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ÖZET. Mikorizalar toprakta yaşamını sürdüren fungal mikroorganizmalardır. Mikorizal funguslar birçok 

kültür bitkisinde kolonize olabilmektedirler ve konukçu bitkilerde etkileri değişkenlik göstermektedir. 

Mikorizal funguslar kolonize oldukları bitki kökünden besin elementlerini alırken bitkinin vegetatif 

gelişimini de teşvik etmektedirler. Bu funguslar aynı zamanda bitkilerin kökleri vasıtasıyla doğrudan 

alınamayan bazı elementlerin de bitkilerin bünyesine alınabilmesine yardımcı olmaktadırlar. Bununla 

birlikte mikorizalar ürettikleri bileşenlerle konukçu bitki savunma sistemlerini uyarmakta, bu sayede 

hastalık ve zararlılara karşı bitkilerin daha dayanıklı olmasına yardımcı olmaktadırlar. Bu funguslar ayrıca 

birçok patojen, bitki paraziti nematod ve fungus ile de interraksiyona girmekte ve bu ilişkileri fungal 

gelişimlerini engelleyici veya teşvik edici ya da inerraksiyona girdikleri etmenin gelişimini etkileyici 

şekilde olmaktadır. Bağ alanlarında da birçok mikorizal fungus türü toprakta bulunmakta ve bunların asma 

köklerinde kolonize oldukları bilinmektedir. Bu derlemede mikorizal funguslar ve bağ alanlarında teşhisi 

yapılmış olan türleri hakkında bilgiler verilmiştir. Aynı zamanda bu fungusların hastalık, yabancı ot ve 

nematodlarla olan interraksiyonları tartışılmış, asmaların gelişimlerine olan etkileri detaylıca açıklanmaya 

çalışılmıştır.  

Anahtar kelimeler: Mikoriza, bağcılık, nematodlar, yabancı otlar, bitki hastalık 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 

 

GİRİŞ 

Asma, gelişim için belirli çevresel koşullara ihtiyaç duymadığı için dünyada en çok 

yetiştirilen meyvelerden biridir. Dünya genelinde 7.400.000 hektar alanda 77.800.000 ton 

üzüm üretilmektedir. Dünyada bağ alanı ve üzüm üretimi açısından Çin, Fransa, İspanya, 

İtalya ve Türkiye ilk sıralarda yer alan ülkeler olarak bildirilmektedir. Dünyada üretilen 

üzümlerin % 57'sini şaraplık çeşitler, % 36'sını sofralık ve % 7'sini kuru üzüm 

oluşturmaktadır [1]. Asma, 14.000'den fazla çeşidi ile önemli bir kültür bitkisi, zengin 

mineral ve vitamin içeriği ile iyi bir besin maddesi ve üreticiler için önemli bir gelir 

kaynağıdır [2]. Meyvesi şarap, kuru üzüm, şıra, pekmez, sirke gibi farklı şekillerde 

tüketilebileceği gibi taze olarak da tüketilebilmektedir.  

Bağ alanlarında uygun toprak ve iklim koşullarında birçok zararlı ve hastalık büyüme 

dönemlerinde asmalara zarar vermektedir. Hastalıklar içerisinde Grapevine Fanleaf Virus 

ve bakteriyel kanser Rhizobium sp., kav (Stereum hirsitum) türleri kimyasal mücadeleleri 

olmadığından en önemli olarak kabul edilmektedir. Virüs ile bulaşık omcalarda gelişme 

gerilemekte,  salkımlar küçük kalmakta, tane iriliği, asitliği, antosiyanin içeriği olumsuz 

etkilenmektedir. Rhizobium ve kav gibi patojenlerin neden olduğu hastalıklarda ise 

omcalar kuruyabilmektedir. Birçok nematod türü de vejetasyon döneminde bağ 

alanlarında zarar yaparak verim kayıplarına neden olmaktadır. Dünya genelinde bağ 

alanlarında farklı şekillerde beslenen predatör, fungivor, omnivor, bakterivor ve herbivor 

birçok nematod türü bulunmaktadır [4]. Bunlardan kök ur nematodları (Meloidogyne 

spp.), lezyon nematodları (Pratylenchus spp.) ve özellikle virüs vektörü kamalı 

nematodlar (Xipinema spp.) en önemli türler olarak tanımlanmaktadır [5]. Bu zararlıların 

bitki kökleri ile beslenmeleri sonucunda bitkiye besin ve su alımı engellenmekte ve ciddi 

verim kayıpları meydana gelmektedir. Bu zararlılara karşı çok hassas olan çeşitlere ait 

fidanların dikilmesi bitki zararını ve verim kayıplarını daha da arttırmaktadır [6]. 

Özellikle fidan gibi üretim materyallerinin kontrolsüz taşınması, karantina 

prosedürlerinin yetersizliği, tarım makinelerinin bilinçsiz kullanımı, küresel ısınma 

nedeniyle yağışların artması ve sel nedeniyle nematod ve yabancı ot tohumları ile bulaşık 

toprakların taşınarak yayılması sonucunda tarım alanlarında bulaşıklık her geçen gün 

artmaktadır. Dünyada nüfusun ihtiyaç duyduğu kaliteli ve yüksek verimli ürünlerin elde 

edilebilmesi için biyotik sorunların zamanında belirlenmesi ve mücadele yapılması 

gerekmektedir [3]. 

Yabancı otlar ise su, ışık ve besin maddeleri için asmalarla rekabet ederek % 68 sürgün 

ağırlığı, %3 meyve ağırlığı ve %37 verim düşüşü meydana getirmektedir [7]. Asmalar 

arasında büyüyen bazı yabancı otlar da büyümeyi engelleyen allelopatik kimyasallar 

salgılayarak asma büyümesini etkileyebilmektedir [8]. Özellikle yabancı otlar yeni 

kurulan bahçelerde genç fidanların büyümesini etkileyerek sorun teşkil etmektedir. 

Ayrıca birçok yabancı ot virüs, bakteri ve nematod gibi bitki hastalık ve zararlılarına ev 

sahipliği yapmaktadır [9]. Özellikle Amaranchaceae ve Brassicaceae gibi bazı 

familyalardaki yabancı otlar bazı virüsler için iyi birer konukçu durumunda 

bulunmaktadır [10]. Deri değiştirme sırasında enfektivitelerini kaybeden nematodlar veya 
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vektör böcekler yabancı otlarda bulunan bu virüsleri beslenme sırasında alarak sağlıklı 

bitkileri enfekte edebilmektedirler. Ayrıca tohumla bulaşan virüslerde virüs başka 

alanlara da taşınabilmekte ve çimlenip gelişecek olan virüsle bulaşık bitkiler yeni 

enfeksiyonlar başlatabilmektedir [11]. 

Günümüzde hastalık, zararlı, yabancı ot ve nematodlara karşı kültürel yöntemlerin 

yanı sıra kimyasal mücadele de yoğun olarak kullanılmaktadır. Kimyasal mücadelede 

etken maddelerin bilinçsiz ve kontrolsüz uygulanması hayvanlarda, bitkilerde ve çevrede 

toksisiteye sebep olmakta, havada, toprakta ve gıdalarda kalıntılara neden olmakta ve 

bitkilerde fitotoksisiteye bağlı olarak verim kayıpları görülmektedir [12]. Pestisitlerde 

birçok etken maddenin kullanımı bu olumsuz etkilerinden dolayı her yıl 

yasaklanmaktadır. Ayrıca araştırmalar, herbisitlerin asma kökünde mikoriza 

kolonizasyonunu ve toprak mikroorganizma popülasyonlarını azaltabileceğini, asma 

köklerinin, yapraklarının, meyvenin besin içeriğinin değişebileceğini ve bu 

değişikliklerin şarap fermantasyonunu etkileyebileceğini göstermiştir [13]. 

Bitki paraziti nematodlar, patojenler ve yabancı otlar, topraktaki birçok 

mikroorganizma ile antagonistik ilişki içinde bulunmaktadır. Bunlar, toksinler, 

antibiyotikler salgılayarak, bitkilerde direnci uyararak ve bitki büyümesini teşvik ederek 

nematodları baskılayabilmekte ve nematod zararını en aza indirebilmektedir. Bununla 

birlikte yabancı ot tohumlarının çimlenmesini engelleyebilmektedir. Bu antagonistik 

ilişki baz alınarak yapılan biyolojik mücadele, son yıllarda üzerinde yoğun olarak 

çalışılan alternatif yöntemlerden biridir. Biyolojik mücadelede bakteriyel ve fungal 

mikroorganizmaların ekstrem çevre koşullarında canlılıklarını kaybetmeden uzun yıllar 

toprakta kalabilmeleri, çok hızlı çoğalmaları, kimyasal uygulamalardan etkilenmemeleri, 

uygulandıkları alanın fiziksel ve çevresel koşullarına çok kolay adapte olmaları nedeniyle 

önem kazanmıştır. Fungal etkenlerden mikorizal funguslar, olumsuz çevre koşullarına 

karşı dayanıklılıkları mücadelede olumlu sonuçlar verebilen en önemli etmenlerden 

biridir [14]. 

 

 Mikorizal funguslarin bağcılıkta önemi 

Mikorizal fungusların tarımda önemi ve özellikle bağcılıkta asma gelişimine etkileri 

ile ilgili birçok çalışma yapılmış ve funguslar ile bitki arasındaki simbiyotik ilişkinin 

aşağıdaki etkileri tespit edilmiştir. Bağcılıkta kullanılan mikorizal fungusların çoğu 

arbusküler mikorizadır 

Mikorizal funguslar, köklerin büyümesini ve emiş kapatistesini iyileştirmekte, 

topraktan besin ve su maddeleri alım kapasitesini arttırarak asma bitkisinin su stresine 

girmesini, böylece vegetatif gelişme ve meyve kalitesinin etkilenmesini engellemektedir 

[38]. 

Bağcılık genellikle besin elementi miktarının zayıf olduğu topraklarda yapılmaktadır. 

Arbusküler mikorizal funguslarının ise zayıf topraklarda daha iyi kolonize olduğu 

bildirilmektedir [17]. Arbusküler mikoriza'nın bitki büyümesi üzerindeki en belirgin 

etkisi, toprakta düşük hareketliliğe sahip besin maddelerinin özellikle de fosforun 

eksikliğinde bu elementin bitkilerce alımında rol oynamasıdır. Düşük çözünürlüğe sahip 

fosfor bitkilerce alınamamaktadır. Özellikle kalın köklü bitkilerde toprak ile temas eden 

kök yüzey alanları az olduğundan su ve besin elementleri alımları da düşük olmaktadır. 

Bu gibi durumlarda bu bitkiler arbusküler mikorizal fungusları ile simbiyotik ilişki 

kurarak uzağa ulaşabilen fungus hifleri yoluyla fosfor (P), kalsiyum (Ca), mangan (Mn), 

bakır (Cu), kükürt (S) ve çinko (Zn) gibi elementleri alabilmektedirler [39]. Arbusküler 

mikoriza fungusları salgıladıkları salgılarla toprak Ph’ını düzenleyip fosforu bitkilerin 
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alabileceği forma dönüştürmek ya da hifleri ile bünyesine aldığı organik fosfor 

bileşiklerini bünyesinde bitkiye yarayışlı hale getirerek bitkiye aktarmaktadır [40]. 

Örneğin Gigaspora margarita mikorizal fungusu ile bulaşık bağ alanında 3309 ve 110 R 

anaçlarına aşılı Victoria üzüm çeşidinde yaprakta potasyum (K) konsantrasyonu artmıştır. 

Yine Glomus constrictum, Glomus deserticola ve Glomus mosseae arbusküler mikoriza 

fungusları varlığında Kober 5BB anacında bakır (Cu) konsantrasyonu artarken mangan 

(Mn), çinko (Zn) ve bor (B) içeriği ise azalmaktadır [41]. 

Topraklarda bulunan azot (N) yıkanma ya da buharlaşma ile çoğunlukla çözünmüş 

nitrat (NO3) formunda topraktan uzaklaşmaktadır. Arbusküler mikorizal fungusları 

toprak yapısını iyileştirmekte, toprak agregasyonu ve dolayısıyla toprağın su tutma 

kapasitesini arttırmaktadır. Bununla birlikte mikorizlar azotu amonyum (NH4) formunda 

alıp bünyesinde tutarak topraktan uzaklaşmasını engellemektedir. Bunun yanısıra 

kayaların ayrışmasıyla toprağa ya da suya salınan azot da mikorizalar tarafından 

tutulmaktadır. Ayrıca ölü organizmalardan çıkan azotu da almaktadır. Yapılan çalışmalar, 

arbusküler mikoriza bitkilerinin toplam N alımının yaklaşık % 20-75'inin arbusküler 

mikorizal funguslar tarafından konukçularına aktarılabileceğini göstermiştir [42]. 

Dünya’da endüstriyel, tarımsal ve insan kaynaklı sera gazı salınımı fazla olmaktadır. 

Ülkemizde 2020 yılında toplam sera gazı salınımı 523,9 milyon ton (Mt) CO2 olarak 

hesaplanmıştır. Bu gazların salınımı ozon tabakasına da zarar vermektedir. Arbusküler 

mikorizal funguslar CO2 gibi sera gazlarını tutmaktadır [42]. 

Arbusküler mikorizal türler tarafından kolonize edilen bitki köklerinde, hormonların, 

arginin, izoflavonoid, sitokinin ve giberellin gibi bileşiklerin üretimini arttırarak kök 

gelişimini teşvik etmektedir [43].  

Arbusküler mikorizal funguslar rüzgarla toprak erozyonunu önlemede etkili olarak 

belirtilmektedir. Bitkilerde kök bölgesinde mikoriza kolonizasyonu arttıkça rüzgâr 

kaynaklı toprak kaybının önemli ölçüde azaldığı tespit edilmiştir. Burada arbusküler 

mikorizal funguslar hiflerinin toprak parçacıklarını tutarak gregasyonu arttırması ve 

ayrıca mikorizaların toprak parçacıklarını bir arada tutan yapışkanımsı salgılar 

salgılamaları rol oynamaktadır [44]. 

Arbusküler mikorizal fungus ile bulaşık alanlarda yeni dikilen fidanlarda tutma oranı 

ve kök gelişiminin önemli ölçüde arttırmaktadır [45]. 

Arbusküler mikorizal funguslar uygulaması ile bağ alanlarında asmalarda yaprak, 

sürgün ve kök gelişimi, yan kök sayısı ve kök uzunluğu, fosfor gibi faydalı elementlerin 

dokulardaki konsantrasyonu ve kadmiyum gibi ağır metallere bağlı oluşabilecek 

toksisitenin azaldığı birçok çalışmada ortaya konmuştur. [46-47]. Yürütülen çalışmada 

Kober 5BB, 41B ve Earyl Cardinal üzüm çeşitlerinin sürgün ve kök gelişimi Glomus 

mosseae ve Glomus intraradices Arbuscular mikoriza uygulaması ile artmıştır [48]. 

Benzer şekilde Kober 5BB anacı ile yapılan çalışmalarda Glomus constrictum, Glomus 

deserticola ve Glomus mosseae arbusküler mikoriza fungusları varlığında yaprak 

sayısında artışa meydana geldiği bildirilmektedir. 

Arbuscular mikorizal funguslar kolonize oldukları bitkilerde caroteoid ve bazı uçucu 

yağlar gibi bileşenlerin üretimini etkileyerek meyvenin besin elementi içeriğinde artışa 

neden olabilmektedirler. Glomus versiforme mikorizal fungusu uygulanmış turunçgil 

bahçelerinde meyvelerde şeker, organik asit, vitamin C, mineraller ve flavanoid 

içeriğinde artış olduğu ve böylece meyve kalitesinin arttığı bildirilmiştir. Arbuscular 

mikorizal fungusların simbiyozu antosiyanin, klorofil, carotenoid, toplam çözünür 

fenoliklerin birikimini arttırmaktadır [49]. 
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Arbusküler mikorizal funguslara sahip bitkilerde, jasmonik asit, salisilik asit ve birkaç 

önemli inorganik besin maddesinin sentezinde artış olmaktadır. Örneğin, toplam P, Ca2+, 

N, Mg2+ ve K+ konsantrasyonları, tuz stresi koşulları altında aşılanmamış bitkilere kıyasla 

AMF ile muamele edilmiş bitkilerde daha yüksek olarak bildirilmektedir [50]. 

Genel olarak, Arbuscular mikorizal fungus ile aşılanmış bitkiler, çok yüksek veya çok 

düşük sıcaklıklarda Arbuscular mikorizal fungus ile aşılanmamış olanlardan daha iyi 

büyüme göstermektedir. Örneğin Glomus fasciculatum, Arbuscular mikorizal fungus 

bulunan yüksek sıcaklık koşullarında bitkilerin iyi geliştiği, sıcaktan çok 

etkilenmemektedir. Arbuscular mikorizal fungu ile kolonize olmuş bitkilerde soğuk stresi 

koşullarında mikorizalar bitkilerde nem kaybını engelleyebilmekte, bitkilerin 

dayanıklılığını arttırmak için sekonder metabolitlerin sentezini teşvik etmekte ve soğuk 

zararından korumak için protein içeriğinde artışa neden olabilmektedir [51-52]. 

Arbuscular mikorizal fungusları çok kireçli topraklarda asmalarda yapraklarda klorofil 

içeriğini düzenleyerek kloroz simptomlarını azaltmada rol oynamaktadır. Mikoriza 

uygulaması sonrası Chardonnay çeşidi aşılanmış veya aşılanmadan yetiştirilen 101-14 

anacında yapraklarda klorofil miktarı ve demir alımında artış görülmektedir. Yine 101-

14 ve 3009C anaçlarına aşılanmış Pinot Blanc çeşidinde mikoriza uygulanmış bitkilerde 

klorofil içeriği ve demir alımında artış görülmüş ve dolayısıyla bitkide kloroz azalmıştır 

[53].  

Arbuscular mikorizal funguslardan Glomus fasciculatum asma bitkisine aşılandıktan 

60 ve 120 gün sonra bitkinin morfolojik parametrelerinde, besin alımında, fosfor ve 

klorofil içeriğinde dikkate değer artış görülmüştür. 60 ve 120 gün sonunda aşılı üzüm 

bitkisinde kontrole oranla daha yüksek yaprak sayısı (% 50.84 ve % 75.29), yaprak alanı 

(% 254.43 ve % 209.96), sürgün uzunluğu (% 22.91 ve % 34.88) ve kök uzunluğu                   

(% 10.99 ve % 19.67) gözlemlenmiştir. Bu arada, bitki fosfat içeriği (% 430.79 ve                     

% 525.13) ve toplam klorofil içeriği (% 45.66 ve % 18.88) de önemli ölçüde artmıştır 

[54]. 

Mikorizalı asmalar, aynı kuraklık stresi altında mikorizalı olmayan asmalara göre 

yapraklarda daha yüksek su potansiyeli ve stoma iletkenliğe sahiptir. Bu bitkilerde 

CO2'nin asimilasyonu, su kullanımının randımanı ve fotosentez hızı artmaktadır [55]. 

Bitki gelişim düzenleyici bakterileri bitki kökleri etrafında ya da kök yüzeyinde 

bulunan ve bitki gelişimini teşvik eden toprak bakterileridir (Kloepper ve Schroth, 1978). 

Özellikle ekstrem sıcaklık, nem ve toprak koşullarına oldukça dayanıklı Bacillus türleri 

ile kombinasyonun sonuçları olumlu olmaktadır. Arbusuclar mikorizalar da her toprak 

tipinde yaşayabilmekte, düşük ve yüksek sıcaklıklarda etkinliği azalmasına karşın 

tamamen kaybolmamaktadır. 5-37°C arasında bitki köklerinde farklı oranlarda kolonize 

olabilen fungus 5°C’de bile etkinliğini sürdürüp bitki kökünü sarabilmektedir [57-58]. Bu 

bakteriler mikorizalar ile birlikte uygulandığında yani Bitki gelişim düzenleyici bakteri× 

arbusküler mikorizal fungus kombinasyonun bitki büyümesini teşvik ettiği; tarımsal 

üretimde maliyeti önemli derecede azalttığı belirtilmektedir. Arbuscular mikorizal fungus 

Glomus irradicans ve bitki gelişim düzenleyici bakteri Bacillus megaterium ile yapılan 

denemelerde biber bitkisinde tuz stresinin azaldığı bildirilmektedir [59]. Yine Bacillus 

subtilis ve arbuscular mikorizal fungus uygulamaları sonrasında buğday, patates ve 

fasulye gibi bitkilerde verim artışı görüldüğü yayınlarda yer almaktadır [60].  

Arbuscular mikorizal fungus kolonizasyonu bitkilerin yer üstü kısımlarının yapısını 

değiştirerek su stresine toleranslı hale getirmektedir. Arbuscular mikorizal fungus 

tarafından üretilen glomalin proteini farklı stress koşullarına maruz kalan topraklarda su 

içeriğinin korunmasında rol oynamaktadır. Glomalin % 30-40 karbon (C) içermekte ve 
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toprağın su tutma kapasitesini arttırarak toprağı kurumaktan korumaktadır. Stomatal 

iletkenlik, yaprak su potansiyeli, bağıl su içeriği, fotosistem 2 verimliliği ve CO2 

asilimasyonu arbuscular mikorizal fungus varlığından artmaktadır. Sonuç olarak kuraklık 

ve tuzluluk gibi streslere karşı bitkinin toleransını arttırmaktadır. Bununla birlikte 

tuzluluk sorunu olan topraklarda bitkilerde iyon dengesi ve enzim aktivitesi de arbuscular 

mikorizal fungus ile düzenlenmektedir [49].  

Bağ alanlarında tespit edilen mikorizal funguslar Çizelge 1 de, farklı fungal 

uygulamalarının farklı üzüm çeşitlerinde etkileri Çizelge 2’de verilmiştir.
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Çizelge 1.  Dünya’da farklı ülkelerde bağ alanlarında saptanan mikorizal fungus türleri [61-65] 

   

 

Fungus Tür Adı Familya 

Acaulospora elegans Trappe & Gerd., 1974  

Acaulosporaceae 

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, Sýkorová and Sieverd 

Acaulospora foveata Trappe & Janos 

Acaulospora mellea Spain and N.C. Schenck 

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 

Ambisporaceae Ambispora reticulata  Oehl and Sieverd 

Ambispora gerdemannii  (S.L.Rose, B.A.Daniels & Trappe) C.Walker, Vestberg & A.Schüssler 

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. Schüßler 

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

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

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

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

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

Scutellospora calospora (Nicol. & Gerd.) Walker & Sanders 
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Çizelge  1. devamı 

Fungus Tür Adı Familya 

Scutellospora dipurpurascens Morton&Koske  

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

Scutellospora cerradensis Spain & J. Miranda (1996)   

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

Glomeracecae 

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

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

Sánchez-Castro & G.A.Silva 

Dominikia bernensis Oehl, Palenz., Sánchez-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 
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Çizelge 1. devamı 

Fungus Tür Adı Familya 

Glomus scintillans Rose & Trappe 

Glomeracecae 

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 

Paraglomus occultum Morton & Redecker 

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

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

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

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

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.Schüßler Diversisporaaceae 

Diversispora celata C.Walker, Gamper & A.Schüßler Diversisporaaceae 

Palaeospora spainiae Oehl, Palenz., Sánchez-Castro & G.A.Silva Archaeosporaceae 
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Çizelge 2. Mikoriza fungusunun üzüm bitki interaksiyonu ile ilgili yapılan bazı çalışmaların sonuçları 

Üzüm çeşitleri Fungus türleri Bitkideki etkisi Referans 

Salt Creek, St. George, 

Dogridge, 1613 

Couderc 

Glomus fasciculatum 
Vejetatif gelişmede artış. Boğum aralarında 

uzama, tuzluluk tolerans artışı 
[66] 

Salt Creek, Male  
Glomus mosseae, Glomus manihotis, 

Gigaspora gigantea 

Kök (%40) ve sürgün (%20) kuru ağırlığında, 

toplam klorofil  (% 24),  P, K, Ca ve Mg 

seviyelerinde artış. 

[67] 

Merlot AMF 
Fotosentezde, bitki gelişiminde, meyve 

kabuğunda flavonoid içeriğinde artış  
[68] 

Dogridge, 1103 Paulsen 

Harmony 
Glomus spp. 

Klorofil, prolin, toplam karbonhidrat ve 

yaprakta P ve K konsantrasyonlarında artış 
[69] 

Dogridge Glomus mosseae 
Kökuzunluğu, sürgün ve kök yaş ve kuru 

ağırlığında artış. Tuzluluk tolerans artışı 
[70] 

Crimson 
Glomus 

iranicum var. tenuihypharum sp. nova 
Fotosentezde ve bitki su içeriğinde artış [71] 

Razaki Glomus mosseae Sürgün ağırlığı ve yaprak sayısında artış [72 

110 Richter, 140 

Ruggeri, 1103 Paulsen 

44-53 M, 775P, 101-

14Mgt, Kober 5BB  

Glomus mosseae 
Kuraklığa dayanıklılık, yaprak su potansiyeli 

ve fotosentezde artış. 
[73] 

SO4 Glomus mosseae 
Sürgün ağırlığında, Zn, Cu ve P 

konsantrasyonunda artış 
[74] 

Sangiovese Glomus iranicum Köklenmede, besin elementi alımında artış [75] 

101-14, 420A 
Acaulospora scrobiculata, Glomus 

clarum, Scutellospora heterogama 

Vejetatif gelişmeye etkisizdir. S. Heterogama 

420A anacında yaprak alanında azalmaya 

neden olmuştur 

[76] 

Cabernet sauvignon Glomus intraradices  Sürgün ağırlığında artış [77] 
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Çizelge 2. Devamı 

 

Üzüm çeşitleri Fungus türleri Bitkideki etkisi Referans 

Pinot noir 
Glomus mosseae, Glomus 

intraradices, Scutellospora calospora 

Bitki kuru ağırlığında (% 274), P alımında 

(% 833), bitki vegetatif gelişiminde artış 
[78] 

SO4 Glomus intrardices Kök ve sürgün ağırlığında artış [79] 

1103 Paulsen 
Rhizoglomus irregulare, Funneliformis 

mosseae 
Kök ve sürgün gelişiminde, Cu, Mn ve Mg 

içeriğinde artış 
[80] 

Gloire de Montpellier, 

Rupestris St. George, 

Couderc 3309 

Gigaspora margarita 
Mikorizalı bitkilerde kök ve sürgün 

gelişiminde, yaprakta P içeriğinde artış. Ca 

ve Mg içeriğinde azalış 

[81] 

SO4   Glomus fasiculatum Kök gelişiminde artış [82] 

Kober 5 BB, 41 B, 110 

Richter 

Glomus intraradices, Glomus 

aggregatum, Glomus mosseage, Glomus 

clarum, Glomus monosporus, Glomus 

deserticola, Glomus brasilianum, Glomus 

etunicatum Gigaspora margarita 

Kök ve sürgün gelişiminde, klorofil, total 

fenolik madde, suda çözünebilir şeker 

mikarında artış 

[83] 

Cabarnet sauvignon AMF 
Bitki gelişiminde ve verimde artış. Yüksek 

antosiyanin ve fenolik madde tespiti 
[84] 

SO4, 110 Richter Rhizophagus irregularis Bitki gelişiminde artış [85] 

196-17  Castel, 110  

Richter, 161-49  

Couderc   

Glomus aggregatum Bitki gelişiminde artış [86] 

1103 Paulsen 

Dentiscutata heterogama, Glomus 

gigantea, Acaulospora morrowiae,  

Acaulospora colombiana, Rhizophagus 

clarus  

Rhizophagus irregularis 

Kökte yaprak alanında, fotosentez ve 

transpirasyon oranında artış 
[87] 
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Mikorizal fungusların bağcılıkta hastalık ve zararlı mücadelesinde etkinliği 

Mikorizalar toprak ve kök kaynaklı patojenlere ve ayrıca yaprak patojenlerine de etkilidir. 

Biyolojik mücadelede özellikle Arbusküler mikorizal funguslar aşağıda verilen farklı 

mekanizmaları kullanarak toprak zararlılarına ve patojenlere etkili olmaktadır [88].  

1) Bitki besin elementi ve su alımını arttırmak.  

2) Bitki dokularında biyokimasal değişiklikler meydana getirmek. 

3) Bitki yapısında anatomik değişiklikler meydana getirmek.  

4) Bitkilerin hastalığa duyarlı hale getirebilecek kuraklık gibi stress koşullarına direncini 

arttırmak.  

5) Bitki kökünde morfolojik değişikler meydana getirmek ve böylece kök salgılarının da 

miktarının değişmesi. 

6) Toprakta patojenlerle rekabet edebilecek mikroorganizma sayısını arttırmak.  

7) Bitkinin fotosentez ürünleri veya besin elementleri için patojenler ile rekabet etmek. 

8) Ürettikleri bileşenlerle konukçu bitki savunma sistemlerini uyarıp hastalık ve zararlılara karşı 

dayanıklılığa (ISR) neden olmak.  

Mikorizalar sulama suyuyla bitkilerin kök bölgesine verilebilmektedir. Bununla birlikte 

mikorizalı mısır gibi bitkilerin kökleri de parçalanarak omcaların kök bölgesindeki toprağa 

karıştırılabilmektedir. Ayrıca mikorizalı topraklar ya da gübre dikim ortamına 

karıştırılabilmektedir.  

Mikoriza aşılanmış bitkilerde patojen saldırısı koşullarında farklı genler aktive edilmekte ve 

farklı proteinler üretilmektedir. Bunlar arasında fitoaleksinler, kalloz, ghikoproteinler, 

fenolikler, peroksidazlar, kitinazlar, β-1-3 glukanazlar ve PR'ler (patogenez ile ilgili proteinler) 

sayılabilmektedir. Örneğin mikorizalı biber bitkisinde Verticillium solgunluğu mevcut iken 

asidik kitinaz ve süperoksit dismütaz (SOD) gibi bileşenler üretilmekte, peroksidaz ve 

fenilalanin amonyak aktivitesi artmaktadır [88]. 

Mikorizalar bitkileri aylarca patojenlerin saldırılarına karşı koruyabilmektedir. Ayrıca 

bitkilerde patojen kaynaklı ilk enfeksiyondan hastalık çıkışı geciktirilebilmektedir. Örneğin 

Glomus sp. mikorizal fungusu ile aşılı soğan (Allium cepa) bitkisinde beyaz çürüklük 

(Sclerotium cepivorum)’nin hastalık artışı 2 hafta ertelenmiştir. Ayrıca kontrol bitkilerine 

oranla mikorizalı bitkilerde hastalık etmenine karşı 3 ay kadar koruma sağlanmıştır [89]. Yine 

Glomus mosseae tarafından kolonize edilmiş veya edilmemiş domates bitkilerinin yaprakları 

bağ alanlarında da hastalık oluşturan Botrytis cinerea patojenine etkili olmaktadır. Yapılan 

çalışmalarda kontrol bitkilerinde (% 60.3) mikorizal bitkilere (% 37.5) oranla daha yüksek bir 

hastalık indeksi bildirilmektedir [90]. 

Yaprakta simptom oluşturan patojenlerde ise uyarılmış sistemik dayanıklılıkta etkili 

olmaktadır. Burada arbuskular mikorizal fungusların bazı türleri ve bazı bitki gelişim 

düzenleyici bakteri türlerinin de bir arada bulunması mücadelede etkinliği arttırmaktadır. In-

vivo ve in-vitro etki çalışmalarında da bu iki mikroorganizma ümitvar sonuçlar vermektedir. 

Örneğin mikoriza aşılanmış domates bitkilerinde Alternaria solani patojenine karşı 

rizobakteriler de uyarılmış sistemik dayanıklılığı başlatmaktadır. Özellikle Bacillus türleri ve 

arbusküler mikoriza uygulamalarıyla çilek, mısır gibi birçok bitkide külleme, kök çürüklüğü 

gibi hastalık etmenlerinin baskılandığı belirtilmektedir [91-92]. Yine mikorizalar stolbur ve 

fitoplazma hastalıklarının da şiddetinin azalmasına neden olmaktadır. 

Pisolithus tinctorius ektomikorizal fungusu gibi bazı mikorizalar bitki kökü etrafında bir 

patojenin girişini veya yayılmasını engelleyen farklı kalınıklarda manto benzeri mantar örtüsü 

oluşturarak patojen girişine engel olmaktadır. Benzer şekilde Thelephora terrestris ve P. 

tinctorius fungusları Pinus echinata bitkisinin kök bölgesinde oluşturduğu manto ile bitkiyi 

Phytophtora cinnemoni patojeninin enfeksiyonundan korumaktadır [93]. 

Leucopaxillus cerealis var. piceina ve Suillus kyteus gibi bazı funguslar ise antiviral, 

antibakteriyel ve antifungal salgılar üreterek patojenleri baskılamaktadır. Örneğin 
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Leucopaxillus cerealis var. piceina birçok kültür bitkisinde patojenik olan Phytophthora spp. 

Pythium spp., Rhizoctonia spp., Sclerotium bataticola, Cylindrocladium scoparium hastalık 

etmenlerinin enfeksiyonlarını engellemektedir. Pisolithus tinctorius, Amanita rubescans, 

Boletus variegatus, Hebeloma sarcophyllum gibi bazı mikorizalar etanol, izoamilalkol, 

izobütanol, izobütrik asit gibi organik bileşenler üreterek Phytophthora cinnamomi, 

Rhizoctonia undulata dahil olmak üzere birçok patojeni özellikle de kök çürüklüğü etmenlerini 

baskılamaktadır [94]. 

Mikorizal birliktelikte, funguslar bitki kökünden karbonhidrat alarak sakkaroz mannitol, 

sorbitol vb. gibi daha az çözünür şekerlere dönüştürmektedir. Phytium ve Fusarium gibi 

etmenler ise çimlenme ve gelişim için bu maddelere ihtiyaç duymaktadır ancak kullanabileceği 

formda yeter miktarda bulamayacağından gelişemeyip bitkide enfeksiyon yapamamaktadır. 

Mikorizal funguslar rizobakteriler ile kullanıldıklarında hastalık kontrolünde etkinlikleri 

daha da artmaktadır. Bazı mikoriza türlerinin sporları rizobacterilere konukçuluk etmektedir. 

Örneğin Gigaspora margarita mikorizal fungusunun sporları Bacillus thuringiensis ve 

Paenibacillus rhizospherae bakterilerine konukçuluk etmektedir ve bu bakteriler Fusarium 

oxysporum f. sp. lactucae, Rosellinia necatrix, Rhizoctonia solani ve Pythium ultimum 

patojenlerine antagonistik etki göstermektedir [95]. Bununla birlikte arbusküler mikorizal 

mantarlar, çeşitli besin kaynakları salgılanmasını teşvik ederek rizobakterilerin büyümesini 

uyarmaktadır. Glomus fasciculatum tarafından kolonize edilen domates köklerinden salgılanan 

eksüdatların, kolonize olmayan köklerden toplananlara göre Azotobacter chroococcum ve 

Pseudomonas fluorescens'i daha güçlü bir şekilde cezbettiği ve bakterilerin çoğaldığı tespit 

edilmiştir [96]. 

Bunun yanısıra rizobakteriler bitkide kök hücre geçirgenliğini, besin elementi ve su alımını 

iyileştirmekte ve dolayısıyla iyi gelişim gösteren bitkilerde mikorizal simbiyoz daha kuvvetli 

olmaktadır. Olası mekanizma artan kök hücre geçirgenliğidir. Bakteri ile ilişki halinde bulunan 

mikorizal funguslar aynı zamanda bakterilerin uygun olmayan yaşam koşullarında hayatta 

kalmalarını sağlamaktadır [97]. 

Rizobakteriler mikorizaların gelişimini ve kültür bitkisinde kolonizasynunu da 

arttırmaktadır. Bacillus pubili bakterisi Glomus clarum fungusunun gelişimini ve spor 

çimlenmesini teşvik ederken, Paenibacillus validus ise Glomus intraradices fungusunun 

gelişimini arttırmaktadır [98]. 

Bağ alanlarında da hastalık ve zararlıların mücadelesinde mikorizaların etkinliğini 

belirlemeye yönelik çalışmalar yapılmaktadır. Hastalık mücadelesinde mikorizaların 

kullanılması ile ilgili yapılan bazı çalışmaların sonuçları Çizelge 3’de verilmiştir. 

 

Çizelge 3. Mikorizal fungusların bağ alanlarında görülebilen bazı hastalık etmenleri 

üzerindeki etkileri 

 

Üzüm 

çeşitleri 

Hastalık etmeni Mikorizal 

fungus 

Etkinliği Referans 

5C 

101-14 

Schwarzmann 

Karabacak 

(Dactylonectria 

spp.) 

Funneliformis sp. 

Glomus sp. 

Ambispora sp. 

Hastalık 

şiddetinde % 40-

50 azalma 

[99] 

Vitis rupestris 

Karaabacak 

(Cylindrocarpon 

macrodidymum) 

Glomus 

intraradices 

Hastalık 

gelişiminde 

azalma 

[100] 
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110 Richter 
Armillaria 

mellea 

Glomus 

intraradices 

(BEG 72) 

Hastalık 

gelişiminde 

azalma, bitkide 

hastalığa 

tolerans 

oluşması ve 

gelişim artışı 

[101] 

SO4  

110 Richter 

Fusarium 

oxysporum f. 

sp. herbemontis 

Rhizophagus 

irregularis 

Hastalık 

simptomlarında 

azalma 

[102] 

SO4 
Grapevine 

fanleaf virus 

Rhizophagus 

intraradices 

Vektör 

Xiphinema index 

nematodunun 

populasyonunda 

azalma 

nedeniyle virüs 

bulaşan bitki 

sayısında 

azalma 

[103] 

5C Pseudomonas Glomus mosseae  

Hastalık 

şiddetinde 

azalma 

[104] 

Verdicchio ESCA 

Rhizophagus 

irregularis ve 

Funnelicormis 

mosseae 

Mikorizal 

fungus 

gelişiminde artış 

[105] 

 

Mikorizal fungusların nematod mücadelesinde etkinliği ve bağcılıkta yapılan uygulamalar 

Mikorizal funguslar farklı şekillerde nematodları baskılamaktadır. Bunlar arasında bitkide 

besin elementi miktarında artış, enfeksiyon başlangıç yeri için rekabet, kök yapısında 

morfolojik ve biyokimyasal değimeler, bitkilerde nematod saldırısına karşı savunma 

mekanizması gelişmesi sayılabilmektedir.  

Funguslar bitkinin kökten su, besin elementi ve özellikle de P ve N alımını arttırmaktadır. 

Besin elementi içeriği yüksek kuvvetli gelişen bitkiler ise bitki paraziti nematodların saldırısına 

daha dayanıklı olmaktadırlar. Ancak besin elementi artışında mikorizal fungusların rolünün 

nematodlara etkisi henüz açıklanamamaktadır. Yalnız besin elementi içeriği yüksek olan pamuk 

bitkisinin köklerinde Rotylenchulus reniformis nematod populasyonu daha düşük 

bulunmaktadır. Diğer besin elementleri ise nematod populasyonuna farklı etki göstermektedir. 

Çeltikte Mg besin elementi içeriği ile nematod sayısı arasındaki ilişki incelendiğinde 

Helicotylenchus spp. populasyonu ile arasında pozitif korrelasyon olduğu, Pratylenchus zea 

nematodunun Zn ve Fe elemenleri ile Meloidogyne incognita nematodunun Mg ve Ca 

elementleri ile arasında negatif korelasyon olduğu bildirilmektedir [106].  

Mikorizal bitkilerde gözlenen artan kök dallanmasının nematod populasyonuna da etkili 

olduğu düşünümektedir. Mikoriza aşılanmış bitkilerde daha yüksek besin alım kapasitesi 

nedeniyle kök yaş ağırlığındaki artışın nematod zararı sonucu kökte meydana gelen zararı 

dengeleyebileceği bildirilmektedir. Örneğin, muzda endoparazitik nematodlar Radopholus 

similis ve Pratylenchus coffeae'nin kökte meydana getirdiği azalma arbusküler mikoriza 

fungusu Funneliformis mosseae kolonizasyon nedeniyle kökte artan dallanma ile 

dengelenmiştir [107]. 
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Mikoriza varlığında bitki gelişimindeki artış da nematod populasyonunu oldukça 

etkilemektedir. Scutellospora heterogama arbusküler mikoriza fungusu aşılanmış bitkilerde  

bitki gelişimde artış olduğu ve bu koşullarda kuvvetli gelişen bitkilerde kök ur nematodu 

Meloidogyne incognita’ya karşı bitkide tolerans geliştiğinden bahsedilmektedir. Özellikle kök 

bölgesine nematod bulaşmadan önce mikoriza kolonize olursa nematod populasyon artışının 

çok düşük olduğu ve kökte önemli oranda zarar meydana gelmediği bildirilmektedir [108]. 

Arbusküler mikoriza fungusları ile kolonizasyon kitinase gibi enzim aktivitelerini de 

etkilemektedir ve bu enzimlerin bitkilerin stress ve patojenlere karşı toleransında rol oynadığı 

bilinmektedir. Kitinaz aktivitesi stres altında olmayan bitkilerde düşük olurken mikoriza 

aşılanmış bitkilerde yüksek çıkmaktadır. Yonca bitkisinde fide erken gelişim döneminde 

Glomus intraradices kolonizasyonu durumunda bitkide kitinaz aktivitesi oldukça yüksek 

olurken hasat dönemine yakın azalmaktadır. Kitinaz aktivitesindeki artışının ise birçok bitkide 

nematoda dayanıklılık gelişmesinde rol oynadığı bildirilmektedir. G. versiforme fungusu 

aşılanmış asmalarda kök ur nematodu Meloidogyne incognita bulaşıklığında Kitinaz III geni 

aktif hale gelmektedir ve bu genin dayanıklılıkta görev aldığı bildirilmektedir. Bu koşullar 

altında kök ur nematodu dişi bireylerinde yumurta üretimi azalmakta ve kitin içeren yumurtalar 

da canlılığını koruyamamaktadır [109]. 

Bitki paraziti nematodlar ile mikorizal funguslar arasında pozitif ve negatif ilişki 

bulunmaktadır. Bu ilişkide konukçu bitki de belirleyici olmaktadır. Bazı nematod türleri fungus 

gelişimini teşvik ederken bazıları engellemektedir. Aynı türden nematodlar farklı konukçu 

bitkilerde fungus gelişimini farklı etkilemektedir. Heterodera solanacearum nematodu ile 

bulaşık tütünlerde nematodun Endogone gigantea fungusunun spor gelişimini % 68 oranında 

azalttığı, Radophulus similis nematodunun limonda Glomus etunicatus fungusunun spor 

üretiminde azalmaya neden olduğu, Scutellonema cavenessi nematodunun soya bitkisinde 

Glomus mosseae sporulasyonunun % 32 oranında azalttığı, Meloidogyne arenaria 

nematodunun da Glomus fasciculatum fungusunun spor üretimini düşürdüğü bildirilmektedir 

[110]. 

Yukarıdaki örneklerin aksine Meloidogyne incognita nematodu ise domates ve pamuk 

bitkilerinde Glomus fasciculatum ve Gigaspora margarita funguslarının spor üretimini 

arttırmaktadır. M. incognita nematodunun Glomus macrocarpus, Glomus margarita ve Glomus 

etunicatus sporulasyonuna ise soya fasulyesi ve şeftali bitkilerinde herhangi bir etkisi 

bildirilmemektedir. Pratylenchus penetrans ve Rotylenchulus reniformis nematodlarının ise 

sırasıyla fasulye ve pamukta Glomus fasciculatum ve Glomus mosseae sporulasyonunu 

olumsuz etkilediği belirtilmektedir [110]. 

Benzer şekilde, bazı nematod türleri de mikorizal mantarlar üzerinde beslenebilmektedir. 

Aphelenchus, Aphelenchoides, Bursaphelenchus ve Ditylenchus cinslerindeki nematod türleri 

mikofagtır ve fungus gelişimini azaltabilmektedir. Örneğin Aphelenchus cibolensis nematodu 

invitro koşullarda 53 farklı ektomikorizal fungus türü ile beslenebilmektedir. Bağ alanlarında 

da yaygın bulunan Aphelenchus avenae nematodu ise pamukta Glomus etunicatum ve 

Gigaspora margarita sporulasyonu üzerine etki göstermezken soya bitkisinde ise Glomus sp. 

nin spor üretimini azaltmaktadır. Başka bir örnek olarak bezelyede ise Heterodera cajani 

nematodu ile bulaşıklık durumunda Glomus fasciculatum ve Glomus epigeum fungal gelişimi 

engellenmektedir [111]. 

Bazı mikorizal funguslar nematod populasyonunu baskılamada oldukça etkili olarak 

bildirilmektedir. Domateste Glomus intraradices fungusu Naccobus aberrans nematodunun 

çoğalması üzerine etki ederek populasyonunu azaltmakta ve dolayısıyla bitki köklerinde ur 

oluşumuna bağlı zarar oranı daha az olmaktadır [112]. Glomus mosseae ve Glomus aggregatum 

aşılanmış muz bitkisinde Rotylenchus goodeyi nematoduna karşı dayanıklılık geliştiği, nematod 

populasyonunun azaldığı ve kökte zararın düşük olduğu bildirilmektedir [113]. Benzer şekilde 

havuç bitkisinde de G. intraradices kolonizasyonu sonrası Pratylenchus coffeae nematoduna 
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dayanıklılık gelişmektedir [114]. Tatlı patateste ise mikoriza aşılamadan sonra Criconemella 

spp., Rotylenchus reniformis, Tylenchorrhycnhus spp. nematodlarına karşı tolerans geliştiği 

belirtilmektedir [115]. 

Kırmızı zencefil bitkisinde de Gigaspora albida, Claroideoglomus etunicatum, Acaulospora 

longula mikorizal simbiyozu sonrasında Meloidogyne arenaria nematoduna karşı bitkide 

tolerans gelişmiş, nematod kaynaklı kökte urlanma oldukça azalmıştır [116]. Mikorizal 

funguslar ve nematodlar ile farklı bitkilerde yapılan çalışmalar ve sonuçları Çizelge 4’te 

verilmiştir. 

Bağ alanlarında zararlı nematod türlerinden biri olan Mesocriconema xenoplax asma 

köklerinde arbusküler mikorizal fungus kolonizasyonunun % 5-65 azaltmaktadır. Yine 

Arbusküler mikorizal fungus Glomus macrocarpus Thompson Seedless üzüm çeşidinde 

Rotylenchulus reniformis nematodunun gelişimi ve üremesini azaltırken nematod varlığında 

fungus sporulasyonu % 25 artmaktadır., Meloidogyne incognita ve Tylenchulus semipenetrans 

ile bulaşık topraklarda ise G. macrocarpus fungus spor üretiminde sırasıyla % 63 ve % 73 düşüş 

meydana gelmektedir. Bununla birlikte bu fungus hem M. incognita hem de R. reniformis birey 

sayısını  % 40 ve T. semipenetrans'ın sayısını ise % 50 azaltmıştır. Ayrıca asma köklerinde 

nematod zararı ve urlanmada da gözlegörülebilir oranda düşüş gözlemlenmiştir [117]. 

Thompson seedless üzüm çeşidinde Glomus fasciculatum fungusunun kök bölgesinde 

varlığında Meloidogyne arenaria nematodunun populasyonu en yüksek olarak sayılmıştır 

[118]. 

Bazı üzüm çeşitlerinde ise mikorizalar nematoda karşı dayanıklılık artışına neden 

olmaktadır. Asmanın (Vitis amurensis Rupr.) arbusküler mikorizal fungus türlerinden biri olan 

Glomus versiforme ile aşılanması, kök-ur nematodu Meloidogyne incognita'ya karşı 

dayanıklılığı önemli ölçüde arttırmaktadır [109]. Yine SO4 asma anacında Glomus intraradices 

BEG141 aşılaması sonrasında Kitinaz 1b gibi bazı dayanıklılık genleri aktive olmakta ve bunun 

sonucunda Xiphinema index nematoduna karşı uyarılmış dayanıklılık gelişmektedir [79].  
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Çizelge 4. Mikorizal funguslar ve nematodlar arasındaki interraksiyonun belirlenmesi üzerine yapılan çalışmalar ve sonuçları 

Bitki Nematod türü Denenen mikorizal fungus türü Etkinliği Referans 

Tütün  
Meloidogyne incognita 

Meloidogyne hapla 
Endogone mosseae 

Nematod populasyonu üzerine 

antagonistik etki 

[119] 

Domates  
Meloidogyne incognita 

Meloidogyne javanica 

Glomus fasciculatum, Glomus 

mosseae 
Nematod üremesini engelleme 

Nohut Meloidogyne javanica 
Glomus manihotis, Gigaspora 

margarita, Gigaspora gigantea 
Nematod üremesini engelleme 

Biber  Meloidogyne incognita 

Glomus mosseae, Acaulospora laevis, 

Glomus fasciculatum, Gigaspora 

margarita 

Nematod üremesini engelleme 

Fasulye Meloidogyne incognita Glomus etunicatum Nematod üremesini engellenme 

Turunçgiller Tylenchulus semipenetrans Glomus mosseae Nematod zararında azalma 

Turunçgiller Radophulus citrophilus Glomus intrardices Nematod populasyonunda azalma 

Çam Helicotylenchus digonicus Suillus lutteus Nematod populasyonunda artış 

Soğan  Meloidogyne hapla Glomus fasciculatum Etkisi yok 

Pamuk Pratylenchus brachyurus Gigaspora margarita Etkisi yok 

Soya  Meloidogyne incognita 
Gigaspora heterogama, Glomus 

macrocarpum, Endogone calospora 
Nematod populasyonunda artış  

Elma Pratylenchus penetrans 
Acaulospora longula, Claroideoglomus 

claroideum 

Nematod populasyonunda % 50 

azalma 

[120] 

Ayva Pratylenchus vulnus Glomus intrardices 
Bitki gelişimini iyileştirerek 

nematoda tolerans arttırma 

[121] 

Mısır Pratylenchus brachyurus 

Rhizophagus clarus, Claroideoglomus 

etunicatum, Gigaspora rosea, Glomus 

margarita, Scutellospora 

calospora, Scutellospora heterogama 

Rhizophagus clarus hariç tüm 

fungusların gelişiminde nematod 

bulaştırıldıktan sonra artış 

[122] 

Kahve  Pratylenchus coffeae 
Acaulospora mellea 

Glomus clarum 

Nematod bulaştırmadan 4 ay önce 

bitkilere mikoriza aşılandığında 

nematoda dayanıklılık gelişimi 

[123] 
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Mikorizal fungusların yabancı ot mücadelesinde etkinliği ve bağcılıkta yapılan 

uygulamalar 

Mikorizal funguslar mikorizal olmayan familyalara ait birçok yabancı otun 

büyümesini doğrudan baskılayarak veya hem mikorizal hem de mikorizal olmayan 

yabancı otların zararına karşı kültür bitkilerinin rekabet gücünü artırarak dolaylı olarak 

yabancı ot mücadelesinde etkili olmaktadırlar.  

Chenopodiaceae, Amaranthaceae, Polygonaceae and Brassicaceae familyalarındaki 

yabancı otlar mikorizal değildir ve birçok çalışmada bu yabancı otlara karşı mikorizal 

fungusların etkili olduğu bildirilmektedir. Örneğin Glomus intraradices mikorizal 

fungusu varlığında Stellaria media yabancı otunun büyümesi ve biyokütlesinde sekiz kat 

azalma meydana gelmektedir. Glomus intraradices, Glomus mosseae ve Glomus 

claroideum fungusları ise Echinochloa crus-galli, Setaria viridis ve Solanum nigrum 

yabancı otlarının gelişimini engellemektedir [124]. Yine Arbusküler mikorizal  funguslar 

Amaranthus retrofexus L. yabancı otunun biyokütlesinde % 90, Chenopodium album L.,  

Polygonum lapathifolium L., Rumex obtusifolium L., Portulaca oleracea L., Brassica 

kaber (DC) L C Wheeler yabancı otlarının biyokütlesinde ise % 60 kadar azalmaya neden 

olmaktadır [125]. 

Glomus mosseae, Glomus coronatum, Glomus intraradices arbusküler fungusları ve 

ayçiçeği bitkisi ile yapılan çalışmalarda Amaranthus retroflexus L., Chenopodium 

album L., Digitaria sanguinalis L., Echinochloa crus-galli L., Setaria viridis L., Sinapis 

arvensis L. yabancı otlarının gelişimleri de fungus uygulamasından etkilenmektedir. 

Mikorizal olmayan Sinapis arvensis, Amaranthus retroflexus  ve Chenopodium 

album  bitkilerinde mikoriza kolonizasyonu % 4.2, % 15.1% ve  % 2.6 gibi çok düşük 

değerde tespit edilmiştir. Özellikle Echinocloa crus-galli  ve Chenopodium album  

bitkilerinde biyokütlede mikoriza nedeniyle biyokütlede ciddi oranda azalma 

görülmüştür. Ayçiçeği ve mikoriza birlikteliğinde yetiştirilen Chenopodium album ve 

Echinocloa crus-galli'nin sürgün kuru ağırlığı, mikorizasız uygulamaya oranla sırasıyla 

% 66 ve % 59 oranında daha düşük olurken, ayçiçeği ekilmeden yapılan çalışmada ise % 

37 ve % 32'lik bir azalma gözlemlenmiştir [126]. 

Mikorizaların konukçusu olan yabancı otlar ise fungus gelişimini teşvik 

edebilmektedir. Asma bitkisinde Plantago lanceolata L. ve Tanacetum cinerariifolium 

(Trevir.) Sch.Bip yabancı otları ile mikorizal funguslarla yapılan çalışmalarda fungus 

misel gelişimi ve sporulasyonunda artış görülmüştür [127] 

Mikorizal funguslar (Glomus spp.) Amaranthus retroflexus L., Stellaria media L., 

Mollugo verticillata L. gibi bazı yabancı otların tohumlarında da bulunabilmektedir 

[128]. 

Bununla birlikte özellikle bağ alanlarında yabancı ot mücadelesinde kullanılan bazı 

herbisitlerdeki flazasulfuron, glufosinate, glyphosate etken maddelerin mikoriza 

kolonizasyonunda % 53 oranında düşüşe neden olduğu bildirilmektedir [13]. 

 

SONUÇ 

Bitki paraziti nematodlar toprakta birçok mikroorganizma ile antagonistik ilişki 

halinde bulunmaktadır. Bunlardan biri arbusküar mikorizal funguslardır. Bunlar besin 

rekabeti, toksin, antibiyotik ya da ezim gibi bileşenler salgılamak, bitkide nematoda karşı 

dayanıklılığı uyarmak ve bitki gelişimini arttırmak gibi etki mekanizmaları ile 

nematodları baskılayabilmektedirler. Bu antagonistik ilişki baz alınarak yapılan biyolojik 

mücadele, son yıllarda nematodlara karşı yoğun olarak çalışılan alternatif mücadele 

yöntemlerinin başında gelmektedir. Biyolojik mücadelede doğal düşmanların kullanımı 
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birçok ülkede organik tarım yapılan alanlarda öncelikli olarak metodlara karşı 

kullanılmaktadır. Uzun sürede ve yavaş yavaş etki gösteren bu yöntem özellikle nematod 

populasyonu düşük olduğu için kimyasal mücadele maliyeti göz önünde bulundurularak 

ilaçlama yapılmayan alanlarda mevcut nematod populasyonunu baskılamada iyi sonuçlar 

vermektedir.  
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