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Oz: Mikoriza, olusturdugu misel yapilari ile birgok bitkinin kékleri arasindaki etkilesim
sonucunda her iki organizmanin da karsilikli yararlanmasina dayanan bir iligki
olusturmaktadir. Bu iliskide mikorizal fungus, gelisimi icin bitkiden karbon ve esansiyel
organik maddeleri temin ederken, bitkinin de su ile besin elementleri, tuz ve metabolitleri
alinmasina yardimci olmaktadir. Boylece, bu etkilesimde her iki taraf da yarar saglamaktadir.
Tarimda degisik alanlarda kullanilan mikorizal gruplardan en énemlileri endomikoriza ve
ektomikorizalardir. Mikorizal funguslar ve bitki kokleri arasindaki bu simbiyotik iliski,
dogadaki ekolojik dengenin anlasilmasina buyuk katkilar saglayan ototrof konukgu ile
heterotrof organizma arasindaki besin aligverisini ortaya koyan en guzel 6rneklerden
birisidir. Ginumuze ¢ok sayida bitkinin funguslarla simbiyotik bir ortaklik olusturdugu cesitli
calismalarla tespit edilmistir. Bu derlemede, mikoriza kullaniminin tarimin bir¢ok alaninda
Ozellikle toprak islahi ve verimliligi, bitki gelisimi, bitki hastaliklari Gzerine olan etkileri ve
6nemi hakkinda bilgi verilmistir.

Anahtar kelimeler: Mikoriza, Mikorizal Fungus, Endomikoriza, Ekzomikoriza.

Effectiveness of Mycorrhizal Fungi in Agriculture

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. Girig

Mikorizal funguslarin yeryizinde
olusumunun ¢ok eski dénemlere dayandigi
tahmin edilmekte ve mikorizal funguslarin,
bitkiler ile simbiyotik iliski kurarak bitkilerin
yerylziine yayilisinda énemli rol oynadiklari
distunulmektedir (Smith ve Read, 2008).
Mikoriza terimi Yunanca'da myces (Fungus),
rhiza (k6k) anlamina gelen sézcuklerin bir araya
gelmesiyle olusmustur. ilk kez 1885 yilinda
Frank tarafindan bazi bitkilerin kéklerinde yogdun
bir sekilde kolonize olan, fakat hastalik
olusturmayan funguslar saptanmis ve bitki
kokleriyle bazi funguslarin ortak yasamlarini
tanimlamada kullaniimistir(Moser ve
Haselwandter, 1975; Hayman, 1981). Bitkiler ile
mikroorganizmalar arasinda goérilen mikorizal
ortak yasam bicimi, bilinen diger simbiyotik
yasam bicimleri arasinda en yaygin ve en 6nemli
olanidir (Allen, 1991). Son yillarda, mikorizal
ortak yasam 6nem kazanmaya baslamis ve bu
alanda yapilan calisma sayisi da giderek
artmistir (Gai vd., 2006; Martin ve Slater, 2007).

Mikorizal funguslar ve bitki kokleri
arasindaki ortak yasam iliskisinde, heterotrof
organizma ile ototrof konukgu arasindaki besin
alisverisindeki 6nemli kisim, farkh cinslere ait
mikorizal fungus turlerinin birgok farkli familya-
daki bitki turlerine 6zellesebildikleridir (Smith ve
Read, 2008).

Mikorizal funguslarin miselleri ile bitki
kokleri arasinda olusan baglanti sonucunda bir
dizi etkilesim gerceklesmektedir. Bu etkilesim
dogrultusunda bitki koklerinden kdék salgilari
toprakta bulunan mikorizal funguslara ait
sporlarin ¢imlenmesi ile hif tiplnin olugsmasi
sonucu hifler bitki k&klerine y&nelmektedir.
Boylece kok ile hifler arasinda baglanti
gerceklesmis olmaktadir. Bu temastan sonra kék
ile hif arasinda gergeklesen gugli bir adhezyon
vasitasiyla kdk yuzeyine baglanan mikorizal
funguslar, aprosoryum olusturarak bitki kékint
penetre etmekte ve kék dokusunda intersellller
olarak yayihs gostermektedirler (Peterson ve
Farquhar, 1994). K6k ylizeyinde olusan yogun
fungal 6rti ve misel yapisi bitki kékunin
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ulasamadigi yerlere ulasarak bitkiye yarar
saglamaktadir. Bu yarar sonucunda, fungus
bitkiden karbon alirken, bitkinin sagladigi kazang
mikorizal funguslarin topraktan aldigi besin
maddeleri ve suyun bulnyesine ulastiriimasidir
(Erzurumlu ve Kara, 2014).

Mikorizal funguslar; spor yapisina,
bitkilerde olusturdugu etki sekillerine ve kdk
icinde morfolojik ve fizyolojik yapilarina goére
biyuk farkliliklar gosterdikleri icin farkli sekilde
gruplandiriilmaktadirlar. Mikorizal funguslarin
olusturdugu miselin kdk yapisi ile iligkisine gore
endomikorizalar ve ektomikorizalar olmak tzere
iki blylk grup olusturmaktadirlar. Genel olarak
orman agaclari ile bazi meyve agaclarinda
ektomikoriza tipi bir ortak yasam goérulurken,
¢ogu kultur bitkilerinde ve bazi meyve
agdaclarinda ise endomikoriza tipi ortak yasam
gorulmektedir (Marschner, 1995). Ayrica, bu iki
buytuk grup disinda ericaceous ve orkide
mikoriza gruplari da bulunmaktadir.

Ancak, tarim agisindan kullanilan endo-
mikorizalar ve ektomikorizalar daha genis
alanda kullaniimaktadirlar (Anonim, 2014).

Dogal ekosistemdeki bu yararli ortak
yasam, bitki kéklerinin bir par¢asi olan mikorizal
funguslarin topraktaki yararli mikroorganiz-
malarla etkilesime girmesi sonucu bitkide kdk
eksudasyonu ¢ogalmakta ve kuru madde Uretimi
%25 oraninda artmaktadir. Bu etkilesim
sonucunda mikorizal funguslar, bitki blytimesini
arttirarak bitki canliiginin korumasinda rol alan
etkili faktorlerden birisi olarak goérilmektedir
(Sharma vd., 1992). Mikorizal funguslarin, bitki
gelisimi Gzerine etkileri sunlardir:

e Bitki besin elementlerini ve su alimini
arttirarak bitki gelisimini arttirirlar,

e Kimyasal glbre kullanimini azaltarak
cevreye yarar saglamaktadirlar,

e Fumigasyon veya solarizasyon
sonras! yapilan ekim sonrasi olusan bitkilerin
bodur kalmasini énleyerek bitki ekim kalitesini
arttirirlar ve erken bitki cikisini saglarlar,
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o Sasirtma sirasindaki fide sokunu ve
fide kayiplarini azaltirlar,

e Patojenlerin etkilerine karsi bitkiyi
korurlar,

e Zayifgelisenfide sorunlarini azaltirlar,

o Kuraklk ve cevre kosullarina kargi
olusan streslere karsi bitkiyi korurlar ve gelisim
direncini arttirirlar,

¢ Kirletilmis ve hatal tarim uygulamalari
sonucu zarar gérmus topraklardaki olumsuz
etkileri de azaltmaktadirlar (Ortas, 1998).

Kok ile birlikte simbiyotik olarak yasayan
mikoriza turlerinin bir¢gok yarari oldugu gibi
tarimsal Uretimdeki kullanim alani da her gegen
glin hizla artmaktadir.

1.1. Ektomikorizalar

Genel olarak orman agaclari ve bazi
meyve agaglari ile ortak yasam olusturan
ektomikorizalar, olusturduklari farkh yapilari ile
karakterize edilmektedirler. Bu yapilardan birisi
fungal ortadur (mantle). Fungal 6rti bitkilerde
koékun dis yuzeyindeki kdkgik yapisinda ¢ok
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sayida dallanmig olan hif ortlisi ile karakterize
edilen bir yapidir. Bu 6rtiinin kalinhgi ve yapisi
ortak yasam goésteren tire ve yetistigi cevresel
kosullari bagl olarak yuksek oranda farkhlik
gOstermektedir. Ortak yasam olusturan fungus
icin bu fungal 6rti olusumu, besin maddesi ve
karbon deposu olarak gérev yapmaktadir. Bir
diger karakteristik yapi ise harting net' tir. Bu
yapl, kokiin daha dis kisimlarindaki kortekste
kortikal ve epidermal hiicreler arasinda hicre igi
intraselluler hiflerin yogun yiginlar halinde bir
araya gelmesinden olugsmaktadir. Konukgu bitki
ve fungus arasindaki karbonhidratlarla
minerallerin degis tokus edildigi yapi harting net
ile gergeklesmektedir. Bir diger karakteristik yapi
ise external miselyum olan dis fungal 6rtiden
toprak icine yayilis gosteren hiflerden olusan
misel yapisidir. Bu misel besin alimi, besin
maddelerinin hareketini, su alimini ve topraktaki
diger yararli mikroorganizmalar ile etkilesim
olusturabilmeleri igin genis bir ylzey alani
olusturmasindan dolayi oldukg¢a 6nemlidir (Sekil
1) (Kibar ve Peksen, 2007).

External miselyum

—
Fungal _o/ |

Hartig net

Sekil 1. Ektomikorizalarin bitki kékleri ve dokularinda olusturdugu yapilar

(A: Peterson vd., 2004; B: Plantscience 4u, 2016)
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Ektomikorizal funguslar, tarimda énemli
yer tutan fungus gruplarindan birisini
olustururlar. Ektomikorizal fungus gruplarinin
codunlugunu Basidiomycota bélumi
olustururken toplamda 65 cins mevcuttur. Bu
grupta 45'i Basidiomycota, 18'i Ascomycota ve
geri kalani da Zygomycota bélimine aittir.
Ornegin; Basidiomycota'dan Agaricales
takimindan Boletus, Amanita, Tricholoma ve
Suillus cinsleri, Russulales takimindan
Lactarius, Cortinarius ve Russula cinsleri,
Aphyllophorales takimindan Thelephora cinsi,
Hymenogastrales takimindan Rhizopogon cinsi
ve Sclerodermatales takimindan Scleroderma
cinsi, Ascomycota bdliuminden Tuberales
takimindan Tuber cinsleri ve Zygomycota'dan
Endogonales takimina giren cinsler ekto-
mikorizal ortak yasam gOsteren funguslardir
(Isaac, 1992; Anonymous, 2007).

Ektomikorizal funguslar tropik alanlardan
¢ok mevsimsel iklim degisikliklerinin oldugu
ihman alanlarda ¢ok daha yaygin simbiyoz
olusturmaktadirlar (Carlile ve Watkinson, 1995).
Dunya florasinin yaklasik %10'nunda ekto-
mikorizal funguslar baslica Fagaceae (mese,
kestane, kayin), Pinaceae (¢am, gdknar,
karagam, ladin baldiran), Juglandaceae
(Amerikan cevizi, pekan), Betulaceae
(kizilagag, hus) Salicaceae (kavak, sdgut),
Myrotaceae (okaliptiis) ve diger bazi agaclarda
ortak yasam olusturmaktadirlar (Marx, 2001).
Ektomikorizal funguslarin ortak yasamdaki
etkinligi Uzerine yapilan arastirmalarda en ¢ok
kullanilan agacg turleri cam (Pinus) ve kayin
(Fagus)'dir (Carlile ve Watkinson, 1995).

Ektomikorizal funguslar ile bitki
etkilesime girdiginde olugsan kolonizasyon emici
koklerde sekil ve renk degisikliklerine neden
olur. Koklerin sekilleri catalli, ¢ok dallanmig
olabilirken, rengi kirmizi, sari, siyah, beyaz,
kahverengi veya karisik renklerde olabilir (Marx,
2001). Birgok ektomikorizal fungus, bitki kilcal
koklerinin dallanmasini arttiran bitki blyimesini
gelistirici gibberellin, oksin, etilen ve sitokinin
gibi bitki buyime dizenleyici hormonlari
Uretirler. Bu nedenle, kdk yapisinin absorptif
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kapasitesinin artmasi ile kok ve fungus dokusu
arasindaki temas yuzeyi artmis olur. Bu
dallanma bigimi ile bitki koku etrafinda mantar
dokunun olusturdugu manto yapisi ektomikori-
zalari karakterize ederek topraktaki miselden
saglanan besinler icin bir depo olarak gérev
yapmaktadir. Ayni zamanda bazi patojenlerden
ve olumsuz cevre kosullarindan kilcal bitki
koklerini korumaktadir (Sekil 2) (Molina vd.,
1993; Molinavd., 2001).

Dinyada ektomikorizal funguslar ile
yapilan ¢alismalarda ektomikorizal funguslarin
bitki gelisimini olumlu etkiledigi ve besin
maddesi alimini artirdigi saptanmistir (Akitsu
vd., 2000; Souza vd., 2004; Turjaman vd., 2006;
Repac, 2007). Ulkemizde 6zellikle orman
agdaclarinda bulunan ektomikorizalarla ilgili yok
denecek kadar az galigma olmasina ragmen,
ektomikorizal funguslarin &nemi bazi ¢alismalar
ile vurgulanmistir (Kara, 2000; Kara ve Tilki,
2001; Tilki ve Kara, 2004; Kibar ve Peksen,
2007, 2011; Peksen ve Kibar, 2007; Tufekgi,
2007;Toprak vd., 2014, Toprak vd., 2016)

1.2. Endomikorizalar

Endomikorizal grubu olusturan funguslar,
Fungi aleminin iginde yer alan Glomeromycota
bélimi lyeleridir. ipliksi misel topluluklarina
sahip olmasiyla arbuskdiler (¢ali-benzeri) olarak
adlandirilan genel cinse Glomus adi verilmistir
(Holt, 2009). Glomeromycota bolima funguslar
600 ile 620 milyon yil nceden olusmus olan ¢ok
eski bir gruptur. (Amaranthus, 2004; Redecker,
2008).

Endomikorizal funguslar Uzerinde en ¢ok
arastirma yapilan ve kullanilan mikorizalardir.
Arbuskiler mikorizal funguslar taksonomik
olarak Zygomycetes sinifi, Glomerales takimi,
Glomeraceae familyasina bagli olup,
Entrophospora spp., Acaulospora spp., Glomus
spp., Syclerocystis spp. Scutellospora spp. ve
Gigaspora spp. turlerini kapsarlar. Arbuskuler
mikorizal funguslarin etkisi ilk olarak 1959
yilinda rapor edilmistir (Baylis, 1959).
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Sekil 2. Fakl| ektomikorizal kdkler; A, Hysterangium sp. (Tuberales)
B, Rhizopogon vinicolor (Boletales) C, Poria terrestris (Polyporales);
D, Lactarius sanguifluus (Russulales); E-F, Amanita muscaria (Agaricales)

(Mycorrhizal Associations, 2008).

Endomikorizalarin karakteristik yapisi;
hem kortekste hiicre ici bosluklarda hem de
hlcreler arasi bosluklarda meydana gelmektedir
(Sieverding, 1991; Harley ve Smith, 1983; Smith
ve Read, 1997). Endomikorizal funguslar, hiicre
icinde agaclarin kok tipi gibi dallanmaya
benzeyen arbuskll olarak adlandirilan yapilar
(Sekil 3-A) olusturmaktadir. Endomikorizal
funguslar kortekste gelistigi icin ortamda lipitce
zengin oval sekilli olan vesikil (Sekil 3-B) adi
verilen yapilari olusturmaktadirlar (Marschner,
1995; Mossea, 1981). Arbuskiler mikorizalar,
hiflerini toprak icine salarlar ve olusan misel agi
¢ift ydnlt besin maddesi hareketini tesvik ederek
toprak besinlerinin ve suyun bitkiye yénelmesini
ve bitkide olusan fotosentez Urlinlerinin misele
gecgmesini saglarlar. Arbuskuler mikorizal
funguslar; hifler, ekstraradikal ve intraradikal
sporlar, vesikil intraselluler depo yapilari ve
ekstra radikal hiften dallanan yardimci hiicreler
ile bitki kdklerinin kabuk hiicreleri etrafinda ve
hicreler iginde misel agi olustururlar (Dalpe ve
Monreal, 2004). Bu yapilarla, bitki kokleri ve
mikorizal fungus arasinda etkilesim ile ortak
yasam basglamaktadir.
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Endomikorizalarin bitkiler ile etkilesim-
lerinin sonucu, gogunlukla kék ytizeyinde olugsan
ekstraradikal misellerin penetrasyonundan 3-4
hafta sonra dinlenme sporlari olan klamido-
sporlar olugsmaktadir. Bazi turlerde dinlenme
sporunun olugsumu 6 aya kadar uzayabilmek-
tedir. Klamidosporlarin buyuklikleri mikorizal
turlere gore farklilik gdstermekte boyutlar 15-
800 pm arasinda olmaktadir. Mikorizal fungus-
lar, bu sporlar sayesinde canliligini toprakta
birka¢ yil koruyabilmektedir (Sieverding, 1991)
(Sekil 3-C).

Tarimda en ¢ok kullanilan endomikorizal
grubu olan arbuskiler mikorizalar; bitki
gelisimini, 6zellikle de bitki besin maddelerinin
miktarlarinin kritik seviyelerinde olan
topraklarda ve zor cevre kosullarinda besin
elementi alimini tegvik etmekte ve kék gelisimini,
kéklerin absorbsiyon gucinin artmasi
sonucunda da besin maddesi ve su alinimini,
koklerdeki hicre yenilenmesini olumlu yénde
etkilemektedirler (Sieverding, 1991; Ortas,
2002).
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Sekil 3. Endomikorizalarin bitki dokusunda olusturdugu yapilar. A: Arbuskul yapisi; B: Vesikul yapisi C:

Klamidospor (www.mycorrhizas.info).

1.3. Tarimda Mikorizalarin Etkinligi

Ulkemizde mikorizal funguslarla ilgili
yapilan ¢alismalarda hem mikoriza ¢esitleri hem
de bu mikoriza c¢esitlerinin otsu ve odunsu
bitkilerin disinda meyve ve sebzelerde uygulan-
masina ydnelik calismalarda mikorizalarin
olumlu yénde etki gdsterdigi belirlenmigtir.
Mikorizalarin bitki biyimesinde ve bitkinin Uriin
veriminde etkili bir faktér olmasinin yaninda
bitkilerdeki hastalik ve zararlilara karsi da
bitkinin direncini arttirdigi cesitli ¢alismalarla
ortaya konulmustur. Ulkemizde ise mikorizal
funguslarin etkinligi ile ilgili galismalar yeni olup,
son dénemlerde bu alanda gittikge artan oranda
arastirma calismalari olusturularak, elde edilen
etkili mikorizal fungus turlerinin tarimda
kullanilabilirligi saglanmaktadir.

1.3.1. Mikorizal Funguslarin Bitki
Gelisimine Etkinligi

Mikorizalar, bitkinin yarar saglayamadigi
¢6zUnurllk orani az olan besin elementlerini,
ozellikle de fosforu absorbe ederek bitkiye
gerekli olan diger besin elementini aktarmak-
tadirlar. Yetistiriciligi yapilan bitkilerin, toprak
fungal hastalik etmenlerine ve topraktaki
nematodlara karsi bitkinin dayanikliligini
arttirmaktadirlar. Daha iyi beslenerek gelisen
mikorizali bir bitkinin, herhangi bir uygulama
yapilmadan geligsen mikorizasiz bitkiye oranla
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obligat bitki patojenlerine karsi daha dayanikh
oldugu g6zlenmistir (Demir ve Onogur, 1999).

Mikorizalar, bitki kdklerini ¢cevre faktorle-
rinin neden oldudu agir metal toksisitesi ve
tuzluluga kars! bitkiyi koruyarak bitkinin direncini
artirmaktadirlar (Harley ve Smith, 1983). Ayrica
mikorizal funguslar, verimsiz topraklarin bitki
buyumesi Uzerindeki olumsuz etkilerini de
azaltabilmektedirler (Mossea, 1981). Mikorizal
funguslar, bitki patojenlerine karsi da bitkinin
direncini artirarak bitkiyi beslerler ve direkt
rizosferde zararli organizmalarla micadele
ederek etkinligi arttirirlar (Dehne ve Schanbeck,
1979).

Mikorizal etki, olumsuz ¢evre kosullarinin
basinda gelen kuraklik kosullarina karsi bitki
dayanikliligini da artirabilmektedir. Bu etki,
direkt hifler ile olabildigi gibi mikorizanin bitki
fizyolojisi ve morfolojisi Uizerinde yaptigi farkli-
lasmadan dolayi kilcal kék olugumu ile de etkili
olmaktadir (Davies vd., 1992).

Mikorizal funguslar, toprakta fazla fosfor
oldugu zaman inaktif duruma gegcmekte ve bu
etki sonucunda diger bazi bitki besin
elementlerinin alinamamasina neden olmak-
tadir (Menge vd., 1978; Graham, vd., 1981;
Robson, vd., 1993).
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Mikorizalarin, fosfor igerigi dusik olan
verimsiz topraklarda bugday bitkisinin verimini
ve bitki gelisimini olumlu etkiledigi rapor
edilmistir (Hayman, 1970; Khan, 1975;
Thompson, 1990). Mikorizal funguslarin en
Onemli etkileri, bitkinin su iligkisini diizenleme-
leridir. Mikorizanin bitki su iliskisi Gzerine etkisi
ile uzun sirede siirdirilebilir tarimda avantaj
saglayabilir (Subramanian vd., 1995).

Mikorizal etkinin; bakir, ¢inko, demir,
kalsiyum, fosfor, magnezyum ve mangan gibi
bitki besin elementi alimini arttirdidi1 ve mikorizal
hifler sayesinde toprak igcerisinde bulunan besin
elementlerinin aliminin 60 kat daha fazla oldugu
arastirma sonugclarinda ortaya konulmustur
(Bieleski, 1973). Mikorizal funguslar, tuz stresine
karsi bitki dayaniklih@ini arttirmaktadirlar
(Menge vd., 1978). Mikorizal funguslarin, azot
fiksasyonu yapan Rhizobium bakterilerinin
nodul olusturmasinda da olumlu etkiler yaptigi
saptanmistir (Davis, 1978; Davis, 1979; Menge
vd., 1980).

Mikorizal funguslarin, topraktaki bitkilerce
alimi yavas olan fosforun kontrolli kosullarda
bitki tarafindan alimini hizlandirdigi yapilan
denemelerle gbézlenmistir (Mossea, 1981).
Mikorizal funguslar inokiile olmamis bitkilerin
kék bdlgesinin 1 cm uzagindaki fosfordan
yararlanabilirken, mikorizal funguslarla enfekte
olmus bitki kdklerinin fungus hifleriyle kokten 11
cm uzaktaki fosforu kolaylikla alabildigi ortaya
konulmustur (Livd.,1991).

Mikorizal funguslardan Glomus mosseae
ve Scutellospora tirlerinin domateste bazi
blyime parametrelerine etkileri arastiriimis ve
G. mosseae fungus tirindn bitki blylmesinin 7.
haftasinda bitki boyunu, sitrgin kuru madde
agirhgint ve cgiceklenme miktarini kontrol
bitkisine gbére dnemli derecede arttirdigi
saptanmigtir (Monther, 2009).

Glomus sp. ve Glomus aggregatum, G.
clarum, G. deserticola, G. intarardices, G.
monosporus, G. mosseae, Gigaspora
margaritha, Paraglomus brasilianum igeren
mikorizal prepatin domates, hiyar ve biber
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bitkilerinde fide c¢ikisi ve gelisimi ile bitki
gelisimine olan etkisi Uzerine yapilan ¢calismada;
bitki gelisimi agisindan Glomus sp. uygulamasi,
domates ve hiyar bitkilerinin gelisimlerinde etkili
olmustur. Buna karsilik mikorizal preparatin
biber bitkilerinin gelisimi agisindan herhangi bir
etkisi olmadig: tespit edilmigtir. Ayrica,
bitkilerdeki mikoriza kék kolonizasyon oraninin
Glomus sp.'de uygulamasinda hiyarda %71,
domateste %72 ve biberde ise %61 iken
mikorizal preparatta daha distk oldugu tespit
edilmistir (Yildiz, 2009).

Kiraz bitkisinde doku kdlttra ile elde
edilmis “Edabariz” ve “Gisela 5” anaglarinin
cevre kosullarina uyumlu olma evresinde
beslenme ve gelismeleri Uzerine arbuskuler
mikorizal funguslarin etkisinin arastirildigi
calismada, Glomus clarum, G. etunicatum, G.
intraradices, G. caledonium ve G. mosseae
mikorizal fungus tirlerinin karigsimi ile mikorizal
Uc¢ farkl substrat karisimi kullaniimistir.
Mikorizal etki sonucu, tim anag bitkiciklerinin
sasirtmada canliliklarini strdirerek daha ¢ok
besin alimi yaptid1 saptanmistir. Arbuskuler
mikorizal funguslarin bitkiciklere bulastiriima-
slyla kirazlarda buyime ve gelisme parametre-
lerini arttirarak kiraz anaci tretiminiiyilestirmede
yarar saglayacaklari saptanmistir (Aka-Kagar
vd., 2010).

Findik ile ektomikorizal fungus tiri olan
Lactarius pyrogalus'un farkli izolat ve
inokulasyon uygulamasinin mikoriza olusumu
ve fidan gelisimi Gzerine etkisinin belirlendigi
calismalarda; L. pyrogalus mantar trandn farkh
inokulasyon uygulamalari ve farkh bélgelerden
elde edilen izolatlarin findik fidanlarinda
ektomikoriza olusturdugu ve kontrol uygulama-
sina gore fidan gelisimlerinde olumlu sonuglar
verdigi tespit edilmistir (Kibar ve Peksen, 2011,
2016).

Bitkilerdeki klorofil miktari Gizerine yapilan
calismada; tohum ekiminden sonra bitkilerin
¢cimlenme, biyime durumlari, bitkilerin yaprak
klorofil degerleri ve c¢iceklenme zamanlari
Olgllmustar.
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Calisma sonucunda; mikoriza asilama-
sinin klorofil miktari Gzerine etkili oldugu ve
mikoriza asilamasi ile fosfor uygulamasi
arasinda interaksiyon oldugu belirlenmistir
(Akay ve Karaarslan, 2012).

Farkl fosfor dozlarinda mikoriza c¢esit-
lerinin tarla kosullarinda biberde verim ve bitki
gelisimine etkileri UGzerine yapilan calismada;
fosfor uygulamasinin tohum asamasinda
mikoriza asilanmis biberde verimi arttirdigi
belirlenmistir. Ayrica, sasirtma sirasinda yapilan
yeniden asilamanin da verimi artirdigi saptan-
mistir (Almacavd., 2013).

Yetistirme ortamina ilave edilen mikoriza
fungusunun bitki gelisimini, verimini ve meyve
kalitesini dnemli élcide artirdigi belirlenmis ve
verimde kontrol uygulamasina gére % 42.2 artis
saglanmistir (Oztekin ve Ece, 2014).

Serada buharla sterilize edilerek, blinye-
sinde dogal olarak bulunan Arbuskiler Mikorizal
funguslarinin (AMF) azaldig1 toprakta yetistirilen
bibere AMF tirleri (Glomus caledonium ve G.
clarum) farkh sekillerde uygulanmistir.
Uygulamalarin biberde bitki gelisimi, verim ve
bitkinin beslenme durumu Uzerine etkileri
arastirnimistir. Calisma sonucunda; serada AMF
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ilavesi bitki gelismesi ve verimi olumlu yonde
etkilemistir. Verim Uzerine etkisinde; birer kez
uygulamalarda kontrole goére yaklasik %16
oraninda bir artig, iki kez uygulama da yaklasik
%29 oraninda artis saptanmistir (Altuntas vd.,
2015).

1.3.2. Mikorizal Funguslarin Bitki
Hastaliklarina Karsi Etkinligi

Mikorizal funguslarin bitki patojenlerinin
etkilerine karsi daha direngli oldugu fakat
mikorizanin patojenlerin neden oldugu hastaligi
ortadan kaldirmadigi sadece hastalik simptom-
lari ve siddetini azalttigi saptanmistir (Davis,
1978; Davis, 1979; Menge vd., 1980).

Arbuskiler Mikorizal (AM) funguslarin
rizosfer bdlgesinin dnemli komponentlerinden
birisi olmasi ve bitkiler Uzerinde etkili olmalari
nedeniyle kdék hastaliklarinin ve micadele
acisindan olumlu etkileri sahiptirler. Calisma-
larin biyk bir gogunlugunda fungal patojenlerin
neden oldugu toprak kaynakh hastaliklarin AM
funguslari tarafindan azaltildigi ¢alismalar
sonucunda ortaya konulmustur (Ocak ve Demir,
2012) (Tablo 1).

Tablo 1. Bazi fungal patojenlere karsi kullanilan Arbuskiler Mikorizal Funguslar ve konukgulari

(Demir ve Akképri 2007).

Fungal Patojen

Konukgu Bitki

Arbuskiiler Mikorizal Funguslar

Aphanomyces euteiches

Fusarium oxysporum f.sp. chrysanthemi
F.o. f.sp. cucumerinum

F. o. f.sp. radicis-lycopercici

F. solani

Macrophomina phaseolina
Phytophthora fragariae

P. nicotianae

P. parastica

Pythium ultimum
P. ultimum
Rhizoctonia solani
R. solani

V. dahliae

Verticillium albo-atrum

Bezelye
Havug
Hiyar
Domates
Fasulye
Kavun
Cilek
Domates
Domates

Sogan
Biber
Fasulye
Patates
Patlican

Domates

Glomus intraradices

. intraradices

. mosseae

. intraradices

. mosseae

. intraradices

. fasciculatum & G. etunicatum
. mosseae

. intradices Glomus mosseae,
Gigaspora roseae

G. intraradices

G. intraradices

G. intraradices

G. etunicatum, G. intraradices
G. etunicatium, Gigaspora
margarita G. intraradices

G. mosseae, G. caledonium

DOOOLOLOOL®
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Rizosferin ve biyolojik miicadelenin
Onemli Gyeleri olan mikorizal funguslar iginde en
¢ok kullanilan arbuskuler mikorizal fungus
turlerinden Glomus fasciculatum, G. mosseae
ve Rhizobium leguminosarum biovar phaseoli’
nin Sclerotinia sclerotiorum ve fasulye bitki
gelisimi Uzerine etkileri arastirilmistir. Fasulyede
morfolojik dederler dikkate alindiginda, patojen
populasyonunun uygulamalarda tim morfolojik
degerlerde azaldigi ve bitkilerde toplam azot ve
fosforiceriginin ise arttigi saptanmistir (Aysan ve
Demir, 2009).

Arbuskiler mikorizal funguslar ve bitki
patojeni bakteriler arasindaki iligki ile ilgili cok az
saylda galisma bulunmaktadir. Arbuskiler
mikorizal funguslardan en c¢ok kullanilan
mikorizal fungus Glomus mosseae' nin
domateste Erwinia caratovora' ya kars! bitkilerin
direncini arttirdigi ve bakterilerin rizosferde
azaldigr saptanmistir (Garcia-Garrido ve
Ocampo, 1988).

Mikorizal funguslardan Glomus mosseae
ile asilanmis domates bitkilerinde fungusun
Pseudomonas syringae bakteriyel etmeninin
zararini azalttigr saptanmistir (Garcia-Garrido
ve Ocampo, 1989).

Phytophthora parasitica'ya kars1 domates
koklerinde sistemik dayanikhhdi aktiflestirmek
icin G. mosseae ve G. intraradices turlerinin
etkinlik oranlari karsilastirilmisgtir. G. mosseae
tird Phytophthora parasitica'nin domates
kodklerinde olusturdugu hastalik belirtilerini
azalttigr saptanmistir. K6k protein
ekstraktlarinin Phytophthora parasitica'nin
hicre duvarinda litik etki géstermesi,
Phytophthora parasitica'ya kargi mikorizal
funguslarin sistemik bir etkisinin oldugu
saptanmistir (Pozovd., 2002).

Domates bitkisiyle G. mosseae fungus
hifleri arasindaki misel aginin gelismesinden
sonra bitkilerde, savunma enzimleri olan
peroksidase, B-1,3-glukanase, kitinase,
polifenol oksidase, lipoksigenase ve fenilalanin
ammonia-liyase aktivitelerinin tetiklenmesiyle
bitkinin Phytophthora nicotianae var. parasitica
ve Alternaria solani'ye kargi olan dayaniklilik-
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larinda artiglar saptanmistir. Bu sekilde, saglam
bitkilerin patojen saldirisina karsi kendi
savunmalarini aktive ettigi, mikorizal ag yoluyla
da komsu bitkilerdeki savunma sinyallerine karsi
etkili olabilecekleri 6nerilmektedir (Song vd.,
2010).

Domateste Fusarium oxysporum f. sp.
radicis lycopersici kok ve kdk bogazi
curuklagune kargi kullanilan organik tarim
prepararatlari Trichoderma harzianum ve
Bacillus subtilis ve bir mikorizal preparat olan G.
intraradices ile farklh denemeler yapilmistir.
Mikorizal preparat uygulamasinin kontrol
denemesine nazaran patojenle enfekteli
domates bitkilerinde stirguin kuru madde agirhgr,
sirgln boyu ve kdék boyunu arttirdigi
saptanmistir. Mikorizal preparat disinda
kullanilan G. etunicatum'un ise domateslerde
bitki gelisimi, verim ve Fusarium oxysporum f.
sp. lycopersici'ye karsi etkili olabildigi
belirlenmistir (Bigici, 2011).

Pamuk bitkisinde G. mosseae mikorizal
fungusunun pamukta solgunluga neden olan
Fusarium vasinfectum etmenine karsi hastalik
siddetini azalttigi goézlenmistir (Hu ve Gui,
1991). G. mosseae, G. versiforme ve
Sclerocystis sinuosa mikorizal fungus turleri
pamukta Verticillium solgunluk hastaligina karsi
kullaniimasi ile G. versiforme bitki patojeninin
topraktaki mikrosklerot yodunlugunu azalttigi
belirlenmistir (Liu, 1995). Tarlada yapilan
¢alismalarda ise patlican bitkisinde Verticillium
solgunluguna karsi G. etunicatum ve G.
margarita mikorizal fungus tirlerinin hastalik
etkisini belirli oranlarda azalttigi g&zlenmistir
(Matsubaravd., 1995).

Mikorizal fungus Glomus etunicatum'un
domatesin gelisimini tesvik ederken, bitkide
hastaliga karsi dayaniklilik uyarici salisilik asit
(SA) ile birlikte kullanildiginda G.etunicatum'un
domateste solgunluk patojeni Fusarium
oxysporum f.sp. lycopersici'nin kdkte
kolonizasyonunun engellendigini saptayarak
hastaliga kargi miicadelede kullanilabilecegini
bildirmislerdir (Ozgénen vd., 2001).
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Hiyar kok ¢uruklugu hastaligr Rhizoctonia
solani ve Fusarium solani'ye karsi mikorizal
funguslarin (G. mosseae, G. etunicatum ve
G.intraradices) etkinliklerinin belirlendigi sera ve
saks! calismalarinda, bu mikorizal funguslarin
patojen funguslara dogrudan etkisinin olmadigi
goérulmustir. Buna karsilik verim denemelerinde
mikorizal fungus uygulamasinin kontrole gére
verimde artigl sagladigi bildirilmistir (Yicel vd.,
2001).

Arbiskiler mikorizal funguslarin,
Rhizoctonia, Phytophthora ve Fusarium bitki
patojenlerinin neden oldugu hastaliklara kargi
alternatif olarak biyolojik micadelede
kullanilabildigi saptanmistir. Bu ¢alismayla
arbUskuler mikorizal funguslar ile biyolojik
mucadelede kullanilan diger organizmalar
arasinda iligki oldugu saptanmigtir. Bu karsilikli
yararl etkilesim, bitkilerde kok salgilarini,
fitoaleksinleri ve fenolik bilegiklerin Uretimini
tetiklemektedir. Bu sayede mikorizal funguslar,
toprak ve bitki mikrobiyal etkilesimini olumlu
sekilde etkilemektedirler. Mikorizal fungal
etkinin, bitki savunma genlerinin aktive
olmasiyla beraber kitinaz, glukanaz, flavonoid
biyosentezi ve fitoaleksinlerin Uretimini az da
olsa arttirdigi saptanmistir (Dalpe ve Monreal,
2004).

Mikorizal funguslarin salisilik asit (SA) ve
DL-B-amino-nbutyric asit (BABA) ile birlikte
kullanildiginda biberlerde kdk bogazi yaniklik
etmeni Phytophthora capsici'nin infeksiyon
potansiyeli Uzerine etkilerini arastirmistir.
Mikorizal funguslarin tohum ekimiyle birlikte
mikorizal inokulum yapilmis olan biber
bitkilerinin sasirtiimasindan sonra koklerde
%61.3-%68.1 arasinda degisen oranlarda
kolonize olduklarini belirlemistir. G. mosseae, P.
capsic'nin hastalik siddetini saksi kosullarinda
%91.7, sera kosullarinda %43 ve tarla
kosullarinda ise %57.2 oraninda azaltmistir
(Ozgénen, 2004).

Dogu Akdeniz Bélgesi'nde patlicanda
solgunluk hastaligina neden olan Fusarium
oxysporum f.sp. melongenae (FOM)'nin
yayginhk orani ile molekuler karakterizasyonu
ve bitkide hastaliga karsi dayanikhlik uyarici
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abiyotik ve biyotik faktérlerin hastaligin
gelisimine olan etkisini arastirmistir. Calisma
sonucunda her iki dayanikhlik uyaricinin da
hastaligin 6énlenmesinde etkin oldugu
belirlenmistir (Altinok, 2006).

Glomus coledonium, G. etunicatum, G.
fasciculatus, G. intraradices, G. mosseae,
Gigaspora margarita mikorizal fungus turlerinin
pamukta bitki gelisim parametreleri ve solgunluk
hastalik etmeni olan Verticillium dahliae'nin
hastalik siddeti Uzerine etkisinin saptandigi
calismada; mikorizal funguslarin V. dahliae
inokulasyonu yapilmadigl ve yapildigi
durumlarda pamuk bitkilerinde kolonizasyon
oranlarinda artiglar oldugu belirlenmistir.
Onceden mikorizal fungus inokulasyonu
yapilmis bitkilerde hastalik siddeti %31.3-65.6
azaldigi, hastalik siddetini azaltmada G.
mosseae ve G. etunicatum' in en etkin tirler
oldugu saptanmistir (Ozgénen, 2011).

Mikorizal funguslar (Glomus etunicatum,
G. fasciculatus, G. mosseae, G. intraradices ve
Gigaspora margarita) ve dayaniklilik tesvik edici
bazi kimyasallarin karpuzda solgunluk etmeni
Fusarium oxysporum f.sp. niveum (FON)
Uzerine etkileri arastiriimistir. Mikorizal
funguslar, FON'un hastalik olusturmasini
%48.4-58.1 oraninda engellemis ve en etkili
mikorizal fungusun G. margarita oldugu
saptanmistir (Cinar, 2011).

Geleneksel tarim uygulamalarinda;
Uretim alanlarinda uygulanan muicadele ve
hatali tarim uygulamalarinin getirdigi birgok
olumsuzluk, yetistiricilikte kullanilacak yéntem
ve materyallerin secgimlerinde farklilasmaya ve
alternatif yollar denenmesine imkan
saglamaktadir. Ekosistemin bir pargasi olan
mikorizal funguslarin etkinligi; bitki hastalik ve
zararli organizmalara kargi micadelede
kullaniimasi, bitki igin gerekli bitki besin
elementlerinin alim kapasitesini arttirmasi, bitki
geligsimini ve verimi arttirici olumlu etkileri
bilimsel ¢aligmalarla ortaya konulmakta ve her
gegcen gin mikorizal funguslarin énemi ve
tarimsal Uretimde kullanim alanlari giderek
artmaktadir (Koide ve Mosse, 2004; Almaca,
2014).
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2.Tartisma

Bitki kilcal kdkleriyle beraber etkilesimde
bulunan endomikorizalar ve ektomikorizalar
olmak Uzere iki 6nemli mikoriza grubu vardir.
Endomikorizalar daha ¢ok Glomeromycota,
ektomikorizalar ise Basidiomycota Uyesi
funguslarca olusturulur. Mikorizal funguslar,
farkli bitki turleri ile etkilesime girerek bitkilerin
yararina cesitli etkiler gostermektedirler. Bu
etkiler, bitkinin olumsuz c¢evre kosullarina karsi
bitkiye direng saglamak; bitkinin topraktan
alamadigi bitki besin elementlerinin alimini
saglamak; bitkinin ¢esitli bitki hastaliklarina karsi
direncini arttirarak bitkinin dayanikliligini devam
ettirme seklindedir. Dodada var olan bu ortak
yasam ile bitki ve fungus arasinda karsilikh
yararh bir yagsam olusmaktadir.

Mikoriza tirleri olan ektomikorizalarin
daha ¢ok orman agaglari, endomikorizalarin ise
6zellikle arbuskiler mikoriza turd birgok kaltur
bitkisinde gelisimi, toprak verimliligini
arttirdiklari, hastalik ve zararlilara karsi da
etkinlik goésterdikleri bircok calismada ortaya
konulmustur.

Tarimsal Uretimin surdardlebilirliginin
devam etmesi icin tercih edilmesi gereken en
etkili ve gtvenilir yolun, dogal hayat ekosistemin-
de yer alan yararli organizmalarla ilgili yeterli bilgi
birikiminin saglanarak ve bu bilgileri pratige
aktarilmasi ve tarim alanlarinda alternatif
yontemlerin gelistirilmesi disunldlmektedir.
Tarimsal Uretimde, bitki beslenmesinde ve bitki
koruma amacli kullanilan biyolojik miicadele
materyallerinin ekosistemde olusturduklari
dogrudan ya da dolayli etkilegsimlerinin detayh
olarak ortaya cikarilmasi gerekmektedir. Bu
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etkiler dogrultusunda 6zellikle bitki hastaliklarina
karsi mlcadelede alternatif yollar gelistirilerek
bitki hastaliklarinin siddetini azaltmada ve
kontrol altinda tutmaya yénelik kimyasallara
kargi biyolojik micadelenin gelismesi, cevre
korumasi agisindan alternatif yéntem olmakta-
dir. Bu dogrultuda biyolojik micadelede
kullanilan organizmalardan k&k sistemleri ile
yararli ortak yasam olusturan mikorizal
funguslarin alternatif biyolojik miicadele elemani
olarak kullanimi yarar saglayacaktir. Bu
derlemede mikorizal funguslarin tarimda
kullanimiyla ilgili bilgiler verilmesine ragmen,
pratik anlamda mikorizal funguslarin tarimda,
Ozellikle kultdr bitkilerinde etkin kullaniminin
saglanabilmesi igin zamana ihtiya¢ duyulmak-
tadir. Yogun tarim faaliyetlerinin yapildigi
topraklarda &zellikle pestisitlerin ve inorganik
gubrelerin kullaniminin yodunlugu dikkate
alindiginda, toprak mikrobiyal potansiyeli, toprak
tuzlulugu, agir metal birikimi vb. toprak kirlilikleri,
bu tur bitki k6k ve mikorizal etkilesimlerini son
derece sinirlandirmaktadir. Dolayisiyla,
6ncelikle topraklarimizdaki organik madde
icerigi, kimyasal ve fiziksel yapisinin mikrobiyal
faaliyetleri engelleyecek duzeyde olmamasi
durumunda, mikorizal funguslarin tarimda
kullaniminin 6nl agilabilecektir. Bunun yaninda,
Trichoderma harzianum K-12 Rifai strainin
olusturulmasinda kullanilan protoplast fizyonu
ve benzeri teknolojilerle elde edilecek hibrit
mikorizal funguslarin, farkl 6zellikteki topraklara
adaptasyonlari saglanarak, tarim alanlarinda
Ozellikle 6rtl alti sebze yetistiriciliginde, orman,
sis ve meyve fidani yetistiriciliginde etkin
kullanimlari saglanabilir.

Aka-Kacar Y., Akpinar C., Agar A., Yalgin-Mendi Y., Serce S. ve Ortas |., The effect of mycorrhizas in
nutrient uptake and biomass of cherry rootstocks during acclimatization, Romanian
Biotechnological Letters, 15 (3): 5246-5250 (2010).

Akay A. ve Karaarslan E., Mikoriza Asilanmis Kudret Nari (Momordica charantia) Bitkisine Farkli Dozlarda
Fosforlu Ve Demirli Giibre Uygulamasinin Yaprak Klorofil igerigine Etkisi, 1§dir Universitesi Fen
Bilimleri Enstitlisu Dergisi, 2(3): 103-108 (2012).

Akitsu, N., Hattori, T., Seo, G.S., Ohta, A. and Shimada, M., A possible role of oxalate produced in the
symbiotic culture system with a host plant Pinus densiflora and a mycorrhizal fungus Lactarius
hatsudake, Wood Research, 87: 13-14 (2000).

30



MANTAR DERGISI/The Journal of Fungus _ Nisan(2017)8(1)20-34

Allen F. M., The ecology of mycorrhizae. Cambridge University Press. pp 184 (1991).

AlmacaA.,AlmacaN.D., Séylemez S. ve Ortag I., The effects of mycorrhizal species and different doses of
phosphorus on pepper (Capsicum annuum L.) yield and development under field conditions,
Journal of Food Agriculture and Environment, Vol.11 (3&4): 647-651 (2013).

AlmacaA., Tarimsal Uretimde Mikorizanin Onemi, Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi, 18 (2),
58-67 (2014).

Altinok H. H., Dogu Akdeniz Bélgesi'nde patlicanda Fusarium solgunlugu hastaligi (Fusarium oxysporum
schlecht f.sp. melongenae Matuo and Ishigami)'nin yayginhgi, etmenin molekliiler karakterizasyonu
ve bitkide hastaliga karsi dayaniklugin uyariimasi, Cukurova Universitesi, Fen Bilimleri Enstitlist,
Bitki Koruma Anabilim Dali, Doktora Tezi, 141 (2006).

Altuntas O., Abak K.ve Dasgan Y. H., Serada biber yetistiriciliginde arbuskdiler mikorhizal fungus
kullaniminin bitki gelisimi ve verime etkileri, Selguk Tarim Bilimleri Dergisi, 2(2): 144-151 (2015).

Amaranthus M. P., Mycorrhizal management-A look beneath the surface at plant establishment and
growth, http://www.fungi.com (2004).

Anonim (2014). http://www.bioglobal.com.tr

Anonymous (2007). Ectomycorrhizal fungi. http://lwww.nifg.org.uk/ecto.htm

Aysan E. and Demir S., Using arbuscular mycorrhizal fungi and Rhizobium leguminosarum biovar
phaseoli against Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary in the common bean (Phaseolus vulgaris
L.), Plant Pathology Journal, 8: 74-78 (2009).

Baylis G. T. S., Effect of vesicular-arbuscular mycorrhizas on growth of Griselinia littoralis (Cornaceae),
New Phytologist, 58 (3): 274-278 (1959).

BieleskiR. L., Phosphate pools, phosphate avability, Annual Review of Plant Biology, 24 :225-252 (1973).

Bicici M., Bitki hastalik etmenleri ile biyolojik miicadelenin basarisini arttirmada mikoriza'nin rold, Turkiye
Biyolojik Miicadele Dergisi, 2 (2): 139-174 (2011).

Carlile M. J.and Watkinson S. C., The Fungi. Academic Press, New York, pp 482 (1995).

Cinar Z., Karpuzda fusarium solgunluguna (Fusarium oxysporum f.sp. niveum) kargsi mikorizal funguslar
ve abiyotik uyaricilarin etkilerinin belirlenmesi, Cukurova Universitesi, Fen Bilimleri Enstitisi
Yuksek Lisans Tezi, Adana, s. 70 (2011).

Dalpe Y. and Monreal M., Arbuscular mycorrhiza inoculum to support sustainable cropping systems,
Online. Crop Management, (2004).

Davies F. T. Jr,, Potter J. R. and Linderman R. G., Mycorrhiza and repeated drought exposure affect
drought resistance and extra radical hyphae development of paper plants independent of plant size
and nutrient content, Journal Plant Physiology, 139: 289-294 (1992).

Davis R. M., Influence of vesicular-arbuscular mycorrhizae on Phytophthora root rot of three-crop plant,
Phytopathology, 68: 1614-1617 (1978).

Davis R. M., Influence of Glomus fasciculatus and soil phosphorus on Verticillium wilt of cotton,
Phytopathology, 69: 453-456 (1979).

Dehne, HW. and Schanbeck F., Untersuchungen zum einfluss der endotrophen mykorrhiza auf
pflanzenkrankheiten, 1l. Phenolstoffwechsel und Lignifizierung, Phytopathology, 95: 210-216
(1979).

Demir S. ve Onogur E., Bitkilerde vesikiiler-arbliskiiler mikoriza olusumunun bitki besleme ve bitki
korumadaki 6nemi, Anadolu Dergisi, 9(2): 12-32 (1999).

Demir S.ve Akkdpru A., Using of Arbuscular Mycorrhizal Fungi (AMF) for biocontrol of soil-borne fungal
plant pathogens, In: Biological Control of Plant Diseases Chincholkar SB and Mukerji KG (eds),
Haworth Press, NY, USA, pp. 17-37 (2007).

Erzurumlu G. S. ve Kara E. E., Mikoriza konusunda Tirkiye'de yapilan galismalar, Turk Bilimsel
Derlemeler Dergisi, 7 (2): 55-65 (2014).

31



MANTAR DERGISI/The Journal of Fungus _ Nisan(2017)8(1)20-34

Frank A.B., Uber die auf wurzelsymbiose beruhende ernéhrung gewisser baume durch unterirdische pilze,
Berichte der Deutsche Botanische Gesellschaft, 3: 128-145 (1885).

Gai J. P., Christie P., Feng G. and Li X. L., Twenty years of research on community composition and species
distribution of arbuscular mycorrhizal fungiin China, Mycorrhiza, 16: 229-239 (2006).

Garcia-Garrido J. M. and Ocampo J. A., Interaction between Glomus mosseae and Erwinia carotovora and
its effects on the growth of tomato plants, New Phytologist, 110 (4): 551-555 (1988).

Garcia-Garrido J. M. and Ocampo J. A., Effect of VA mycorrhizal infection of tomato on damage caused by
Pseudomonas syringae, Soil Biology and Biochemistry, 21 (1): 165-167 (1989).

Graham J. H., Leonard R.T. and Menge J.A., Membrane—mediated decrase in root exudation responsible
for phosphorus inhibition of vesicular—arbuscular mycorrhiza formation, Plant Physiology, 68: 548-
552 (1981).

Harley J. L. and Smith S. E., Mycorrhizal symbiosis. Academic Press.London, pp 63 (1983).

Hayman D.S., Endogone spore number in soil and WAM in wheat as influenced by season and soil
treatment. Transactions of the British Mycological Society, 54: 219-226 (1970).

Hayman D., Mycorhiza and it's significance in horticulture, The Plantsman, 2(4): 214-224 (1981).

Holt J. R., Systematic biology-fungi. Course syllabus, Susquehanna University, Pennsylvania, USA
(2009).

Hu Z. J. and Gui X. D., Pretransplant inoculation with VA mycorrhizal fungi and fusarium blight of cotton,
Soil Biology and Biochemistry, 23: 201-203 (1991).

Isaac S., Fungal Plant Interactions, Chapman and Hall, London, UK, pp 418 (1992).

Kara O., Mikoriza ve orman adaglari igin 6nemi, |. Ulusal Orman Fakiilteleri Ogrenci Kongresi Bildirileri, 4-5
Mayis, s. 199-205, istanbul (2000).

Kara O. ve Tilki F., Mikoriza ve ormancilikta kullanimi, 1.0. Orman Fakdltesi Dergisi, 51(1): 127-139 (2001).

Khan A. G., Growth effect of VA mycorrhiza on crops in the field in Endomycorrhizas, London, pp 419-435
(1975).

Kibar B. ve Peksen A., Ektomikorizanin tarim ve ormancilik bakimindan 6nemi, Ondokuz Mayis
Universitesi Ziraat Fakultesi Dergisi 22 (2): 232-238 (2007).

Kibar B. ve Peksen A., Lactarius pyrogalus mantar tirinin farkli izolatlarinin ve inokulasyon
uygulamalarinin findik (Corylus avellana) fidaninda ektomikoriza olusumu ve fidan gelisimi iizerine
etkisi, Diizce Universitesi Ormancilik Dergisi, 7(2): 89-104 (2011).

Kibar B. ve Peksen A., Lactarius pyrogalus'un degisik inokulum uygulamalarinin findikta (Corylus
avellana) bitki gelisimi tizerine etkileri, Anadolu Tarim Bilimleri Dergisi, 31 (2016) 191-198 (2016).

Koide R.T. and Mosse B., A history of research on arbuscular mycorrhiza, Mycorrhiza, 14: 145-163 (2004).

LiX. L., Marschner H. and George E., Acquisition of phosphorus and copper in VA-mycorrhizal hyphae and
root-to-shoot transport in white clover, Plantand Soil, 135: 49-57 (1991).

Liu, R.J., Effect of vesicular-arbuscular mycorrhizal fungi on Verticillium wilt of cotton. Mycorrhizae, 5(4):
293-297 (1995).

Matsubara Y., Tamura, H. and Harada, T., Growth enhancement and Verticillium wilt control by vesicular-
arbuscular mycorrhizal fungus inoculation in eggplant, Journal of the Japanese Society for
Horticultural Science, 64(3): 555-561 (1995).

Marschner H., Mycorrhizas. mineral nutrition of higher plants, Academic Press, pp 566-595 (1995).

Martin F. and Slater H., An evolving host for mycorrhizal research, New Phytologist, 174(2):225-228
(2007).

Marx D. H., Forest application of the ectomycorrhizal fungus Pisolithus tinctorius, The Prize,
Ectomycorrhizal fungi, Lecture: Part1of 11 (2001).

32



MANTAR DERGISI/The Journal of Fungus _ Nisan(2017)8(1)20-34

Menge J. A., Labanauskas C. K., Jonhson E. L. V. and Platt R. G., Partical substitution of mycorrhizal fungi
for phosphorus fertilization in the greenhouse culture of citrus, Soil Science Society of America
Journal, 42: 926 -930 (1978).

Menge J. A, Jarrel W., Labanauskas, W. M., Ojala J. C., Huszar C. E., Johnson L. V. and Sibert D.,
Predicting mycorrhizal dependency of troyer citrange on Glomus fasciculatus in California citrus
soils, Soil Science Society of America Journal, pp 43 (1980).

Molina R., O'Dell T., Luoma D., Amaranthus M., Castellano M. and Russel K., Biology, ecology and social
aspects of wild edible mushrooms in the forests of the Pacific Northwest: a preface to managing
commercial harvest, General Technical Report, Portland, pp 42 (1993).

Molina R., Pilz D., Smith J., Dunham S., Dreisbach T., O'Dell T. and Castellano M., Conservation and
management of forest fungi in the Pacific Northwestern United States: an integrated ecosystem
approach, Cambridge University Press, pp. 10-63 (2001).

Monther M. T., Mechanisms involved in the biological control of tomato bacterial wilt caused by Ralstonia
solanacearum using arbuscular mycorrhizal fungi, Universiti Putra, Malaysia (2009).

Moser M. and Haselwandter K., Ecophysiology of mycorrhizal symbiosis, Encylopedia of Plant Physiology,
12:391-421 (1975).

Mossea B., Vesicular-arbuscular mycorrhiza research for tropical agriculture. Research Bulletin. Hawaii
Institute of Tropical Agriculture and Human Resources, pp 82 (1981).

Mycorrhizal associations. David Moore's World of Fungi: Where mycology starts. http://mycorrhizas.info
(2008).

Ocak E. ve Demir S., Toprak verimliligi ve bitki gelisiminde peyniralti suyu ve Arbuskiiler Mikorhizal Fungus
(AMF)'un 6nemi, YYU Tarim Bilimleri Dergisi (YYU JAGR SCl), 22(1): 48-55 (2012).

Ortas (1998). http://www.ekizfidancilik.com

Ortas, I., Do plants depend on mycorrhizae in terms of nutrient requirement international conference on
sustainable land use and management, Canakkale (2002).

Ozgénen, H., Bigici, M. and Erkilig, A., The effect of salicyclic acid and endomycorrhizal fungus Glomus
etunicatum on plant development of tomatoes Fusarium wilt caused by Fusarium oxysporum f.sp.
lycorpersici, Turkish Journal of Agriculture and Forestry, 25:25-29 (2001).

Ozgénen, H., Biberde kékbogazi yanikligi (Phytophthora capsici Lenion)'na karsi mikorizal funguslar,
salisilik asit ve DL-B-amino-Nbutirik asit ile dayanikliligin tesvik edilmesi, Cukurova Universitesi,
Fen Bilimleri Enstitusu, Bitki Koruma Anabilim Dali, Doktora Tezi, s. 122 (2004).

Ozgénen H., Armiiskiiler mikorizal funguslarin pamukta bitki gelisimine ve Verticillium
Solguniugu(Verticillium dahliae Kleb.) Uzerine etkileri, Stileyman Demirel Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitlist Dergisi, 15 (3):171-177 (2011).

Oztekin G. B. ve Ece M., Sera domates yetistiriciliginde Symbion AM (Glomus fasciculatum)
inokulasyonunun bitki gelisimi, verim ve meyve Kalitesi lizerine etkisinin belirlenmesi, Turkiye
Tarimsal Arastirmalar Dergisi, 1(1): 35-42 (2014).

Peksen A. ve Kibar B., Yenilebilir ektomikorizal mantarlarin yetistiriciligi ve bu konuda yapilan ¢alismalar,
Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 22 (2): 239- 247 (2007).

Peterson R.L. and Farquhar M.L., Mycorrhizas-Integrated development between root and fungi,
Mycologia, 86 (3): 311-326 (1994).

Peterson R.L., Massicotte H.B. and Melville L.H., Anatomy and Cell Biology. Mycorrhizas, National
Research Council of Canada, Ottawa, Ontario, pp: 173 (2004).

Plantscience4u, (2016). http://www.plantscience4u.com.

Pozo M. J., Cordier C., Dumas-Gaudot E., Gianinazzi S., Barea J. M. and Azcon-Aguilar C., Localized
versus systemic effect of arbuscular mycorrhizal fungi on defense responses to Phytophthora
infection in tomato plants, Journal of Experimental Botany, 53 (368): 525-534 (2002).

33



MANTAR DERGISI/The Journal of Fungus _ Nisan(2017)8(1)20-34

Redecker D., Glomeromycota. arbuscular mycorrhizal fungi and their relative (s), The Tree of Life Web
Project, (2008).

Repac, |., Ectomycorrhiza formation and growth of Picea abies seedlings inoculated with alginate-bead
fungal inoculum in peat and bark compost substrates, Forestry, 80(5): 517-530 (2007).

Robson A., Abbott L. K. and Schweiger P. F., Benefits of VA mycorrhizas in agricultural and horticultural
production, 9th North American Conference on Mycorrhizae Guelph, Ontario, Canada, 51: 231-
239(1993).

SharmaA. K., JohriB. N. and Gianinazzi S., Vesicular-arbuscular mycorrhizae in relation to plant disease.
World Journal of Microbiology and Biotechnology, 8 (6): 559-563 (1992).

Sieverding E., Vesicular-arbuscular mycorrhizae management in tropical agrosystems, Technical
Cooperation, Federal Rebpublic of Germany pp 372 (1991).

Smith S. E. and Read J. D., Mycorrhizal symbiosis, (Ed) by A D. Robson. Kluwer Academic Publishers.
London, pp 36 (1997).

Smith S. E.and Read D. J., Mycorrhizal symbiosis, 3th Ed., Academic Press, pp 800 (2008).

Song Y. Y, Zeng R. S., Xu J. F, Li J., Shen X. and Yihdego W. G., Interplant communication of tomato
plants through underground common mycorrhizal networks, PLoS One. 13; 5(10): 13324 (2010).

Souza, L.A.B., Filho, G.N.S., Oliveira, V.L., Efficiency of ectomycorrhizal fungi on phosporus uptake and
eucalypt growth promotion, Pesquisa Agropecuaria Brasileira, 39(4): 349-355 (2004).

Subramanian K. S., Charest C., Dwyer L. M., and Hamilton R. I., Arbuscular mycorrhizal and water
relations in maize under drought stress at tasseling, New Phytologist, 129: 643-650 (1995).

Thompson J. P., Soil sterilization methods to show VA-Mycorrhizae aid P and Zn nutrition of wheat in
vertisols, Soil Biology and Biochemistry 22 (2): 229-240 (1990).

Tilki F. ve Kara O., Silvikiiltiirel miidahalelerin ektomikoriza mantarlari iizerine etkisi, Gazi Universitesi
Orman Fakdltesi Dergisi, 4(1): 81-90 (2004).

Toprak B., Yildiz O., Altundag E., Giner T., Sarginci M., Peksen A. ve Mutlu, O., Ektomikoriza ve
endomikoriza agilamasinin toros sediri (Cedrus libani), karagam (Pinus nigra) ve sac¢li mese
(Quercus cerris) fidanlarinin biyimeleri (izerine etkileri, Dogu Akdeniz Universitesi Eczacilik
Fakiiltesi Ekoloji 2014 Sempozyumu Bildiri Ozetleri Kitabi, (1-4 Mayis 2014), s. 51, Gazimagdusa,
Kibris (2014).

Toprak B., Yildiz O., Sarginci M., Guner $.T., Peksen A., Gakir E. A., Mikoriza Uygulamasinin Karagam
(Pinus nigra) Fidanlarinin Morfolojik Ozelliklerine Etkisi, Ormancilik Dergisi, 12(2): 258-269 (2016).

Turjaman, M., Tamai, Y., Segah, H., Limin, S.H., Osaki, M., Tawaray, K., Increase in early growth and
nutrient uptake of Shorea seminis seedlings inoculated with two ectomycorrhizal fungi, Journal of
Tropical Forest Science, 18(4): 243-249 (2006).

Tufekei S., Dogal Populasyonlardaki Toros Sediri (Cedrus libani A. Rich.) Mikorizasinin izole Edilmesi ve
Cogaltilip Fidan Uretiminde Kullaniimasi, Doktora Tezi, Cukurova Universitesi Fen Bilimleri
Enstitlsi, 179s,Adana (2007).

Yildiz, A., A native Glomus sp. from fields in Aydin province and effects of native and commercial
mycorrhizal fungi inoculants on the growth of some vegetables, Turkish Journal of Biology, 34(4):
447-452 (2009).

Yicel, S., Elekcioglu, H., Ozgénen, H., Toktay, H. ve Ortas, I., Seralarda fungal kék hastaliklarina ve kék-
ur nematodlarina kargi solarizasyon ve mikorizal fungus kombinasyonlarinin etkilerinin
arastiriimasi, Turkiye IX. Fitopatoloji Kongresi. 3-8 Eylul, Tekirdag, s. 421-431(2001).

34



	Page 25
	Page 26
	Page 27
	Page 28
	Page 29
	Page 30
	Page 31
	Page 32
	Page 33
	Page 34
	Page 35
	Page 36
	Page 37
	Page 38
	Page 39

