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ÖZ: Bitki gelişimi ve yaşamını sürdürmede biyostimülantlar önemli bir yer tutmaktadırlar. Bu derlemede mikorizaların; toprak 

yapısına, asma köklerine, asmanın bitki besin elementi alımına, asma hastalık ve zararlılarına ve asma gelişimi üzerine etkileri sınıflanmış 

ve bağcılıkta mikoriza kullanımının yararları açıklanmaya çalışılmıştır. Dünya bağcılığında mikoriza kullanımının yararlı olduğunu 

gösteren çalışmalar bulunmaktadır. Öte yandan Türkiye’de sürdürülebilir tarım kapsamında, bağcılıkta mikoriza kullanımı konusunda 

yapılan bilimsel araştırmalar mevcuttur. Bu nedenle, özellikle yeni kurulacak bağlara, dikim öncesi mikoriza uygulanabilir. Bu şekilde 

mikoriza aşılanan asmanın yaşamı boyunca yeterli beslenmesi sonucu, dengeli gelişimi sağlanabilir. Aynı zamanda sürdürülebilir bağcılık 

yapılmış olacağından, asmaların verim ve kalitesi dengelenebilir. Bu makalede mikoriza kullanımının bitkilere etkileri; asma örneği 

üzerinden ortaya konmuştur. 

Anahtar kelimeler: Mikoriza, bağcılık, Vitis vinifera L. 

 

Mycorrhizae and Their Use in Viticulture 

 

ABSTRACT: Biostimulants play a significant role in influencing both plant growth and sustainability. This compilation 

categorizes the impacts of mycorrhizae on various aspects such as soil structure, grapevine roots, nutrient absorption by grapevines, 

grapevine diseases, pests, and overall grapevine development. It attempts to elucidate the advantages of employing mycorrhizae in 

viticulture. Numerous studies indicate the positive outcomes of mycorrhizal use in global viticulture. Additionally, within the framework 

of sustainable agriculture in Turkey, there are ongoing scientific inquiries into the utilization of mycorrhizae in viticulture. Therefore, it is 

advisable, particularly for newly established vineyards, to apply mycorrhizae prior to planting. This practice ensures consistent 

nourishment for mycorrhizal-inoculated grapevines throughout their lifecycle, fostering balanced growth. Moreover, by embracing 

sustainable viticulture practices, a harmonized equilibrium in grapevine yield and quality can be achieved. This article delves into the 

impact of mycorrhizal utilization on plants, using grapevines as a prime example. 

Keywords: Mycorrhiza, viticulture, Vitis vinifera L. 

 

GİRİŞ  

Biyostimülantlar (PBs) bitkilerin yaşantısında önemli 

bir rol oynarlar. Rouphael ve Colla (2020) 

biyostimülantları mikrobiyal ve mikrobiyal olmayanlar 

olmak üzere ikiye ayırmışlardır. Mikrobiyal olmayan 

biyostimülantlar arasında; kitosan (Aazami ve ark., 

2023), hümik ve fulvik asit (Carpio ve ark., 2023), 

protein hidrolizat (Bavaresco ve ark., 2023), fosfit 

(Leles ve ark., 2022), deniz yosunu ekstraktları (Brown 

ve Saa, 2015; Arioli ve ark., 2021) ve silikonu (Schabl 

ve ark., 2020) saymışlardır. Mikrobiyal 

biyostimülantları da arbüsküler mikorizal mantarlar 

(AMF), rizobakterler (PGPR) (Van Loon, 2007) ve 

Trichoderma spp. (El-Mohamedy ve ark., 2010; 

Tvetskov ve ark., 2017) olarak sıralamışlardır. 

Bitki gelişimi kök-toprak birlikteliğiyle 

sağlandığından; bitki kökleri ile mikroorganizmalar, 

topraktan alacakları besin maddeleri için rekabet 
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halindedir. Kök ve mikroorganizma birbirlerinden 

karşılıklı yararlanarak simbiyotik bir yaşam 

sürdürmektedir (Belal ve ark., 2023; Martin ve Van der 

Heijden, 2024). Dünyadaki bitki varlığı incelendiğinde 

mikorizal mantarlar ile ilişkili köklerin varlığı çoğu kez 

görülür (Moukarzel ve ark., 2023). Bu simbiyotik 

ilişkide mikoriza bitkiden karbonlu bileşikleri; bitki de 

mikorizanın topraktan aldığı besin maddeleri ve suyu 

alır (Sandal Erzurumlu ve Kara, 2014; Agnolucci ve 

ark., 2019). 

Simbiyotik mikroorganizmalar; havanın serbest 

azotunun bağlanması, topraktaki fosfat dönüşümü, 

bitkilerin su ve minerallere daha kolay ulaşması, 

dengeli beslenme, biyotik ve abiyotik stres faktörlerine 

karşı bitki direncini artırma gibi pozitif etkide bulunur 

(Doğmuş Lehtijärvi, 2007; Brown ve Saa, 2015). Tüm 

bu nedenlerle son yıllarda kimyasal gübrelere 

(Rouphael ve Colla, 2020; Berdeja ve ark., 2023) 

ihtiyacın azaltılmasında kullanımları artmaktadır. 

Ektotrofik ve endotrofik olarak iki gruba ayrılan 

mikorizalar; bitkinin kök hücresi (korteks) içinde 

dallanıp ağaçsı arbüskül yapısı oluşturduğundan 

endomikorizaya aynı zamanda Arbusküler Mikorizal 

Fungus (AMF) adı verilir (Smith ve Read, 2008; 

Popescu, 2016; Sulistiono ve ark., 2024). En çok 

bilinen endomikoriza türleri; erikoid, orkide ve 

arbusküler mikoriza’dır. Ancak araştırmalar genelde 

AMF odaklıdır (Haelewaters ve ark., 2022). Glomales 

(Glomerales) takımı içinde yer alan AMF’lar bitki 

türlerinin %80’i ile simbiyotik yaşama kabiliyetine 

sahip olan biyotrofik mantarlardır (Blackwell ve 

Spatafora, 2004; Bouffaud ve ark., 2016; Hage-Ahmed 

ve ark., 2019). 

Arbusküler mikorizal funguslar, besin noksanlığına 

(Yang ve ark., 2009), tuz stresi ve kuraklık stresi 

koşullarına (Trouvelot ve ark., 2015), ağır metal 

toksisitesine (Zhuang ve ark., 2007; Ochoa-Hueso ve 

ark., 2024) ve sıcaklık stresine (Trouvelot ve ark., 

2015) karşı bitkinin dayanıklılığını artırmakta; ve 

bitkilere büyümeyi teşvik edici maddeler (Van Geel ve 

ark., 2017) salgılatmaktadır. Öte yandan, toprak 

strüktürünü iyileştirmekte ve bu arada toprak 

erozyonunu da engellemektedirler (Hamilton ve ark., 

2016). Ayrıca AMF, çok çeşitli vitamin ve mikro 

besinleri içerdiğinden gıda güvenliğinde de önemli rol 

almaktadır (Cataldo ve ark., 2022). 

Bağcılıkta olumlu etkileri olduğu bilinen mikoriza 

türlerinin saf ırkları veya mikorizal konsorsiyumları 

kullanılmaktadır (Kara ve Bağçevli, 2012). Bu 

derlemede bağcılıkta mikorizaların etkileri; toprak 

yapısına, asma köklerine, bitki besin elementi alımına, 

asma hastalık ve zararlılarına ve asma gelişimine 

olmak üzere gruplanmış ve bağcılıkta mikoriza 

kullanımının yararları açıklanmaya çalışılmıştır.  

MİKORİZANIN ETKİLERİ 

Toprak Yapısına Etkileri 

Gupta ve ark. (2020), toprak sağlığının önemli 

göstergelerinden birinin mikorizalar olduğunu 

bildirmişlerdir. AMF’ler toprak mikrobiyotasının 

önemli bir parçasıdır ve rizosferde bulunan diğer 

mikrororganizmalarla da ilişkilidir (Nasslahsen ve ark., 

2022). Topraktaki mikrobiyal aktivite büyük ölçüde 

bitki köklerinden etkilenir (Bais ve ark., 2006) ve 

toprak, bakteriyel rizosferin potansiyel kaynağıdır 

(Berg ve Smalla, 2009). Mikorizosfer, mikorizalar 

tarafından kolonize edilen köklerden etkilenen toprak 

bölgesidir (Burke ve Carrino-Kyker, 2021). AMF’ler 

mikorizosferin işlevlerini geliştirmektedir (Tahat ve 

ark., 2020) ve toprağın çok işlevli olması bakımından 

önemli bir göstergedir (Mahmoudi ve ark., 2021). 

AMF’ler eksternal hifleriyle konukçu bitki ile toprak 

arasında direkt bir fiziksel bağ kurarak (Baumgartner, 

2003), topraktan bitkiye mineral iyonları ve karbon 

sağlarlar (Aguilera ve ark., 2022). Bu eksternal hifler, 

toprak agregatlarını ağ gibi çevrelediklerinden dolayı 

toprak özellikleri üzerinde de etkili olmaktadırlar 

(Biasi ve ark., 2023). Mikorizal mantar hifleri; hümik 

bileşiklerle beraber organik yapışıcı maddeler üretir, 

toprağı agregatlar halinde bağlar ve böylelikle toprak 

porozitesini artırırlar (Carpio ve ark., 2023). Böylece 

toprağın havalanması ve toprak-su hareketi, bitki 

köklerinin büyümesi ve köklerin toprak içinde 

dağılımını teşvik ederek omca büyümesini pozitif 

yönde etkilerler ve dolayısıyla toprak yapısını 

iyileştirmektedirler (Moukarzel ve ark., 2023). 
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Toprak kökenli patojenler (Örn: Armillaria mellea) ve 

abiyotik stres faktörleri (kötü drenaj, toksik 

metabolitler, ekstrem pH) bağ toprağında yorgunluğa 

neden olur (Nogales ve ark., 2008). Armillaria mellea 

varlığı bilinen toprağa tekrar Cabernet-

Sauvignon/110R kombinasyonu omcaları diken 

Camprubí ve ark. (2008), G. intraradices BEG72 

izolatı uygulandığında omcaların büyümesinin arttığını 

ancak farklı içerikteki AMF izolatı kullanıldığında aynı 

sonuca erişmediklerini ifade etmişlerdir. Buradan 

hareketle, tüm AMF’lerin aynı özellikteki omcalarda 

aynı etkide bulunmadığını belirtmişlerdir. 

Rivera-Becerril ve ark. (2017), fenhegzamit, folpel 

(fungusit) ve deltametrin (insektisit) kullandıklarında 

Glomeromycota varlığının azaldığını, 

Claroideoglomus ve Funneliformis mosseae’nın ise 

sadece ekilebilir topraklarda azaldığını 

belirlemişlerdir. Sonuç olarak yüksek dozdaki pestisit 

uygulamalarının AMF topluluğunun miktarını değil, 

topraktaki kompozisyonunu değiştirdiğini 

saptamışlardır. 

Ağır metalle kirlenmiş toprakların ıslahında AMF 

kullanılabilir (Khan, 2005) ve bu şekilde bozulmuş 

olan toprak yapısı düzeltilebilir (Hamilton ve ark., 

2016). Ayrıca AMF tarafından üretilen bir glikoprotein 

olan glomalin toprak agregasyonuna yardım etmektedir 

(Fracetto ve ark., 2023). Glomalin oluşumu ile toprakta 

stabil agregatlar üretilir, su filtrasyonunda düzelme 

sağlanır ve karbon alımı desteklenir (Chen ve ark., 

2018). 

Cu önemli bir bitki koruma unsuru olup aynı zamanda 

da toprak kirleticidir (Hildebrandt ve ark., 2007). 

Karimi ve ark. (2020) Avrupa’da bakırın bağda 

kullanımının yasaklanmasını (2025’ten itibaren) 

önermek için 20 yıldan daha öncesine 

dayandırmaktadırlar. Ancak yüzelli yıldan fazla süredir 

kullanılan (yıllık 400 kg/ha’dan fazla) Cu 

uygulandığında mikrobiyal aktivitenin %30 azaldığı 

saptanmıştır (Karimi ve ark., 2021). Öte yandan Cu 

içeren bitki koruma ürünleri kullanıldığında AMF’lerin 

kökteki kolonizasyonunun etkilenmediği veya toprakta 

bulunan Cu dozuna bağlı olarak orta derecede 

etkilendiği de Cornejo ve ark. (2013) tarafından 

bildirilmiştir. 

Asma Köklerine Etkileri 

Ağır topraklarda asma köklerinin yayılımı zordur 

(Schreiner, 2007) ve geleneksel bağcılık 

uygulamalarında kısa ve az sayıda kök oluşmaktadır. 

AMF kullanıldığında köklerde mikorizal hifler 

oluşmakta, bu da omcanın kök gelişimini olumlu yönde 

etkilemektedir. Simbiyotik yaşamın kurulması ve 

geliştirilmesi; toprak özelliği ve bağcı tarafından 

yapılan kültürel işlemler ile yakından ilişkilidir 

(Zanathy ve ark., 2011). Simbiyotik yaşamın sağladığı 

olumlu etkiler omcada da görülmektedir. Ayrıca 

Rivera-Becerril ve ark. (2017) ve Rouphael ve Colla 

(2020) tarafından da belirtildiği gibi sürdürülebilir bir 

ekosistem sağlamaktadırlar.  

Dört ticari biyoinokülantın Pinot noir/3309C, 

Riesling/3309C ve Riesling/SO4 aşı 

kombinasyonlarında asma köklerini kolonize etme 

yeteneği ve kök morfolojisi üzerine etkileri 

incelendiğinde; kök çapı, kök uzunluğu, kök 

yoğunluğu ve spesifik kök uzunluğunun arttığı tespit 

edilmiştir. Ayrıca mikorizaların etkisinin anaç-çeşit 

kombinasyonuna göre de değişebileceği bildirilmiştir 

(Berdeja ve ark., 2023). 

Araştırıcılar üç anaç ve bunların tetraploidlerine AMF 

(Gigaspora margarita) uygulamış ve uygulamaların; 

tetraploid anaçların sürgün ve kök büyümesinin 

kontrolden önemli ölçüde yüksek olduğunu 

bulmuşlardır. Aynı zamanda tetraploid anaçların 

diploidlerden daha kalın ve kompakt bir kök yapısına 

sahip olma sebebinin AMF kaynaklı olduğunu 

belirtmişlerdir (Motosugi ve ark., 2002). 

Bitkiler ile mikoriza mantarlarının ilişkisi içinde; omca 

kökleri dolaylı olarak bu ilişkiden faydalanmaktadır. 

Mikorizalar kökün ihtiyacı olan ortamı oluşturmakta; 

köklerin ihtiyacı olan besin maddeleri ve suyun alımını 

kolaylaştırmakta, bitkinin kök gelişimini artırmakta ve 

bununla birlikte bitkinin kök uzunluğunu da artırarak 

köklerin daha fazla yayılmasını sağlamaktadırlar 

(Darriaut ve ark., 2022). Araştırmalarında üç AMF 

konsorsiyumu kullanan Aslanpour ve ark., (2019) kök 

kuru ağırlığının kontrole nazaran arttığını 

belirlemişlerdir. AMF kullanımı bitkinin diğer abiyotik 

(kuraklık vb.) ve biyotik (pestisit vb.) streslere 
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dayanımını artırmaktadır (Ling ve ark., 2022; Marasco 

ve ark., 2022; Visconti ve ark., 2024). Konukçu bitki 

üzerinde bulunan kökler ile AMF simbiyotik bir 

birliktelik kurduğundan, stresin olumsuz etkilerini 

azaltmış; omcalar kuraklık ve tuz stresinden çok daha 

az etkilenmişlerdir (Khalil, 2013). Van Rooyen ve ark. 

(2004), Sauvignon Blanc/99R aşılı kombinasyonuna 

Glomus etunicatum uyguladıklarında omcanın 

kuraklığa dayanımının fazla ve su kullanımının da 

düzenli olduğunu saptamışlardır. 

Kılıç (2014), aşılı asma fidanı üretiminde AMF 

uygulamasıyla; anaçların köklenme kabiliyeti ile fidan 

randımanı arasında bir ilişki olduğunu tespit etmiştir. 

Benzer şekilde Kavak (2006) da, aşılı köklü ve tüplü 

asma fidanı üretiminde AMF uygulamasından yaklaşık 

6 ay sonra fidan randımanını kontrol grubuna nazaran 

oldukça yüksek elde etmiştir. Ancak Korkutal ve ark. 

(2019) fidana uygulanan AMF’nin Razakı/1103P 

kombinasyonunda sökümde, fidan çapı ve kök 

özelliklerini iyileştirdiğini ancak Alphonse 

Lavelleé/1103P kombinasyonunda bu etkinin 

olmadığını kaydetmişlerdir. 

Asmanın Besin Elementi Alımına Etkileri 

Asma, çok yıllık bir bitki olduğundan; gelişme, 

büyüme ve verimini devam ettirmesi için tüm diğer 

bitkilerde olduğu gibi besin maddelerine ihtiyaç 

duymaktadır. Mikoriza aşılamasıyla omcanın topraktan 

besin maddelerini alımı ve absorbsiyonu 

kolaylaşmaktadır (White, 2020). Bitki ile simbiyotik 

mantar arasındaki etkileşim; su, P, Cu, Zn ve N alımına 

izin vererek bitki beslenmesinin iyileştirilmesi de dahil 

olmak üzere bitki için birçok avantaj sağlar 

(Abdelhameid, 2020). AMF hifleri toprak içinde 

köklerin nüfuz edemediği bölgelere erişerek mineral 

besinler, su ve toprakta çözünebilen bileşikler 

arasındaki iletim seviyesini artırır (Khan, 2005). 

Mikorizal funguslar toprak içine alınması güç besin 

maddelerini çözen kuvvetli kimyasallar 

salgıladığından; omcada başta P olmak üzere N, K ve 

Mg içeren makro besinlerin alımı artar (Karagiannidis 

ve ark., 1995; Motosugi ve ark., 2002; Bavaresco ve 

ark., 2010). Böylece mikorizal funguslar, kök 

yenilenmesini sağlar, bitki büyümesini hızlandırır ve 

inorganik gübrelerin kullanımını azaltır (Repetto ve 

ark., 2008; Rouphael ve Colla, 2020; Berdeja ve ark., 

2023). Aynı bulgu Karayaka (2021) tarafından 

topraksız kültür bağcılığında Glomus clarum ve 

Glomus etunicatum mikoriza uygulamaları ile 

Hoagland besin çözeltisi kullanımının %30 ve %15 

oranında azaltılabileceği şeklinde ifade edilmiştir. 

AMF, omca gelişimini, özellikle bitki besin maddeleri 

yoğunluklarının kritik seviyelerde olduğu marjinal 

topraklarda ve koşullarda teşvik etmektedir. Bu etki, 

simbiyozise sahip köklerin topraktan, başta fosfor 

(Parniske, 2008; White, 2020) olmak üzere bazı makro 

ve mikro besin maddelerini daha iyi alabilmeleri ile 

açıklanmaktadır. Mikorizal mantarlarla aşılanan 

asmalar ile kontrol grubu asmaları karşılaştırıldığında 

fosfor alımının en yüksek seviyeye çıktığı, kökün Zn 

ve Cu alımının arttığı belirlenmiştir (Schreiner, 2005; 

Aslanpour ve ark., 2019). Temel olarak AMF omcadan 

bazı organik maddeleri ve karbonhidratları almaktadır 

(Agnolucci ve ark., 2019). AMF asıl olarak; köklerin 

gelişimi ve absorbsiyon kapasitesini artırması 

sonucunda da; besin ve su alımını, köklerde hücre 

yenilenmesini etkiler. Ayrıca fosfor dışında; N, Ca, Mn 

ve S gibi diğer besin maddelerinin toprak bünyesinden 

kolay alımını sağlar (Habran ve ark., 2016). Ayrıca 

Bona ve ark. (2019) kendi kökünde yetişen Pinot noir 

çeşidi omcalarının rizosferinde yüksek biyokimyasal 

aktivite (P ve N bileşikleri) olmasının proteobakteriler 

grubundan kaynaklandığını belirtmiştir. Pinot 

noir/3309C, Riesling/3309C ve Riesling /SO4 aşı 

kombinasyonlarına uygulanan dört ticari mikoriza 

konsorsiyumunun petiolden ölçülen besin içeriğine 

olumlu etkide bulunduğu ve sentetik gübre yerine bir 

alternatif olarak kullanılabileceği belirtilmiştir 

(Berdeja ve ark., 2023). Benzer şekilde Khalil (2013) 

ve Schreiner (2007) kontrol bitkilerindeki P, N, K, Ca 

ve Fe oranlarının mikoriza uygulananlardan düşük 

olduğunu saptamışlardır. Motosugi ve ark. (2002), üç 

anaç ve bunların tetraploidlerine AMF olarak 

Gigaspora margarita uygulamışlar ve bu 

uygulamaların yaprak mineral içeriğine etkisini (N, P, 

K, Ca ve Mg) ortaya koymuşlardır. AMF uygulanmış 

tetraploid ve diploid anaçların P konsantrasyonlarının 

oldukça yüksek; ancak tetraploid anaçların Ca ve Mg 

oranlarının düşük olduğunu bulmuşlardır. Bayram 
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(2000) yaprağın P ve K içeriklerinin mikorizasız 

anaçlara oranla artış gösterdiğini belirlemiştir. 

Ancak omca olumsuz koşullarda iken Mn ve Fe 

konsantrasyonu AMF’lardan etkilenmekte; Ca, Mg ve 

Zn konsantrasyonu bu durumdan etkilenmemektedir 

(Bavaresco ve Fogher, 1992). AMF’ın köke 

yerleşiminden sonra köklerde tepkisel bir şekilde; 

arginin, isoflavonoidler gibi bileşiklerle beraber 

sitokinin ve gibberellin gibi bitki büyüme 

düzenleyicilerin üretiminde artış olmaktadır (Çetin ve 

ark., 2014).  

Cheng ve Baumgartner (2005) ve Daniel (2007), asma 

kök çevresindeki örtü bitkilerinin mikorizaları 

tuttuğunu ve gelişmesini sağlayarak özellikle azot 

beslenmesini artırdığını görmüşlerdir. Meyer ve ark. 

(2005), 110R, 99R ve 101-14Mgt anaçlarına 

uyguladıkları AMF’nin toprağın 0-150 cm ve 150-300 

cm derinliklerinde tutulan fosfor oranını artırdığını 

belirlemişlerdir. 

Asma Hastalık ve Zararlılarına Etkileri 

Bağlarda uzun yıllardır mantar, bakteri, nematod ve 

diğer patojenlere karşı kullanılan pestisitler nedeniyle 

bunlara karşı direnç gelişmekte, doğal düşmanları da 

öldürülmekte ve bunların sonucunda da daha yaygın 

hastalık ve zararlı populasyonu ortaya çıkmaktadır 

(Huang ve ark., 2011). Aynı zamanda herbisitlerin 

mikorizal mantarlar üzerinde de zararlı etkisi olduğu 

bilinmektedir (Zaller ve ark., 2018). Mikorizal köklerin 

etrafı patojen saldırısına karşı bir manto 

bulundurduğundan ve bazı AMF’ler salgıladıkları 

antibiyotiklerle kök çevresine ulaşmış hastalık yapan 

organizmaları durdurmaktadır (Pozo ve Azcón-

Aguilar, 2007). AMF oluşumunun gerçekleştiği 

omcalar; toprak kökenli fungal patojen ve nematodlara 

karşı daha dirençli olmakta, bu etmenlere karşı 

mücadelede çok önemli bir üstünlük sağlamaktadır (Li 

ve ark., 2006). Bitki savunma reaksiyonlarında yer alan 

bileşikler AMF tarafından sadece düşük miktarlarda 

ortaya çıksa da, kökü patojenlere karşı tepki vermeye 

daha yatkın hale getirerek sürekli veya geçici olarak 

hareket edebilirler (Azcón-Aguilar ve Barea, 1997). 

Phytophthora, Rhizoctonia ve Fusarium sp. 

patojenlerinin oluşturduğu hastalıklara karşı 

AMF’ların biyolojik savaşımda potansiyel bir eleman 

olduğu belirlenmiştir, ancak AMF’ların tüm çevresel 

koşullarda ve tüm patojenlere karşı etkili olacağı 

düşünülmemelidir (Azcón-Aguilar ve Barea, 1997). 

AMF ile biyolojik savaşım elemanları arasında sinerji 

olduğundan bu etkileşimler bitkilerdeki kök salgıları, 

fitoaleksinler ve fenolik bileşiklerin üretimini teşvik 

etmiştir (Kaur ve ark., 2020). Kısacası AMF; omca ve 

toprağın mikrobiyal aktivitesini etkilemektedir. 

Mikorizalar büyüme esnasında; kitinaz, glukonaz, 

flavonoid biyosentezi ve fitoaleksinlerin üretimini, 

bitki savunma genlerinin aktivitesiyle doğru orantılı 

olarak artırmıştır (Hao ve ark., 2019). Öte yandan AMF 

patojenlerinin antagonistleri olduğu bilinen 

mikroorganizmalar arasında Trichoderma sp. ve 

Gliocladium sp. gibi mantarlar ve Pseudomonas sp. ve 

Bacillus sp. gibi rizobakteriler vardır (Likar ve Regvar, 

2017; Niem ve ark., 2020; Vincze ve ark., 2024). 

AMF’lar hastalıkların yanında; zararlılara da ket 

vurmakta ve böceklere karşı omcanın dayanıklılığını 

artırmaktadır (Kadam ve ark., 2020). AMF’lar 

parazitik nematodların olumsuz etkilerini önlemeye 

yardımcıdırlar (Hao ve ark., 2019). Mikorizal 

bitkilerde patojen nematodların kök enfeksiyonları, 

mikorizal olmayan bitkilere göre, genellikle daha az 

güçlüdür (Bicici, 2011). Ancak herbisitlerin AMF 

üzerine direkt (Li ve ark., 2013) veya dolaylı olarak 

konukçu bitkiyi yıkıma uğratma şeklinde (Druille ve 

ark., 2013) etkisi de olabilir. 

Asma Gelişimine Etkileri 

Mikorizal mantarlar kök gelişimini artırıp, hastalık-

zararlıları kontrol altına aldığından omcanın iyi 

beslenmesi ve dengeli gelişmesini sağlamaktadır 

(Anzanello ve ark., 2011). AMF’lar omcanın sürgün 

uzunluğunu artırmaktadır ve yaprak gelişimini de 

olumlu etkilemekte, ayrıca yaprakların P, K ve B 

içeriğini yükseltmektedir (Baumgartner, 2006). 

Bununla birlikte farklı biyostimülantların 

uygulanmasıyla Öküzgözü üzüm çeşidinde 13.53 

kg/omca (Kurt, 2022) ve Boğazkere üzüm çeşidinde 

15,22 kg/omca (Kızgın, 2022) verim değerlerine 

erişildiği saptanmıştır. Bu değerlerin Kontrol 

uygulamalarında sırasıyla  11.65 kg/omca ve 11.10 

kg/omca olduğu görülmüştür. Böylece verimin arttığı 
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ve organik üzüm yetiştiriciliğinde önerilebilecek bir 

uygulama olduğunu belirtmişlerdir. 

Karagiannidis ve ark. (1995) tarafından, düşük fosfor 

içeriğine sahip 41B, 110R ve 5BB asma anaçlarına 

mikoriza aşılanmıştır. Yapılan mikoriza aşılaması; 

anaçlarda sürgün uzunluğu ve kök-sürgün kuru 

ağırlığını artırmıştır. Ayrıca bitkinin fosfor 

konsantrasyonunda da artış olmuştur. Korkutal ve ark. 

(2020) Razakı/1103P ile Alphonse Lavelleé/1103P aşı 

kombinasyonlarına uyguladıkları AMF preparatlarının, 

genç omcalarda bitki başına toplam yaprak sayısı, 

alanı, kuru ağırlığı, sürgün gelişimi, fidan besin 

elementi içeriği vb. üzerine etkisinin çeşide göre 

değiştiğini belirlemişlerdir. Ancak AMF’lerden fidan 

gelişimi döneminde en olumlu etkilenen çeşidin 

Alphonse Lavelleé olduğunu vurgulamışlardır. Benzer 

şekilde Bayram (2000), AMF uygulaması sonucunda 

asma anaçlarının yaprak büyüklüğü, sürgün uzunluğu 

ve sürgün çapında artış olduğunu ve sürgün 

gelişiminde en etkili mikoriza türünün Glomus 

mosseae olduğunu kaydetmiştir. Kara ve Özdemir 

(2009), bazı anaç ve üzüm çeşitlerinde AMF’nin fidan 

randımanı, kök ve sürgün gelişiminde önemli artış 

sağladığını tespit etmişlerdir. Eftekhari ve ark. (2010), 

üç Glomus türü kullandıklarında asmaların sürgün 

uzunluğu ve yaprak alanlarının önemli derecede 

arttığını, ancak kök uzunluğu ile yaprak sayısının çok 

etkilenmediğini belirlemişlerdir. Erdoğan (2010), 

AMF uygulamasını takip eden vejetasyon sonunda tane 

tutumu, verim, salkım ağırlığı, salkım boyutları ve 

meyve rengi değerlerinde, mikorizal formülasyon ve 

dozlarına bağlı olarak önemli farklılıklar oluştuğunu 

ifade etmiştir. 5BB ve 110R anaçlarında kuraklık 

stresine karşı AMF uygulayan Bozkurt (2018), sürgün 

ve kök gelişimi ile bazı biyokimyasal özelliklerin 

olumlu yönde etkilediğini tespit etmiştir. Aşılı çeliklere 

AMF uygulayan Eroğlu (2014), bitki gelişimine 

etkilerinin önemli olmadığını, bunun yanında aşılı 

tüplü fidan üretiminde AMF kullanıldığında; tüm 

fidanların birinci boy fidan özelliklerini kazandığını 

belirlemiştir. Özer (2011), AMF uygulamalarının 

genotiplerin vejetatif gelişimi ile mineral 

beslenmelerini olumlu yönde etkilediğini belirlemiştir. 

Araştırıcılar biyopreparat uygulamalarının aşılı tüplü 

asma fidanlarına etkisinin anaçlara ve uygulamalara 

göre değiştiğini (Özkara, 2016), ayrıca bunun anaç 

türlerine ve simbiyotik mikroorganizma 

preparasyonlarına göre de değiştiğini (Bağçevli, 2010), 

ancak farklı düzeylerde olmakla birlikte tüm 

uygulamaların fidan gelişim değerlerini olumlu yönde 

etkilediğini ifade etmişlerdir. Çetin ve ark. (2014), 

uyguladıkları AMF dozlarının üç farklı anaçta 

köklenme oranı ve sürgün uzunluğuna önemli etkide 

bulunduğunu saptamışlardır. Ayrıca yaprakların 

toplam klorofil içeriği tüm AMF uygulamalarında 

kontrolden yüksek bulunmuştur. Beş anaca üç farklı 

Glomus intraradices izolatı ve P gübresi uygulayan 

Nogales ve ark. (2008) sürgün kuru ağırlığının kontrole 

nazaran oldukça yükseldiğini belirlemişlerdir. 

Merlot/SO4 aşı kombinasyonuna G. intraradices 

izolatı aşılandığında sürgün ağırlığı ve klorofil pigment 

konsantrasyonunun arttığı belirlenmiştir (Calvet ve 

ark., 2007). AMF uygulanan ve düşük fosfat (14 mg/kg 

alınabilir) içeren toprağa dikilen farklı anaç ve 

çeşitlerin (kendi kökünde) farklı büyüme ve gelişme 

gösterdiği belirlenmiştir. Bunun AMF çeşidine ve 

genotipe göre değiştiği sonucuna varılmıştır 

(Linderman ve Davis, 2001). Fidanlık koşullarına 2 

gözlü olarak dikilen 196-17 Castel, 110R ve 161-49C 

çeliklerine dikimde Glomus aggregatum uygulaması 

yapılmış ve dokuz ay sonra sökülüp kökleri 

incelendiğinde anaca göre değişen sonuçlar elde 

edilmiştir. Ancak AMF uygulaması 110R anacında 

herhangi bir etki göstermemiştir (Aguìn ve ark., 2004). 

Bir başka araştırmada da aşılı asma kök sistemleri 

mikrobiyomunun, topraktan alınan mikrobiyal 

çeşitliliği etkileyen anaç ve kalem kombinasyonundan 

büyük ölçüde etkilendiği ortaya konmuştur (Marasco 

ve ark., 2022). 

SONUÇ 

Bu derlemede bitkisel üretimde ve asma özelinde 

mikoriza kullanımına yönelik bilimsel çalışmalar 

incelenmiştir. Mikoriza kullanımı ile toprağın 

mikrobiyal aktivitesinin artırılabileceği görülmüştür. 

Özellikle Türkiye genelinde olduğu gibi organik madde 

içeriği düşük olan topraklarda (Karaca, 2021) asma 

tarafından besin elementi alımı; kökler ile mutualistik 

yaşam sürdüren mikorizalar yardımıyla artırılabilir. 
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Ayrıca yeni kurulacak bağlarda, fidan dikiminde 

mikoriza aşılaması yapılabilir, bu şekilde asma 

köklerinin toprak içerisinde daha kolay yayılması 

sağlanabilir. Bazı mikorizalar antibiyotik salgılayarak 

asma sağlığını desteklemektedir. Bunun yanında toprak 

kökenli fungal patojenler ve nematodlara dayanıklılık 

oluşturmaktadır. Bazı böceklere dayanıklılığı da 

artırarak asma sağlığını olumlu yönde etkilemektedir. 

Bu şekilde asmanın dengeli gelişimine destek 

olmaktadır. Sonuç olarak, toprağın biyolojik kalitesi ile 

asma kalitesi ve üzüm ile şarap kalitesi arasındaki 

bağlantı kurulmaktadır. Ancak bağcılıkta tüm terroir 

unsurlarının (toprak - iklim - kültürel işlemler - asma 

davranışları - üzüm bileşimi) dikkate alınması 

gereklidir. Bu sebeple, dünyada ve Türkiye’de 

sürdürülebilir tarım kapsamında bağcılıkta mikoriza 

kullanımıyla ilgili bilimsel araştırmaların devamlılığı 

önemlidir. 
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