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OZET. Mikorizalar toprakta yasamimn siirdiiren fungal mikroorganizmalardir. Mikorizal funguslar birgok
kiiltiir bitkisinde kolonize olabilmektedirler ve konukgu bitkilerde etkileri degiskenlik gdstermektedir.
Mikorizal funguslar kolonize olduklari bitki kokiinden besin elementlerini alirken bitkinin vegetatif
gelisimini de tegvik etmektedirler. Bu funguslar ayni zamanda bitkilerin kokleri vasitasiyla dogrudan
alinamayan bazi elementlerin de bitkilerin bilinyesine alinabilmesine yardimci olmaktadirlar. Bununla
birlikte mikorizalar iirettikleri bilesenlerle konukgu bitki savunma sistemlerini uyarmakta, bu sayede
hastalik ve zararlilara kars1 bitkilerin daha dayanikli olmasina yardimci olmaktadirlar. Bu funguslar ayrica
bir¢ok patojen, bitki paraziti nematod ve fungus ile de interraksiyona girmekte ve bu iligkileri fungal
gelisimlerini engelleyici veya tesvik edici ya da inerraksiyona girdikleri etmenin gelisimini etkileyici
sekilde olmaktadir. Bag alanlarinda da bir¢ok mikorizal fungus tiirii toprakta bulunmakta ve bunlarin asma
koklerinde kolonize olduklari bilinmektedir. Bu derlemede mikorizal funguslar ve bag alanlarinda teshisi
yapilmis olan tiirleri hakkinda bilgiler verilmistir. Ayn1 zamanda bu funguslarin hastalik, yabanci ot ve
nematodlarla olan interraksiyonlari tartigilmig, asmalarin gelisimlerine olan etkileri detaylica agiklanmaya
calisilmugtir.

Anahtar kelimeler: Mikoriza, bagcilik, nematodlar, yabanc: otlar, bitki hastalik etmenleri

EFFECTS OF ARBUSCULAR MICORIZAL FUNGUES ON PLANT
DEVELOPMENT, DISEASE, WEED AND NEMATODE FIGHTING
IN VINETIAL

ABSTRACT. Mycorrhizae are fungal microorganisms that live in the soil. Mycorrhizal fungi can colonize
many cultivated plants, and their effects on host plants vary. Mycorrhizal fungi, while taking nutrients from
the root of the plant they colonize, also encourage the plant's vegetative growth. Mycorrhiza also helps
some elements that cannot be taken directly through the roots of the plants into the plants. However,
mycorrhizae stimulate the host plant defence systems with the components they produce, thus helping the
plants to be more resistant to diseases and pests. These fungi also interact with many pathogens, plant
parasitic nematodes, and fungi. These relationships effectively inhibit or promote fungal growth or
influence the agent's development with which they enter into inactivation. Many mycorrhizal fungi species
are also found in the soil in vineyard areas, and they are known to colonize grapevine roots. This review
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gives information about mycorrhizal fungi and their species diagnosed in vineyard areas. The interaction
between mycorrhiza, pests, and diseases and their effect on the development of vines was explained in
detail.

Keywords: Mycorrhiza, viticulture, nematodes, weeds, plant pathogens
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Asma, gelisim igin belirli ¢evresel kosullara ihtiyag duymadigi i¢in diinyada en ¢ok
yetistirilen meyvelerden biridir. Diinya genelinde 7.400.000 hektar alanda 77.800.000 ton
{iziim {iretilmektedir. Diinyada bag alan1 ve iiziim iiretimi acisindan Cin, Fransa, Ispanya,
Italya ve Tiirkiye ilk siralarda yer alan iilkeler olarak bildirilmektedir. Diinyada iiretilen
tiztimlerin % 57'sini saraplik cesitler, % 36'sin1 sofralik ve % 7'sini kuru tliziim
olusturmaktadir [1]. Asma, 14.000'den fazla ¢esidi ile dnemli bir kiiltiir bitkisi, zengin
mineral ve vitamin igerigi ile iyi bir besin maddesi ve ireticiler i¢in 6nemli bir gelir
kaynagidir [2]. Meyvesi sarap, kuru iiziim, sira, pekmez, sirke gibi farkli sekillerde
tilketilebilecegi gibi taze olarak da tiiketilebilmektedir.

Bag alanlarinda uygun toprak ve iklim kosullarinda bir¢ok zararli ve hastalik biiyiime
donemlerinde asmalara zarar vermektedir. Hastaliklar i¢erisinde Grapevine Fanleaf Virus
ve bakteriyel kanser Rhizobium sp., kav (Stereum hirsitum) tiirleri kimyasal miicadeleleri
olmadigindan en 6nemli olarak kabul edilmektedir. Viriis ile bulagik omcalarda gelisme
gerilemekte, salkimlar kiiciik kalmakta, tane iriligi, asitligi, antosiyanin igerigi olumsuz
etkilenmektedir. Rhizobium ve kav gibi patojenlerin neden oldugu hastaliklarda ise
omcalar kuruyabilmektedir. Bir¢ok nematod tiirii de vejetasyon doneminde bag
alanlarinda zarar yaparak verim kayiplarina neden olmaktadir. Diinya genelinde bag
alanlarinda farkl sekillerde beslenen predator, fungivor, omnivor, bakterivor ve herbivor
birgok nematod tiirii bulunmaktadir [4]. Bunlardan kok ur nematodlar1 (Meloidogyne
spp.), lezyon nematodlar1 (Pratylenchus spp.) ve ozellikle virlis vektorii kamali
nematodlar (Xipinema spp.) en 6nemli tiirler olarak tanimlanmaktadir [5]. Bu zararlilarin
bitki kokleri ile beslenmeleri sonucunda bitkiye besin ve su alimi engellenmekte ve ciddi
verim kayiplart meydana gelmektedir. Bu zararlilara karsi ¢ok hassas olan cesitlere ait
fidanlarin dikilmesi bitki zararim1 ve verim kayiplarin1 daha da arttirmaktadir [6].
Ozellikle fidan gibi iiretim materyallerinin kontrolsiiz tasimnmasi, karantina
prosediirlerinin yetersizligi, tarim makinelerinin bilingsiz kullanimi, kiiresel 1sinma
nedeniyle yagislarin artmasi ve sel nedeniyle nematod ve yabanci ot tohumlart ile bulasik
topraklarin taginarak yayilmasi sonucunda tarim alanlarinda bulasiklik her gecen giin
artmaktadir. Diinyada niifusun ihtiya¢ duydugu kaliteli ve yliksek verimli iirlinlerin elde
edilebilmesi i¢in biyotik sorunlarin zamaninda belirlenmesi ve miicadele yapilmasi
gerekmektedir [3].

Yabanci otlar ise su, 151k ve besin maddeleri i¢in asmalarla rekabet ederek % 68 siirgiin
agirligi, %3 meyve agirhig ve %37 verim diisiisii meydana getirmektedir [7]. Asmalar
arasinda biiyliyen bazi yabanci otlar da biiylimeyi engelleyen allelopatik kimyasallar
salgilayarak asma biiyiimesini etkileyebilmektedir [8]. Ozellikle yabanci otlar yeni
kurulan bahgelerde gen¢ fidanlarin biiylimesini etkileyerek sorun teskil etmektedir.
Ayrica bircok yabanci ot viriis, bakteri ve nematod gibi bitki hastalik ve zararlilarina ev
sahipligi yapmaktadir [9]. Ozellikle Amaranchaceae ve Brassicaceae gibi bazi
familyalardaki yabanci otlar bazi wviriisler i¢in 1yi birer konuk¢u durumunda
bulunmaktadir [10]. Deri degistirme sirasinda enfektivitelerini kaybeden nematodlar veya
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vektor bocekler yabanci otlarda bulunan bu viriisleri beslenme sirasinda alarak saglikli
bitkileri enfekte edebilmektedirler. Ayrica tohumla bulasan viriislerde viriis baska
alanlara da tasmabilmekte ve c¢imlenip gelisecek olan viriisle bulasik bitkiler yeni
enfeksiyonlar baslatabilmektedir [11].

Giliniimiizde hastalik, zararli, yabanci ot ve nematodlara karsi kiiltiirel yontemlerin
yani sira kimyasal miicadele de yogun olarak kullanilmaktadir. Kimyasal miicadelede
etken maddelerin bilingsiz ve kontrolsiiz uygulanmasi hayvanlarda, bitkilerde ve ¢evrede
toksisiteye sebep olmakta, havada, toprakta ve gidalarda kalintilara neden olmakta ve
bitkilerde fitotoksisiteye bagli olarak verim kayiplari goriilmektedir [12]. Pestisitlerde
birgok etken maddenin kullanimi bu olumsuz etkilerinden dolayr her yil
yasaklanmaktadir. Ayrica arastirmalar, herbisitlerin asma kokiinde mikoriza
kolonizasyonunu ve toprak mikroorganizma popiilasyonlarin1 azaltabilecegini, asma
koklerinin, yapraklarinin, meyvenin besin igeriginin degisebilecegini ve bu
degisikliklerin sarap fermantasyonunu etkileyebilecegini gostermistir [13].

Bitki paraziti nematodlar, patojenler ve yabanci otlar, topraktaki birgok
mikroorganizma ile antagonistik iliski i¢inde bulunmaktadir. Bunlar, toksinler,
antibiyotikler salgilayarak, bitkilerde direnci uyararak ve bitki biiylimesini tesvik ederek
nematodlart baskilayabilmekte ve nematod zararini en aza indirebilmektedir. Bununla
birlikte yabanci ot tohumlarinin ¢imlenmesini engelleyebilmektedir. Bu antagonistik
iliski baz alinarak yapilan biyolojik miicadele, son yillarda iizerinde yogun olarak
calisilan alternatif yontemlerden biridir. Biyolojik miicadelede bakteriyel ve fungal
mikroorganizmalarin ekstrem ¢evre kosullarinda canliliklarin1 kaybetmeden uzun yillar
toprakta kalabilmeleri, ¢ok hizli ¢ogalmalari, kimyasal uygulamalardan etkilenmemeleri,
uygulandiklari alanin fiziksel ve ¢evresel kosullarina ¢cok kolay adapte olmalari nedeniyle
onem kazanmistir. Fungal etkenlerden mikorizal funguslar, olumsuz c¢evre kosullarina

kars1 dayanikliliklar1 miicadelede olumlu sonuglar verebilen en 6nemli etmenlerden
biridir [14].

Mikorizal funguslarin bagcilikta onemi

Mikorizal funguslarin tarimda 6nemi ve 6zellikle bagcilikta asma gelisimine etkileri
ile ilgili bir¢ok ¢alisma yapilmis ve funguslar ile bitki arasindaki simbiyotik iliskinin
asagidaki etkileri tespit edilmistir. Bagcilikta kullanilan mikorizal funguslarin ¢ogu
arbuskiiler mikorizadir

Mikorizal funguslar, koklerin biiylimesini ve emis kapatistesini iyilestirmekte,
topraktan besin ve su maddeleri alim kapasitesini arttirarak asma bitkisinin su stresine
girmesini, boylece vegetatif gelisme ve meyve kalitesinin etkilenmesini engellemektedir
[38].

Bagcilik genellikle besin elementi miktarmin zayif oldugu topraklarda yapilmaktadir.
Arbuskiiler mikorizal funguslarinin ise zayif topraklarda daha iyi kolonize oldugu
bildirilmektedir [17]. Arbuskiiler mikoriza'nin bitki biiylimesi {izerindeki en belirgin
etkisi, toprakta diisiik hareketlilige sahip besin maddelerinin 6zellikle de fosforun
eksikliginde bu elementin bitkilerce aliminda rol oynamasidir. Diisiik ¢oziiniirliige sahip
fosfor bitkilerce alinamamaktadir. Ozellikle kalin koklii bitkilerde toprak ile temas eden
kok ylizey alanlar1 az oldugundan su ve besin elementleri alimlar1 da diisiik olmaktadir.
Bu gibi durumlarda bu bitkiler arbuskiiler mikorizal funguslari ile simbiyotik iligki
kurarak uzaga ulasabilen fungus hifleri yoluyla fosfor (P), kalsiyum (Ca), mangan (Mn),
bakir (Cu), kiikiirt (S) ve ¢inko (Zn) gibi elementleri alabilmektedirler [39]. Arbuskiiler
mikoriza funguslar1 salgiladiklar1 salgilarla toprak Ph’in1 diizenleyip fosforu bitkilerin
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alabilecegi forma doniistirmek ya da hifleri ile bilinyesine aldig1 organik fosfor
bilesiklerini biinyesinde bitkiye yarayighi hale getirerek bitkiye aktarmaktadir [40].
Ornegin Gigaspora margarita mikorizal fungusu ile bulasik bag alaninda 3309 ve 110 R
anaglarina agil1 Victoria liziim ¢gesidinde yaprakta potasyum (K) konsantrasyonu artmistir.
Yine Glomus constrictum, Glomus deserticola ve Glomus mosseae arbuskiiler mikoriza
funguslar1 varliginda Kober 5SBB anacinda bakir (Cu) konsantrasyonu artarken mangan
(Mn), ¢inko (Zn) ve bor (B) igerigi ise azalmaktadir [41].

Topraklarda bulunan azot (N) yikanma ya da buharlagsma ile cogunlukla ¢oziinmiis
nitrat (NO3z) formunda topraktan uzaklagsmaktadir. Arbuskiiler mikorizal funguslari
toprak yapisini iyilestirmekte, toprak agregasyonu ve dolayisiyla topragin su tutma
kapasitesini arttirmaktadir. Bununla birlikte mikorizlar azotu amonyum (NH4) formunda
alip biinyesinde tutarak topraktan uzaklagsmasini engellemektedir. Bunun yanisira
kayalarin ayrigsmasiyla topraga ya da suya salinan azot da mikorizalar tarafindan
tutulmaktadir. Ayrica 61l organizmalardan ¢ikan azotu da almaktadir. Yapilan ¢alismalar,
arbuskiiler mikoriza bitkilerinin toplam N aliminin yaklasik % 20-75'inin arbuskiiler
mikorizal funguslar tarafindan konukgularina aktarilabilecegini gostermistir [42].

Diinya’da endiistriyel, tarimsal ve insan kaynakli sera gaz1 salinimi fazla olmaktadir.
Ulkemizde 2020 yilinda toplam sera gazi salmimi 523,9 milyon ton (Mt) CO, olarak
hesaplanmistir. Bu gazlarin salinimi ozon tabakasina da zarar vermektedir. Arbuskiiler
mikorizal funguslar CO; gibi sera gazlarini tutmaktadir [42].

Arbuskiiler mikorizal tiirler tarafindan kolonize edilen bitki koklerinde, hormonlarin,
arginin, izoflavonoid, sitokinin ve giberellin gibi bilesiklerin iiretimini arttirarak kok
gelisimini tesvik etmektedir [43].

Arbuskiiler mikorizal funguslar riizgarla toprak erozyonunu onlemede etkili olarak
belirtilmektedir. Bitkilerde kok bolgesinde mikoriza kolonizasyonu arttik¢a riizgar
kaynakli toprak kaybinin onemli Olciide azaldigi tespit edilmistir. Burada arbuskiiler
mikorizal funguslar hiflerinin toprak parcaciklarini tutarak gregasyonu arttirmasi ve
ayrica mikorizalarin toprak parcaciklarini bir arada tutan yapigkanimsi salgilar
salgilamalar1 rol oynamaktadir [44].

Arbuskiiler mikorizal fungus ile bulasik alanlarda yeni dikilen fidanlarda tutma orani
ve kok gelisiminin 6nemli 6l¢iide arttirmaktadir [45].

Arbuskiiler mikorizal funguslar uygulamas: ile bag alanlarinda asmalarda yaprak,
stirglin ve kok gelisimi, yan kok sayis1 ve kok uzunlugu, fosfor gibi faydali elementlerin
dokulardaki konsantrasyonu ve kadmiyum gibi agir metallere bagli olusabilecek
toksisitenin azaldig1 bir¢ok ¢alismada ortaya konmustur. [46-47]. Yiriitiilen ¢alismada
Kober 5BB, 41B ve Earyl Cardinal {izim ¢esitlerinin siirgin ve kok gelisimi Glomus
mosseae ve Glomus intraradices Arbuscular mikoriza uygulamasi ile artmistir [48].
Benzer sekilde Kober 5BB anaci ile yapilan galismalarda Glomus constrictum, Glomus
deserticola ve Glomus mosseae arbuskiiler mikoriza funguslari varhiginda yaprak
sayisinda artisa meydana geldigi bildirilmektedir.

Arbuscular mikorizal funguslar kolonize olduklar1 bitkilerde caroteoid ve bazi ugucu
yaglar gibi bilesenlerin {iretimini etkileyerek meyvenin besin elementi iceriinde artiga
neden olabilmektedirler. Glomus versiforme mikorizal fungusu uygulanmis turunggil
bahgelerinde meyvelerde seker, organik asit, vitamin C, mineraller ve flavanoid
iceriginde artis oldugu ve bdylece meyve kalitesinin arttig1 bildirilmistir. Arbuscular
mikorizal funguslarin simbiyozu antosiyanin, klorofil, carotenoid, toplam ¢oziiniir
fenoliklerin birikimini arttirmaktadir [49].
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Arbuskiiler mikorizal funguslara sahip bitkilerde, jasmonik asit, salisilik asit ve birkag
onemli inorganik besin maddesinin sentezinde artis olmaktadir. Ornegin, toplam P, Ca?*,
N, Mg?* ve K* konsantrasyonlari, tuz stresi kosullar1 altinda asilanmamus bitkilere kiyasla
AMF ile muamele edilmis bitkilerde daha yiiksek olarak bildirilmektedir [50].

Genel olarak, Arbuscular mikorizal fungus ile asilanmis bitkiler, ¢cok yiiksek veya ¢ok
diisiik sicakliklarda Arbuscular mikorizal fungus ile asillanmamis olanlardan daha iyi
biiyiime gostermektedir. Ornegin Glomus fasciculatum, Arbuscular mikorizal fungus
bulunan yiiksek sicaklik kosullarinda bitkilerin iyi  gelistigi, sicaktan ¢ok
etkilenmemektedir. Arbuscular mikorizal fungu ile kolonize olmus bitkilerde soguk stresi
kosullarinda mikorizalar bitkilerde nem kaybin1 engelleyebilmekte, bitkilerin
dayanikliligini arttirmak i¢in sekonder metabolitlerin sentezini tesvik etmekte ve soguk
zararindan korumak igin protein igeriginde artisa neden olabilmektedir [51-52].

Arbuscular mikorizal funguslari ¢ok kirecli topraklarda asmalarda yapraklarda klorofil
icerigini diizenleyerek kloroz simptomlarini azaltmada rol oynamaktadir. Mikoriza
uygulamasi sonrast Chardonnay c¢esidi asilanmis veya asilanmadan yetistirilen 101-14
anacinda yapraklarda klorofil miktar1 ve demir aliminda artig goriilmektedir. Yine 101-
14 ve 3009C anaglarina asilanmis Pinot Blanc ¢esidinde mikoriza uygulanmis bitkilerde
klorofil igerigi ve demir aliminda artig goriilmiis ve dolayistyla bitkide kloroz azalmistir
[53].

Arbuscular mikorizal funguslardan Glomus fasciculatum asma bitkisine asilandiktan
60 ve 120 giin sonra bitkinin morfolojik parametrelerinde, besin aliminda, fosfor ve
klorofil igeriginde dikkate deger artis goriilmiistiir. 60 ve 120 giin sonunda asil1 {iziim
bitkisinde kontrole oranla daha yiiksek yaprak sayisi (% 50.84 ve % 75.29), yaprak alani
(% 254.43 ve % 209.96), siirgiin uzunlugu (% 22.91 ve % 34.88) ve kok uzunlugu
(% 10.99 ve % 19.67) gozlemlenmistir. Bu arada, bitki fosfat igerigi (% 430.79 ve
% 525.13) ve toplam klorofil icerigi (% 45.66 ve % 18.88) de onemli Olciide artmistir
[54].

Mikorizali asmalar, ayn1 kuraklik stresi altinda mikorizali olmayan asmalara gore
yapraklarda daha yiiksek su potansiyeli ve stoma iletkenlige sahiptir. Bu bitkilerde
COz2'nin asimilasyonu, su kullaniminin randimani ve fotosentez hiz1 artmaktadir [55].

Bitki gelisim diizenleyici bakterileri bitki kokleri etrafinda ya da kok yiizeyinde
bulunan ve bitki gelisimini tegvik eden toprak bakterileridir (Kloepper ve Schroth, 1978).
Ozellikle ekstrem sicaklik, nem ve toprak kosullarma oldukca dayanikli Bacillus tiirleri
ile kombinasyonun sonuglart olumlu olmaktadir. Arbusuclar mikorizalar da her toprak
tipinde yasayabilmekte, diisiik ve yiiksek sicakliklarda etkinligi azalmasina karsin
tamamen kaybolmamaktadir. 5-37°C arasinda bitki koklerinde farkli oranlarda kolonize
olabilen fungus 5°C’de bile etkinligini siirdiiriip bitki kokiinii sarabilmektedir [57-58]. Bu
bakteriler mikorizalar ile birlikte uygulandiginda yani Bitki gelisim diizenleyici bakterix
arbuskiiler mikorizal fungus kombinasyonun bitki biiylimesini tesvik ettigi; tarimsal
tiretimde maliyeti 6nemli derecede azalttig1 belirtilmektedir. Arbuscular mikorizal fungus
Glomus irradicans ve bitki gelisim diizenleyici bakteri Bacillus megaterium ile yapilan
denemelerde biber bitkisinde tuz stresinin azaldig bildirilmektedir [59]. Yine Bacillus
subtilis ve arbuscular mikorizal fungus uygulamalar1 sonrasinda bugday, patates ve
fasulye gibi bitkilerde verim artis1 goriildiigii yayinlarda yer almaktadir [60].

Arbuscular mikorizal fungus kolonizasyonu bitkilerin yer iistii kisimlarinin yapisinm
degistirerek su stresine toleransli hale getirmektedir. Arbuscular mikorizal fungus
tarafindan iretilen glomalin proteini farkli stress kosullarina maruz kalan topraklarda su
iceriginin korunmasinda rol oynamaktadir. Glomalin % 30-40 karbon (C) igermekte ve
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topragin su tutma kapasitesini arttirarak topragi kurumaktan korumaktadir. Stomatal
iletkenlik, yaprak su potansiyeli, bagil su igerigi, fotosistem 2 verimliligi ve CO2
asilimasyonu arbuscular mikorizal fungus varligindan artmaktadir. Sonug olarak kuraklik
ve tuzluluk gibi streslere karsi bitkinin toleransini arttirmaktadir. Bununla birlikte
tuzluluk sorunu olan topraklarda bitkilerde iyon dengesi ve enzim aktivitesi de arbuscular
mikorizal fungus ile diizenlenmektedir [49].

Bag alanlarinda tespit edilen mikorizal funguslar Cizelge 1 de, farkli fungal
uygulamalarinin farkl iiziim cesitlerinde etkileri Cizelge 2’de verilmistir.
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Cizelge 1. Diinya’da farkly iilkelerde bag alanlarinda saptanan mikorizal fungus tiirleri [61-65]

Fungus Tiir Adi Familya

Acaulospora elegans Trappe & Gerd., 1974

Acaulospora lacunosa J.B. Morton, 1986

Acaulospora rehmii Sieverd. & S. Toro 1987

Acaulospora longula Spain & N.C.Schenck

Acaulospora laevis Gerd. & Trappe 1974

Acaulospora alpina Oehl, Sykorova and Sieverd

Acaulospora foveata Trappe & Janos

Acaulospora mellea Spain and N.C. Schenck Acaulosporaceae

Acaulospora morrowiae cf. Spain and N.C. Schenck

Acaulospora reducta Oehl, B.T. Goto and C.M.R. Pereira

Acaulospore spinosa C. Walker & Trappe

Acaulospora scrobiculata Trappe

Acaulospora tuberculata Janos and Trappe

Entrophospora infrequens (I.R.Hall) - R.N.Ames & - R.W.Schneid.

Acaulospora walkeri cf. Kramad. and Hedge

Ambispora leptoticha (N.C. Schenck and G.S. Sm.) R.J. Bills & J.B. Morton

Ambispora reticulata Oehl and Sieverd Ambisporaceae
Ambispora gerdemannii (S.L.Rose, B.A.Daniels & Trappe) C.Walker, Vestberg & A.Schiissler

Archaeospora trappei (R.N. Ames and Linderman) J.B. Morton and D. Redecker Archaeosporaceae
Claroideoglomus claroideum (N.C. Schenck and G.S. Sm.) C. Walker and A. Schii3ler

Claroideoglomus etunicatum (W.N. Becker and Gerd.) C. Walker and A. Schiifller Claroideoglomeraceae

Claroideoglomus luteum (L.J.Kenn., J.C.Stutz & J.B.Morton) C.Walker & A.Schiif3ler

Gigaspora margarita cf. W.N. Becker and I.R. Hall

Cetraspora armeniaca (Btaszk.) Oehl, F.A.Souza & Sieverd.

Cetraspora pellucida (T.H. Nicolson and Gerd.) Sieverd., F.A. Souza and Oehl Gigasporaceae

Scutellospora calospora (Nicol. & Gerd.) Walker & Sanders
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Cizelge 1. devami

Fungus Tiir Adi

Familya

Scutellospora dipurpurascens Morton&Koske

Scutellospora erythropa (R.E. Koske & C. Walker, 1984) C. Walker & F.E. Sanders (1986)

Scutellospora cerradensis Spain & J. Miranda (1996)

Gigasporaceae

Dentiscutata heterogama (T.H. Nicolson and Gerd.) Sieverd., F.A. Souza and Oehl

Dominikia aurea cf. (Oehl and Sieverd.) Btaszk., Chwat, G.A. Silva and Oehl

Dominikia compressa (Sieverd., Oehl, Palenz., Sanchez-Castro & G.A.Silva) Oehl, Palenz.,
Sanchez-Castro & G.A.Silva

Dominikia bernensis Oehl, Palenz., Sanchez-Castro, N.M.F.Sousa & G.A.Silva

Glomus clarum Nicolson & Schenck

Glomus fistulosum Skou & Jakobsen

Glomus badium Oehl, D.Redecker & Sieverd.

Glomus aggregatum Schenck & Smith emend. Koske

Glomus heterosporum G.S.Sm. & N.C.Schenck

Glomus microcarpum Tul. & C. Tul.

Glomus claroideum Schenck & Sm

Glomus etunicatum Becker & Gerd.

Glomus fasciculatum (Thaxter) Gerd. & Trappe emend. Walker and Koske

Glomus spinosum H.T.Hu

Glomus microaggregatum Koske, Gemma and P.D. Olexia

Glomus ambisporum cf. G.S. Sm. and N.C. Schenck

Glomus spinuliferum Sieverd. and Oehl

Glomus geosporum (Nicolson & Gerd.) Walk

Glomus leptotichum Schenck & Smith

Glomus microaggregatum Koske, Gemma & Olexia

Glomus mosseae (Nicol. & Gerd.) Gerd. & Trappe

Glomus pulvinatum (P. Henn.) Trappe & Gerd

Glomus rubiforme (Gerd. & Trappe) R.T.Almeida & N.C.Schenck

Glomeracecae
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Cizelge 1. devami

Fungus Tiir Adi Familya

Glomus scintillans Rose & Trappe

Glomus sinuosum (Gerd. & Bakshi) Almeida & Schenck

Glomus spurcum Pfeiffer, Walker & Bloss

Glomus macrocarpum Tul. & C.Tul. (1845)

Glomus monosporum Gerd. & Trappe

Glomus constrictum Trappe

Glomus occultum C. Walker

Glomus melanosporum Gerd. & Trappe

Glomus gerdemannii S.L.Rose, B.A.Daniels & Trappe

Oehlia diaphana (J.B. Morton and C. Walker) Blaszk., Kozlowska & Dalpé

Glomeracecae
Paraglomus occultum Morton & Redecker

Rhizophagus clarus (T.H. Nicolson and N.C. Schenck) C. Walker and A. Schii8ler

Rhizophagus fasciculatus (Thaxt.) C. Walker and A. Schiiler

Rhizoglomus irregulare (Btaszk., Wubet, Renker & Buscot) Sieverd., G.A.Silva & Oehl

Septoglomus viscosum (T.H. Nicolson) C. Walker, D. Redecker, Stille and A. Schii3ler

Septoglomus constrictum (Trappe) Sieverd., G.A. Silva and Oehl

Sclerocystis sinuosa Gerd. and B.K. Bakshi

Sclerocystis coremioides Berk. and Broome

Sclerocystis rubiformis Gerd. & Trappe

Entrophospora infrequens (I.R. Hall) R.N. Ames and R.W. Schneid

Paraglomus brasilianum (Spain and J. Miranda) J.B. Morton and D. Redecker Paraglomeraceae
Diversispora epigaea (B.A.Daniels & Trappe) C.Walker & A.Schiifller Diversisporaaceae
Diversispora celata C.Walker, Gamper & A.Schii3ler Diversisporaaceae

Palaeospora spainiae Oehl, Palenz., Sanchez-Castro & G.A.Silva Archaeosporaceae




Cizelge 2. Mikoriza fungusunun iiziim bitki interaksiyonu ile ilgili yapilan bazi ¢alismalarin sonu¢lari

Oztiirk et al.: Arbuscular mikorizal funguslarin bagcilikta bitki gelisimi, hastalik, yabanci ot ve nematod miicadelesinde etkinlikleri

Uziim cesitleri Fungus tiirleri Bitkideki etkisi Referans
Salt Creek, St. George, N . 5
Dogridge, 1613 Glomus fasciculatum Vejetatif gelismede artis. Bogum aralarinda [66]
uzama, tuzluluk tolerans artist
Couderc
S Kok (%40) ve siirgiin (%20) kuru agirliginda,
Salt Creek, Male Glomus mosseae, Glomus manihofis, toplam Klorofil (% 24), P, K, Ca ve Mg [67]
Gigaspora gigantea . )
seviyelerinde artis.
Fotosentezde, bitki gelisiminde, meyve
Merlot AMF kabugunda flavonoid igeriginde artig [68]
Dogridge, 1103 Paulsen Glomus s Klorofil, prolin, toplam karbonhidrat ve [69]
Harmony Pp- yaprakta P ve K konsantrasyonlarinda artig
. Kokuzunlugu, siirgiin ve kok yas ve kuru
Dogridge Glomus mosseae agirliginda artis. Tuzluluk tolerans artis [70]
Crimson .Glor.nus ' Fotosentezde ve bitki su igeriginde artis [71]
iranicum var. tenuihypharum sp. nova
Razaki Glomus mosseae Siirgiin agirhigi ve yaprak sayisinda artis [72
110 Richter, 140
Ruggeri, 1103 Paulsen Kurakliga dayaniklilik, yaprak su potansiyeli
4453 M, 775P, 101- | Clomus mosseae ve fotosentezde artis. 73]
14Mgt, Kober 5BB
sO4 Glomus mosseae Stirgilin agirliginda, Zn, Cu ve P [74]
konsantrasyonunda artig
Sangiovese Glomus iranicum Koklenmede, besin elementi aliminda artis [75]
. Vejetatif gelismeye etkisizdir. S. Heterogama
101-14, 420A Acaulospora scrobiculata, Glomus 420A anacinda yaprak alaninda azalmaya [76]
clarum, Scutellospora heterogama
neden olmustur
Cabernet sauvignon Glomus intraradices Siirgilin agirhiginda artig [77]
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Cizelge 2. Devam:

Uziim cesitleri Fungus tiirleri Bitkideki etkisi Referans
Pinot noir Qlomus mosseae, Glomus Bitki kuru agirliginda (% 274), P aliminda [78]
intraradices, Scutellospora calospora | (% 833), bitki vegetatif gelisiminde artig
S04 Glomus intrardices Kok ve siirgiin agirhi@inda artis [79]
1103 Paulsen Rhizoglomus irregulare, Funneliformis Kék ve stirglin gelisiminde, Cu, Mn ve Mg [80]
mosseae iceriginde artig
Gloire de Montpellier, Mikorizali bitkilerde kok ve siirgiin
Rupestris St. George, | Gigaspora margarita gelisiminde, yaprakta P igeriginde artis. Ca [81]
Couderc 3309 ve Mg iceriginde azalig
SO4 Glomus fasiculatum Kok gelisiminde artig [82]
Glomus intraradices, Glomus o
Kober 5 BB. 41 B. 110 | @9gregatum, Glomus mosseage, Glomus | Kok ve stirgiin gehslrr.l.mfie, klgroﬁl, total
Richter . ’ clarum, Glomus monosporus, Glomus fenolik madde, suda ¢oziinebilir seker [83]
deserticola, Glomus brasilianum, Glomus | mikarinda artis
etunicatum Gigaspora margarita
Cabarnet sauvignon AME Bitki _geli§iminde Ve_Verimde artis. Yiiksek [84]
antosiyanin ve fenolik madde tespiti
SOs4, 110 Richter Rhizophagus irregularis Bitki gelisiminde artis [85]
196-17 Castel, 110
Richter, 161-49 Glomus aggregatum Bitki gelisiminde artis [86]
Couderc
Dentiscutata heterogama, Glomus
igantea, Acaulospora morrowiae, ..
1103 Paulsen %\(?aulospora color$1biana, Rhizophagus Kokte yaprak alaninda, fotosentez ve [87]

clarus
Rhizophagus irregularis

transpirasyon oraninda artig
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Mikorizal funguslarin bagcilikta hastalik ve zararli miicadelesinde etkinligi

Mikorizalar toprak ve kok kaynakli patojenlere ve ayrica yaprak patojenlerine de etkilidir.
Biyolojik miicadelede ozellikle Arbuskiiler mikorizal funguslar asagida verilen farklh
mekanizmalari kullanarak toprak zararlilarina ve patojenlere etkili olmaktadir [88].

1) Bitki besin elementi ve su alimini arttirmak.

2) Bitki dokularinda biyokimasal degisiklikler meydana getirmek.

3) Bitki yapisinda anatomik degisiklikler meydana getirmek.

4) Bitkilerin hastalifa duyarli hale getirebilecek kuraklik gibi stress kosullarma direncini
arttirmak.

5) Bitki kokiinde morfolojik degisikler meydana getirmek ve bdylece kok salgilarinin da
miktariin degismesi.

6) Toprakta patojenlerle rekabet edebilecek mikroorganizma sayisini arttirmak.

7) Bitkinin fotosentez iiriinleri veya besin elementleri i¢in patojenler ile rekabet etmek.

8) Urettikleri bilesenlerle konukcu bitki savunma sistemlerini uyarip hastalik ve zararlilara kars
dayanikliliga (ISR) neden olmak.

Mikorizalar sulama suyuyla bitkilerin kok bolgesine verilebilmektedir. Bununla birlikte
mikorizali misir gibi bitkilerin kokleri de parcalanarak omcalarin kok bolgesindeki topraga
karigtirilabilmektedir. Ayrica mikorizali topraklar ya da glbre dikim ortamina
karistirilabilmektedir.

Mikoriza agilanmis bitkilerde patojen saldirisi kosullarinda farkli genler aktive edilmekte ve
farkli proteinler iiretilmektedir. Bunlar arasinda fitoaleksinler, kalloz, ghikoproteinler,
fenolikler, peroksidazlar, kitinazlar, f-1-3 glukanazlar ve PR'ler (patogenez ile ilgili proteinler)
sayilabilmektedir. Ornegin mikorizali biber bitkisinde Verticillium solgunlugu mevcut iken
asidik kitinaz ve sliperoksit dismiitaz (SOD) gibi bilesenler iiretilmekte, peroksidaz ve
fenilalanin amonyak aktivitesi artmaktadir [88].

Mikorizalar bitkileri aylarca patojenlerin saldirilarina karsi koruyabilmektedir. Ayrica
bitkilerde patojen kaynakli ilk enfeksiyondan hastalik ¢ikisi geciktirilebilmektedir. Ornegin
Glomus sp. mikorizal fungusu ile asili sogan (Allium cepa) bitkisinde beyaz g¢iirtiklik
(Sclerotium cepivorum)’nin hastalik artis1 2 hafta ertelenmistir. Ayrica kontrol bitkilerine
oranla mikorizali bitkilerde hastalik etmenine kars1 3 ay kadar koruma saglanmistir [89]. Yine
Glomus mosseae tarafindan kolonize edilmis veya edilmemis domates bitkilerinin yapraklar
bag alanlarinda da hastalik olusturan Botrytis cinerea patojenine etkili olmaktadir. Yapilan
calismalarda kontrol bitkilerinde (% 60.3) mikorizal bitkilere (% 37.5) oranla daha yiiksek bir
hastalik indeksi bildirilmektedir [90].

Yaprakta simptom olusturan patojenlerde ise uyarilmis sistemik dayaniklilikta etkili
olmaktadir. Burada arbuskular mikorizal funguslarin bazi tiirleri ve bazi bitki gelisim
diizenleyici bakteri tiirlerinin de bir arada bulunmasi miicadelede etkinligi arttirmaktadir. In-
Vvivo ve in-vitro etki ¢alismalarinda da bu iki mikroorganizma timitvar sonuglar vermektedir.
Ornegin mikoriza asilanmis domates bitkilerinde Alternaria solani patojenine karsi
rizobakteriler de uyarilmus sistemik dayanikliligi baslatmaktadir. Ozellikle Bacillus tiirleri ve
arbuskiiler mikoriza uygulamalariyla ¢ilek, misir gibi bir¢ok bitkide kiilleme, kok curtikliigii
gibi hastalik etmenlerinin baskilandigi belirtilmektedir [91-92]. Yine mikorizalar stolbur ve
fitoplazma hastaliklarinin da siddetinin azalmasina neden olmaktadir.

Pisolithus tinctorius ektomikorizal fungusu gibi bazi mikorizalar bitki kokii etrafinda bir
patojenin girisini veya yayilmasini engelleyen farkli kaliniklarda manto benzeri mantar ortiisti
olusturarak patojen girisine engel olmaktadir. Benzer sekilde Thelephora terrestris ve P.
tinctorius funguslari Pinus echinata bitkisinin kok bdlgesinde olusturdugu manto ile bitkiyi
Phytophtora cinnemoni patojeninin enfeksiyonundan korumaktadir [93].

Leucopaxillus cerealis var. piceina ve Suillus kyteus gibi bazi funguslar ise antiviral,
antibakteriyel ve antifungal salgilar {ireterek patojenleri baskilamaktadir. Ornegin
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Leucopaxillus cerealis var. piceina birgok kiiltiir bitkisinde patojenik olan Phytophthora spp.
Pythium spp., Rhizoctonia spp., Sclerotium bataticola, Cylindrocladium scoparium hastalik
etmenlerinin enfeksiyonlarini engellemektedir. Pisolithus tinctorius, Amanita rubescans,
Boletus variegatus, Hebeloma sarcophyllum gibi bazi mikorizalar etanol, izoamilalkol,
izobiitanol, izobiitrik asit gibi organik bilesenler iireterek Phytophthora cinnamomi,
Rhizoctonia undulata dahil olmak {izere birgok patojeni 6zellikle de kdk ¢iiriikliigli etmenlerini
baskilamaktadir [94].

Mikorizal birliktelikte, funguslar bitki kokiinden karbonhidrat alarak sakkaroz mannitol,
sorbitol vb. gibi daha az ¢oziiniir sekerlere doniistiirmektedir. Phytium ve Fusarium gibi
etmenler ise ¢cimlenme ve gelisim i¢in bu maddelere ihtiyag duymaktadir ancak kullanabilecegi
formda yeter miktarda bulamayacagindan gelisemeyip bitkide enfeksiyon yapamamaktadir.

Mikorizal funguslar rizobakteriler ile kullanildiklarinda hastalik kontroliinde etkinlikleri
daha da artmaktadir. Baz1 mikoriza tiirlerinin sporlar1 rizobacterilere konukc¢uluk etmektedir.
Ornegin Gigaspora margarita mikorizal fungusunun sporlar1 Bacillus thuringiensis ve
Paenibacillus rhizospherae bakterilerine konuk¢uluk etmektedir ve bu bakteriler Fusarium
oxysporum f. sp. lactucae, Rosellinia necatrix, Rhizoctonia solani ve Pythium ultimum
patojenlerine antagonistik etki gostermektedir [95]. Bununla birlikte arbuskiiler mikorizal
mantarlar, cesitli besin kaynaklar1 salgilanmasini tesvik ederek rizobakterilerin biiyiimesini
uyarmaktadir. Glomus fasciculatum tarafindan kolonize edilen domates koklerinden salgilanan
eksiidatlarin, kolonize olmayan koklerden toplananlara gore Azotobacter chroococcum ve
Pseudomonas fluorescens'i daha giiglii bir sekilde cezbettigi ve bakterilerin ¢ogaldig: tespit
edilmistir [96].

Bunun yanisira rizobakteriler bitkide kok hiicre gecirgenligini, besin elementi ve su alimini
iyilestirmekte ve dolayisiyla iyi gelisim gosteren bitkilerde mikorizal simbiyoz daha kuvvetli
olmaktadir. Olas1 mekanizma artan kok hiicre gecirgenligidir. Bakteri ile iligki halinde bulunan
mikorizal funguslar ayn1 zamanda bakterilerin uygun olmayan yasam kosullarinda hayatta
kalmalarini saglamaktadir [97].

Rizobakteriler mikorizalarin gelisimini  ve Kkiiltiir bitkisinde kolonizasynunu da
arttirmaktadir. Bacillus pubili bakterisi Glomus clarum fungusunun gelisimini ve spor
¢imlenmesini tesvik ederken, Paenibacillus validus ise Glomus intraradices fungusunun
gelisimini arttirmaktadir [98].

Bag alanlarinda da hastalik ve =zararlilarin miicadelesinde mikorizalarin etkinligini
belirlemeye yonelik ¢aligmalar yapilmaktadir. Hastalik miicadelesinde mikorizalarin
kullanilmasi ile ilgili yapilan bazi ¢alismalarin sonuclar1 Cizelge 3’de verilmistir.

Cizelge 3. Mikorizal funguslarin bag alanlarinda goriilebilen bazi hastalik etmenleri
tizerindeki etkileri

Uziim Hastalik etmeni Mikorizal Etkinligi Referans
cesitleri fungus
5C Karabacak Funneliformis sp. | Hastalik
101-14 (Dactylonectria | Glomus sp. siddetinde % 40- [99]
Schwarzmann | spp.) Ambispora sp. 50 azalma
Karaabacak Glomus Hastalik
Vitis rupestris | (Cylindrocarpon | . . gelisiminde [100]
) intraradices
macrodidymum) azalma
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Hastalik
gelisiminde
_ Armillaria _Glomus _ azalma, bitkide
110 Richter mellea intraradices hastaliga [101]
(BEG 72) tolerans
olusmasi ve
gelisim artisi
Fusarium . Hastalik
S04 . oxysporum f. Rhlzopha_gus simptomlarinda [102]
110 Richter . irregularis
sp. herbemontis azalma
Vektor
Xiphinema index
nematodunun
S04 fGrape‘”r.‘e Rhizophagus ggslmsyonunda [103]
anleaf virus intraradices . -
nedeniyle viriis
bulasan bitki
sayisinda
azalma
Hastalik
5C Pseudomonas Glomus mosseae siddetinde [104]
azalma
Rhizaphagus Mikorizal
Verdicchio ESCA g&f}%‘é‘li (;Srr;fi}s fun.gl.Js . [105]
mosseae gelisiminde artig

Mikorizal funguslarin nematod miicadelesinde etkinligi ve bagcilikta yapilan uygulamalar

Mikorizal funguslar farkli sekillerde nematodlar1 baskilamaktadir. Bunlar arasinda bitkide
besin elementi miktarinda artis, enfeksiyon baslangi¢ yeri icin rekabet, kok yapisinda
morfolojik ve biyokimyasal degimeler, bitkilerde nematod saldirisina karst savunma
mekanizmasi gelismesi sayilabilmektedir.

Funguslar bitkinin kokten su, besin elementi ve 6zellikle de P ve N alimin arttirmaktadir.
Besin elementi igerigi yiiksek kuvvetli gelisen bitkiler ise bitki paraziti nematodlarin saldirisina
daha dayanikli olmaktadirlar. Ancak besin elementi artisinda mikorizal funguslarin roliiniin
nematodlara etkisi heniiz agiklanamamaktadir. Yalniz besin elementi i¢erigi yliksek olan pamuk
bitkisinin koklerinde Rotylenchulus reniformis nematod populasyonu daha diisiik
bulunmaktadir. Diger besin elementleri ise nematod populasyonuna farkli etki géstermektedir.
Celtikte Mg besin elementi icerigi ile nematod sayisi arasindaki iliski incelendiginde
Helicotylenchus spp. populasyonu ile arasinda pozitif korrelasyon oldugu, Pratylenchus zea
nematodunun Zn ve Fe elemenleri ile Meloidogyne incognita nematodunun Mg ve Ca
elementleri ile arasinda negatif korelasyon oldugu bildirilmektedir [106].

Mikorizal bitkilerde gozlenen artan kok dallanmasinin nematod populasyonuna da etkili
oldugu diistinimektedir. Mikoriza asilanmug bitkilerde daha yiliksek besin alim kapasitesi
nedeniyle kok yas agirligindaki artisin nematod zarari sonucu kokte meydana gelen zarari
dengeleyebilecegi bildirilmektedir. Ornegin, muzda endoparazitik nematodlar Radopholus
similis ve Pratylenchus coffeae'nin kokte meydana getirdigi azalma arbuskiiler mikoriza
fungusu Funneliformis mosseae kolonizasyon nedeniyle kokte artan dallanma ile
dengelenmistir [107].
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Mikoriza varhiginda bitki gelisimindeki artis da nematod populasyonunu oldukc¢a
etkilemektedir. Scutellospora heterogama arbuskiiler mikoriza fungusu asilanmis bitkilerde
bitki gelisimde artis oldugu ve bu kosullarda kuvvetli gelisen bitkilerde kok ur nematodu
Meloidogyne incognita’ya kars1 bitkide tolerans gelistiginden bahsedilmektedir. Ozellikle kok
bolgesine nematod bulasmadan 6nce mikoriza kolonize olursa nematod populasyon artiginin
cok diisiik oldugu ve kokte onemli oranda zarar meydana gelmedigi bildirilmektedir [108].

Arbuskiiler mikoriza funguslar1 ile kolonizasyon Kkitinase gibi enzim aktivitelerini de
etkilemektedir ve bu enzimlerin bitkilerin stress ve patojenlere karsi toleransinda rol oynadigi
bilinmektedir. Kitinaz aktivitesi stres altinda olmayan bitkilerde diisiik olurken mikoriza
asilanmis bitkilerde yiiksek c¢ikmaktadir. Yonca bitkisinde fide erken gelisim doneminde
Glomus intraradices kolonizasyonu durumunda bitkide kitinaz aktivitesi olduk¢a yiiksek
olurken hasat donemine yakin azalmaktadir. Kitinaz aktivitesindeki artiginin ise bir¢ok bitkide
nematoda dayaniklilik gelismesinde rol oynadigi bildirilmektedir. G. versiforme fungusu
astlanmig asmalarda kok ur nematodu Meloidogyne incognita bulasikliginda Kitinaz III geni
aktif hale gelmektedir ve bu genin dayaniklilikta gorev aldigi bildirilmektedir. Bu kosullar
altinda kok ur nematodu disi bireylerinde yumurta {iretimi azalmakta ve kitin i¢ceren yumurtalar
da canliligin1 koruyamamaktadir [109].

Bitki paraziti nematodlar ile mikorizal funguslar arasinda pozitif ve negatif iliski
bulunmaktadir. Bu iliskide konukg¢u bitki de belirleyici olmaktadir. Baz1 nematod tiirleri fungus
gelisimini tesvik ederken bazilar1 engellemektedir. Ayni tiirden nematodlar farkli konukg¢u
bitkilerde fungus gelisimini farkli etkilemektedir. Heterodera solanacearum nematodu ile
bulasik tiitiinlerde nematodun Endogone gigantea fungusunun spor gelisimini % 68 oraninda
azalttigl, Radophulus similis nematodunun limonda Glomus etunicatus fungusunun spor
tiretiminde azalmaya neden oldugu, Scutellonema cavenessi nematodunun soya bitkisinde
Glomus mosseae sporulasyonunun % 32 oraninda azalttigi, Meloidogyne arenaria
nematodunun da Glomus fasciculatum fungusunun spor tiretimini diistirdiigii bildirilmektedir
[110].

Yukaridaki o6rneklerin aksine Meloidogyne incognita nematodu ise domates ve pamuk
bitkilerinde Glomus fasciculatum ve Gigaspora margarita funguslarinin spor iretimini
arttirmaktadir. M. incognita nematodunun Glomus macrocarpus, Glomus margarita ve Glomus
etunicatus sporulasyonuna ise soya fasulyesi ve seftali bitkilerinde herhangi bir etkisi
bildirilmemektedir. Pratylenchus penetrans ve Rotylenchulus reniformis nematodlarinin ise
sirastyla fasulye ve pamukta Glomus fasciculatum ve Glomus mosseae sporulasyonunu
olumsuz etkiledigi belirtilmektedir [110].

Benzer sekilde, bazi nematod tiirleri de mikorizal mantarlar {izerinde beslenebilmektedir.
Aphelenchus, Aphelenchoides, Bursaphelenchus ve Ditylenchus cinslerindeki nematod tiirleri
mikofagtir ve fungus gelisimini azaltabilmektedir. Ornegin Aphelenchus cibolensis nematodu
invitro kosullarda 53 farkli ektomikorizal fungus tiirii ile beslenebilmektedir. Bag alanlarinda
da yaygin bulunan Aphelenchus avenae nematodu ise pamukta Glomus etunicatum ve
Gigaspora margarita sporulasyonu iizerine etki gostermezken soya bitkisinde ise Glomus sp.
nin spor iretimini azaltmaktadir. Bagska bir 6rnek olarak bezelyede ise Heterodera cajani
nematodu ile bulasiklik durumunda Glomus fasciculatum ve Glomus epigeum fungal gelisimi
engellenmektedir [111].

Baz1 mikorizal funguslar nematod populasyonunu baskilamada oldukca etkili olarak
bildirilmektedir. Domateste Glomus intraradices fungusu Naccobus aberrans nematodunun
cogalmasi iizerine etki ederek populasyonunu azaltmakta ve dolayisiyla bitki koklerinde ur
olusumuna bagl zarar oran1 daha az olmaktadir [112]. Glomus mosseae ve Glomus aggregatum
astlanmig muz bitkisinde Rotylenchus goodeyi nematoduna kars1 dayaniklilik gelistigi, nematod
populasyonunun azaldigi ve kokte zararin diisiik oldugu bildirilmektedir [113]. Benzer sekilde
havug bitkisinde de G. intraradices kolonizasyonu sonras1 Pratylenchus coffeae nematoduna
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dayaniklilik gelismektedir [114]. Tath patateste ise mikoriza asilamadan sonra Criconemella
spp., Rotylenchus reniformis, Tylenchorrhycnhus spp. nematodlarina karsi tolerans gelistigi
belirtilmektedir [115].

Kirmizi1 zencefil bitkisinde de Gigaspora albida, Claroideoglomus etunicatum, Acaulospora
longula mikorizal simbiyozu sonrasinda Meloidogyne arenaria nematoduna karsi bitkide
tolerans gelismis, nematod kaynakli kokte urlanma olduk¢a azalmistir [116]. Mikorizal
funguslar ve nematodlar ile farkli bitkilerde yapilan c¢alismalar ve sonuglar1 Cizelge 4’te
verilmigtir.

Bag alanlarinda zararli nematod tiirlerinden biri olan Mesocriconema xenoplax asma
koklerinde arbuskiiler mikorizal fungus kolonizasyonunun % 5-65 azaltmaktadir. Yine
Arbuskiiler mikorizal fungus Glomus macrocarpus Thompson Seedless iiziim ¢esidinde
Rotylenchulus reniformis nematodunun gelisimi ve liremesini azaltirken nematod varliginda
fungus sporulasyonu % 25 artmaktadir., Meloidogyne incognita ve Tylenchulus semipenetrans
ile bulagik topraklarda ise G. macrocarpus fungus spor iiretiminde sirastyla % 63 ve % 73 diisiis
meydana gelmektedir. Bununla birlikte bu fungus hem M. incognita hem de R. reniformis birey
sayisint % 40 ve T. semipenetrans'in sayisini ise % 50 azaltmistir. Ayrica asma koklerinde
nematod zarar1 ve urlanmada da gozlegoriilebilir oranda diisiis gozlemlenmistir [117].

Thompson seedless liziim ¢esidinde Glomus fasciculatum fungusunun kok bolgesinde
varhiginda Meloidogyne arenaria nematodunun populasyonu en yiiksek olarak sayilmistir
[118].

Bazi {iziim c¢esitlerinde ise mikorizalar nematoda karst dayaniklilik artisina neden
olmaktadir. Asmanin (Vitis amurensis Rupr.) arbuskiiler mikorizal fungus tiirlerinden biri olan
Glomus versiforme ile asilanmasi, kok-ur nematodu Meloidogyne incognita'ya karsi
dayaniklilig1 6nemli 6l¢iide arttirmaktadir [109]. Yine SO4 asma anacinda Glomus intraradices
BEG141 asilamasi sonrasinda Kitinaz 1b gibi bazi dayaniklilik genleri aktive olmakta ve bunun
sonucunda Xiphinema index nematoduna kars1 uyarilmis dayaniklilik gelismektedir [79].
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Cizelge 4. Mikorizal funguslar ve nematodlar arasindaki interraksiyonun belirlenmesi iizerine yapilan ¢alismalar ve sonuglari

Bitki Nematod tiirii Denenen mikorizal fungus tiirii Etkinligi Referans
Tiitiin Melo!dogyne incognita Endogone mosseae Nemato_d popula_lsyonu lizerine
Meloidogyne hapla antagonistik etki
Meloidogyne incognita Glomus fasciculatum, Glomus , -
Domates . . . Nematod tiremesini engelleme
Meloidogyne javanica mosseae
Nohut Meloidogyne javanica Glomus_ manlh otis, Glgqspora Nematod tiremesini engelleme
margarita, Gigaspora gigantea
Glomus mosseae, Acaulospora laevis,
Biber Meloidogyne incognita Glomus fasciculatum, Gigaspora Nematod tiremesini engelleme
margarita [119]
Fasulye Meloidogyne incognita Glomus etunicatum Nematod tiremesini engellenme
Turunggiller | Tylenchulus semipenetrans | Glomus mosseae Nematod zararinda azalma
Turunggiller | Radophulus citrophilus Glomus intrardices Nematod populasyonunda azalma
Cam Helicotylenchus digonicus | Suillus lutteus Nematod populasyonunda artig
Sogan Meloidogyne hapla Glomus fasciculatum Etkisi yok
Pamuk Pratylenchus brachyurus Gigaspora margarita Etkisi yok
. . . Gigaspora heterogama, Glomus
Soya Meloidogyne incognita macrocarpum, Endogone calospora Nematod populasyonunda artig
i 0,
Elma Pratylenchus penetrans Acaulospora longula, Claroideoglomus Nematod populasyonunda % 50 [120]
claroideum azalma
Ayva Pratylenchus vulnus Glomus intrardices Bitki gelisimini iyilestirerek [121]
nematoda tolerans arttirma
&2
Misir Pratylenchus brachyurus M, 519asp ’ funguslarin gelisiminde nematod
margarita, Scutellospora bul 1dik
calospora, Scutellospora heterogama ulagtiriidiktan sonra artig
Acaulospora mellea Nematod bulastirmadan 4 ay 6nce [123]
Kahve Pratylenchus coffeae P bitkilere mikoriza agilandiginda

Glomus clarum

nematoda dayaniklilik gelisimi
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Mikorizal funguslarin yabanci ot miicadelesinde etkinligi ve bagcilikta yapilan
uygulamalar

Mikorizal funguslar mikorizal olmayan familyalara ait bir¢ok yabanci otun
biliylimesini dogrudan baskilayarak veya hem mikorizal hem de mikorizal olmayan
yabanci otlarin zararma karsi kiiltiir bitkilerinin rekabet giiciinii artirarak dolayli olarak
yabanci ot miicadelesinde etkili olmaktadirlar.

Chenopodiaceae, Amaranthaceae, Polygonaceae and Brassicaceae familyalarindaki
yabanci otlar mikorizal degildir ve bir¢ok ¢alismada bu yabanci otlara karst mikorizal
funguslarin etkili oldugu bildirilmektedir. Ornegin Glomus intraradices mikorizal
fungusu varliginda Stellaria media yabanci otunun biiylimesi ve biyokiitlesinde sekiz kat
azalma meydana gelmektedir. Glomus intraradices, Glomus mosseae ve Glomus
claroideum funguslar1 ise Echinochloa crus-galli, Setaria viridis ve Solanum nigrum
yabanci otlarinin gelisimini engellemektedir [124]. Yine Arbuskiiler mikorizal funguslar
Amaranthus retrofexus L. yabanci otunun biyokiitlesinde % 90, Chenopodium album L.,
Polygonum lapathifolium L., Rumex obtusifolium L., Portulaca oleracea L., Brassica
kaber (DC) L C Wheeler yabanci otlarinin biyokiitlesinde ise % 60 kadar azalmaya neden
olmaktadir [125].

Glomus mosseae, Glomus coronatum, Glomus intraradices arbuskiiler funguslari ve
aycicegi bitkisi ile yapilan c¢alismalarda Amaranthus retroflexus L., Chenopodium
album L., Digitaria sanguinalis L., Echinochloa crus-galli L., Setaria viridis L., Sinapis
arvensis L. yabanci otlarinin gelisimleri de fungus uygulamasindan etkilenmektedir.
Mikorizal olmayan Sinapis arvensis, Amaranthus retroflexus ve Chenopodium
album bitkilerinde mikoriza kolonizasyonu % 4.2, % 15.1% ve % 2.6 gibi ¢ok diisiik
degerde tespit edilmistir. Ozellikle Echinocloa crus-galli ve Chenopodium album
bitkilerinde biyokiitlede mikoriza nedeniyle biyokiitlede ciddi oranda azalma
goriilmiistiir. Ay¢igegi ve mikoriza birlikteliginde yetistirilen Chenopodium album ve
Echinocloa crus-galli'nin siirgiin kuru agirligi, mikorizasiz uygulamaya oranla sirasiyla
% 66 ve % 59 oraninda daha diisiik olurken, aycicegi ekilmeden yapilan ¢aligmada ise %
37 ve % 32'lik bir azalma gbézlemlenmistir [126].

Mikorizalarin  konukgusu olan yabanci otlar ise fungus gelisimini tesvik
edebilmektedir. Asma bitkisinde Plantago lanceolata L. ve Tanacetum cinerariifolium
(Trevir.) Sch.Bip yabanci otlar1 ile mikorizal funguslarla yapilan ¢alismalarda fungus
misel gelisimi ve sporulasyonunda artis goriilmiistiir [127]

Mikorizal funguslar (Glomus spp.) Amaranthus retroflexus L., Stellaria media L.,
Mollugo verticillata L. gibi bazi yabanci otlarin tohumlarinda da bulunabilmektedir
[128].

Bununla birlikte 6zellikle bag alanlarinda yabanci ot miicadelesinde kullanilan bazi
herbisitlerdeki flazasulfuron, glufosinate, glyphosate etken maddelerin mikoriza
kolonizasyonunda % 53 oraninda diislise neden oldugu bildirilmektedir [13].

SONUC

Bitki paraziti nematodlar toprakta bir¢ok mikroorganizma ile antagonistik iligki
halinde bulunmaktadir. Bunlardan biri arbuskiiar mikorizal funguslardir. Bunlar besin
rekabeti, toksin, antibiyotik ya da ezim gibi bilesenler salgilamak, bitkide nematoda kars1
dayanikliligt uyarmak ve bitki gelisimini arttirmak gibi etki mekanizmalan ile
nematodlar1 baskilayabilmektedirler. Bu antagonistik iliski baz alinarak yapilan biyolojik
miicadele, son yillarda nematodlara karsi yogun olarak calisilan alternatif miicadele
yontemlerinin basinda gelmektedir. Biyolojik miicadelede dogal diismanlarin kullanimi
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bircok tilkede organik tarim yapilan alanlarda oOncelikli olarak metodlara karsi
kullanilmaktadir. Uzun siirede ve yavas yavas etki gdsteren bu yontem 6zellikle nematod
populasyonu diisiik oldugu i¢in kimyasal miicadele maliyeti g6z onilinde bulundurularak
ilaclama yapilmayan alanlarda mevcut nematod populasyonunu baskilamada iyi sonuglar
vermektedir.

YAZAR KATKISI

Bu makalenin olusturulmasinda LO ve NS bagcilik ve nematodlara etkinlik
kisimlarinin, BS ise yabanci ot kisminin literatiir taramasini gerceklestirmis ve yazmaistir.
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