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Bu çalışmada tarla koşullarında farklı mikoriza türleri aşılamasına ve fosfor (P) 

doz uygulamalarına bağlı olarak dolmalık biber bitkisinin gelişimi üzerindeki 

etkisinin belirlenmesi amaçlanmıştır. Denemede mikoriza olarak G. mosseae ve 

G. etunicatum türleri, fosfor ise; fosforsuz (-P= 0 kg P2O5 ha
-1
) ve fosforlu  

(+P= 80 kg P2O5 ha
-1
) olarak uygulama yapılmıştır. Çalışma 1998 ve 1999 

yıllarında iki yıl üst üste olacak şekilde yürütülmüştür. Bitkiler hasat edildikten 

sonra verim, bitki dokularında P ve çinko (Zn) konsantrasyonu ve mikorizal kök 

infeksiyon analizleri yapılmıştır. Elde edilen bulgulara göre; mikoriza ve P 

uygulamasının verime herhangi bir etkisi belirlenmez iken 1998 yılında 

mikoriza aşılaması bitki P ve Zn konsantrasyonuna olumlu etki etmiştir. Her iki 

yıl yapılan çalışmada G. mosseae mikoriza türü ölçülen parametrelerde ön plana 

çıkmaktadır. P uygulamasının ise ölçülen parametreler üzerine herhangi bir 

etkisi bulunamamıştır. 
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 In this study, in field conditions, it was aimed to determine the effect of 

inoculation of different mycorrhiza species on development of bell pepper 

plants which is depending on phosphorus dose applications. In the 

experiment, G. mosseae and G. etunicatum mycorrhiza species were 

inoculated with two phosphorus (P) doses (as non-phosphorus (-P= 0 kg P2O5 

ha
-1

) and (+P= 80 kg P2O5 ha
-1

)) were applied. The study was carried out for 

two years in 1998 and 1999. After the plants were harvested, pepper yield, P 

and Zinc (Zn) concentrations in plant tissues and mycorrhizal root infection 

analyzes were done. According to the results obtained; While no effect of 

mycorrhizal inoculation and P application on yield was determined, 

exceeding mycorrhiza in 1988 had a positive effect on plant P and Zn 

concentrations. In both years, G. mosseae  mycorrhiza species was found to 

be more effective. On the other hand, no significant effect of P application on 

yield and nutrient concentration were found.  
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1. Giriş 
Arbusküler mikoriza (AM), bitki kökleri ile mantar arasındaki en yaygın simbiyosis ilişki olarak kara 

bitki türlerinin yaklaşık %80'inden oluşmaktadır (Simith ve Read, 2008). AM çeşitli familyalardan 

başlıca tarımsal bitkiler dahil olmak üzere çoğu sebze bitkisi ile simbiyoz oluşturabilir: 
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Amaryllidaceae (soğan, pırasa, sarımsak), Apiaceae (havuç), Asteraceae (marul), Cucurbitaceae 

(salatalık), Fabaceae (fasulye ve bezelye) ve Solanaceae (domates, dolmalık biber) vb. Arbusküler 

mikoriza organik P bileşiklerinden hidrolize fosfatı almaya yardımcı olmak için tıpkı bitki köklerinden 

de bilindiği gibi (Koide ve Mosse, 2004) fosfatazlar salgılayabilir (Joner ve ark., 2000; Koide ve 

Kabir, 2000).  

Mikoriza aşılamanın, tuz stresi altında biber bitkilerinin zar stabilitesini ve bitki büyümesini koruma 

yeteneğini arttırdığı ve bu durumun P beslenmesi ile ilgili olabileceği rapor edilmiştir (Beltrano ve 

ark., 2013). Mikoriza infeksiyonunun konukçu bitki üzerindeki en dramatik etkilerinden biri, esas 

olarak toprakta hareketliliği ve bitkiler tarafından alınabilirliği düşük olan fosforun alımındaki (Ortas, 

2003) ve Zn'deki (Kothari ve ark., 1991; Ortas ve ark., 2001) artışıdır. Mikorizal mantarların mikorizal 

infeksiyon ile topraktan fosfatı alıp konukçu bitkinin köklerine aktarmasının yanında (Asimi ve ark., 

1980), makro ve mikro besin elementleri alımında da bir artışa neden olmaktadır (George ve ark., 

1995; Garg ve Chandel, 2010). AM aşılanmış biber bitkileri, aşılanmamış bitkilere kıyasla artan 

klorofil indeksi ve N, P, Fe ve Zn yaprak içeriğine sahip olduğu görülmüştür (Diaz Franco ve ark., 

2013). Tanwar ve ark., (2013a,b), AM'nin (G. mosseaee ve Acaulospora laevis) bitki büyümesini 

teşvik eden bakteriler (Pseudomonas fluorescens) ile birlikte fide şaşırtması sırasında %50 azaltılmış 

dozda P gübresinin biberin genel büyüme ve verim performansını artırmak için uygulanmış ve 

sonuçların biber yetiştiriciliğinde P gübresinin sürdürülebilirliği açısından olumlu olduğu görülmüştür. 

Düşük toprak P konsantrasyonlarında patates (Solanum tuberosum) bitkileri, mikorizal olmayan 

bitkilere kıyasla AM (G. intraradices) ile aşılamadan sonra büyüme teşviki, daha yüksek kök / sürgün 

oranı, daha yüksek fosfor kullanım verimliliği ve daha düşük bir yaprak / yumru oranı ortaya çıkardığı 

tespit edilmiştir (Davies ve ark., 2005). Conversa ve ark. (2013) domates için biyogübre olarak seçilen 

AM'nin uygulanmasının, bitkinin P gübreleme ihtiyacını azaltırken yetiştiriciler için ürün karlılığını 

artırmak için yenilikçi bir eko-sürdürülebilir uygulamayı temsil edebileceğini belirtmişlerdir. Çok 

sayıda araştırma sonucu, AM'nin sadece bitki büyümesi üzerinde değil, aynı zamanda bitki kalitesi 

üzerinde de olumlu etkilerini doğrulamaktadır (Backhaus, 1983; Schnitzler, 1997; Feldmannet ark., 

1999). P gübresinin yetersiz olduğu durumlarda mikorizal aşılamanın domates (Ortas ve ark., 2013; 

Rafique ve Ortas 2018), biber (Ortas ve ark., 2011a,b; Colla ve ark., 2015; Carballar-Hernandez ve 

ark., 2018) ve patlıcanın büyümesini arttırdığı bildirilmiştir. Bitkilerin mikorizal mantarlarla 

simbiyosisi, yüksek ürün verimi elde edilirken fosfatlı gübre tüketimi azaltılır (Silva ve ark., 2016). 

Fosfor, ekili bitkilerin maksimum verimi için gerekli olan temel mineral makro besinlerden biridir. 

Başta fosfor olmak üzere temel bitki besin maddelerinin çoğu toprakta çözünmez halde kalmaktadır 

(Abd-Alla, 1994; Yadav ve Dadarwal, 1997). Fosforun tek başına toprak üstü kuru madde ve 

fizyolojik özellikleri artırmasına rağmen, mikorizal mantarlar, çok düşük fosfor koşullarında bile 

bitkilerin büyümesinin arttırılmasında önemli bir rol oynadığını göstermiştir. Fosfor, bitki büyümesi 

için hayati öneme sahiptir ve bitkilerin ve biyo-zarların nükleik asit yapısının bir bileşenidir. Bu 

nedenle hücre bölünmesi ve doku gelişiminde önemlidir (Habibzadeh, 2013). Bitkiler fosfor alımını ve 
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hareketliliğini artırmak için bir dizi strateji geliştirmiştir, fosfor hücrelerin enerji metabolizmasında yer 

alır ve bitkilerde birincil ve ikincil metabolitlerin biyosentezi için gereklidir (Marschner, 1996). 

Tüm bu literatür çalışmaları ışığı altında çalışmada; tarla koşullarında farklı mikoriza türleri aşılamasının 

ve fosfor doz uygulamalarına bağlı olarak dolmalık biber bitkisinin gelişimi üzerindeki etkisinin 

belirlenmesi amaçlanmıştır.  

 

2. Materyal ve Metot  

Deneme, Ç. Ü. Ziraat Fakültesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Bölümü Araştırma ve Uygulama 

Alanında yer alan Menzilat toprak serisi üzerinde 1998 ve 1999 yıllarında 2 yıl süreyle kurulmuş 

olup, toprağa ait bazı fiziksel ve kimyasal özellikler Tablo 1’de verilmiştir.  

 

Tablo 1. Deneme alanı toprağının bazı fiziksel ve kimyasal özellikleri 

Özellikler Birim 
Toprak 

(0-20 cm) 

pH (1:1 H2O) 7,30 

Tekstür  Tın 

Org. Madde  

% 

 

1,10 

Tuz 0,06 

Kireç 33,02 

N (Toplam) 0,11 

P kg ha
-1

 71,70 

K mg kg
-1

 0,40 

KDK meq 100 g
-1

 30,40 

 

Deneme bitkisi olarak seçilen dolmalık biber tohumları 6:3:1 (kum, toprak ve hayvan gübresi) 

karışım ortamında tahta kasalarda çimlendirilmişlerdir. Daha sonra üç yaprak olarak çimlenmiş 

bitkicikler tüplere şaşırtılmıştır, sonrasında fideler dört yaprak olunca tüplerden tarlaya 

şaşırtılmışlardır. Mikorizalı fideler aynı harç ortamında tohum aşamasından itibaren mikorizalı 

olarak çoğaltılmışlardır. Deneme tesadüf blokları deneme desenine göre 2 mikoriza çeşidi (G. 

mosseae (M1) ve G. etunicatum (M2)) 3 fosfor dozu ve üç yinelemeli olarak kurulmuştur. Mikoriza 

100 spor/fide olacak şekilde fidelerin kök bölgesine uygulanmıştır. Deneme fosforsuz (-P) kontrol (0 

kg P2O5 ha
-1
) ve fosforlu (+P)  (80 kg P2O5 ha

-1
) olarak yürütülmüştür.  Fosfor kaynağı olarak Triple 

Süper Fosfat (TSP) gübresi uygulanmıştır. Dikim öncesi parsellere yaklaşık 100 kg N ha
-1

 KNO3 

olarak serpme olarak uygulanmıştır. Parsel boyutları 3 x 3 m= 9 m
2
 olup parsel araları 2 m’dir. 

Bloklar arası mesafe ise 3 m olacak şekilde ayarlanmıştır. 

Gelişme dönemi boyunca el ile toplanan dolmalık biberler tartılarak hektara verim miktarları tespit 

edilmiştir. Dolmalık Biber bitkisinden alınan yaprak örnekleri ilk olarak musluk suyu ardından 

%0,1’lik HCl, ve tekrar musluk suyu ve en sonunda saf sudan geçirildikten sonra, 65 °C’de 48 saat 

süreyle kurutulmuş ve daha sonra agat değirmende öğütülmüştür. Yaprak örneklerinde P 

konsantrasyonları Murphy ve Riley (1962)’e göre kolorimetrik olarak spektrofotometre 882 nm’de 

belirlenmiştir. Zn konsantrasyonları ise Kacar ve İnal (2008)’e göre Atomik Absorbsiyon 
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Spektrofotometre cihazında (Shimadzu AA-7000) yapılmıştır. Kök temizleme ve boyama işlemi 

Koske ve Gemma (1989)'ya göre, mikorizal infeksiyon oranının belirlenmesi ise Giovenetti ve Mosse 

(1980)’e göre incelenmeye alınmıştır. Elde edilen veriler SPSS 20.0 for Windows paket 

programında ANOVA varyans analizi ve uygulamaların ortalamaları arasındaki farklılıklara göre 

Tukey test analizi yapılarak değerlendirilmiştir. 

 

3. Bulgular ve Tartışma 

Farklı mikoriza tür aşılaması ve fosfor doz uygulamalarının dolmalık biber bitkisinin verim üzerine 

etkileri Şekil 1’de verilmiştir. Uygulamaların dolmalık biber bitkisinin verim üzerine olan etkisi 

incelendiğinde en yüksek verim 1998 yılında P uygulanmamış G. mosseae ile aşılanmış parsellerde 

19035,3kg ha
-1

, 1999 yılında ise P uyulanmış ve mikoriza aşılanmamış parsellerde 19147,8 kg ha
-1

 

olarak belirlenmiştir. Her iki yılda da en düşük verim mikoriza ve fosfor uygulanmamış kontrol 

parsellerinde 15436,7 kg ha
-1 

ve 15334,8 kg ha
-1

 olarak belirlenmiştir. Tablo 3’te de görüldüğü üzere 

hem mikoriza hem de fosfor uygulamasının dolmalık biberi bitkisinin verimi üzerine istatistiki olarak 

etki etmediği belirlenmiştir. Muhtemeldir ki tarla koşullarındaki doğal mikorizanın da etkisi ile 

uygulamalar arasındaki varyasyon farkının büyüklüğü istatistik önemliliği etkilemiştir. Benzer olarak 

yapılan çalışmada Rafique ve Ortaş'ın (2018) sonuçları tarla koşullarında P gübresi ve mikorizal 

aşılamanın biber ve patlıcan verimini önemli ölçüde artırdığını göstermiştir. Biber (Capsicum annuum) 

bitkileri, AM ile aşılandıktan sonra büyüme artmış ve yüksek verim artışı göstermiştir (Hass ve ark., 

1987). Sreenivasa (1994), AM ve organik uygulamaların biber bitkilerinin büyümesini ve verimini 

iyileştirdiğini bildirmiştir. 

 

 

Şekil 1. Farklı mikoriza ve fosfor doz uygulamasının dolmalık biber bitkisin verimi üzerine etkisi (kg ha
-1

) 
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Araştırmada mikoriza uygulamalarının dolmalık biber bitkisinin kök infeksiyonuna hem 1998 yılın da 

(p<0,001), hem de 1999 yılında (p<0,030), istatistiki olarak önemli derecede etki ettiği (Tablo 3), 

dolmalık biber bitkisine ait en yüksek kök infeksiyonu % 60 ile 1998 yılında G. mosseae ile aşılanmış 

ve P uygulanmamış parsellerde olduğu belirlenmiştir. 1999 yılında ise 1998 yılına paralel olarak %56 

ile G. mosseae ile aşılanmış ve P uygulanmamış parsellerde tespit edilmiştir (Şekil 2). Mikoriza 

uygulanmamış parsellerde bitkilerde ölçülen düşük orandaki kök infeksiyonunun toprakta bulunan 

doğal mikorizaların varlığından kaynaklandığı düşünülmektedir. Ortas (2012) biber bitkisi üzerine 

yaptığı çalışmada mikoriza aşılamasının kök kolonizasyonunu önemli ölçüde etkilediğini ve kontrol 

bitki köklerinde %3-10 arasında kolonizasyonu, G. etunicatum aşılı bitkilerde %41-72 ve G. mosseaee 

aşılı bitkilerde %30-75 arasında kök kolonizasyonu tespit etmiştir. Nedorost ve ark. (2014), altı AM 

mantar türünü biber bitkileri ile test etmiş ve optimum sulama seviyesinde maksimum verimle %45 

kök kolonizasyonu gözlemlemiştir. G. mosseae aşılı biber bitkilerinde çeşitli büyüme parametrelerinde 

değişiklikler gözlenmiş ve mikorizal bağımlılık %48 oranında artmıştır (Latef ve He, 2014). G. 

etunicatum aşılı patlıcanlar, bitki büyüme parametrelerini ve kök kolonizasyonunu arttırmıştır 

(Matsubara ve ark., 1995). 

 

 

Şekil 2. Farklı mikoriza ve fosfor doz uygulamasının dolmalık biber bitkisin mikorizal kök infeksiyonuna etkisi 

(%) 

Farklı AM uygulamalarının ve P doz uygulamasının dolmalık biber bitkisinin P konsantrasyonlarına 

olan etkisi incelendiğinde, uygulamalar arasında en yüksek % P konsantrasyonu % 0.24 P ile hem 

1998 hem de 1999 yıllarında G. mosseae mikoriza türü aşılanmış ve P uygulanmamış parsellerde 

ölçülmüştür. Çoğu uygulamalarda P konsantrasyonu kritik düzeyi olan % 0.20’nin üzerinde olduğu 

belirlenmiştir (Jones, 1998).  En düşük P konsantrasyonu, 1998 yılında hiçbir uygulama yapılmamış 

kontrol bitkilerinde % 0.16 P olarak ölçülmüştür (Tablo 2). Genel ortalamalar incelendiğinde 1998 ve 

1999 yılları arasında istatistiki olarak anlamlı farklılık bulunamamıştır. Bu durumun P’un pH’ya ve 
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topraklardaki yüksek kireç içeriğine bağlı olarak P’nin kısmen alınmaz forma dönüşmesinden 

kaynaklanabileceği düşünülmektedir. Diğer taraftan mikoriza aşılması 1998 yılında p<0,001 1999 

yılında ise p<0,028 oranında etki ettiği belirlenmiştir. Thompson ve ark. (2013) tarla koşullarında AM 

mantar aşılamasının P ve Zn beslenmesini iyileştirdiği genellemesi bulgumuzu desteklemektedir. 

Benzer şekilde Ortaş ve ark. (2019) yaptığı çalışmada, mikorizal aşılı yeşilbiber, dolmalık biber, 

patlıcan ve domates bitkilerinin yapraklarında gözlenen P konsantrasyonunun % 0,27 ile %0.33 

arasında olduğunu rapor etmiştir. Ayrıca Ortas (2012)’nin yaptığı çalışmada artan P ilavesi ve 

mikoriza aşılaması bitki dokularındaki P konsantrasyonunu arttırdığı raporlamıştır. 

Dolmalık biber bitkisinin çinko konsantrasyonu bakımından değerlendirildiğinde, 1998 yılında 34,1 

mg kg
-1 

Zn ile en yüksek G. etinicatum mikoriza türü ve P uygulanmayan parsellerde belirlenmiştir 

(Tablo 2). 1999 yılı incelendiğinde ise 37 mg kg
-1

 Zn ile G. mosseaee mikoriza türü aşılanmış ve P 

uygulanmamış parsellerde belirlenmiştir. Zn konsantrasyonu genel ortalamalar bazında 

değerlendirildiğinde 1999 yılı da Zn konsantrasyonu 1988’e göre daha yüksek tespit edilmiştir. 1998 

ve 1999 yılında P uygulaması Zn konsantrasyonuna istatistiki olarak etki etmemiştir (p<0,515-

p<0,919). Fakat mikoriza uygulaması bitkilerin Zn konsantrasyonuna 1998 yılında p<0,001, 1999 

yılında ise p<0,030 önemlilik düzeylerinde etki etmişlerdir. Elbon ve Whalen (2015), mikorizal 

aşılamanın tarla koşullarında P ve Zn alımının artmasına neden olduğunu bildirmiştir. Ortas ve ark. 

(2013) yaptıkları çalışmada, domates, biber ve patlıcanları aşılamak için beş farklı AM mantar türü 

kullanmış; mikoriza aşılaması P ve Zn alımını önemli ölçüde arttırırken, bitki biokütlesi de 

aşılanmamış fidelere kıyasla artmıştır.   

Tablo 2. Farklı mikoriza ve fosfor doz uygulamasının dolmalık biber bitkisin P ve Zn konsantrasyonlarına etkisi 

Uygulama P (%) Zn (mg kg
-1

) 

  

1998 

 -P-M 0,16 ±0,00
b
 22,0 ±1,9

b
 

+P-M 0,20 ±0,01
b
 20,8 ±0,5

b
 

-P+M1 0,24 ±0,04
a
 29,7 ±0,7

a
 

+P+M1 0,23 ±0,01
a
 33,9 ±3,2

a
 

-P+M2 0,20 ±0,00
ab

 34,1 ±2,5
a
 

+P+M2 0,21 ±0,01
a
 32,8 ±0,7

a
 

  

1999 

 
-P-M 0,19 ±0,02

a
 28,2 ±4,6

a
 

+P-M 0,21 ±0,02
a
 29,4 ±4,1

a
 

-P+M1 0,24 ±0,04
a
 37,0 ±8,3

a
 

+P+M1 0,22 ±0,01
a
 36,7 ±8,3

a
 

-P+M2 0,18 ±0,01
a
 36,0 ±4,0

a
 

+P+M2 0,19 ±0,01
a
 36,0 ±3,2

a
 

1998 Ort. 0,21 ±0,01
A
 28,9 ±1,6

B
 

1999 Ort. 0,20 ±0,02
A
 33,9 ±5,4

A
 

*Örnekler üç verinin ortalamalarını temsil etmektedir. ± Standart hata P<0.05.  

Aynı harfler uygulamalar arasında farklılık olmadığını, Büyük harfler ise yılların 

karşılaştırılmasını belirtmektedir. 
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Tablo 3. Mikoriza aşılaması ve fosfor doz uygulaması altında farklı parametreler için varyans analizi F 

değerlerinin (olasılık) önemlilik düzeyleri 

Uygulama sd Verim P (%) Zn (mg kg
-1

) İnfeksiyon (%) 

  

1998 

P  1 0,895 0,104 0,515 0,355 

Mikoriza 2 0,880 0,001 0,001 0,001 

PXM 2 0,942 0,258 0,041 0,963 

  

1999 

P  1 0,110 0,838 0,919 0,485 

Mikoriza 2 0,425 0,028 0,063 0,030 

PXM 2 0,293 0,368 0,975 0,879 

 

4. Sonuç 

1998 ve 1999 yıllarında tarla koşullarında yapılan denemede AM aşılaması özellikle G. mosseae 

mikoriza türü aşılaması ölçülen parametreler üzerindeki etkisi ile ön plana çıkmaktadır. Bu bölgenin 

topraklarının yüksek oranda kil, kireç içermesi ve ayrıca organik karbon ve besin maddelerince fakir 

olması nedeniyle çoğu bitki türünde P, Zn ve Fe vb. besin elementi noksanlıkları görülmektedir. AM 

aşılamasının kimyasal gübreler ile özellikle P’lu gübre uygulamalarıyla kombinasyonu, dolmalık biber 

bitkilerinin yetiştirilmesi için özellikle umut verici bir gelecek stratejisi olduğu ortaya çıkmıştır. 

Uygun P ve Zn gübre doz seçimi veya AM aşılarının ve aşılama yöntemleri gibi tarımsal üretimde iyi 

tanımlanmış yöntemlerin geliştirilmesi, bahçecilik sistemlerinde AM'nin pratik uygulaması açısından 

gelecekteki önemli konuların başında olacaktır. 
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