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Öz: M�kor�za, oluşturduğu m�sel yapıları �le b�rçok b�tk�n�n kökler� arasındak� etk�leş�m 

sonucunda her �k� organ�zmanın da karşılıklı yararlanmasına dayanan b�r �l�şk� 

oluşturmaktadır. Bu �l�şk�de m�kor�zal fungus, gel�ş�m� �ç�n b�tk�den karbon ve esans�yel 

organ�k maddeler� tem�n ederken, b�tk�n�n de su �le bes�n elementler�, tuz ve metabol�tler� 

alınmasına yardımcı olmaktadır. Böylece, bu etk�leş�mde her �k� taraf da yarar sağlamaktadır. 

Tarımda değ�ş�k alanlarda kullanılan m�kor�zal gruplardan en öneml�ler� endom�kor�za ve 

ektom�kor�zalardır. M�kor�zal funguslar ve b�tk� kökler� arasındak� bu s�mb�yot�k �l�şk�, 

doğadak� ekoloj�k dengen�n anlaşılmasına büyük katkılar sağlayan ototrof konukçu �le 

heterotrof organ�zma arasındak� bes�n alışver�ş�n� ortaya koyan en güzel örneklerden 

b�r�s�d�r. Günümüze çok sayıda b�tk�n�n funguslarla s�mb�yot�k b�r ortaklık oluşturduğu çeş�tl� 

çalışmalarla tesp�t ed�lm�şt�r. Bu derlemede, m�kor�za kullanımının tarımın b�rçok alanında 

özell�kle toprak ıslahı ve ver�ml�l�ğ�, b�tk� gel�ş�m�, b�tk� hastalıkları üzer�ne olan etk�ler� ve 

önem� hakkında b�lg� ver�lm�şt�r. 

Anahtar kel�meler: M�kor�za, M�kor�zal Fungus, Endom�kor�za, Ekzom�kor�za.

Effect�veness of Mycorrh�zal Fung� �n Agr�culture

Abstract: Mycorrhizal fungus forms a mutual benefit as a result of interactions 

between many plant roots and mycelium structures. While mycorrhizal fungus in this 

relationship provides essential carbon and organic matter from plants, it also helps to plant 

uptaking water, nutrients, salt and metabolites. Thus, the both sides in this interaction 

provide benefit from each other. The important mycorrhizal groups used in various areas of 

agriculture are endomycorrhizae and ectomycorrhizae. Mycorrhizal fungi and their symbiotic 

relationships with plant roots is one of the most important example of demonstrating the 

nutrient exchange between host and heterotrophic organisms feeding patterns that 

contributes significally to our understanding of the ecological balance in the nature. 

Nowadays, a large number of effective detection of mycorrhizal fungi that form a symbiotic 

partnership with the plant has been identified by many studies. This reviewed will be focused 

on the importance of mycorrhizal fungi use in many areas of agriculture, especially the 

effects on plant development, plant diseases, the soil fertility and improvement. 
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1. G�r�ş

M�kor �zal  fungusların yeryüzünde 

oluşumunun çok esk� dönemlere dayandığı 

tahm�n ed�lmekte ve m�kor�zal fungusların, 

b�tk�ler �le s�mb�yot�k �l�şk� kurarak b�tk�ler�n 

yeryüzüne yayılışında öneml� rol oynadıkları 

düşünülmekted�r (Sm�th ve Read, 2008). 

M�kor�za ter�m� Yunanca'da myces (Fungus), 

rh�za (kök) anlamına gelen sözcükler�n b�r araya 

gelmes�yle oluşmuştur. İlk kez 1885 yılında 

Frank tarafından bazı b�tk�ler�n kökler�nde yoğun 

b�r şek�lde kolon�ze olan, fakat hastalık 

oluşturmayan funguslar saptanmış ve b�tk� 

kökler�yle bazı fungusların ortak yaşamlarını 

t an ım lamada  ku l l an ı lm ış t ı r (Mose r  ve 

Haselwandter, 1975; Hayman, 1981). B�tk�ler �le 

m�kroorgan�zmalar arasında görülen m�kor�zal 

ortak yaşam b�ç�m�, b�l�nen d�ğer s�mb�yot�k 

yaşam b�ç�mler� arasında en yaygın ve en öneml� 

olanıdır (Allen, 1991). Son yıllarda, m�kor�zal 

ortak yaşam önem kazanmaya başlamış ve bu 

alanda yapılan çalışma sayısı da g�derek 

artmıştır (Ga� vd., 2006; Mart�n ve Slater, 2007).

M�kor�zal funguslar ve b�tk� kökler� 

arasındak� ortak yaşam �l�şk�s�nde, heterotrof 

organ�zma �le ototrof konukçu arasındak� bes�n 

alışver�ş�ndek� öneml� kısım, farklı c�nslere a�t 

m�kor�zal fungus türler�n�n b�rçok farklı fam�lya-

dak� b�tk� türler�ne özelleşeb�ld�kler�d�r (Sm�th ve 

Read, 2008). 

M�kor�zal fungusların m�seller� �le b�tk� 

kökler� arasında oluşan bağlantı sonucunda b�r 

d�z� etk�leş�m gerçekleşmekted�r. Bu etk�leş�m 

doğrultusunda b�tk� kökler�nden kök salgıları 

toprakta bulunan m�kor�zal funguslara a�t 

sporların ç�mlenmes� �le h�f tüpünün oluşması 

sonucu h�fler b�tk� kökler�ne yönelmekted�r. 

Böylece kök �le h�fler arasında bağlantı 

gerçekleşm�ş olmaktadır. Bu temastan sonra kök 

�le h�f arasında gerçekleşen güçlü b�r adhezyon 

vasıtasıyla kök yüzey�ne bağlanan m�kor�zal 

funguslar, aprosoryum oluşturarak b�tk� kökünü 

penetre etmekte ve kök dokusunda �ntersellüler 

olarak yayılış göstermekted�rler (Peterson ve 

Farquhar, 1994). Kök yüzey�nde oluşan yoğun 

fungal örtü ve m�sel yapısı b�tk� kökünün 

ulaşamadığı yerlere ulaşarak b�tk�ye yarar 

sağlamaktadır. Bu yarar sonucunda, fungus 

b�tk�den karbon alırken, b�tk�n�n sağladığı kazanç 

m�kor�zal fungusların topraktan aldığı bes�n 

maddeler� ve suyun bünyes�ne ulaştırılmasıdır 

(Erzurumlu ve Kara, 2014).

M�kor�zal funguslar; spor yapısına, 

b�tk�lerde oluşturduğu etk� şek�ller�ne ve kök 

�ç�nde morfoloj�k ve f�zyoloj�k yapılarına göre 

büyük farklılıklar gösterd�kler� �ç�n farklı şek�lde 

gruplandırılmaktadırlar. M�kor�zal fungusların 

oluşturduğu m�sel�n kök yapısı �le �l�şk�s�ne göre 

endom�kor�zalar ve ektom�kor�zalar olmak üzere 

�k� büyük grup oluşturmaktadırlar. Genel olarak 

orman ağaçları �le bazı meyve ağaçlarında 

ektom�kor�za t�p� b�r ortak yaşam görülürken, 

çoğu kültür b�tk� ler�nde ve bazı meyve 

ağaçlarında �se endom�kor�za t�p� ortak yaşam 

görülmekted�r (Marschner, 1995). Ayrıca, bu �k� 

büyük grup dışında er�caceous ve ork�de 

m�kor�za  grupları da bulunmaktadır. 

Ancak, tarım açısından kullanılan endo-

m�kor�zalar ve ektom�kor�zalar daha gen�ş 

alanda kullanılmaktadırlar (Anon�m, 2014). 

Doğal ekos�stemdek� bu yararlı ortak 

yaşam, b�tk� kökler�n�n b�r parçası olan m�kor�zal 

fungusların topraktak� yararlı m�kroorgan�z-

malarla etk�leş�me g�rmes� sonucu b�tk�de kök 

eksüdasyonu çoğalmakta ve kuru madde üret�m� 

%25 oranında artmaktadır. Bu etk�leş�m 

sonucunda m�kor�zal funguslar, b�tk� büyümes�n� 

arttırarak b�tk� canlılığının korumasında rol alan 

etk�l� faktörlerden b�r�s� olarak görülmekted�r 

(Sharma vd., 1992). M�kor�zal fungusların, b�tk� 

gel�ş�m� üzer�ne etk�ler� şunlardır:

· B�tk� bes�n elementler�n� ve su alımını 

arttırarak b�tk� gel�ş�m�n� arttırırlar,

· K�myasal gübre kullanımını azaltarak 

çevreye yarar sağlamaktadırlar, 

· Fum�gasyon veya solar �zasyon 

sonrası yapılan ek�m sonrası oluşan b�tk�ler�n 

bodur kalmasını önleyerek b�tk� ek�m kal�tes�n� 

arttırırlar ve erken b�tk� çıkışını sağlarlar, 
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· Şaşırtma sırasındak� f�de şokunu ve 

f�de kayıplarını azaltırlar, 

· Patojenler�n etk�ler�ne karşı b�tk�y� 

korurlar,

· Zayıf gel�şen f�de sorunlarını azaltırlar, 

· Kuraklık ve çevre koşullarına karşı 

oluşan streslere karşı b�tk�y� korurlar ve gel�ş�m 

d�renc�n� arttırırlar, 

· K�rlet�lm�ş ve hatalı tarım uygulamaları 

sonucu zarar görmüş topraklardak� olumsuz 

etk�ler� de azaltmaktadırlar (Ortaş, 1998). 

Kök �le b�rl�kte s�mb�yot�k olarak yaşayan 

m�kor�za türler�n�n b�rçok yararı olduğu g�b� 

tarımsal üret�mdek� kullanım alanı da her geçen 

gün hızla artmaktadır.

1.1. Ektom�kor�zalar

Genel olarak orman ağaçları ve bazı 

meyve ağaçları �le ortak yaşam oluşturan 

ektom�kor�zalar, oluşturdukları farklı yapıları �le 

karakter�ze ed�lmekted�rler. Bu yapılardan b�r�s� 

fungal örtüdür (mantle). Fungal örtü b�tk�lerde 

kökün dış yüzey�ndek� kökçük yapısında çok 

sayıda dallanmış olan h�f örtüsü �le karakter�ze 

ed�len b�r yapıdır. Bu örtünün kalınlığı ve yapısı 

ortak yaşam gösteren türe ve yet�şt�ğ� çevresel 

koşulları bağlı olarak yüksek oranda farklılık 

göstermekted�r. Ortak yaşam oluşturan fungus 

�ç�n bu fungal örtü oluşumu, bes�n maddes� ve 

karbon deposu olarak görev yapmaktadır. B�r 

d�ğer karakter�st�k yapı �se hart�ng net' t�r. Bu 

yapı, kökün daha dış kısımlarındak� kortekste 

kort�kal ve ep�dermal hücreler arasında hücre �ç� 

�ntraselluler h�fler�n yoğun yığınlar hal�nde b�r 

araya gelmes�nden oluşmaktadır. Konukçu b�tk� 

ve fungus arasındak� karbonh�drat lar la 

m�neraller�n değ�ş tokuş ed�ld�ğ� yapı hart�ng net 

�le gerçekleşmekted�r. B�r d�ğer karakter�st�k yapı 

�se external m�selyum olan dış fungal örtüden 

toprak �ç�ne yayılış gösteren h�flerden oluşan 

m�sel yapısıdır. Bu m�sel bes�n alımı, bes�n 

maddeler�n�n hareket�n�, su alımını ve topraktak� 

d�ğer yararlı m�kroorgan�zmalar �le etk�leş�m 

oluşturab�lmeler� �ç�n gen�ş b�r yüzey alanı 

oluşturmasından dolayı oldukça öneml�d�r (Şek�l 

1) (K�bar ve Pekşen, 2007).

Şek�l 1. Ektom�kor�zaların b�tk� kökler� ve dokularında oluşturduğu yapılar 

(A: Peterson vd., 2004; B: Plantsc�ence 4u, 2016)
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Ektom�kor�zal funguslar, tarımda öneml� 

yer tutan fungus gruplarından b�r �s �n � 

oluştururlar. Ektom�kor�zal fungus gruplarının 

çoğun luğunu  Bas �d � omyco ta  bö l ümü 

oluştururken toplamda 65 c�ns mevcuttur. Bu 

grupta 45' � Bas�d�omycota, 18' � Ascomycota ve 

ger� kalanı da Zygomycota bölümüne a�tt�r. 

Örneğ�n; Bas�d�omycota 'dan Agar�cales 

takımından Boletus, Aman�ta, Tr�choloma ve 

Su�llus c�nsler�, Russulales takımından 

Lactar�us, Cort�nar�us ve Russula c�nsler�, 

Aphyllophorales takımından Thelephora c�ns�, 

Hymenogastrales takımından Rh�zopogon c�ns� 

ve Sclerodermatales takımından Scleroderma 

c�ns�, Ascomycota bölümünden Tuberales 

takımından Tuber c�nsler� ve Zygomycota'dan 

Endogonales takımına g�ren c�nsler ekto-

m�kor�zal ortak yaşam gösteren funguslardır 

(Isaac, 1992; Anonymous, 2007).

Ektom�kor�zal funguslar trop�k alanlardan 

çok mevs�msel �kl�m değ�ş�kl�kler�n�n olduğu 

ılıman alanlarda çok daha yaygın s�mb�yoz 

oluşturmaktadırlar (Carl�le ve Watk�nson, 1995). 

Dünya florasının yaklaşık %10'nunda ekto-

m�kor�zal funguslar başlıca Fagaceae (meşe, 

kestane, kayın), P�naceae (çam, göknar, 

karaçam, lad�n baldıran), Juglandaceae 

(Amer�kan cev�z � ,  pekan),  Betulaceae 

(kızılağaç, huş) Sal�caceae (kavak, söğüt), 

Myrotaceae (okal�ptüs) ve d�ğer bazı ağaçlarda 

ortak yaşam oluşturmaktadırlar (Marx, 2001). 

Ektom�kor�zal fungusların ortak yaşamdak� 

etk�nl�ğ� üzer�ne yapılan araştırmalarda en çok 

kullanılan ağaç türler� çam (P�nus) ve kayın 

(Fagus)'dır (Carl�le ve Watk�nson, 1995). 

Ektom�kor �za l  fungus lar  � le  b � tk � 

etk�leş�me g�rd�ğ�nde oluşan kolon�zasyon em�c� 

köklerde şek�l ve renk değ�ş�kl�kler�ne neden 

olur. Kökler�n şek�ller� çatallı, çok dallanmış 

olab�l�rken, reng� kırmızı, sarı, s�yah, beyaz, 

kahvereng� veya karışık renklerde olab�l�r (Marx, 

2001). B�rçok ektom�kor�zal fungus, b�tk� kılcal 

kökler�n�n dallanmasını arttıran b�tk� büyümes�n� 

gel�şt�r�c� g�bberell�n, oks�n, et�len ve s�tok�n�n 

g�b� b�tk� büyüme düzenley�c� hormonları 

üret�rler. Bu nedenle, kök yapısının absorpt�f 

kapas�tes�n�n artması �le kök ve fungus dokusu 

arasındak� temas yüzey� artmış olur. Bu 

dallanma b�ç�m� �le b�tk� kökü etrafında mantar 

dokunun oluşturduğu manto yapısı ektom�kor�-

zaları karakter�ze ederek topraktak� m�selden 

sağlanan bes�nler �ç�n b�r depo olarak görev 

yapmaktadır. Aynı zamanda bazı patojenlerden 

ve olumsuz çevre koşullarından kılcal b�tk� 

kökler�n� korumaktadır (Şek�l 2) (Mol�na vd., 

1993; Mol�na vd., 2001). 

Dünyada ektom�kor�zal funguslar �le 

yapılan çalışmalarda ektom�kor�zal fungusların 

b�tk� gel�ş�m�n� olumlu etk�led�ğ� ve bes�n 

maddes� alımını artırdığı saptanmıştır (Ak�tsu 

vd., 2000; Souza vd., 2004; Turjaman vd., 2006; 

Repac, 2007). Ülkem�zde özell�kle orman 

ağaçlarında bulunan ektom�kor�zalarla �lg�l� yok 

denecek kadar az çalışma olmasına rağmen, 

ektom�kor�zal fungusların önem� bazı çalışmalar 

�le vurgulanmıştır (Kara, 2000; Kara ve T�lk�, 

2001; T�lk� ve Kara, 2004; K�bar ve Pekşen, 

2007, 2011; Pekşen ve K�bar, 2007; Tüfekç�, 

2007;Toprak vd., 2014, Toprak vd., 2016)

1.2. Endom�kor�zalar

Endom�kor�zal grubu oluşturan funguslar, 

Fung� alem�n�n �ç�nde yer alan Glomeromycota 

bölümü üyeler�d�r. İpl�ks� m�sel topluluklarına 

sah�p olmasıyla arbusküler (çalı-benzer�) olarak 

adlandırılan genel c�nse Glomus adı ver�lm�şt�r 

(Holt, 2009). Glomeromycota bölümü funguslar 

600 �le 620 m�lyon yıl önceden oluşmuş olan çok 

esk� b�r gruptur. (Amaranthus, 2004; Redecker, 

2008). 

Endom�kor�zal funguslar üzer�nde en çok 

araştırma yapılan ve kullanılan m�kor�zalardır. 

Arbusküler m�kor�zal funguslar taksonom�k 

olarak Zygomycetes sınıfı, Glomerales takımı, 

Glomeraceae  fam� lyasına bağ l ı  o lup, 

Entrophospora spp., Acaulospora spp., Glomus 

spp., Syclerocyst�s spp. Scutellospora spp. ve 

G�gaspora spp. türler�n� kapsarlar. Arbusküler 

m�kor�zal fungusların etk�s� �lk olarak 1959 

yılında rapor ed�lm�şt�r (Bayl�s, 1959).
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Şek�l 2. Farklı ektom�kor�zal kökler; A, Hysterang�um sp. (Tuberales) 

B, Rh�zopogon v�n�color (Boletales) C, Por�a terrestr�s (Polyporales);

D, Lactar�us sangu�fluus (Russulales); E-F, Aman�ta muscar�a (Agar�cales) 

(Mycorrh�zal Assoc�at�ons, 2008).

Endom�kor�zaların karakter�st�k yapısı; 

hem kortekste hücre �ç� boşluklarda hem de 

hücreler arası boşluklarda meydana gelmekted�r 

(S�everd�ng, 1991; Harley ve Sm�th, 1983; Sm�th 

ve Read, 1997). Endom�kor�zal funguslar, hücre 

�ç�nde ağaçların kök t�p� g�b� dallanmaya 

benzeyen arbüskül olarak adlandırılan yapılar 

(Şek�l 3-A) oluşturmaktadır. Endom�kor�zal 

funguslar kortekste gel�şt�ğ� �ç�n ortamda l�p�tçe 

zeng�n oval şek�ll� olan ves�kül (Şek�l 3-B)  adı 

ver�len yapıları oluşturmaktadırlar (Marschner, 

1995; Mossea, 1981). Arbusküler m�kor�zalar, 

h�fler�n� toprak �ç�ne salarlar ve oluşan m�sel ağı 

ç�ft yönlü bes�n maddes� hareket�n� teşv�k ederek 

toprak bes�nler�n�n ve suyun b�tk�ye yönelmes�n� 

ve b�tk�de oluşan fotosentez ürünler�n�n m�sele 

geçmes�n� sağlarlar. Arbusküler m�kor�zal 

funguslar; h�fler, ekstrarad�kal ve �ntrarad�kal 

sporlar, ves�kül �ntraselluler depo yapıları ve 

ekstra rad�kal h�ften dallanan yardımcı hücreler 

�le b�tk� kökler�n�n kabuk hücreler� etrafında ve 

hücreler �ç�nde m�sel ağı oluştururlar (Dalpe ve 

Monreal, 2004). Bu yapılarla, b�tk� kökler� ve 

m�kor�zal fungus arasında etk�leş�m �le ortak 

yaşam başlamaktadır.

Endom�kor�zaların b�tk�ler �le etk�leş�m-

ler�n�n sonucu, çoğunlukla kök yüzey�nde oluşan 

ekstrarad�kal m�seller�n penetrasyonundan 3-4 

hafta sonra d�nlenme sporları olan klam�do-

sporlar oluşmaktadır. Bazı türlerde d�nlenme 

sporunun oluşumu 6 aya kadar uzayab�lmek-

ted�r. Klam�dosporların büyüklükler� m�kor�zal 

türlere göre farklılık göstermekte boyutları 15-

800 µm arasında olmaktadır. M�kor�zal fungus-

lar, bu sporlar sayes�nde canlılığını toprakta 

b�rkaç yıl koruyab�lmekted�r (S�everd�ng, 1991) 

(Şek�l 3-C).

Tarımda en çok kullanılan endom�kor�zal 

grubu olan arbusküler m�kor�zalar; b�tk� 

gel�ş�m�n�, özell�kle de b�tk� bes�n maddeler�n�n 

m�k tar lar ın ın  kr � t �k  sev �ye ler �nde o lan 

topraklarda ve zor çevre koşullarında bes�n 

element� alımını teşv�k etmekte ve kök gel�ş�m�n�, 

kökler �n absorbs�yon gücünün artması 

sonucunda da bes�n maddes� ve su alınımını, 

köklerdek� hücre yen�lenmes�n� olumlu yönde 

etk�lemekted�rler (S�everd�ng, 1991; Ortaş, 

2002).
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Şek�l 3. Endom�kor�zaların b�tk� dokusunda oluşturduğu yapılar. A: Arbüskül yapısı; B: Ves�kül yapısı C: 

Klam�dospor (www.mycorrh�zas.�nfo).

1.3. Tarımda M�kor�zaların Etk�nl�ğ�

Ülkem�zde m�kor�zal funguslarla �lg�l� 

yapılan çalışmalarda hem m�kor�za çeş�tler� hem 

de bu m�kor�za çeş�tler�n�n otsu ve odunsu 

b�tk�ler�n dışında meyve ve sebzelerde uygulan-

masına yönel�k çalışmalarda m�kor�zaların 

olumlu yönde etk� gösterd�ğ� bel�rlenm�şt�r. 

M�kor�zaların b�tk� büyümes�nde ve b�tk�n�n ürün 

ver�m�nde etk�l� b�r faktör olmasının yanında 

b�tk�lerdek� hastalık ve zararlılara karşı da 

b�tk�n�n d�renc�n� arttırdığı çeş�tl� çalışmalarla 

ortaya konulmuştur. Ülkem�zde �se m�kor�zal 

fungusların etk�nl�ğ� �le �lg�l� çalışmalar yen� olup, 

son dönemlerde bu alanda g�tt�kçe artan oranda 

araştırma çalışmaları oluşturularak, elde ed�len 

etk�l� m�kor�zal fungus türler�n�n tarımda 

kullanılab�l�rl�ğ� sağlanmaktadır. 

1.3.1. M�kor�zal Fungusların B�tk� 

Gel�ş�m�ne Etk�nl�ğ�

M�kor�zalar, b�tk�n�n yarar sağlayamadığı 

çözünürlük oranı az olan bes�n elementler�n�, 

özell�kle de fosforu absorbe ederek b�tk�ye 

gerekl� olan d�ğer bes�n element�n� aktarmak-

tadırlar. Yet�şt�r�c�l�ğ� yapılan b�tk�ler�n, toprak 

fungal hastalık etmenler�ne ve topraktak� 

nematodlara karşı b�tk�n�n dayanıklılığını 

arttırmaktadırlar. Daha �y� beslenerek gel�şen 

m�kor�zalı b�r b�tk�n�n, herhang� b�r uygulama 

yapılmadan gel�şen m�kor�zasız b�tk�ye oranla 

obl�gat b�tk� patojenler�ne karşı daha dayanıklı 

olduğu gözlenm�şt�r (Dem�r ve Onoğur, 1999). 

M�kor�zalar, b�tk� kökler�n� çevre faktörle-

r�n�n neden olduğu ağır metal toks�s�tes� ve 

tuzluluğa karşı b�tk�y� koruyarak b�tk�n�n d�renc�n� 

artırmaktadırlar (Harley ve Sm�th, 1983). Ayrıca 

m�kor�zal funguslar, ver�ms�z toprakların b�tk� 

büyümes� üzer�ndek� olumsuz etk�ler�n� de 

azaltab�lmekted�rler (Mossea, 1981). M�kor�zal 

funguslar, b�tk� patojenler�ne karşı da b�tk�n�n 

d�renc�n� artırarak b�tk�y� beslerler ve d�rekt 

r�zosferde zararlı organ�zmalarla mücadele 

ederek etk�nl�ğ� arttırırlar (Dehne ve Schanbeck, 

1979).

M�kor�zal etk�, olumsuz çevre koşullarının 

başında gelen kuraklık koşullarına karşı b�tk� 

dayanıklılığını da artırab�lmekted�r. Bu etk�, 

d�rekt h�fler �le olab�ld�ğ� g�b� m�kor�zanın b�tk� 

f�zyoloj�s� ve morfoloj�s� üzer�nde yaptığı farklı-

laşmadan dolayı kılcal kök oluşumu �le de etk�l� 

olmaktadır (Dav�es vd., 1992).

M�kor�zal funguslar, toprakta fazla fosfor 

olduğu zaman �nakt�f duruma geçmekte ve bu 

etk �  sonucunda d�ğer  bazı  b � tk �  bes�n 

elementler�n�n alınamamasına neden olmak-

tadır (Menge vd., 1978; Graham, vd., 1981; 

Robson, vd., 1993). 
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M�kor�zaların, fosfor �çer�ğ� düşük olan 

ver�ms�z topraklarda buğday b�tk�s�n�n ver�m�n� 

ve b�tk� gel�ş�m�n� olumlu etk�led�ğ� rapor 

ed�lm�şt�r (Hayman, 1970; Khan, 1975; 

Thompson, 1990). M�kor�zal fungusların en 

öneml� etk�ler�, b�tk�n�n su �l�şk�s�n� düzenleme-

ler�d�r. Mikorizanın bitki su ilişkisi üzerine etkisi 
ile uzun sürede sürdürülebilir tarımda avantaj 
sağlayabilir (Subraman�an vd., 1995).

M�kor�zal etk�n�n; bakır, ç�nko, dem�r, 

kals�yum, fosfor, magnezyum ve mangan g�b� 

b�tk� bes�n element� alımını arttırdığı ve m�kor�zal 

h�fler sayes�nde toprak �çer�s�nde bulunan bes�n 

elementler�n�n alımının 60 kat daha fazla olduğu 

araştırma sonuçlarında ortaya konulmuştur 

(B�elesk�, 1973). M�kor�zal funguslar, tuz stres�ne 

karşı b�tk� dayanıklılığını arttırmaktadırlar 

(Menge vd., 1978). M�kor�zal fungusların, azot 

f�ksasyonu yapan Rh�zob�um bakter�ler�n�n 

nodül oluşturmasında da olumlu etk�ler yaptığı 

saptanmıştır (Dav�s, 1978; Dav�s, 1979; Menge 

vd., 1980).

M�kor�zal fungusların, topraktak� b�tk�lerce 

alımı yavaş olan fosforun kontrollü koşullarda 

b�tk� tarafından alımını hızlandırdığı yapılan 

denemelerle gözlenm�şt�r (Mossea, 1981). 

M�kor�zal funguslar �noküle olmamış b�tk�ler�n 

kök bölges�n�n 1 cm uzağındak� fosfordan 

yararlanab�l�rken, m�kor�zal funguslarla enfekte 

olmuş b�tk� kökler�n�n fungus h�fler�yle kökten 11 

cm uzaktak� fosforu kolaylıkla alab�ld�ğ� ortaya 

konulmuştur (L� vd.,1991). 

M�kor�zal funguslardan Glomus mosseae 

ve Scutellospora türler�n�n domateste bazı 

büyüme parametreler�ne etk�ler� araştırılmış ve 

G. mosseae fungus türünün b�tk� büyümes�n�n 7. 

haftasında b�tk� boyunu, sürgün kuru madde 

ağırlığını ve ç�çeklenme m�ktarını kontrol 

b�tk�s�ne göre öneml� derecede arttırdığı 

saptanmıştır (Monther, 2009).

Glomus sp. ve Glomus aggregatum, G. 

clarum, G. desert�cola, G. �ntarard�ces, G. 

monosporus ,  G. mosseae ,  G�gaspora 

margar�tha, Paraglomus bras�l�anum �çeren 

m�kor�zal prepatın domates, hıyar ve b�ber 

b�tk�ler�nde f�de çıkışı ve gel�ş�m� �le b�tk� 

gel�ş�m�ne olan etk�s� üzer�ne yapılan çalışmada; 

b�tk� gel�ş�m� açısından Glomus sp. uygulaması, 

domates ve hıyar b�tk�ler�n�n gel�ş�mler�nde etk�l� 

olmuştur. Buna karşılık m�kor�zal preparatın 

b�ber b�tk�ler�n�n gel�ş�m� açısından herhang� b�r 

etk�s� olmadığı tesp�t ed�lm�şt�r. Ayrıca, 

b�tk�lerdek� m�kor�za kök kolon�zasyon oranının 

Glomus sp.'de uygulamasında hıyarda %71, 

domateste %72 ve b�berde �se %61 �ken 

m�kor�zal preparatta daha düşük olduğu tesp�t 

ed�lm�şt�r (Yıldız, 2009).

K�raz b�tk�s�nde doku kültürü �le elde 

ed�lm�ş “Edabar�z” ve “G�sela 5” anaçlarının 

çevre koşullarına uyumlu olma evres�nde 

beslenme ve gel�şmeler� üzer�ne arbüsküler 

m�kor�zal fungusların etk�s�n�n araştırıldığı 

çalışmada, Glomus clarum, G. etun�catum, G. 

�ntrarad�ces, G. caledon�um ve G. mosseae 

m�kor�zal fungus türler�n�n karışımı �le m�kor�zal 

üç farklı substrat karışımı kullanılmıştır. 

M�kor�zal etk� sonucu, tüm anaç b�tk�c�kler�n�n 

şaşırtmada canlılıklarını sürdürerek daha çok 

bes�n alımı yaptığı saptanmıştır. Arbüsküler 

m�kor�zal fungusların b�tk�c�klere bulaştırılma-

sıyla k�razlarda büyüme ve gel�şme parametre-

ler�n� arttırarak k�raz anacı üret�m�n� �y�leşt�rmede 

yarar sağlayacakları saptanmıştır (Aka-Kaçar 

vd., 2010).

Fındık �le ektom�kor�zal fungus türü olan 

Lactar �us pyrogalus 'un farkl ı  �zolat ve  

�nokulasyon uygulamasının m�kor�za oluşumu 

ve f�dan gel�ş�m� üzer�ne etk�s�n�n bel�rlend�ğ� 

çalışmalarda; L. pyrogalus mantar türünün farklı 

�nokulasyon uygulamaları ve farklı bölgelerden 

elde ed�len �zolatların fındık f�danlarında 

ektom�kor�za oluşturduğu ve kontrol uygulama-

sına göre f�dan gel�ş�mler�nde olumlu sonuçlar 

verd�ğ� tesp�t ed�lm�şt�r (K�bar ve Pekşen, 2011, 

2016).

B�tk�lerdek� klorof�l m�ktarı üzer�ne yapılan 

çalışmada; tohum ek�m�nden sonra b�tk�ler�n 

ç�mlenme, büyüme durumları, b�tk�ler�n yaprak 

klorof�l değerler� ve ç�çeklenme zamanları 

ölçülmüştür. 
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Çalışma sonucunda; m�kor�za aşılama-

sının klorof�l m�ktarı üzer�ne etk�l� olduğu ve 

m�kor�za aşılaması �le fosfor uygulaması 

arasında �nteraks�yon olduğu bel�rlenm�şt�r 

(Akay ve Karaarslan, 2012).

Farklı fosfor dozlarında m�kor�za çeş�t-

ler�n�n tarla koşullarında b�berde ver�m ve b�tk� 

gel�ş�m�ne etk�ler� üzer�ne yapılan çalışmada; 

fosfor uygulamasının tohum aşamasında 

m�kor�za aşılanmış b�berde ver�m� arttırdığı 

bel�rlenm�şt�r. Ayrıca, şaşırtma sırasında yapılan 

yen�den aşılamanın da ver�m� artırdığı saptan-

mıştır (Almaca vd., 2013).

Yet�şt�rme ortamına �lave ed�len m�kor�za 

fungusunun b�tk� gel�ş�m�n�, ver�m�n� ve meyve 

kal�tes�n� öneml� ölçüde artırdığı bel�rlenm�ş ve 

ver�mde kontrol uygulamasına göre % 42.2 artış 

sağlanmıştır (Öztek�n ve Ece, 2014).

Serada buharla ster�l�ze ed�lerek, bünye-

s�nde doğal olarak bulunan Arbusküler M�kor�zal 

funguslarının (AMF) azaldığı toprakta yet�şt�r�len 

b�bere AMF türler� (Glomus caledon�um ve G. 

clarum) farklı  şek� l lerde uygulanmıştır. 

Uygulamaların b�berde b�tk� gel�ş�m�, ver�m ve 

b�tk�n�n beslenme durumu üzer�ne etk�ler� 

araştırılmıştır. Çalışma sonucunda; serada AMF 

�laves� b�tk� gel�şmes� ve ver�m� olumlu yönde 

etk�lem�şt�r. Ver�m üzer�ne etk�s�nde; b�rer kez 

uygulamalarda kontrole göre yaklaşık %16 

oranında b�r artış, �k� kez uygulama da yaklaşık 

%29 oranında artış saptanmıştır (Altuntaş vd., 

2015).

1.3.2. M�kor�zal Fungusların B�tk� 

Hastalıklarına Karşı Etk�nl�ğ�

M�kor�zal fungusların b�tk� patojenler�n�n 

etk�ler�ne karşı daha d�rençl� olduğu fakat 

m�kor�zanın patojenler�n neden olduğu hastalığı 

ortadan kaldırmadığı sadece hastalık s�mptom-

ları ve ş�ddet�n� azalttığı saptanmıştır (Dav�s, 

1978; Dav�s, 1979; Menge vd., 1980). 

Arbusküler M�kor�zal (AM) fungusların 

r�zosfer bölges�n�n öneml� komponentler�nden 

b�r�s� olması ve b�tk�ler üzer�nde etk�l� olmaları 

neden�yle kök hastalıklarının ve mücadele 

açısından olumlu etk�ler� sah�pt�rler. Çalışma-

ların büyük b�r çoğunluğunda fungal patojenler�n 

neden olduğu toprak kaynaklı hastalıkların AM 

fungusları tarafından azaltıldığı çalışmalar 

sonucunda ortaya konulmuştur (Ocak ve Dem�r, 

2012) (Tablo 1).

Fungal Patojen  Konukçu B�tk� Arbusküler M�kor�zal Funguslar  

Aphanomyces eute�ches  Bezelye Glomus �ntrarad�ces 
Fusar�um oxysporum f.sp. chrysanthem�  Havuç G. �ntrarad�ces 
F.o. f.sp. cucumer�num  Hıyar G. mosseae 
F. o. f.sp. rad�c�s-lycoperc�c�  Domates G. �ntrarad�ces 
F. solan�  Fasulye G. mosseae 
Macrophom�na phaseol�na  Kavun G. �ntrarad�ces 
Phytophthora fragar�ae  Ç�lek G. fasc�culatum & G. etun�catum 
P. n�cot�anae  Domates G. mosseae 
P. parast�ca  Domates G. �ntrad�ces Glomus mosseae, 

G�gaspora roseae 
Pyth�um ult�mum  Soğan G. �ntrarad�ces 
P. ult�mum  B�ber G. �ntrarad�ces 
Rh�zocton�a solan�  Fasulye G. �ntrarad�ces 
R. solan�  Patates G. etun�catum, G. �ntrarad�ces 
V. dahl�ae  Patlıcan G. etun�cat�um, G�gaspora 

margar�ta G. �ntrarad�ces 
Vert�c�ll�um albo-atrum  Domates G. mosseae, G. caledon�um 

 

Tablo 1. Bazı fungal patojenlere karşı kullanılan Arbusküler M�kor�zal Funguslar ve konukçuları 
(Dem�r ve Akköprü 2007).
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R�zosfer�n ve b�yoloj�k mücadelen�n 

öneml� üyeler� olan m�kor�zal funguslar �ç�nde en 

çok kullanılan arbusküler m�kor�zal fungus 

türler�nden Glomus fasc�culatum, G. mosseae 

ve Rh�zob�um legum�nosarum b�ovar phaseol�' 

n�n Sclerot�n�a sclerot�orum ve fasulye b�tk� 

gel�ş�m� üzer�ne etk�ler� araştırılmıştır. Fasulyede 

morfoloj�k değerler d�kkate alındığında, patojen 

populasyonunun uygulamalarda tüm morfoloj�k 

değerlerde azaldığı ve b�tk�lerde toplam azot ve 

fosfor �çer�ğ�n�n �se arttığı saptanmıştır (Aysan ve 

Dem�r, 2009). 

Arbusküler m�kor�zal funguslar ve b�tk� 

patojen� bakter�ler arasındak� �l�şk� �le �lg�l� çok az 

sayıda çalışma bulunmaktadır. Arbusküler 

m�kor�zal funguslardan en çok kullanılan 

m�kor�zal fungus Glomus mosseae '  n�n 

domateste Erw�n�a caratovora' ya karşı b�tk�ler�n 

d�renc�n� arttırdığı ve bakter�ler�n r�zosferde 

azaldığı saptanmıştır (Garc�a-Garr�do ve 

Ocampo, 1988). 

M�kor�zal funguslardan Glomus mosseae 

�le aşılanmış domates b�tk�ler�nde fungusun 

Pseudomonas syr�ngae bakter�yel etmen�n�n 

zararını azalttığı saptanmıştır (Garc�a-Garr�do 

ve Ocampo, 1989). 

Phytophthora paras�t�ca'ya karşı domates 

kökler�nde s�stem�k dayanıklılığı akt�fleşt�rmek 

�ç�n G. mosseae ve G. �ntrarad�ces türler�n�n 

etk�nl�k oranları karşılaştırılmıştır. G. mosseae 

türü Phytophthora paras�t�ca'nın domates 

kökler�nde oluşturduğu hastalık bel�rt�ler�n� 

a z a l t t ı ğ ı  s a p t a n m ı ş t ı r .  K ö k  p r o t e � n 

ekstraktlarının Phytophthora paras�t�ca'nın 

hücre duvarında l � t �k  etk �  göstermes� , 

Phytophthora paras�t�ca'ya karşı m�kor�zal 

fungusların s�stem�k b�r etk�s�n�n olduğu 

saptanmıştır (Pozo vd., 2002). 

Domates b�tk�s�yle G. mosseae fungus 

h�fler� arasındak� m�sel ağının gel�şmes�nden 

sonra b�tk�lerde, savunma enz�mler� olan 

peroks�dase, β-1,3-glukanase, k�t �nase, 

pol�fenol oks�dase, l�poks�genase ve fen�lalan�n 

ammon�a-l�yase akt�v�teler�n�n tet�klenmes�yle 

b�tk�n�n Phytophthora n�cot�anae var. paras�t�ca 

ve Alternar�a solan�'ye karşı olan dayanıklılık-

larında artışlar saptanmıştır. Bu şek�lde, sağlam 

b�tk�ler�n patojen saldırısına karşı kend� 

savunmalarını akt�ve ett�ğ�, m�kor�zal ağ yoluyla 

da komşu b�tk�lerdek� savunma s�nyaller�ne karşı 

etk�l� olab�lecekler� öner�lmekted�r (Song vd., 

2010). 

Domateste Fusar�um oxysporum f. sp. 

rad�c �s  lycopers �c �  kök ve kök boğazı 

çürüklüğüne karşı kullanılan organ�k tarım 

prepararatları Tr�choderma harz�anum ve 

Bac�llus subt�l�s ve b�r m�kor�zal preparat olan G. 

�ntrarad�ces �le farklı denemeler yapılmıştır. 

M�kor�zal preparat uygulamasının kontrol 

denemes�ne nazaran patojenle enfektel� 

domates b�tk�ler�nde sürgün kuru madde ağırlığı, 

sürgün boyu ve kök boyunu ar t t ı rdığı 

saptanmıştır. M�kor�zal preparat dışında 

kullanılan G. etun�catum'un �se domateslerde 

b�tk� gel�ş�m�, ver�m ve Fusar�um oxysporum f. 

sp .  lycopers�c� 'ye karşı etk� l �  olab� ld�ğ� 

bel�rlenm�şt�r (B�ç�c�, 2011). 

Pamuk b�tk�s�nde G. mosseae m�kor�zal 

fungusunun pamukta solgunluğa neden olan 

Fusar�um vas�nfectum etmen�ne karşı hastalık 

ş�ddet�n� azalttığı gözlenm�şt�r (Hu ve Gu�,  

1991).  G .  mosseae ,  G .  vers � forme  ve 

Sclerocyst�s s�nuosa m�kor�zal fungus türler� 

pamukta Vert�c�ll�um solgunluk hastalığına karşı 

kullanılması �le G. vers�forme b�tk� patojen�n�n 

topraktak� m�krosklerot yoğunluğunu azalttığı 

bel�rlenm�şt�r (L�u, 1995). Tarlada yapılan 

çalışmalarda �se patlıcan b�tk�s�nde Vert�c�ll�um 

solgunluğuna karşı G. etun�catum ve G. 

margar�ta m�kor�zal fungus türler�n�n hastalık 

etk�s�n� bel�rl� oranlarda azalttığı gözlenm�şt�r 

(Matsubara vd., 1995).

M�kor�zal fungus Glomus etun�catum'un 

domates�n gel�ş�m�n� teşv�k ederken, b�tk�de 

hastalığa karşı dayanıklılık uyarıcı sal�s�l�k as�t 

(SA) �le b�rl�kte kullanıldığında G.etun�catum'un 

domateste solgunluk patojen� Fusar�um 

oxysporum f .sp .  l ycopers �c � ' n �n  kökte 

kolon�zasyonunun engellend�ğ�n� saptayarak 

hastalığa karşı mücadelede kullanılab�leceğ�n� 

b�ld�rm�şlerd�r (Özgönen vd., 2001).
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Hıyar kök çürüklüğü hastalığı Rh�zocton�a 

solan� ve Fusar�um solan�'ye karşı m�kor�zal 

fungusların (G. mosseae, G. etun�catum ve 

G.�ntrarad�ces) etk�nl�kler�n�n bel�rlend�ğ� sera ve 

saksı çalışmalarında, bu m�kor�zal fungusların 

patojen funguslara doğrudan etk�s�n�n olmadığı 

görülmüştür. Buna karşılık ver�m denemeler�nde 

m�kor�zal fungus uygulamasının kontrole göre 

ver�mde artışı sağladığı b�ld�r�lm�şt�r (Yücel vd., 

2001).

Arbüsküler m�kor �zal  fungusların, 

Rh�zocton�a, Phytophthora ve Fusar�um b�tk� 

patojenler�n�n neden olduğu hastalıklara karşı 

a l ternat � f  o larak b �yolo j �k  mücadelede 

kullanılab�ld�ğ� saptanmıştır. Bu çalışmayla 

arbüsküler m�kor�zal funguslar �le b�yoloj�k 

mücadelede kullanılan d�ğer organ�zmalar 

arasında �l�şk� olduğu saptanmıştır. Bu karşılıklı 

yararlı etk�leş�m, b�tk�lerde kök salgılarını, 

f�toaleks�nler� ve fenol�k b�leş�kler�n üret�m�n� 

tet�klemekted�r. Bu sayede m�kor�zal funguslar, 

toprak ve b�tk� m�krob�yal etk�leş�m�n� olumlu 

şek�lde etk�lemekted�rler. M�kor�zal fungal 

etk�n�n, b�tk� savunma genler�n�n akt�ve 

olmasıyla beraber k�t�naz, glukanaz, flavono�d 

b�yosentez� ve f�toaleks�nler�n üret�m�n� az da 

olsa arttırdığı saptanmıştır (Dalpe ve Monreal, 

2004).

M�kor�zal fungusların sal�s�l�k as�t (SA) ve 

DL-β-am�no-nbutyr�c as�t (BABA) �le b�rl�kte 

kullanıldığında b�berlerde kök boğazı yanıklık 

etmen� Phytophthora caps�c�'n�n �nfeks�yon 

potans�yel� üzer�ne etk�ler�n� araştırmıştır. 

M�kor�zal fungusların tohum ek�m�yle b�rl�kte 

m�kor�zal �nokulum yapılmış olan b�ber 

b�tk�ler�n�n şaşırtılmasından sonra köklerde 

%61.3-%68.1 arasında değ�şen oranlarda 

kolon�ze olduklarını bel�rlem�şt�r. G. mosseae, P. 

caps�c�'n�n hastalık ş�ddet�n� saksı koşullarında 

%91.7, sera koşullarında %43 ve tarla 

koşullarında �se %57.2 oranında azaltmıştır 

(Özgönen, 2004).

Doğu Akden�z Bölges�'nde patlıcanda 

solgunluk hastalığına neden olan Fusar�um 

oxysporum f.sp. melongenae (FOM)'nın 

yaygınlık oranı �le moleküler karakter�zasyonu 

ve b�tk�de hastalığa karşı dayanıklılık uyarıcı 

ab�yot�k ve b�yot�k faktörler�n hastalığın 

gel�ş�m�ne olan etk�s�n� araştırmıştır. Çalışma 

sonucunda her �k� dayanıklılık uyarıcının da 

hasta l ığ ın önlenmes�nde etk �n  o lduğu 

bel�rlenm�şt�r (Altınok, 2006). 

Glomus coledon�um, G. etun�catum, G. 

fasc�culatus, G. �ntrarad�ces, G. mosseae, 

G�gaspora margar�ta m�kor�zal fungus türler�n�n 

pamukta b�tk� gel�ş�m parametreler� ve solgunluk 

hastalık etmen� olan Vert�c�ll�um dahl�ae'nın 

hastalık ş�ddet� üzer�ne etk�s�n�n saptandığı 

çalışmada; m�kor�zal fungusların V. dahl�ae 

�nokulasyonu yapı lmadığı  ve yapı ldığı 

durumlarda pamuk b�tk�ler�nde kolon�zasyon 

oranlarında artışlar olduğu bel�rlenm�şt�r. 

Önceden m�kor�zal fungus �nokulasyonu 

yapılmış b�tk�lerde hastalık ş�ddet� %31.3-65.6 

azaldığı, hastalık ş�ddet�n� azaltmada G. 

mosseae ve G. etun�catum' ın en etk�n türler 

olduğu saptanmıştır (Özgönen, 2011).

M�kor�zal funguslar (Glomus etun�catum, 

G. fasc�culatus, G. mosseae, G. �ntrarad�ces ve 

G�gaspora margar�ta) ve dayanıklılık teşv�k ed�c� 

bazı k�myasalların karpuzda solgunluk etmen� 

Fusar�um oxysporum f.sp. n�veum (FON) 

üzer�ne etk�ler� araştırılmıştır. M�kor�zal 

funguslar, FON'un hastalık oluşturmasını 

%48.4-58.1 oranında engellem�ş ve en etk�l� 

m�kor�zal fungusun G. margar�ta olduğu 

saptanmıştır (Çınar, 2011).

Geleneksel tarım uygulamalarında; 

üret�m alanlarında uygulanan mücadele ve 

hatalı tarım uygulamalarının get�rd�ğ� b�rçok 

olumsuzluk, yet�şt�r�c�l�kte kullanılacak yöntem 

ve materyaller�n seç�mler�nde farklılaşmaya ve 

a l t e rna t � f  yo l l a r  denenmes �ne  �mkan 

sağlamaktadır. Ekos�stem�n b�r parçası olan 

m�kor�zal fungusların etk�nl�ğ�; b�tk� hastalık ve 

zararlı organ�zmalara karşı mücadelede 

kullanılması, b�tk� �ç�n gerekl� b�tk� bes�n 

elementler�n�n alım kapas�tes�n� arttırması, b�tk� 

gel�ş�m�n� ve ver�m� arttırıcı olumlu etk�ler� 

b�l�msel çalışmalarla ortaya konulmakta ve her 

geçen gün m�kor�zal fungusların önem� ve 

tarımsal üret�mde kullanım alanları g�derek 

artmaktadır (Ko�de ve Mosse, 2004; Almaca, 

2014). 
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2.Tartışma 

B�tk� kılcal kökler�yle beraber etk�leş�mde 

bulunan endom�kor�zalar ve ektom�kor�zalar 

olmak üzere �k� öneml� m�kor�za grubu vardır. 

Endom�kor�zalar daha çok Glomeromycota, 

ektom�kor�zalar �se Bas�d�omycota üyes� 

funguslarca oluşturulur. M�kor�zal funguslar, 

farklı b�tk� türler� �le etk�leş�me g�rerek b�tk�ler�n 

yararına çeş�tl� etk�ler göstermekted�rler. Bu 

etk�ler, b�tk�n�n olumsuz çevre koşullarına karşı 

b�tk�ye d�renç sağlamak; b�tk�n�n topraktan 

alamadığı b�tk� bes�n elementler�n�n alımını 

sağlamak; b�tk�n�n çeş�tl� b�tk� hastalıklarına karşı 

d�renc�n� arttırarak b�tk�n�n dayanıklılığını devam 

ett�rme şekl�nded�r. Doğada var olan bu ortak 

yaşam �le b�tk� ve fungus arasında karşılıklı 

yararlı b�r yaşam oluşmaktadır.

M�kor�za türler� olan ektom�kor�zaların 

daha çok orman ağaçları, endom�kor�zaların �se 

özell�kle arbüsküler m�kor�za türü b�rçok kültür 

b � tk �s �nde gel �ş �m� ,  toprak ver �ml � l �ğ �n � 

arttırdıkları, hastalık ve zararlılara karşı da 

etk�nl�k gösterd�kler� b�rçok çalışmada ortaya 

konulmuştur.

Tarımsal üret�m�n sürdürüleb�l�rl�ğ�n�n 

devam etmes� �ç�n terc�h ed�lmes� gereken en 

etk�l� ve güven�l�r yolun, doğal hayat ekos�stem�n-

de yer alan yararlı organ�zmalarla �lg�l� yeterl� b�lg� 

b�r�k�m�n�n sağlanarak ve bu b�lg�ler� prat�ğe 

aktarılması ve tarım alanlarında alternat�f 

yöntemler�n gel�şt�r�lmes� düşünülmekted�r. 

Tarımsal üret�mde, b�tk� beslenmes�nde ve b�tk� 

koruma amaçlı kullanılan b�yoloj�k mücadele 

materyaller�n�n ekos�stemde oluşturdukları 

doğrudan ya da dolaylı etk�leş�mler�n�n detaylı 

olarak ortaya çıkarılması gerekmekted�r. Bu 

etk�ler doğrultusunda özell�kle b�tk� hastalıklarına 

karşı mücadelede alternat�f yollar gel�şt�r�lerek 

b�tk� hastalıklarının ş�ddet�n� azaltmada ve 

kontrol altında tutmaya yönel�k k�myasallara 

karşı b�yoloj�k mücadelen�n gel�şmes�, çevre 

koruması açısından alternat�f yöntem olmakta-

dır. Bu doğrultuda b�yoloj�k mücadelede 

kullanılan organ�zmalardan kök s�stemler� �le 

yararlı ortak yaşam oluşturan m�kor�zal 

fungusların alternat�f b�yoloj�k mücadele elemanı 

olarak kullanımı yarar sağlayacaktır. Bu 

derlemede m�kor�zal fungusların tarımda 

kullanımıyla �lg�l� b�lg�ler ver�lmes�ne rağmen, 

prat�k anlamda m�kor�zal fungusların tarımda, 

özell�kle kültür b�tk�ler�nde etk�n kullanımının 

sağlanab�lmes� �ç�n zamana �ht�yaç duyulmak-

tadır. Yoğun tarım faal�yetler�n�n yapıldığı 

topraklarda özell�kle pest�s�tler�n ve �norgan�k 

gübreler�n kullanımının yoğunluğu d�kkate 

alındığında, toprak m�krob�yal potans�yel�, toprak 

tuzluluğu, ağır metal b�r�k�m� vb. toprak k�rl�l�kler�,  

bu tür b�tk� kök ve m�kor�zal etk�leş�mler�n� son 

derece sınırlandırmaktadır. Dolayısıyla, 

öncel�kle topraklarımızdak� organ�k madde 

�çer�ğ�, k�myasal ve f�z�ksel yapısının m�krob�yal 

faal�yetler� engelleyecek düzeyde olmaması 

durumunda, m�kor�zal fungusların tarımda 

kullanımının önü açılab�lecekt�r. Bunun yanında, 

Tr�choderma harz�anum K-12 R�fa� stra�n�n 

oluşturulmasında kullanılan protoplast füzyonu 

ve benzer� teknoloj�lerle elde ed�lecek h�br�t 

m�kor�zal fungusların, farklı özell�ktek� topraklara 

adaptasyonları sağlanarak, tarım alanlarında 

özell�kle örtü altı sebze yet�şt�r�c�l�ğ�nde, orman, 

süs ve meyve f�danı yet�şt�r�c�l�ğ�nde etk�n 

kullanımları sağlanab�l�r.
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