikili inokulasyonlarda, tekli inokulasyonlara gére
daha fazla oldugu sonucuna varilmistir. Bu bakimdan farkli
konuk¢u x patojen x Dbiyolojik savas elamani
patosistemlerinde de bu etkilerin ne diizeyde oldugu
aragtirlmalidir.  Ote yandan solgunluk gibi miicadele
olanaklari oldukca sinirli olan hastaliklar i¢in yukarida
bahsedilen kombinasyonlarn denenmesi ve uygulamaya
aktarilmasinin bu tiir hastaliklarla miicadelede etkili olacagt
diigiiniilmektedir.
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