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Ozet

Dunya'da hizli nlfus artisina bagli olarak gida talebi de artmaktadir. Gida talebinin yerine
getirilmesi ancak tarimsal tiretimde artis ile miimkin olmaktadir. Tarimsal Uretimde en az girdi ile
en fazla Grlnin elde edilmesi amag haline gelmistir. Ancak son yillarda buna ek olarak kaliteli,
givenilir ve saghkli drinlerin elde edilmesi giindeme gelmistir. Uretim asamasinda
kimyasallardan ¢ok organik yapili maddelerin kullaniimasi pek ¢ok tiketicinin tercih nedeni
olmustur. Bu nedenle mikorizal mantarlarin tarimsal Uretimde yerinin giderek artan bir 6neme
sahip olacagi dusiunilmektedir. Mikorizanin, bitki beslenmesinde 6nemli bir yeri vardir, 6zellikle P
ve Zn basta olmak Uzere pek ¢ok elementin bitkiye alinmasinda etkilidir. Ekolojik tarimsal Giretim
icin mikoriza Gretimi 6nemlidir.

Anahtar Kelimeler: Mikoriza, besin elementleri, tarimsal Gretim

The Importance of Mycorrhizae in Agricultural Production

Abstract

Depending on the rapid population growth on over the world food demand is increasing. The
fulfillment of the demand for food can be supply by increasing the agricultural production.
Agricultural production with minimal input in order to obtain maximum product has become the
main aim. However, in recent years, in addition to high quality, safe and healthy products were
raised to be obtained. Apart from Chemical application organic materials using has been choice
by many consumers. Therefore, the location of mycorrhizal fungi in agricultural production is
expected to be increasingly important. Mycorrhiza, has an important role in plant nutrition,
particularly P and Zn mainly to the plant are effective in many elements. Mycorrhiza spore
production is also important for ecological production.

Keywords: Mycorrhizae, plant nutrients, agricultural production

Giris bilesikleri vermekte, buna karsilik mantar

da bitkinin gereksinim duydugu mineral
Mikroorganizmalar ve bitkiler

arasindaki simbiyotik yasam olusturan
sistem, vyani mikorizal yasam hemen
hemen bitiin karasal bitkilerde  arasindaki simbiyotik iliski ekosistemdeki
mevcuttur. Cift cenekli bitkilerin % 83’(i, besin dongtisii yaninda, bitki topluluklarinin
tek cenekli bitkilerin % 79'u ve ackk canliiginin  devamini  saglamaktadirlar
tohumlu bitkilerin timd mikorizalar ile  (gjjlham, 1995; Ortas, 1997).
ortak yasam surdirir. Bitki topluluklarinin
% 90’Inin kok sistemleri mikoriza mantari
ile infekte edilmistir (Ortas ve Varma,
2007; Smith ve Read, 2008).

Bu simbiyotik yasam geregi bitki

besin  elementleri ve su alimini
saglamaktadir. Konukgu bitki ile mikoriza

Mikorizanin Siniflandirilmasi

Mikoriza sporlarinin yapisi, bitkilerdeki

S .. . infeksiyon  sekilleri ile kok igindeki
mikorizaya enerji kaynagi olarak karbon
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morfolojik ve fizyolojik yapilar itibariyla
farkhhklar

1991;
Bagyaraj, 1991). Bu taksonomik farkhhklar

taksonomik yonden  biyuk

gostermektedirler (Sieverding,
ayni zamanda bitkilerin beslenme diizeyleri
yoninden de farkhliklar gdstermektedir.
Kok
genelde Ekto ve Endo mikoriza olarak iki

icindeki morfolojik yapi yoniinden
biyik gruba ayrilmaktadirlar.
Endo-mikoriza, ekto-mikorizanin aksine
kortekste hem hiicreler arasi boslukta
hem de hiicre ici bosluklarda olusmaktadir
(Sieverding, 1991;Smith ve Read, 1997).
Fungus kortekste gelistigi icin ortamda
lipidce zengin oval
ki
olarak adlandirilir. Vesikillerin disaridan

goriinimla  yapilar
olusturulmaktadir bunlar "vesikil"
alinan besin elementlerini depo ettigi ve
gereksinime goére iceriye saldigi tahmin
edilmektedir (Bagyaraj ve Manjunath,
1981; Marschner, 1995). Ayrica hicre
iclerinde kok
dallanmayi andiran yapilar olusmaktadir ki
bu da

(Marschner,

agaclarin yapilarindaki
adlandirilir
1981).
sayesinde
besin elementlerini

"arbusktl" olarak
1995;

arbuskuller

Mosse,
Mikorizanin
disaridan sagladig
bitki
dusiintlmektedir. Endo-mikorizanin birgok

dokularina aktardig
tlrd olmasina ragmen en yaygin olanlari

vesikuller ve arbuskdller
olusturmalarindan dolay! bu grup mikoriza
artik Arbaskiler mikoriza (AM) olarak
bilinmektedir (Simpson ve Daft, 1990;

Ortas ve ark., 1999). Arbiskil olusturan

mikorizal mantar tirlerinin  hepsinin
vesikil olusturmamalari nedeniyle
arbuskiler mikoriza deyimi daha c¢ok

kullanilmaya baslanmistir.

Ekto-mikoriza daha c¢ok yuksek yapili
agaclarin koklerinde bulunmaktadir. Ekto-
mikoriza hifleri korteksteki hicrelerarasi

bosluklari doldurmakta ve doldurulan
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ortam olarak adlandirilan
hifler 1991).
Kokiin dis ylzeyinde ise "mantle" olarak

"hartig ag!"
olusmaktadir (Sieverding,
adlandirilan kokglik gorinimdeki cokca
dallanmis hifler olusmaktadir. Bu hifler kok
alarak onlarin

tlylerinin yerini islerini

Ustlenmektedir. Bu kokclikler c¢evresini
saran topraga nifuz ederek derinlerdeki
besin elementlerinden

yararlanmaktadirlar.
Mikoriza, Bitki Ve Toprak Etkilesimleri

Dogada dogal olarak  bulunan
Arbuskiiler mikoriza (AM) mantari bitkinin
besin elementi dongilsinin 6n 6nemli
kismini olusturmaktadir (Fitter ve ark,
2011). Bitkilerin blyimesi ve ortamdaki
besin  elementlerinden  yararlanmalari
mikorizanin bitki kokleri ile infeksiyonuna
baglidir. Bazi bitkiler icin mikoriza "olmazsa
olmaz" sinifina girip yasamlari tamamen
mikorizanin var olusuna baglidir (Sieverding,
1991; Declerck ve ark., 1995). Yeryliziindeki
bitki topluluklarinin % 95'i kadari ki
yaklasik 240 000 bitki tarG cogunlukla
Endogenecea'ya

ait fikomiset

(phycomycetous) toprak mantarlariyla
arbiuskuler mikorizal isbirligi olustururlar
(Koide ve Lu, 1992; Bonfante ve Perotto,
1995).

Buna karsilik bazi bitki

Chenopodiaceae,

familyalari
(Brassicaceae,

Cyperaceae, Juncaceae ve
Caryophyllaceae) hi¢bir zaman mikorizayla
infekte olmazlar veya nadiren infekte
olurlar (Castillo ve ark, 2008).

Bitkilerin mikorizal simbiyozise
bagimhhg degiskenlik gostermektedir.
Mikorizal  bagimlihk  ¢evre  kosullari
ozellikle toprak  fosfor  verimliligi
(Plenchette ve ark., 1983) ve bitki

genlerine baghdir (Hetrick ve ark., 1995).



Plenchette ve ark. (1983) yaygin olarak
bitkiler
bagimlilik

yetistirilen mikorizah arasinda
farkli

bulmuslardir. Havug en yilksek bagimhlik

mikorizal oranlari
indeksine sahip olurken, bunu sirasiyla
bezelye, fasulye, bakla, kuslizimu, biber,
domates ve patates izlemis, yulaf ve
bugday ise siralamada en disiik bagimhhk
indeksi  gbstermigtir.  Bunun yaninda
sogan, elma, cilek ve sorgum mikorizaya
bagimhhg iyi bilinen bitkilerdir.

sonucunda
bitki
gorusune
1991).

mikoriza

Yapilan arastirmalarin
bitkilerin mikorizaya bagimliliginin,
genetiginden  kaynaklandig
variimistir (Kapulnik ve Kushnir,
Rizosfer  bolgesinde  olusan
fonksiyonunu birbirinden bagimsiz iki farkli
gen tarafindan kontrol edildigi belirlenmistir
(Duc ve ark., 1989). Bu genlerden bir tanesi
mikoriza olusumunu kontrol etmekte, digeri
ise mikorizadan yararlanmanin etkinligini
belirlemektedir.

Toprakta hareketliligi zayif olan fosfor

(P) gibi besin elementleri yetersiz
oldugunda veya fikse edildikleri zaman
bitki kokleri tarafindan bitkinin
gereksinimini karsilayacak oranda

alinamamaktadirlar. Ozellikle kok sistemi
kalin olan bitki
toplam kok vyizey alanlari

turleri  olusturduklar
cok dusuk
oldugundan, bu tir bitkilerin bayudukleri
toprak ortami ile degindikleri toplam
ylzey alanlart da az olmaktadir
(Marschner, 1995; Smith ve Read, 2008).
Bunun dogal bir sonucu olarak bitkilere
besin elementleri ve

su yeterince

saglanamadigl durumlarda dogal
karsilamak igin bitkiler
kok

salgilari, kok morfolojisi ve fizyolojisinde

gereksinimlerini

rizosfer pH’sinin  degistirilmesi,

degisimler yaratmasi ve

mikroorganizmalarla simbiyotik yasam

olusturmasi  gibi dogal adaptasyon
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mekanizmalari gerceklestirmislerdir.
Rodriguez ve ark (2011), vyaptiklar
calismada distk P dlzeylerinde AM
mantari ile asilanmis bitkinin bliylimesinin
ve P iceriginin arttigini bildirmislerdir.
Mikorizal hifler

¢Ozeltisinde bulunan besin elementlerinin

sayesinde toprak
alimi daha fazla artarak N ve K gibi
hareketli durumdaki besin elementlerinin
aliminda mikorizanin az da olsa bir etkisi
olmustur (Bieleski, 1973). Ayni zamanda
bitkilerin su alimina yardimci olur. Bu
direkt olmayan etki besin elementi ile
birlikte gerceklesir. Mikoriza mantarinin
toprakta bitkilerce alimi yavas olan besin
elementlerini 6zellikle de fosforu kontrolli
kosullar altinda 3-5 kat artirdigi seralarda
yapilan denemelerle belirlenmistir
(Marschner 1995). Mikorizal funguslar, cok
miktarda hif UGreterek bitki kok yizeyi
alanini artirmakta ve koklerden ¢ok uzak
bolgelerde besin elementlerini bu hiflerin
aracihigiyla alarak bitkinin Gst organlarina
tasimaktadir (Li ve ark.,1991; Hooker ve
Atkinson, 1996). Etkin bir mikorizal kok
gerceklestirildiginde  AM
mantari infekte oldugu konukgu bitkiye
basta fosfor (P), Bakir (Cu) ve ¢inko (Zn)
olmak Uzere birgok besin elementinin

infeksiyonu

alinmasini saglamaktadir (Cameron, 2010;
Ortas ve ark., 2011; Ortas, 2012)
Mikoriza hifleri ¢ok ince vyapisi ile
koklerin giremedigi ince porlara girerek su
elementlerinden

ve besin

yararlanabilmektedirler.  Mikoriza ile
infekte olmamis bitkiler kdk bolgesinin 1
cm uzagindaki fosfordan yararlanabildigi
halde, mikoriza ile infekte olmus bitki
kokleri hifleri araciligi ile kokten 11 cm
uzaktaki fosforu alabilmektedir (Li
ark.,1991).

Mikoriza bitki koklerini diger patojenik

ve

organizmalara karsi korudugu gibi cevre



faktorlerinin yarattigl agir metal toksisitesi
ve tuzluluk gibi streslere karsi bitkiyi korur
ve bitkinin direncini artirir (Smith ve Read,
2008). Yapilan bir arastirmada mikoriza
asilamasi turung bitkisinin Ca, Mg ve Na
icerigi mikorizasiz bitkiye gore sirasi ile %
41, % 36, ve % 150 oraninda daha yiksek
Olctilmastir (Menge ve ark., 1978). Ayrica

mikorizal infeksiyon kirletilmis veya
dezenfekte edilmis topraklarin  bitki
blinyesi Ulzerindeki olumsuz etkilerini

azaltabilir (Mosse, 1981). Mikoriza bitkinin
kurakhga karsi dayanikliligini da artirabilir,
bu artis ya direkt hifler araciligi ile veya
mikorizanin bitki fizyolojisi ve morfolojisi
yaptigi
kaynaklanan kok blylmesi veya kilcal kok

Uzerinde degisikliklerden
olusumui ile ilgilidir (Davies ve ark., 1992).
Ayni zamanda bitkilerin hastaliklara ve
patojenik organizmalara karsi direncini de
arttirir (Graham, 1988). Mikoriza ile inokdle
bitkisinin
oxysporum’a  karsi  direnci  artmistir
(Marschner, 1995). AM mantarinin bitkinin
hastaliklara dayanikhligini (Dehne, 1979)
ve kurakliga toleransini (Nelsen ve Safir,

edilen domates Fusarium

1982) gelistirmesi ve hareketliligi az olan
besin elementlerinin alimini arttirmasi
nedeniyle AM mantarinin bahge bitkileri
yetistiriciliginde  kullanilmasi  yoniinde
artan bir ilgi mevcuttur. Bazi arastiricilar
bir mikoriza tlirG olan G. fasciculatum,
turuncgillerde kok ¢lriklGgiine karsi az da
olsa dayanimi artirdigini, buna karsilik
avokado ve pamukta solgunlugu artirdigini
gozlemlemislerdir (Menge ve ark., 1982).
Sasirtma oncesi fidelerin mikoriza ile
inokulasyonu bitki gelisimini arttirarak,
sasirtma sirasindaki fide kaybini azaltir
(Bierman ve Linderman, 1983; Menge ve
1978).

seralarda yetisme siiresince iyi kosullarda

ark., Mikoriza  kullanimi ile

yetistirilen fidelerin sasirtma streslerine
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daha toleransli olacagini ve erkenciligi
gelistirecegi belirlenmistir (Davies ve ark.,
1992). Menge ve ark., (1978) bitkinin

degisik asamasinda % P igerigini
incelemisler ve erken infekte olan
bitkilerin  sasirtmadan sonra  fosfor

iceriginin arttigl ve daha hizli buyudukleri
gorulmistir.

Domates genotiplerinin disiik fosfor
icerigine toleransini arastiran Coltman ve
Kuo (1991),
tarla kosullarinda domateslerin fosfora

mikoriza inokulasyonunun
toleransini 6nemli O6lclide degistirdigini

bildirmislerdir. Domates mikoriza ile
infekte edildigi
icerigi ve verimi 6nemli olglide artmistir

(Al-Raddad, 1987).

zaman bitkinin fosfor

Artan dozlarda uygulanan fosfor
domates ve soganda bitki toplam vyas
agirhgini ve govde fosfor icerigini

arttirirken, kokiin mikoriza infeksiyonunu
azaltmistir. Mikoriza inokulasyonu soganin
govde fosfor

icerigini ve toplam vyas

agirhgini dasitk fosfor uygulamalarinda
arttirmistir (Waterer ve Coltman, 1989).
Domates bitkilerinin kok derinligine G.
mosseae, P. syringae (Bakteriyel kara leke
hastaligi etmeni) ve her ikisi inokule
edilmis, P. syringae inokulasyonu bitki
kuru maddesini azaltirken G. mossea ile P.
syringae birlikte inokule edildiginde bitki
kuru maddesi azalmamistir. Mikoriza kdk
uzunlugu ylzdesi P. syringae tarafindan
etkilenmezken, G. mosseae nin varlig
rizosferdeki P. syringae popllasyonunu

azaltmistir (Garcia-Garrido ve Ocampo,

1988).
Rubio ve ark. (1993), marulda ve
domateste fide doneminde  dogal

mikorizanin etkisini incelemislerdir ve iki
dogal Glomus tlirlinlin bitkinin yasama
% kok
yonde etkiledigini belirlemislerdir. Khaliel

siiresini, infeksiyonunu olumlu



ve Elkhider (1987) G. mosseae ile inokile
daha iyi
gelistigini ve yaprak sayisi, dallanma ve

edilen domates bitkilerinin
toplam meyve sayisinin ise mikorizasiz
uygulamaya gore daha fazla oldugunu
belirlemislerdir.

Mikoriza ile asilanan patlican bitkisi
(Solanum melongena L.) bitki verimini ve
meyve sayisini artirmis olup ayni zamanda
Ozellikle de G.etinicatunium ile inokiile
bitkisinin
bitkinin  dayanikhhigini

edilen patlican verticillium
hastaligina karsi
artirdigi  ve  hastaligin  gelismesini
Gigaspora margarita sporuna karsi daha
etkili  olarak  onledigi
(Matsubara ve ark., 1995).

Khanizadeh ve ark. (1995), (¢ cilek

cesidinde g farkh AM ve (g farkl seviyede

belirlenmistir

fosfor uygulamasinin meyve biyukIGga,
verim ve vegetatif gelismeye etkisini
incelemis AM ve P gibrelemesinin gicek
acmay! veya cicek sayisini, toplam verimi,
meyve agirhgini  ve yaprak
etkilemedigi belirlemislerdir. Almaca ve
(2013)'nin  farkli fosfor dozlarinda

mikoriza ¢esitlerinin tarla kosullarinda

sayisini

ark.

biber bitkisi verimi ve gelisimine etkileri
Uzerine yaptiklari arastirmada, 20 kg da
P,Os uygulamasinda, tohum asamasinda
mikoriza asilanmis bitkilerin biber verimini
% 5.4 ve %12.7 diizeyinde artirdigl, buna

karsilik, sasirtma sirasinda yapilan yeniden

asilamanin ise, %6 ve %20.9 artirdig
belirlenmistir.

Powell (1981), arpada mikoriza
uygulamasinin  tohum verimi Uzerine

etkisini incelemistir. Tohum ekiminden
once tohum vyatagina G. mosseae, G.
fasciculatum ve Gigaspora margarita
karisimi veya dogal olarak mevcut olan
mikoriza uygulanmistir. inokiile edilen
fungus tohum verimini % 27, tohumdaki P

icerigini de % 35 arttirmistir.
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Danimarka kosullarinda hiyarda yapilan
bir infekte
edilmis hiyar bitkilerinin infekte edilmemis

arastirmada, mikoriza ile
olanlara oranla topraktan daha fazla fosfor
kaldirdiklari  saptanmistir ~ (Erik
Jakopsen, 1993).

McArther ve Knowles (1993), patatese
L.) Ug¢ farkh

arbuskiiler mikoriza ve farkh seviyelerde P

ve

(Solanum  tuberosum
uygulamislar ve arastirma sonucunda P

eksikligi bulunan, fosforsuz ve distk
fosforlu topraklarda AM fungusunun N, K,
Mg, Fe Zn

belirlenmistir. Matsubara ve ark. (1994)

ve alimini artirdig
Japonya’da 17 sebze bitkisi ve iki farkl

mikoriza G. etunicatum ve G. intraradices

ile yUrattGgtu arastirmada mikorizanin
bitkinin  kuru  madde verimini ve
mikorizaya bagimlhihg artirdigini
belirlemistir.

ABD kosullarinda
turlerinin Citrus volkameriana ('Volkamer'

degisik mikoriza

lemon) ¢égurinin gelisimine ve su alimina

etkisi arastiriimis, disuk fosfor
dizeylerinde bitkilerin mikoriza
mantarlarina daha iyi tepki verdigi
gorilmiis  ve  vyapillan  g¢alismalarin
mikorizanin turuncgil bitkilerinin
gelisimine ve beslenmesine katkida
bulundugunu gostermistir (Fidelibus ve
ark., 2000). Yiksek P uygulamasi
kosullarinda turuncggil bitkisinin

mikorizadan yararlanamadigl ve mikoriza

olusumunun azaldigi rapor edilmistir

(Graham ve ark., 1996; Ortas ve ark.,
2002a, b). Hooker ve Atkinson (1996)
yaptiklari calismada mikoriza
infeksiyonunun meyve agaclarinin  kok
blylimesi ve dallanmasini tesvik ettigini
belirtmislerdir. Ortas ve ark., (2002a)'nin
Cukurova kosullarinda yaptiklar
arastirmada degisik mikoriza tirlerinin
bitkisine konusundaki

turung tepkisi



denemede G. clarium'un turung bitkisi icin

en etkin  mikoriza  tlri  oldugu
belirlenmistir.

Kontrollii kosullarda yapilan denemeler
mikorizal mantarla yapilan inokiilasyonun
turung bitkisinin blylmesini ve besin
elementleri alimini arttirdigini géstermistir
(Ortakgei ve ark., 1998; Ortas ve ark; 2002 a
ve b).

mikoriza

Tuzlu kosullarda yetistiricilikte

asilamasi ile ¢inko
uygulamalarinin bitki gelisimini ve besin
yonde

varilmistir

elementi alimini olumlu
etkileyebilecegi kanisina
(S6nmez ve ark., 2013).
Mikoriza, bitkinin iyi bir kok sitemi
olusturmasini tesvik ederek, gelisimlerinin
daha iyi olmasini saglamaktadir. Bunun
yaninda, bol ve kaliteli yaprak ve giceklere
sahip olmasina vyardimci olmaktadir.
Bunun sonucunda mikoriza ile daha iyi bir
gelisme yapabilecek bitkilerin kullaniimasi
ile hem fonksiyonel hem de estetik agidan

basariya ulasiimis olunacaktir (Pulatkan ve

Var, 2010).

Tohum ekiminden sonra bitkilerin
¢imlenme ve bilylime durumlar takip
edilmis ve bitkilerin yaprak klorofil
degerleri c¢iceklenme zamanina kadar
Olgilmastir.  Buna  gbre  mikoriza
asilamasinin  klorofil miktari  Gzerine
P<0.05, fosforlu glbre uygulamasinin

P<0.01 ve demirli glibre uygulamasinin ise
P<0.05 o6nem dizeyinde etkili oldugu;
ayrica mikoriza asilamasi ile fosfor
uygulamasi arasinda interaksiyon oldugu
belirlenmistir (Akay ve Karaarslan, 2012).
Yetistirme ortamina ilave edilen
mikoriza fungusunun bitki gelisimi, verim
ve meyve kalitesinde oOnemli artislar
sagladigl belirlenmistir. Verimde kontrol
% 422

gerceklesmistir (Oztekin ve Ece, 2014).

uygulamasina  gore artis
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%71’nin
Konya bodlgesinde, denemede

Organik havug Uretiminin
Uretildigi
kullanilan mikrobiyal glbrelerin organik
kalite
olumlu katki sagladigi tespit edilmistir
(Kiraci ve ark., 2014).

Palta ve ark. (2010) tarafindan, 6zellikle

kurak ve yar kurak alanlardaki meralarin

Uretimde havucun ozelliklerine

1slah galismalari ile erozyonla miicadele igin
yapilan bitkilendirmelerde etkin olarak
mikorizal asilamanin gerektigi
vurgulanmistir. Demirézer ve Ozgénen,
(2013)

fungus tlrlerinin belirlenmesine yonelik

Ulkemizde var olan mikorizal
calismalara hiz verilmesinin ve bulunan
yerli turlerin Uretim sirasinda ticari olarak
saglayacak
yapilmasinin Glkemiz tarimsal Uretimine

kullanimini ¢ahismalarin

katkilar saglayacagini belirtmislerdir.
Sonug¢

Tirkiye, farkh iklim ve toprak yapisina
bagh olarak farkli ekolojilere sahiptir. Bu
nedenle zengin tarimsal bitki cesitliligi
icerdiginden mikoriza kullanimi icin uygun
ortamlar bulunmaktadir. Ozellikle de su ve
rizgar erozyonuna acik olan
cografyamizda mikoriza kullanimi iyi bir

toprak tutucu olarak kullanilabilir. Tohum

ekim asamasinda, fide ve fidan
yetistiriciliginde baslangicta mikoriza ile
asilama vyapilmasi  6nemli bir tarim

stratejisi olmahdir. Strdirilebilir ekolojik
tarim ve cevre saghgl acisindan glibre
tasarrufuna da katkida bulunmasindan
dolayi bu durum g6z ardi edilmemelidir.
Dogal mikoriza  popiilasyonlari
belirlenerek bolgelere uygun gesitler izole
edilerek ¢ogaltiimali ve asllama
uygulamalari yayginlastiriimahdir. Tirkiye

gibi ekolojik tarima elverisli ve potansiyel



Ulkeler icin dogal ve secilmis mikoriza
kullanimi 6nemlidir.
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