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Ozet

Turunggil meyveleri iretimimizin toplam taze meyve iretimi igerisindeki payr %15, toplam
meyve ihracatimizdaki pay: ise %80 kadardir. Bu da turunggil yetistiriciliginin Ulkemiz ekonomisindeki
onemini agik bir sekilde gostermektedir.

Son wyillarda yapilan bilimsel aragtirmalar, bitki besin elementlerinin bitki koklerinin yani sira
gogunlukla mikoriza diye adlandimlan ve teshisi mikroskop altinda vapilan, ¢ok miktarda hif vreten
mantar tiirleri tarafindan alindigim ortaya koymustur.

Mikoriza koklerdeki bitki ve funguslar arasindaki mutualistik (karsilikli) bir simbiosis olup, enerji
esasen bitkiden fungusa, inorganik kaynaklar ise fungustan bitkiye tagimir. Kisacas: mutualistik iligki her
iki taraf igin de yararlidir.

Mikorizalar, bitkinin topraktan su ve besin elementleri alimini arttirmakta, toprak stritktiiriing
iyilestirip erozyonu onlemektedir. Kisacasi, mikorizalarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik yonden ¢ok
sayida faydasi olup, birgok yonden bitkiye yarayishlig: arttirmaktadirlar.

Diunyada yapilan birgok galismada mikoriza kullaniminin, turunggil yetistiriciligi agisindan biyitk
bir faydas: oldugu gorilmistir. Bu nedenlerden dolay:, diger bitkiler yaminda Ulkemiz ekonomisi
agisindan son derece onemli olan turunggil yetigtiriciliginde de mikoriza kullanimma gereken onem
verilmelidir.

Anahtar Kelimeler: Mikoriza, Turunggiller

The Importance of Mycorrhizae in Citrus and Usage Possibilities

Abstract

The production of citrus fruit has got 15 % ratio in the production of total fresh fruit and it has got
80 % ratio in the export of total fruit in Turkey. And this shows clearly that, the importance of citrus
growing in our country’s economy .

The last scientific researches revealed that, the plant nutritions are uptaken by plant roots and also
by fungus species which are called mostly as mycorrhiza. These species can be identified by means of
microscope and they are able to produce a lot of hyphae. A mycorrhiza is a mutualistic symbiosis
between plant and fungus localized in a root in which energy moves primarily from plant to fungus and
inorganic resources move from fungus to plant. In brief, mutualistic relationship is useful for each other.

Mycorrhizae increases the uptake of plant nutrients and water from soil. Also, it supplies that soil
structure is better, so it prevents erosion. Shortly , mycorrhizae are very useful to plant for physical,
chemical and biological sitiations and they increase usefulness in respect of a lot of subject in plants.

Several studies have shown that, mycorrhizae are important on growing of citrus. For this reason,
mycorrhiza usage should be encouraged in citrus which is very important for our country’s economy.

Keywords: Mycorrhiza, Citrus

1. Giris
Turunggil yetigtiriciligi, ilkemizde gelisme gostermis ve her yil ulusal
son 20 yilda giderek artan bir hizda ekonomimize degeri kiigiimsenmeyecek
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ulkemiz ekolojik kogullaninin  diger
retici iilkelere gore sagladig
potansiyelin  katkisi  bayuktir. Bu
olanaklarnn bilimsel olcilerle
degerlendirilmesi ve faydalanilmas:
kaydi ile turunggil yetistiriciliginin
ulusal gelir ve ekonomimize katkisi gok
daha fazla miktarda arttinlabilir.

1996-1997 donemi diinya toplam
turunggil dretimi 84.717.000 tondur.
1.805.000 tonluk uretimi ile Tirkiye
diinyada 9. sirada ve Akdeniz iilkeleri
igerisinde ise 4. sirada yer alir. Turkiye
turunggil  dretiminin  850.000 tonu
portakal, 490.000 tonu mandarin,
385.000 tonu limon ve 80.000 tonu
altintoptur (Anonymous, 1997).

Ulkemiz  turunggil  dretiminin
%88’ Akdeniz bolgesi, %11.5’u Ege
bolgesi, %0.5°i diger bolgelerimiz ve
ozellikle Dogu Karadeniz bolgesinden
kargilanmaktadir (Anonim, 1996).

Ulkemizde  ozellikle  Akdeniz
bolgesinde biiyiik 6nem tasiyan turunggil
yetistiriciligiyle tireticiler degisik
giibrelemeler ve 6zel uygulamalar
yaparak verimi arttirmaya, maliyeti
azaltmaya ¢aligmaktadirlar. Daha 6nce
dinyada bilinmesine ve kullanmilmasina
ragmen, Ulkemizde ancak yakim
zamanlarda degeri anlasilan mikorizalar
bu 6zel uygulamalardan bir tanesidir.

Ulkemiz topraklarinin biiyiik bir
kismi kireg yoniinden zengin, PH ve kil
igerikleri olduk¢a yiiksektir. Bu tir
topraklarda basta fosfor olmak iizere bir
gok bitki besin elementinin bitkilere
yarayishhg 6nemli ol¢ade
sinirlanmaktadir. Bitkilerin
mikroorganizmalarla yaptigi  karsilikli
simbiyotik  ve  mutualistik iligki
sayesinde bitki koklerinin  topraktan
besin elementi ve su alimmnda 6zellikle
mikoriza mantarlarninin yeri son derece
onemlidir.
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Yapilan birgok aragtirmada
mikoriza kullanimnin bitkinin topraktan
su ve besin elementleri almim 6nemli
olgide arttirdign  saptanmistir,.  Bu
nedenle, mikorizalarin az  gibre
kullanimina imkan saglayarak iilkemiz
gibi gibre temininde kismen disariya
bagimli olan ilkelerin  ekonomisi
acisindan biyiik katkilar sagladiklar goz
ard1 edilmemelidir.

Mikoriza kullamimiin bu gibi
bir¢ok avantajindan ve yararindan dolay:
bu konudaki galigmalara gereken 6nem
verilmesi ve mikoriza kullanimimin
bilimsel esaslara dayanarak
yaygmlagtinlmas: ilkemiz tarimm igin
yararh olacaktir.

2. Mikoriza Nedir?

1885 yilinda Prof. A.B. Frank,
agaclarla funguslar arasindaki simbiyotik
iligkinin  yapiss ve fonksiyonunu
tammlamis ve bu funguslara Yunancada
“kok  fungusu”  anlamma  gelen
“mikoriza” ismini vermistir (Allen,
1991).

Bitkilerle funguslar  arasindaki
mutualistik simbiosis olan mikorizanin
¢ok onemli oldugu ve en azindan
biyolojik  ortakligin  ekosistemdeki
fonksiyonu diizenledigi  anlasilmistir
(Allen, 1991).

Mikoriza toprakta var olan sporlar
araciliftyla  ekosistemdeki  bitkilerin
yaklagik % 95’inin koklerine infekte
olmaktadir. Mikorizal mantar ¢ok
miktarda hif ureterek bitki kok yiizey
alanim arttirmakta ve kokten cok uzak
bolgelerdeki besin elementlerini  s6z
konusu hifleri aracilifiyla
alabilmektedir. Bu igbirligi bitkinin
mikorizal fungusa karbon, mikorizal
fungusun da bitkiye besin clementi
saglamasiyla gergeklesmektedir. Etkin
bir infeksiyon gergeklestigi zaman,
mikorizanin bitki ile ortak bir yasam

olusturarak bitkinin bazi su ve mineral
besin elementlerini 6zellikle de fosfor,
¢inko ve bakir alimim gergeklestirdigi
saptanmigtir.  Mikoriza  infeksiyonu
bitkilerin azot ve potasyumun yam sira
demir ve molibden agir metalleriyle de
daha iyi beslenmesini saglamaktadir
(Ortas, 1998¢).

Sonug olarak iliski  esasen,
inorganik maddelerin fungustan-bitkive,
organik maddelerinde bitkiden-fungusa
akigt seklinde tanimlanabilir. Lewis,
funguslarin  heterotrofik oldugunu ve
karbonun  6nemli  miktanim  fixe
edemedigini, fakat inorganik bitki besin
elementlerini yapisal ve fizyolojik
acidan  tagimaya uygun oldugunu
belirtmistir. Mikoriza koklerdeki bitki ve
funguslar arasindaki mutualistik
(kargilikli) bir simbiosis olup, enerji
esasen bitkiden fungusa, inorganik
kaynaklar ise fungustan bitkiye tasinir.
kisacasi mutualistik ilski her iki taraf
igin de yararhidir (Allen, 1991).

Mikorizal funguslar koklerden
karbonhidrat saglama agisindan konukgu
bitkiye baghdir. Konukgu bitkiden
karbonhidratlari esas olarak sukroz
formunda alir ve hizli bir sekilde
mannitol ve trehalose gibi tipik fungal
sekerlere donustiriir. Boylece bitkiden
organik karbonu temin etmis olur
(Mengel ve Kirkby, 1987).

3. Mikeriza Tiirleri ve Biyolojisi

Frank, mikorizalart hiicre duvanna
nifuz etmelerine gore; endomikoriza
(hicre  duvarma nifuz eden) ve
cktomikoriza (hiicre duvarina niifuz
etmeyen) diye tammlamistir. Wilde ve
Iyer, mikorizalan endocelular,
ectocellular, ectendocellular ve epirhizal
mikoriza tipleri seklinde tanimlamiglar.
Read ise; mikorizalan baghica 3 gruba
aywrarak, ericoid mikoriza, ektomikoriza
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ve endomikoriza (VA mikoriza) diye
siniflandirmistir (Allen, 1991).

Mikoriza tirleri bitki kok igindeki
gorunimleri yoniinden bes grup altinda
siniflandinlmaktadir.  Bu  taksonomik
farhliklar aym zamanda bitkilerin
beslenme diizeyleri yoniinden de farlihk

gostermektedir.  Taksonomik olarak
mikoriza tlirleri su sekilde
duzenlenmigtir: a) Ecto-mikoriza b)
Endo-mikoriza  (Vesikiiler-Arbiskiiler

mikoriza) c¢) Ectendo-mikoriza d)
Orchidaceae mikorizasi ¢) FEricaceae
mikorizasi (Ortag, 1995).

Ektomikorizalar mental hifleri ile
kokleri kaplamaktadirlar (Mengel ve
Kirkby, 1987).

Endomikorizanin bir ¢ok tirii olup,
bunlardan en yaygin olam vesikil ve
arbuskiil  olusturduklarindan dolayi
vesikiiler-arbuskiller — mikoriza diye
adlandinlan VAM™dir. VAM’nin da ¢ok
sayida alt tiri vardir (Glass, 1989).

4. Mikoriza Nasil Temin Edilir?

AB Devletlerinde basta orman
endustrisi olmak iizere bir ¢ok iiniversite
ve Ozel girigimcilerin mikorizah fide
urettikleri  bilinmektedir.  Ulkemizde
mrkoriza ile ilgili g¢aligmalara veni
baglangic olup arastirma olanaklan
saglandig taktirde ilkemizde mikorizal
fide ve fidan uretimine iligkin ¢alismalar
rahatlikla yuratilebilir. Yalmz yiksek
yapilt bitkiler ile infeksiyonu saglayan
ektomikorizalarin laboratuvarda
uretilmeleri miimkindir ve bu konuda
bir ¢ok ilkede ticari igletmeler kurulmus
durumdadir. Ayrica araziye ekim ve
dikim  swrasinda  yogun  mikoriza
kullanmmi  yerine fide ve fidanlann
mikorizali  olarak  iiretilmesi  daha
gergekei ve akiler bir yaklasim olacaktir
(Ortas, 1998b,c).

Yurt disginda ABD ve Avrupa’da
son yillarda bir ¢ok ozel isletme
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mikoriza  sporlan  ireterek plyasaya
kilosu 25-30 dolara satmaktadir. Bu
sirketlerden istenilen miktarda mikoriza
sporu temin edilebilir. Fakat, simdilik
kendi kosullanmizda iyi calisan ve
ekolojik 1stekleri 1yi bilinen
mikorizalarin  bilinmesi ve  test
edilmesinden sonra teminine gecilmesi
daha saglikh olacaktir (Ortas, 199 8a).

S. Mikoriza Olusumunu Etkileyen
Fiziksel, Kimyasal ve Biyolojik
Faktorler

3. 1. Fizitsel Faktorler

a)Sicaklik.

b)Isik.

¢)Su.

d)Toprak biinyesi.

J.2. Kimvasal Fakiorler

a)PH.

b)Azot.

¢)Mikro besin elementleri.
d)Fosforlu gibre kullanimi.
¢)Pestisit uygulamasimin etkisi.
HTuzluluk.

g)Organik madde.

3.3. Bivolojik Faktorler

Genelde, mikorizal infeksiyonun
steril  topraklarda daha basarili  bir
sekilde gergeklesmesinin nedeni
¢ogunlukla diger mikroorganizmalarla
olan yans1 ile direk ilgilidir (Ortag,
1998¢).

6. Mikoriza Kullamimmin Bitki ve
Toprak Gelisimi Uzerine Etkileri
ve Tarima Kazandiracag:
Katkalar

e Uriin kalitesine etkisi



Daha az kimyasal giibre kullanim;
Daha etkin mikro elementi
beslenmesi.
Agir metal toksitesinin 6nlenmesi.
Daha etkin su kullanimi.
Tuzlu ve Cok Kiregli Alanlarin
bitkisel Uretime Alinmasi.
Toprak Striiktiiriniin lyilestirilmesi.
Daha Az Toprak Erozyonu.
Daha Az Pestisit ve Fungusit
kullanimi.

e Mikorizanin Hastalik ve Zararlilarla
micadeledeki Etkisi.

7. Mikorizanin Bitkisel Uretime Olan
Etkisi

Etkin bir mikoriza
inokiilasyonunun bitki gelisimi tizerine
olan etkileri asagida siralandif1 gibidir:

e Bitki bilylimesini arttinr.

e Bitki besin elementleri ve su alimini
arttinr.

e Kimyasal giibre kullanimina olan
talebi azaltir.

e Fumigasyon veya  solarizasyon
sonrast ekilen  bitkilerin  bodur
kalmasini onler.

e Bitki ekim performansini arttinr ve
erken gtkigi saglar.

e Sasirtma esnasindaki bitki sokunu ve
fide 6liimlerini minimize eder.

e Meyve ve rinlerin imniform
olmasim saglar.

e Patojenlere karg: bitkiyi korur.
Hastalikh ve zayif fide sayisim
minimize eder.

* Bitkinin hastalik ve zararlilara kars
direncini arttirir.

e Kuraklik ve streslere kargi bitkiyi
korur ve direncini arttinr.

e Kirletilmis ve dezenfekte edilmis
topraklanin ~ olumsuz  etkilerini
azaltabilir (Ortag, 1998c).

8. Mikorizanin
Kullanimi

Turuncgillerdeki

Bitkilerin bayimesi ve ortamdaki
besin elementierinden yararlanmalan
bitki koklerinin mikoriza mantan ile
olusturdugu isbirligine baghdir. Baz
bitkiler igin mikoriza ‘olmazsa olmaz’
simifina  girip yasamlan tamamen
mikorizanin var olusuna baghdir. Bu
bitkilerin baginda fidan usuliine gore
dikimi yapilan basta orman agaglan,
narenciye, seftali, elma, kiraz, asma,
ceviz, dut ve diger bazi sert ¢ekirdekli
meyve agaglan ile sasirtma usuliine gore
dikimi yapilan gilek, domates, patlican,
biber, kavun ve diger sebzeler
gelmektedir. Bu bitkilerin ¢ogunlugunun
ulkemizde yaygin olarak ekim ve dikimi
yapilmaktadir (Ortas, 1998b).

VAM  infeksiyonu  turunggil
koklerinin su ve besin maddesi alimin
artinr.  Yuksek VAM infeksiyonu
sayesinde agaglann kigik bir kok
sistemi ile yasamayr basarabilmeleri
istenebilir. Kuzey Negev’deki yilda 230
mm yagis alan yan kurak bolgedeki
Aragtirma Merkezi bahgesindeki, turung,
Kaba lmmon ve Kleopatra mandarini
tizerine agith 6x6 m aralikla dikilen 24
yash Washington Navel ve Marsh
Seedless agaglannda yapilan denemede
VAM mantan infekte edilmis ve sonugta
Kaba limonda kok miktant ve dagilimi
diger iki anagla karsilagtiriidiginda
olduk¢a farkli bulunmustur. Kaba limon
anac, portakal ve altintopta
kullanildiginda her ikisinde de turung ve
kleopatra’ya gore daha kigik bir kok
sistemi olugturmugstur. VAM infeksiyonu
Kaba limonda kok eksikligi igin
yeterince arttirict bir etki yapamamugtir.
Fakat Kaba limondaki kigik kok
sistemine karsin agaglanin olduk¢a fazla
ta¢ olusturmas: sasirticidir. Kék ve tag
iriligi  arasinda tersine bir iliski
bulunmustur (Levy, 1984).
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Cizelge 8.1. Mikorizali ve Mikorizasiz Troyer Sitranj Bitkilerinin Taze ve Kuru
Agirhiklan Arasindaki Farkhihiklar (g)

Taze Agirhk Kuru Agirhk
Surgin K6k Toplam Sirgin - K6k Toplam Kok/Siirgiin
Kontrol 1.250 0.750 2.000 0.450 0.280 0.730 0.62

G.fasciculatum 4.900 42550 7.450

1.800 0.850 2650 047

G.deserticola 4300 2.450 6.750

1.750  0.800 2.550" 045

Kaynak: Ferreiro ve Polero, 1984.

Bir ¢aliymada Troyer sitranj’da
kok/stirgiin  orani , mikorizah ve
mikorozasiz agaclarda karsilagtintmgtir.
Mikoriza inokile edilen anaglann
kok/siirgiin orani mikorizasiz kontrolden
daha disiik oldugu ve tag agirhgimin kok

agirthgindan  daha fazla oldugu
saptanmigtir. Mikoriza inokiile
edilmeyen bitkilerde mikoriza

yoklugundan dolay1 kok geligimi siirgiin
gelisiminden daha fazla bulunmus.
Ayrica aym aragtirmada Troyer sitranj
bitkilerinde en iyi sonucu G.
fasciculatum’un  verdifi ve bunu
G.deserticola’min izledifi saptanmistir.
Yine Troyer sitranj bitkilerinde max.
buyiklik 120 gin sonra G.
fasciculatum’da %212 , G.deserticola’da
%202. ve kontrollerde %100 olarak
saptanmugtir (Ferreira ve Polero, 1984).

Dutra ve ark. (1996) da VA
mikorizanin Carrizo sitranj ve turung
anaglarimin k6k ve siirgtin  gelisimini
arttirdigim saptamislardir.

Fumige edilen toprakta geligen
turunggil fidanlannin bodur kaldiklan
gorulmugtir.  Canki, fumigasyonda
turunggillerin ~ gelismesinde  oldukca
¢énemh olan topraktaki VAM mantarlan
gibi yararli mikroorganizmalann da
oldukleri bilinmektedir. Glomus VAM
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mantarinin - Rangpur laymi, Swingle
sittumelo, hibrit altintop ve Liu-cheng
turuncu = sterilize edilmis ortamlarda
yetigtirilirken gelisimi énemli derecede
arttirdift gorilmustir. Sonug olarak da;
fidanlar sterilize veya fumige edilmig
toprak veya ortamlarda yetistirilirken ve
doku kiiltirii teknikleri ile toplu halde
mikro g¢ofaltma ve mikro agilama
yapilan fidanlar test tiiplerinden disariya
sasirtilirken, turunggil anaglarina yararli
VAM mantarinin inokilimi énerilmistir
(Chang, 1984).

Turunggiller, seftali, kayisi, elma,
avakado ve tzim gibi birgok meyve
agact ve bitkisinde, vesikiller-arbiiskiiler
mikoriza mantann (VAM) vegetatif
gelisimi arttinr. Turunggillerin Glomus
ve Gigaspora gibi gesitli endomikoriza
ile infekte edilmeleri her iki taraf igin de
(bitki ve fungus) yararhdir.
Mikorizalarin , bitkilerin mineral besin
clementlerini alimini arttirdis, aynca
mikorizasiz bitkilerle karsilagtinldiklar
zaman mikorizal bitkilerin daha saghkl
ve 1yl bir yaprak rengi olusturduklan
gorulmustir. Birgok arastirica, kéklerine
VA mikoriza infekte edilmemis
turuncgil fidanlarinmun sterilize edilmig
topraklarda zayif gelistigini, daha kisa
bogum aralarina sahip oldugunu ve daha




az yaprak alam olusturduklarimi, buna
karsihk endomikoriza infekte edilenlerde
mikorizamn  geligimi  artirdifini  ve
normal yaprak olusumunun oldugunu
saptamuglardir. Menge, sterilize edilmis
topraklarda  mikorizasiz  bitkilerle
kargilagtinldiklan  zaman, mikorizal
mantarlarin turunggil gelisimini %20-
2600 kadar arttirdigimi saptarmslardir.
Mikorizal bagimlilikta, mikoriza infekte
edilmig bitkilerin maximum gelisim ve
verime sahip olduklari saptanmigtir
(Ferreira ve Polero, 1984).

Seradaki  Endogone  calaspora
mikoriza ilavesi turunggil fidanlarinin
kok ve sirgiin gelisimini énemli olgiide

arttirmistir (Cizelge 8.2). Endomikorizali
bitkilerin  siirgiin  agirhg mikorizasiz
bitkilerden ortalama 2 kat, kok agirhig
da ortalama 4 kat daha fazladir. Benzer
sekilde gelisimdeki bu artis, Marx
tarafindan Kaba limonda E. mossae
ilavesi ile de saptanmistir. Boylece
Endogone tiirleri olan E. calaspora ve E.
mossae mikoriza tiirlerinin
turunggillerde gelisim arttirdig
saptanmistir. Calismada aynica fumige
edilmeyen topraklarda fumige edilen
topraklardaki gibi mikoriza ilavesinin
gelisimi arttirdign saptanmistir (Schenck
ve Tucker, 1974).

Cizelge 8.2. Metil Bromid Uygulanmis Sera Topraginda Endogone Calaspora
llavesinden 14 ay Sonra 3 Turuncgil Anacinin Gelisim Durumu.

Anaglar ~_Taze siirgiin agirhgi (g) Taze kok agirhipi (g)
E. calaspora’li
Turung 225a 843 a
Kleopatra 0.85b 3250
Kaba limon 235a 1041 a
Ortalama 1.82%* 7.36**
E. calaspora’siz
Turung 1.06 a 2.154
Kleopatra 0.61b 0.79b
Kaba limon .11 a 228a
Ortalama  0.93** 1.74**

Kaynak: Ferreiro ve Polero, 1984.

Kaba limon ve ig¢ yaprakhi
anaglarinda yapilan denemede, VAM
mantarimin asidik kosullarda (PH=6.3)
konukgu bitkinin Fe alimim arttirdidi,
fakat alkali kosullarda (PH=8.1) etkili
olmadif gérilmugtiir (Treeby 1992),

Hamilton vd. (1993) de, meyve
afaclarinin erken gelisim dénemlerinde
bitkilerin Zn, P ve Cu alimi ile VAM
mantart arasinda  pozitif bir  iliski
saptamislardir.

Menge, fosfor gibreleme
duzeylerinin  turunggil  gelisimindeki

etkisine bakmis ve giibreleme diizeyleri
arttinldign zaman turunggil bitkilerinin
mikorizaya daha az bagimh olduklarnnu,
dusiik besin maddesi seviyesinde ise bazi
turunggil tirlerinin mikorizaya oldukga
fazla bagimhilik gosterdiklerini  ve
fosforun mikoriza gelisimini smirlayici
faktorlerden biri oldugunu bulmugtur
(Ferreira ve Polero, 1984).

Genelde kok kolonileri ve spor
yogunlugu, dugik oranda gibrelenen
topraklarda daha yiksektir (Weber ve
Deoliveira 1994).
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Disik P iceren topraklarda
Glomus intraradices ve G. mosseae
mikorizalan ile inokiile edilen bitkilerin
gelisimi artar ve bitki gelisimini tesvik
etme agisinda mikoriza ile inokilasyon
P ile giibrelemeden daha etkilidir (Lopez
ve ark., 1997).

Yiksek P igeren bahge
topraklarinda  turunggil  genotipleri
mikorizaya daha az bagimhlik duyarlar.
Mikorizal bagimlihgin daha az oldugu
turunggil tirlerinde karbonhidrat
dagilimi daha sinirhidir (Graham ve ark.,
1997).

Turuggillerde yapilan bir
denemede, bitki yiksekligi mikoriza
inokille edilen bitkilerde oldukga fazla
bulunmustur. Ayrica VA  mikoriza
ilavesinde bitkilerde kuru agirlikta da en
yiksek artis gozlenmistir (Oliveira ve
ark., 1992).

Turunggillerde, 0-50 ppm P
uygulamisinda VAM inokile edilen
bitkilerde kuru madde, P ve K icerikleri
onemli olgide artmig; 100 ppm P
uygulamasinda mikorizal: ve mikonzasiz
bitkilerin geligimi aym olmug; 200 ppm
P uygulamasinda ise gelisim mikorizasiz
bitkilerde daha yiksek bulunmustur.
Buradan yiikksek P uygulamasinin P
toksitesinden dolayr mikorizali bitkilerin
gelisimini  6nemli  6lgide  azalthj
sonucuna varmistir. Ayrica yiksek P ve
K konsantrasyonlarni bu organizmalann
karbonhidrat dagilimi ve kullammim da
engelleyebilmektedir  (Antunes  ve
Cardoso, 1991).

Yiksek P uygulamasinda
mikorizalar turunggil fidanlanmin P
aliminda  yararli  degildirler; ayrica
yiksek P uygulamasinda mikorizalarin
kolonizelesmesi de ertelenir ve azalir
(Graham ve ark., 1996).

Graham ve Eissenstat (1994) ve
Peng ve ark. (1993) de, yiiksek P
uygulamasinda  mikorizal  gelisimin
azaldigim bulmuslardir,
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Yapilan bir denemede, VAM
mantan  infekte edilmis  turunggil
anaglanmin  dusik P dizeylerinde
yetigtirildikleri zaman dikimden yaklasik
8 ay sonra agitya hazir hale geldikleri
saptanmigtir (Cardosa ve ark., 1988).

Shrestha ve ark. (1995) yaptiklan
calismada, u¢ yaprakli izerine asih

Satsuma mandarininde Glomus
ambisporum, Glomus fasciculatum,
Glomus  mosseac ve  Gigaspora

ramisporophora gibi VA  mikoriza
mantarlan inokile etmisler ve agustosta
yuksek hava sicaklimin oldugu stres
kosullarinda fotosentez ve transpirasyon
oranlarini mikorizasiz bitkilerden daha
fazla bulmuglardir. Fakat eylilde hava
sicaklifinin azalmasiyla fotosentez ve
tranpirasyon oranlarinda mikorizali ve
mikorizasiz bitkiler arasinda onemli bir
farkhlik olmamigtir. Ayrica genelde
mikoriza infekte edilen agaglarin daha
genis bir yaprak alamina, daha yiiksek
yaprak P konsantrasyonuna , daha gigli
aga¢ gelisimine sahip olduklari ve
mikorizali bitkilerin geligimi ve yaprak
alanimin  mikorizasiz bitkilerin 3 kati
oldugu bulunmustur.

Halbinger ve ark. (1985) de,
Endogone turleri ve Glomus
fasciculatum ile inokille edilen g
yaprakli bitkilerinde kok/siirgiin orani,
bitki yiiksekligi ve kuru agirhgm
arttigimi saptamiglardar.

Camprubi ve ark. (1995)de
yaptiklari ¢alismada, organik
substratiarda C. reshni’nin geligimi
iizerine G. intraradices ve T. aureovirede
mikoriza mantarlarimn sinergistik etki

yaptiklarmm  ve  apag  gelisiminde
potansiyel yararlar sagladiklarim
saptamislardir.

Turunggillerde yapilan bir
denemede, bitki saghg ile fungal
infeksiyonun derecesi arasinda bir iligki
olup, en saghkli bitkilerin en yiiksek
mikoriza  kolonizelesmesinde  oldugu
saptanmigtir (Micheline ve ark., 1993).



10. Sonu¢

Sonug olarak, yapilmis olan
¢aligmalar mikoriza kullammimn bitki
gelisimi agisindan ¢ok yararh oldugunu
gostermektedir.  Ozellikle, mikoriza
kullanmi  bitkinin  su  ve besin
elementleri alimini arttirmakta ve bu
sayede de bitkinin su stresine karsi
direncini arttirmakta ve diger tarafian da
daha az kimyasal giibre kullanimna
olanak saglamaktadir. Boylece, zellikle
ulkemiz gibi gibre temininde kismen
diganya bagimli olan iilkeler igin
mikoriza kullammi ekonomik agidan da
bityiik 6nem arz etmektedir.

11. Kaynaklar

Allen, MF. 1991. The Ecology of Mycorrhizae.
In: M. F. Allen (Editor). Introduction and

Structure-functionning relationships.
Cambridge universty, New York, USA,
pp. 1-22.

Anonim, 1996. Tanmsal yap:1 ve iretim. DIE
matbasi. DIE yayin no: 1873, Ankara.

Anonymous, 1997. Citrus fruit fresh and
processed, annual statistics 1997,
Assembleé Générale du CLAM 1997,
Antalya (TURQUIE).

Antunes, V. and Cardosa, E.J B.N. 1991. Growth
and nutrient status of Citrus plants as
influenced by mycorrhiza and phosphorus
application. Plant and Soil. 131(1):11-19.

Camprubi, A, Calvet,C. and Estaun, V. 1995,
Growth enhancement of Citrus reshni
after inoculation with Glomus intraradices
and Trichoderma aureoviride and
associated  effects on microbial
populations and enzyme activity in
potting mixes. Plant and Soil, 173(2):233-
238.

Cardoso, EJB.N, Antunes, V. and Silveira,
APD. 1988. Effectiveness of vesicular-
arbuscular mycorrhizal fungi on Citrus
rootstocks. Rewiew of Plant Pathology,
67(1):7.

Chang, D.CN. 1984, Effect of three Glomus
endomycorrhizal fungi on the growth of
Citrus rootstecks. Proc. Int. Soc.
Citriculture, 1:173-176.

Dutra, P.L., Abad, M, Almela,V. and Agusti, M.
1996, Auxin interaction with the

Ayrica mikoriza kullamminda,
mikorizay: bitkiye veya topraga bir defa
enfekte etmenin de yeterli oldugu bilinen
bir gergek olup, bu bakimdan da biyiik
bir zorluk teskil etmemektedir. Onemli
olan bu konudaki galigmalara gereken
O6nemi verip, mikoriza kullanimim
yaygmnlagtirmak ve mikorizaya bagimli
bitkileri tespit etmektir.

Sonug olarak mikorizalar bir ¢ok
bitkinin gelisimini arttiric: etki yaptiklar:
gibi ulkemiz ekonomisinde 6nemli bir
yeri olan turunggil yetistiriciliginde
ozellikle de tipli fidan tretiminde
oldukga énemlidir ve bu konuya gereken
onem verilmelidir.

vesicular-arbuscular mycorrhizal fungus
Glomus intraradices schenck and smith
improves vegetative growth of Citrus
rootstocks. Scientia Horticulturae, 66(1-
2):77-83.

Ferreira, J.J. and Polero, HJ. 1984. Effect of
vesicular arbuscular mycorrhizae on the
growth of Troyer citrange. Proc. Int. Soc.
Citriculture, 1:176-178.

Glass, A D M. 1989. Root structure in relation to
inorganic nutrition. Plant Nutrition an
Introduction to Current Concepts, The
Uni. Of British Colombia, 47-69 pp.

Graham, JH. and Eissenstat, D.M. 1994. Host
genotype and the formation and function
of VA mycorrhizae. Plant and Soil,
159(1):179-185.

Graham, JH | Drouillard, D I.. and Hodge, N.C.
1996. Carbon economy of sour orange in
response to different Glomus ssp. Tree
Physiology, 16(11-12):1023-1029.

Graham, J.H., Duncan, LW. and Eissenstat,
DM. 1997. Carbohydrate allocation
patterns in Citrus genotypes as affected by
phosphorus nutrition, mycorrhizal
colonizal and mycorrhizal dependency.
New Phytologist, 135(2):335-343.

Halbinger, R E., Frontera, G. M. and Rotondo,
J.A. 1985. Host of individual inoculation
of two mycorrhizal fungi on Poncirus
trifoliata (trifoliata orange). Rewiew of
Plant Pathology, 64(8):327.

Hamilton, M.A., Westermann, D.T. and James,
D.W. 1993. Factors affecting zinc uptake

129



in cropping systems. Soil. Sci. Soc.
Amer.J., 57(5):1310-1315.

Levy, Y. 1984. The effect of rootstock on root
distribution and mycorrhizal infection of
mature citrus trees. Proc. Int. Soc.
Citriculture, 1:128-130.

Lopez, A., Pinochet, J., Fernandez, C_, Calvet, C.
and Camprubi, A. 1997. Growth response
of OHF-333 pear rootstock to arbuscular
mycorrhizal fungi, phosphorus nutrition
and Pratylenchus vulnus  infection.
Fundamental and applied nematology,
20(1):87-93.

Mengel, E. and Kirkby, E.A. 1987. The soil as a
plant nutrient medium. Principles of Plant
Nutrition, 90-94 pp.

Michelini, S.,, Nemec, S. and Chinnery, LE.
1993, Relationships between
environmental factors and levels of
mycorrhizal infection of Citrus on 4
1sland in the Eastern Caribbean. Tropical
Agriculture, 70(2):135-140.

Oliveira, A.AR., Weber, OB. and Dasilva,
ACGYV. 1992, Mycorrhizal infection
and Citrus rootstocks growth in function
of inoculum type of MVA fungi. Pesquisa
Agropecuaria  Brasileira, 27(7):1049-
1056.

Ortas, I. 1995. Mikorizanin (Mycorrhizae) besin
elementleri (6zellikle fosfor) alimindaki
mekanizmalari. Toprak ve Cevre
Sempozyumu Cilt 1II, Tubitak Yayin
7:178-192.

Ortas, 1. 1998a. Mikoriza nedir? Neden
kullanilmas1  gerekir  ve  nereden
saglanabilir? Cine Tarim Dergisi, 6(1):40-
42.

130

Ortas, [  1998b. Mikorizanin  Turkiye
ormanciliginda  kullanim  olanaklan.
Orman Muhendisligi Dergisi,35(10):9-14.

Ortas, 1. 1998c. Toprak ve bitkide mikoriza.
Workshop, C.U. Ziraat Fakiiltesi Toprak
Bolami 20-22 Mayis 1998, Adana.

Peng, SB., Eissenstat, DM. Graham, JH,
Williams, K. and Hodge, N.C. 1993,
Growth depression in mycorrhizal Citrus
at high phosphorus supply analysis of
carbon  costs.  Plant  Physiology,
101(3):1063-1071.

Schenck, N.C. and Tucker, DP. 1974.
Endomycorrhizal fungi and  the
development of Citrus seedlings in
Florida fumigated soils. J. Amer. Soc.
Hort. Sci. ,99(3):284-287.

Shrestha, Y.H., Ishu, T. and Kadoya, K. 1995.
Effect of vesicular-arbuscular mycorrhizal
fungi onthe growth, photosynthesis,
transpiration and the distnbution of
photosynthates of bearing  satsuma
mandarine trees. Journal of the Japanese
Society for  Horticultural Science,
64(3):517-525.

Treeby, M. T. 1992. The rol of mycorrhizal fungi
and nonmycorrhizal microorganisms in
iron nutrition of Citrus. Soil Biology &
Biochemistry, 24(9):857-864.

Weber; O.B. and Deliverra, E. 1994, Occurence
of vesicular-arbuscular mycorrhizal fungi
in Citrus in the states of Bahia and
Sergipe. Pesquisa Agropecuaria
Brasileira, 29(12):1905-1914.



