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Arastirma Makalesi

0z
Makale Tarihgesi: Bu ¢aligmada tarla kosullarinda farkli mikoriza tiirleri asilamasina ve fosfor (P)
s O o doz uygulamalarina bagli olarak dolmalik biber bitkisinin gelisimi {izerindeki
Online Yaymlanma: 12.12.2022 etkisinin belirlenmesi amaglanmistir. Denemede mikoriza olarak G. mosseae ve

G. etunicatum tiirleri, fosfor ise; fosforsuz (-P= 0 kg P,Os ha‘l) ve fosforlu
(+P= 80 kg P,0s ha') olarak uygulama yapilmustir. Calisma 1998 ve 1999
Dolmali biber yillarinda iki y1l st Giste olacak sekilde yiiriitiilmiistiir. Bitkiler hasat edildikten
Mikoriza sonra verim, bitki dokularinda P ve ¢inko (Zn) konsantrasyonu ve mikorizal kok
Fosfor infeksiyon analizleri yapilmistir. Elde edilen bulgulara gore; mikoriza ve P
uygulamasmin verime herhangi bir etkisi belirlenmez iken 1998 yilinda
mikoriza asilamasi bitki P ve Zn konsantrasyonuna olumlu etki etmistir. Her iki
yil yapilan ¢aligmada G. mosseae mikoriza tiirii 6lgiilen parametrelerde 6n plana
¢ikmaktadir. P uygulamasinin ise Olgiilen parametreler iizerine herhangi bir
etkisi bulunamamustir.
The Effect of Mycorrhiza and Phosphorus Applications on the Growth and Nutrient Uptake of
Bell Pepper Plant in Two Different Growing Periods

Research Article ABSTRACT

Article History: In this study, in field conditions, it was aimed to determine the effect of
iig::o‘ggf 22‘%'33%3 inoculation of different mycorrhiza species on development of bell pepper
Published online: 12.12.2022 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 P,0Os

Anahtar Kelimeler:

Keywords:

Bell pepper ha™) and (+P= 80 kg P,0s ha)) were applied. The study was carried out for
Mycorrhiza two years in 1998 and 1999. After the plants were harvested, pepper yield, P
Phosphorous 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.

To Cite: Akpmar C. Iki Farkli Yetistirme Doneminde Mikoriza ve Fosfor Uygulamalarmm Dolmalik Biber Bitkisinin
Gelisimi ve Besin Elementleri Alimina Etkisi. Osmaniye Korkut Ata Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 2022; 5(3):
1781-1790.

1. Giris
Arbuskiiler mikoriza (AM), bitki kokleri ile mantar arasindaki en yaygin simbiyosis iliski olarak kara

bitki tiirlerinin yaklagik %80'inden olugmaktadir (Simith ve Read, 2008). AM g¢esitli familyalardan

baslica tarimsal bitkiler dahil olmak iizere ¢ogu sebze bitkisi ile simbiyoz olusturabilir:
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Amaryllidaceae (sogan, pirasa, sarimsak), Apiaceae (havug), Asteraceae (marul), Cucurbitaceae
(salatalik), Fabaceae (fasulye ve bezelye) ve Solanaceae (domates, dolmalik biber) vb. Arbuskiiler
mikoriza organik P bilesiklerinden hidrolize fosfat1 almaya yardimei olmak i¢in tipki bitki koklerinden
de bilindigi gibi (Koide ve Mosse, 2004) fosfatazlar salgilayabilir (Joner ve ark., 2000; Koide ve
Kabir, 2000).

Mikoriza asilamanin, tuz stresi altinda biber bitkilerinin zar stabilitesini ve bitki biiyiimesini koruma
yetenegini arttirdigi ve bu durumun P beslenmesi ile ilgili olabilecegi rapor edilmistir (Beltrano ve
ark., 2013). Mikoriza infeksiyonunun konukgu bitki iizerindeki en dramatik etkilerinden biri, esas
olarak toprakta hareketliligi ve bitkiler tarafindan alinabilirligi diisiik olan fosforun alimindaki (Ortas,
2003) ve Zn'deki (Kothari ve ark., 1991; Ortas ve ark., 2001) artisidir. Mikorizal mantarlarin mikorizal
infeksiyon ile topraktan fosfati alip konukcu bitkinin koklerine aktarmasinin yaninda (Asimi ve ark.,
1980), makro ve mikro besin elementleri aliminda da bir artisa neden olmaktadir (George ve ark.,
1995; Garg ve Chandel, 2010). AM asilanmis biber bitkileri, asilanmamis bitkilere kiyasla artan
klorofil indeksi ve N, P, Fe ve Zn yaprak igerigine sahip oldugu goriilmiistiir (Diaz Franco ve ark.,
2013). Tanwar ve ark., (2013a,b), AM'nin (G. mosseaee ve Acaulospora laevis) bitki biiyiimesini
tesvik eden bakteriler (Pseudomonas fluorescens) ile birlikte fide sasirtmasi sirasinda %50 azaltilmig
dozda P giibresinin biberin genel bilylime ve verim performansini artirmak i¢in uygulanmig ve
sonuglarin biber yetistiriciliginde P giibresinin siirdiiriilebilirligi agisindan olumlu oldugu goriilmiistiir.
Diisiik toprak P konsantrasyonlarinda patates (Solanum tuberosum) bitkileri, mikorizal olmayan
bitkilere kiyasla AM (G. intraradices) ile agilamadan sonra biiylime tesviki, daha yiiksek kok / siirgiin
orani, daha yliksek fosfor kullanim verimliligi ve daha diisiik bir yaprak / yumru orani ortaya ¢ikardigi
tespit edilmistir (Davies ve ark., 2005). Conversa ve ark. (2013) domates igin biyogiibre olarak segilen
AM'nin uygulanmasinin, bitkinin P giibreleme ihtiyacini azaltirken yetistiriciler i¢in iiriin karliligini
artirmak i¢in yenilik¢i bir eko-siirdiiriilebilir uygulamay1 temsil edebilecegini belirtmislerdir. Cok
sayida arastirma sonucu, AM'in sadece bitki biiylimesi {izerinde degil, ayn1 zamanda bitki kalitesi
tizerinde de olumlu etkilerini dogrulamaktadir (Backhaus, 1983; Schnitzler, 1997; Feldmannet ark.,
1999). P giibresinin yetersiz oldugu durumlarda mikorizal agilamanin 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 patlicanin biiyiimesini arttirdigi bildirilmistir. Bitkilerin mikorizal mantarlarla
simbiyosisi, yiiksek {irlin verimi elde edilirken fosfatli giibre tiiketimi azaltilir (Silva ve ark., 2016).
Fosfor, ekili bitkilerin maksimum verimi igin gerekli olan temel mineral makro besinlerden biridir.
Bagsta fosfor olmak iizere temel bitki besin maddelerinin ¢ogu toprakta ¢dziinmez halde kalmaktadir
(Abd-Alla, 1994; Yadav ve Dadarwal, 1997). Fosforun tek basina toprak istii kuru madde ve
fizyolojik ozellikleri artirmasma ragmen, mikorizal mantarlar, ¢ok diisiik fosfor kosullarinda bile
bitkilerin biiylimesinin arttirtlmasinda 6nemli bir rol oynadigin1 gostermistir. Fosfor, bitki biiylimesi
icin hayati dneme sahiptir ve bitkilerin ve biyo-zarlarm niikleik asit yapisinin bir bilesenidir. Bu

nedenle hiicre boliinmesi ve doku gelisiminde 6nemlidir (Habibzadeh, 2013). Bitkiler fosfor alimini ve
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hareketliligini artirmak i¢in bir dizi strateji gelistirmistir, fosfor hiicrelerin enerji metabolizmasinda yer
alir ve bitkilerde birincil ve ikincil metabolitlerin biyosentezi i¢in gereklidir (Marschner, 1996).

Tiim bu literatiir ¢aligmalari 15181 altinda caligmada; tarla kosullarinda farkli mikoriza tiirleri agilamasinin
ve fosfor doz uygulamalarina bagli olarak dolmalik biber bitkisinin gelisimi {izerindeki etkisinin

belirlenmesi amaglanmustir.

2. Materyal ve Metot
Deneme, C. U. Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii Arastirma ve Uygulama
Alaninda yer alan Menzilat toprak serisi iizerinde 1998 ve 1999 yillarinda 2 yil siireyle kurulmus

olup, topraga ait bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikler Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Deneme alani topragnin baz fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Ozellikler Birim ((')I'_ %%r?rlr(])

pH (1:1 H,0) 7,30
Tekstiir Tin
Org. Madde 1,10
Tuz % 0,06
Kirec 33,02

N (Toplam) 0,11
P kg ha™ 71,70

K mg kg™ 0,40
KDK meq 100 g* 30,40

Deneme bitkisi olarak secilen dolmalik biber tohumlar1 6:3:1 (kum, toprak ve hayvan giibresi)
karisim ortaminda tahta kasalarda ¢imlendirilmislerdir. Daha sonra ii¢ yaprak olarak ¢imlenmis
bitkicikler tiiplere sasirtilmistir, sonrasinda fideler dort yaprak olunca tiiplerden tarlaya
sagirtilmislardir. Mikorizali fideler ayni har¢ ortaminda tohum asamasindan itibaren mikorizali
olarak c¢ogaltilmislardir. Deneme tesadiif bloklari deneme desenine gore 2 mikoriza ¢esidi (G.
mosseae (M1) ve G. etunicatum (M2)) 3 fosfor dozu ve ii¢ yinelemeli olarak kurulmustur. Mikoriza
100 spor/fide olacak sekilde fidelerin kok bolgesine uygulanmistir. Deneme fosforsuz (-P) kontrol (0
kg P,Os ha™) ve fosforlu (+P) (80 kg P,Os ha™) olarak yiiriitiilmiistiir. Fosfor kaynag: olarak Triple
Stiper Fosfat (TSP) giibresi uygulanmustir. Dikim oncesi parsellere yaklasik 100 kg N ha® KNO;
olarak serpme olarak uygulanmistir. Parsel boyutlart 3 X 3 m= 9 m? olup parsel aralar1 2 m’dir.
Bloklar aras1 mesafe ise 3 m olacak sekilde ayarlanmistir.

Gelisme donemi boyunca el ile toplanan dolmalik biberler tartilarak hektara verim miktarlari tespit
edilmistir. Dolmalik Biber bitkisinden alinan yaprak ornekleri ilk olarak musluk suyu ardindan
%0,1°lik HCI, ve tekrar musluk suyu ve en sonunda saf sudan gegirildikten sonra, 65 °C’de 48 saat
stireyle kurutulmus ve daha sonra agat degirmende Ogiitiilmiistiir. Yaprak oOrneklerinde P
konsantrasyonlar1 Murphy ve Riley (1962)’e gore kolorimetrik olarak spektrofotometre 882 nm’de

belirlenmistir. Zn konsantrasyonlar1 ise Kacar ve Inal (2008)’e gére Atomik Absorbsiyon
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Spektrofotometre cihazinda (Shimadzu AA-7000) yapilmigtir. Kok temizleme ve boyama islemi
Koske ve Gemma (1989)'ya gore, mikorizal infeksiyon oraninin belirlenmesi ise Giovenetti ve Mosse
(1980)’¢ goére incelenmeye almmustir. Elde edilen veriler SPSS 20.0 for Windows paket

programinda ANOVA varyans analizi ve uygulamalarin ortalamalar1 arasindaki farkliliklara gore

Tukey test analizi yapilarak degerlendirilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma
Farkli mikoriza tiir agilamasi ve fosfor doz uygulamalarinin dolmalik biber bitkisinin verim {izerine

etkileri Sekil 1’de verilmistir. Uygulamalarin dolmalik biber bitkisinin verim {izerine olan etkisi
incelendiginde en yiiksek verim 1998 yilinda P uygulanmamis G. mosseae ile asilanmis parsellerde
19035,3kg ha™, 1999 yilinda ise P uyulanmis ve mikoriza asilanmamus parsellerde 19147,8 kg ha™
olarak belirlenmistir. Her iki yilda da en diisiik verim mikoriza ve fosfor uygulanmamis kontrol
parsellerinde 15436,7 kg ha™ ve 15334,8 kg ha™ olarak belirlenmistir. Tablo 3’te de goriildiigii tizere
hem mikoriza hem de fosfor uygulamasinin dolmalik biberi bitkisinin verimi {izerine istatistiki olarak
etki etmedigi belirlenmistir. Muhtemeldir ki tarla kosullarindaki dogal mikorizanin da etkisi ile
uygulamalar arasindaki varyasyon farkinin biyiikligi istatistik onemliligi etkilemistir. Benzer olarak
yapilan g¢aligmada Rafique ve Ortag'in (2018) sonuglari tarla kosullarinda P giibresi ve mikorizal
asilamanin biber ve patlican verimini 6nemli 6l¢tide artirdigin1 géstermistir. Biber (Capsicum annuum)
bitkileri, AM ile asilandiktan sonra biiylime artmis ve yiiksek verim artis1 gostermistir (Hass ve ark.,

1987). Sreenivasa (1994), AM ve organik uygulamalarin biber bitkilerinin biiyiimesini ve verimini

iyilestirdigini bildirmistir.

30000,0 1 17827,4
15436,7 18776,9
18563,0 18408,2
25000,0 1 19035,3
19147,8 19035,2
200000 4 18561,5 17827,4 184081
- 15334,8
[
=
& 15000,0 1
=
* 10000,0 -
5000,0 -
0,0
2| E(2 (2|2 |Z|2|2|2|%|¢
< * & A~ A A~ < * A &~ A &
1998 1999

Sekil 1. Farkli mikoriza ve fosfor doz uygulamasinin dolmalik biber bitkisin verimi iizerine etkisi (kg ha‘l)
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Arastirmada mikoriza uygulamalarinin dolmalik biber bitkisinin kok infeksiyonuna hem 1998 yilin da
(p<0,001), hem de 1999 yilinda (p<0,030), istatistiki olarak 6nemli derecede etki ettigi (Tablo 3),
dolmalik biber bitkisine ait en yiiksek kok infeksiyonu % 60 ile 1998 yilinda G. mosseae ile agilanmis
ve P uygulanmamis parsellerde oldugu belirlenmistir. 1999 yilinda ise 1998 yilina paralel olarak %56
ile G. mosseae ile asilanmig ve P uygulanmamis parsellerde tespit edilmistir (Sekil 2). Mikoriza
uygulanmamis parsellerde bitkilerde dlgiilen diisiik orandaki kok infeksiyonunun toprakta bulunan
dogal mikorizalarin varligindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Ortas (2012) biber bitkisi {izerine
yaptig1 ¢alismada mikoriza asilamasinin kok kolonizasyonunu 6nemli 6l¢iide etkiledigini ve kontrol
bitki koklerinde %3-10 arasinda kolonizasyonu, G. etunicatum asili bitkilerde %41-72 ve G. mosseaee
asil1 bitkilerde %30-75 arasinda kok kolonizasyonu tespit etmistir. Nedorost ve ark. (2014), altt AM
mantar tiirlinii biber bitkileri ile test etmis ve optimum sulama seviyesinde maksimum verimle %45
kok kolonizasyonu gozlemlemistir. G. mosseae asili biber bitkilerinde ¢esitli biiylime parametrelerinde
degisiklikler gozlenmis ve mikorizal bagimlilik %48 oraninda artmistir (Latef ve He, 2014). G.
etunicatum asili patlicanlar, bitki biiyime parametrelerini ve kok kolonizasyonunu arttirmistir

(Matsubara ve ark., 1995).

100 -

80 -

60a 58a

S56a Sba g
52 ab 57a

51a

infeksiyon %

(+P+M2)

1998 1999

Sekil 2. Farkli mikoriza ve fosfor doz uygulamasmin dolmalik biber bitkisin mikorizal kék infeksiyonuna etkisi
(%)
Farkli AM uygulamalarinin ve P doz uygulamasimin dolmalik biber bitkisinin P konsantrasyonlarina

olan etkisi incelendiginde, uygulamalar arasinda en yliksek % P konsantrasyonu % 0.24 P ile hem
1998 hem de 1999 yillarinda G. mosseae mikoriza tiirii agilanmig ve P uygulanmamis parsellerde
Ol¢lilmiistiir. Cogu uygulamalarda P konsantrasyonu kritik diizeyi olan % 0.20’nin iizerinde oldugu
belirlenmistir (Jones, 1998). En diisiik P konsantrasyonu, 1998 yilinda higbir uygulama yapilmamis
kontrol bitkilerinde % 0.16 P olarak o6lgtilmiistiir (Tablo 2). Genel ortalamalar incelendiginde 1998 ve

1999 yillar1 arasinda istatistiki olarak anlamli farklilik bulunamamistir. Bu durumun P’un pH’ya ve
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topraklardaki yiiksek kire¢ icerigine bagli olarak P’nin kismen almmaz forma doniligmesinden
kaynaklanabilecegi diigiiniilmektedir. Diger taraftan mikoriza asilmasi 1998 yilinda p<0,001 1999
yilinda ise p<0,028 oraninda etki ettigi belirlenmistir. Thompson ve ark. (2013) tarla kosullarinda AM
mantar asilamasinin P ve Zn beslenmesini iyilestirdigi genellemesi bulgumuzu desteklemektedir.
Benzer sekilde Ortas ve ark. (2019) yaptigi ¢alismada, mikorizal asili yesilbiber, dolmalik biber,
patlican ve domates bitkilerinin yapraklarinda goézlenen P konsantrasyonunun % 0,27 ile %0.33
arasinda oldugunu rapor etmistir. Ayrica Ortas (2012)’nin yaptig1 ¢alismada artan P ilavesi ve
mikoriza asilamasi bitki dokularindaki P konsantrasyonunu arttirdigi raporlamistir.

Dolmalik biber bitkisinin ¢inko konsantrasyonu bakimindan degerlendirildiginde, 1998 yilinda 34,1
mg kg™ Zn ile en yiiksek G. etinicatum mikoriza tiirii ve P uygulanmayan parsellerde belirlenmistir
(Tablo 2). 1999 yili incelendiginde ise 37 mg kg™ Zn ile G. mosseaee mikoriza tiirii asilanmis ve P
uygulanmamig parsellerde belirlenmistir. Zn konsantrasyonu genel ortalamalar bazinda
degerlendirildiginde 1999 yili da Zn konsantrasyonu 1988’¢ gore daha yiiksek tespit edilmistir. 1998
ve 1999 yilinda P uygulamasi Zn konsantrasyonuna istatistiki olarak etki etmemistir (p<0,515-
p<0,919). Fakat mikoriza uygulamasi bitkilerin Zn konsantrasyonuna 1998 yilinda p<0,001, 1999
yilinda ise p<0,030 onemlilik diizeylerinde etki etmislerdir. Elbon ve Whalen (2015), mikorizal
astlamanin tarla kosullarinda P ve Zn aliminin artmasina neden oldugunu bildirmistir. Ortas ve ark.
(2013) yaptiklar1 ¢aligmada, domates, biber ve patlicanlar1 agilamak icin bes farkli AM mantar tiirii
kullanmis; mikoriza asilamast P ve Zn alimimm Onemli Olgiide arttirirken, bitki biokiitlesi de
asilanmamis fidelere kiyasla artmistir.

Tablo 2. Farkli mikoriza ve fosfor doz uygulamasinin dolmalik biber bitkisin P ve Zn konsantrasyonlarina etkisi

Uygulama P (%) Zn (mg kg™
1998
-P-M 0,16 +0,00° 22,0 +1,9°
+P-M 0,20 +0,01° 20,8 +0,5°
-P+M, 0,24 +0,04° 29,7 +0,7°
+P+M; 0,23 +0,01° 33,9 =+£3,2°
-P+M, 0,20 +0,00% 341 £2,5°
+P+M, 0,21 0,012 32,8 +0,7%
1999
-P-M 0,19 +0,02° 28,2 +4.6°
+P-M 0,21 +0,02° 29,4 +4,1°
-P+M, 0,24 +0,04° 37,0 +8,3°
+P+M; 0,22 +0,01° 36,7 =+8,3°
-P+M, 0,18 +0,01? 36,0 +4,0°
+P+M, 0,19 +0,01° 36,0 +3,2°
1998 Ort. 0,21 +0,01° 28,9 +1,6°
1999 Ort. 0,20 +0,02 33,9 54"

*Qrnekler ii¢ verinin ortalamalarini temsil etmektedir. + Standart hata P<0.05.
Ayni harfler uygulamalar arasinda farklilik olmadigini, Biyiik harfler ise yillarin
kargilagtirilmasint belirtmektedir.

1786



Tablo 3. Mikoriza agilamasi ve fosfor doz uygulamasi altinda farkli parametreler igin varyans analizi F
degerlerinin (olasilik) 6nemlilik diizeyleri

Uygulama sd Verim P (%) Zn (mg kg?)  infeksiyon (%)
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. Sonuc¢

1998 ve 1999 yillarinda tarla kosullarinda yapilan denemede AM asilamasi 6zellikle G. mosseae
mikoriza tiirii asilamasi 6lgiilen parametreler tizerindeki etkisi ile on plana ¢ikmaktadir. Bu bolgenin
topraklarmin yiiksek oranda kil, kire¢ icermesi ve ayrica organik karbon ve besin maddelerince fakir
olmasi nedeniyle ¢ogu bitki tiirtinde P, Zn ve Fe vb. besin elementi noksanliklar1 goriilmektedir. AM
asilamasimin kimyasal giibreler ile 6zellikle P’lu giibre uygulamalariyla kombinasyonu, dolmalik biber
bitkilerinin yetistirilmesi i¢in ozellikle umut verici bir gelecek stratejisi oldugu ortaya ¢ikmugtir.
Uygun P ve Zn giibre doz se¢imi veya AM agilarinin ve asilama yontemleri gibi tarimsal iiretimde iyi
tanimlanmig yontemlerin gelistirilmesi, bahgecilik sistemlerinde AM'nin pratik uygulamasi agisindan

gelecekteki onemli konularin basinda olacaktir.
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