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Özet:  Dünyada muz yetiştiriciliği tropik ve subtropik bölgelerde yapılmaktadır. Ülkemizde Akdeniz Bölgesi sahil 

şeridinde üretimi yapılmaktadır. Dünya muz üretim alanlarında ekonomik açıdan önemli bitki paraziti nematodlar 

kök ur nematodu (Meloidogynespp.), Spiral nematodu (Helicotylenchusspp.) Oyucu nematodu (Radopholussimilis) ve 

lezyon (Pratylenchusspp.) nematodu olarak bilinmektedir. Ülkemizde spiral ve kök ur nematodunun yaygın olduğu 

bilinmektedir. Nematodlar muz bitkisinin kök ve dokularına saldırarak bitkinin kök fonksiyonlarını bozmak 

suretiyle su ve besin alımını engellemektedirler. Dolayısıyla, bitkide bodurluk, gövdede incelme, yapraklarda 

sarılık, yaprak sayısı ve büyüklüğünde azalma, geç çiçeklenme, ürün döngüsünde uzama, hevenk ağırlığında 

azalma, meyve iriliği ve ağırlığının düşmesine neden olmaktadırlar. Dolaylı olarakta funguslara giriş kapısı açarak 

birlikte bitkilere daha fazla zarar vermektedirler. Muz köklerinde Fusarium spp ve nematod zararı birlikte 

görülmektedir. Mikoriza bitki köklerinde nematod popülasyonunu ve hastalık şiddetini azaltmaktadır. Mikoriza 

bitkinin daha fazla besin alımını sağlayarak bitkiyi toprak patojenlerine karşı dayanıklı kılmaktadır. Mikoriza 

bitkinin kök hacmini artırmaktadır. Bundan dolayı besin alımı arttığı için gövde çapı, bitki boyu, yaprak sayısı, 

yaprak hacmi, verim ve kalite artmaktadır. Bundan dolayı üreticilere muz fidanlarını dikim öncesi mikorizalı 

solüsyona daldırılıp daha sonra dikim yapmaları önerilmektedir. 

Anahtar Kelimeler:Muz, mikoriza, toprak patojenleri 

 

Arbuscular Micorhizal Fungus (Amf) Applications Against Soil 

Pathogens in Banana Areas 

Abstract: Intheworld, banana is cultivated in tropical and subtropical regions. In our country, thecoastalline of the 

Mediterranean Region is produced. Economically important plant parasitic nematodes in world banana production 

areas are known as root knot nematode (Meloidogyne spp.), Spiral nematode (Helicotylenchusspp.) burrowing 

nematode (Radopholussimilis) and lesion nematode (Pratylenchusspp.). Spiral and rootknot nematodes are 

common in our country in banana field. Nematodes attack the roots and tissues of the banana plant and disrupt 

the root functions of the plant and prevent water and nutrient intake. Therefore, stunting on leaf, thinning in 

thetrunk, jaundice in the leaves, decrease in the number and size of the leaves, late flowering, elongation in the 

product cycle, decrease in the weight of the crocus, the size of the fruit and the weight decrease. Indirectly, the open 

the gateto the fungi and cause more damage to the plants. Fusarium spp and nematode damage are seen together 

in banana roots. Mycorrhizi are duces the nematode population and disease severity in plant roots. Mycorrhiza 

provides the plant with more nutrient intake and makes the plant resistant to soil pathogens. Mycorrhiza increases 

the root volume of the plant. Therefore, the body diameter, plantheight, number of leaves, leaf volume, yield and 
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quality increase as food intake increases. Therefore, it is recommended that the farmers plan to plant the bananas 

suckers in the pre-planting mycorrhizal solution and then plant them. 

KeyWords: Banana, mycorrhiza, soil pathogens 

GİRİŞ 

Muz dünyada tropikal ve subtropikal iklim bölgelerinde büyük bir ekonomik öneme sahiptir. 

Ülkemizde Anamur, Bozyazı, Gazipaşa, Alanya, Erdemli, İskenderun çevresinde, yoğun olarak Toros 

dağlarının koruduğu mikro klimalarda muz üretimi yapılmaktadır. Ülkemizde 2018 yılında 76.173 da 

alanda 498.888 ton muz üretimi yapılmıştır (TUİK, 2019). Muz alanlarında bitki paraziti nematodlar 

ekonomik olarak ürün kayıplarına neden olmaktadırlar. Yapılan birçok çalışmada önemli bitki paraziti 

nematodlarından oyucu nematod(Radopholussimilis (Cobb, 1893) Thorne, 1949, (Tylenchida: 

Pratylenchidae); spiral nematodu (Helicotylenchus multicinctus Cobb, 1893 Tylenchida: Hoplolaimidae); 

lezyon nematodu (Pratylenchusspp.) ve kök ur nematodunun (Meloidogyne spp.) muz alanlarında 

ekonomik olarak zarar yaptığı bildirilmiştir (Brooks 2004, Chávezve Araya 2010). Ülkemizde muz 

alanlarında yapılan çalışmalarda H. multicinctus, H. dihystera (Cobb, 1893), M. incognita (Kofoid& White, 

1919) ve M. javanica (Treub, 1885) tespit edilmiştir (Elekçioğlu ve Uygun 1994). Mersin’in Bozyazı 

ilçesindeki muz seralarında H. multicinctus’un, Meloidogyne incognita ve M. javanica’ dan daha fazla 

populasyona sahip olduğu tespit edilmiştir (Elekcioğlu ve ark. 2014; Özarslandan ve Dincer, 2015; 

Özarslandan, A., 2019). Nematodlar muz bitkisinin kök ve dokularına saldırarak bitkinin kök 

fonksiyonlarını bozmak suretiyle su ve besin alımını engellemektedirler. Dolayısıyla, bitkide bodurluk, 

gövdede incelme, yapraklarda sarılık, yaprak sayısı ve büyüklüğünde azalma, geç çiçeklenme, ürün 

döngüsünde uzama, hevenk ağırlığında azalma, meyve iriliği ve ağırlığının düşmesine neden olarak 

önemli verim kayıplarına yol açarlar (Fogain ve Gowen 1997, Araya ve ark., 1999). Köklerin toprağa 

tutunması azaldığından meyve döneminde veya sert rüzgarlar ile ağırlaşan muz ağaçlarının devrildiği 

bildirilmiştir (Whitehead 1998). 

Doğadaki bitki türlerinin %95’ten fazlasının kök yapıları mikoriza mantarları ile simbiyotik bir yaşam 

içerisindedir. Simbiyotik yaşam gereği bitki mikorizaya enerji kaynağı olarak karbonlu bileşik olan 

karbonhidrat vermekte, buna karşılık mantar da bitkinin gereksinim duyduğu mineral besin 

elementleri ve su alımını sağlamaktadır (Smith ve Read, 1997). Arbusküler mikorhizal mantarlar (AMF) 

faydalı rizosfer mikroorganizalar arasındadır. Mikorhizalsimbiyoz, düşük verimli toprak koşulları 

altında bitki beslenmesini önemli ölçüde geliştirir. Mikorhizal hifler, kök alım alanını arttırdıkları için 

besin alımında tek başına köklerden daha etkilidir. Muz bitkisi AMF ile simbiyotik ilişkiler kurma 

konusunda mükemmel bir yetenek göstermektedir. Arbuskülermikorhizal mantarlar faydalı rizosfer 

mikropları arasındadır. Mikorhizal simbiyoz, düşük toprak verimliliği altında bitki beslenmesini 

önemli ölçüde geliştirir. Mikorhizal hifler, özellikle fosfor (P) gibi toprakta hareket kabiliyeti düşük 

elementlerde, besin alımında tek başına köklerden daha etkilidir. Bazı çalışmalar da fitohormon 

dengesinde değişiklikler olduğu bildirilmiştir (Drüge ve Schönbeck 1992). Son zamanlarda, AMF'nin 

kök rizosferini bile değiştirebildiği, bu değişikliklerin mikorhizal bitkilerde daha verimli besin alımına 

neden olduğu bildirilmiştir (Hooker ve Atkinson 1992). AMF enfeksiyonunun muz bitkilerinin kök 

sistemi üzerindeki en önemli etkisi, kılcal kök dallanmasının artmasını sağlamakta olup, bu kılcal kök 

sayısındaki artışla birlikte diğer endomikorhizal sistemlerde gözlendiği gibi daha yoğun bir kök sistemi 

oluşturduğu saptanmıştır (Berta ve ark. 1993). Genellikle daha yoğun bir kök sisteminin, daha uzun bir 

kök sisteminden daha fazla emici bir güce sahip olduğu ve besleyici olarak zengin topraklarda yetişen 

bitkilerin gibi gelişimin olduğu bildirilmiştir(Glinski ve Lipiec 1990). Dış miselyumun kapsamlı ağı, 

emme gücü ve arama fonksiyonları ile daha yoğun kök sistemine ek olarak, mikorhizal bitkilerin 
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“büyüme etkisini” özelliklerini geliştirebilir. Dahası, çok dallı bir kök sistemi, muz bitkileri için özellikle 

yararlıdır.  Çünkü dünyanın pek çok yerinde sıkça karşılaşılan bir sorun olan rüzgarlarla kolayca 

devrilmektedirler. Mikoriza zayıf topraklarda bile bitkinin daha fazla besin alımını sağlayarak kök 

sistemini güçlendirmekte olup toprağa tutunmayı artırmaktadır. Mikoriza ile ilgili olarak, Glomus 

türleri ile in vitro bitkilerin erken aşılanması, R. similis ve M. incognita'nın neden olduğu zararı 

hafifletmekte ve ayrıca nematod popülasyonunu azalttığı bildirilmiştir. Kontrollü koşullar altında 

yapılan testler, her iki türün popülasyonlarının, en çok umut verici olan G. intraradices, G. manihotis ve 

G. mosseae ile farklı derecelere indirildiğini göstermiştir. Saha çalışmalarında da AMF ile erken 

inokulasyon yapılan bitkilerin aşılanmamış kontrol bitkilerinden daha iyi geliştiğini ve nematod 

popülasyonlarının kontrol alanlarından daha yavaş çoğaldığı bildirilmiştir( Jaizme-Vega (2001) ve 

Sarah (2001),).  Farklı arbuskülermikorhizal mantarlar ile muz nematodlarının mücadelesinde  bu 

alternatifi yönetim sistemlerini entegre mücadele yönetimine dahil etme gerekliliği ortaya konmuştur.  

Glomus cinsinin mikoriza türleri (G. intraradices, G. manihotis ve G. mosseae)’nin R. similis ve M. 

incognita'nın neden olduğu nematod zararını azalttığı bilinmektedir. 

Kök kortikal dokular, konukçu bitkinin, arbuscules adı verilen morfolojik yapılar geliştiren ve enfekte 

olmuş kökü "mikoriza" olarak adlandırılan morfolojik yapılar geliştiren Glomeromikota mantarları ile 

simbiyotik bir ilişki içinde yaşamalarını sağlar. AMF bitkileri fitopatojenlere ve abiyotik streslere karşı 

koruduğu bildirilmiştir (Parniske, 2008; Bonfante ve Genre, 2010; Lenoir ve ark., 2016). AMF genel 

olarak patojen antagonistlerinden ziyade bitki büyüme destekleyicileri olarak kabul edilirken, muz 

fidanlığında aşılanan AMF'nin bazı durumlarda, tarlada muz bitkisini FWB'den koruduğu 

bildirilmiştir. Aslında, erken dönemde Glomus intraradices veya Glomus spp. ile aşılanan muz bitkilerinin 

büyümesini artırdığını, Grande Naine bitki rizomlarında Fusarium nekrozunu ve bitki yaprak 

semptomlarını azalttığı bildirilmiştir (JaizmeVega ve ark., 1998). Gigaspora margarita ile aşılamanın 

saksıda yetiştirilen bitkilerde Foc’u azalttığı bildirilmiştir (Borges ve ark., 2007). Ayrıca, G. mosseae ve T. 

harzianum kombinasyonu ile muameleden 7 ay sonra, muz bitkilerinin köklerindeki patojen 

popülasyonunun önemli ölçüde azaldığı bildirilmiştir (Mohandas vd., 2010).  Bu alanda fidanlıkta G. 

clarum ile ön işleme tabi tutulan muz bitkileri, kontrol bitkilerine göre daha yüksek biyokütleye sahip 

oldukları ve  kontrol bitkilerine göre (% 88) kıyasla daha düşük hastalık çıkışının olduğu FWB  (% 67) 

bildirilmiştir (Lin ve ark., 2012). AMF ile bitki kolonizasyonunun toprak organik maddesi tarafından 

uyarıldığı ve mineral kolonizasyonu engellendiği bilinmektedir. Muzda biyo-gübre uygulaması bol 

miktarda mikorhizal kolonizasyonu teşvik ettiği ve FWB semptomlarının daha düşük olduğu 

bildirilmiştir (Sampaiove ark., 2012).  Bununla birlikte, etkili kimyasal nematitler mevcut olmakla 

birlikte, yüksek maliyetleri ve toksisiteleri kullanımlarını sınırlamaktadır. Fakir üreticiler için Nematod 

yönetimi, sıcak su ile muamele edilmiş fidanlar dikmektedirler(Speijer ve ark., 1995), doku kültürü 

kaynaklı bitki materyali veya malchlama kullanım metotlarının kullanıldığı bildirilmiştir(Talwana ve 

ark., 2003). Bununla birlikte, bu yöntemlerin hiçbiri, nematodları tam kontrolünü sağlamamaktadır 

(Athman ve ark., 2006). Muzun kökleri, çoğu bitkinin olduğu gibi, AMF tarafından kolonileştirilir ve 

kolonizasyonun yoğunluğu gübre kullanımına ve AMF türlerine bağlıdır (Declerck ve ark., 2002). 

AMF'ninhifleri, nematodların giriş noktalarını azaltır ve bitki büyümesini artıran fizyolojik 

değişiklikleri tetiklediği saptanmıştır (Andrade ve ark., 2009). Araştırmalar, AMF'nin bitkilere 

nematodlar tarafından verilen zararı azaltabileceğini tespit etmişlerdir (Jaizme-Vega ve ark., 1997). 

Geleneksel tarım uygulamalarının, gübreler, toprak işleme ve böcek ilaçları kullanımından dolayı 

toprak verimliliği üzerinde olumsuz etkisi olabileceği iyi bilinmektedir (Gregory ve ark. 2005). Aşırı 

gübre kullanımı toprak tuzluluğunu arttırmakta, toprak işleme toprak organik madde ayrışmasını 
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hızlandırarak toprak yapısını bozmakta, pestisitlerin kullanımının ise  yararlı organizmaları olumsuz 

yönde etkilediği bildirilmiştir (Jorgenson ve Kuykendall, 2008). Bu olumsuz etkileri tersine çevirmek 

için yeni tarımsal uygulamalar geliştirilmiştir (Butler ve ark. 2007). Zararlılara veya patojenlere karşı 

antagonistik olan organizmaların uygulanması, mahsul gelişimini arttırmanın başka bir yolu olduğu 

saptanmıştır (Alabouvette ve Steinberg, 2006). Bu nedenle, nematodu kontrol etmenin alternatif bir 

yolu, bir nematicid kullanmak yerine, bitki köklerini faydalı simbiyotik organizmalarla aşılayarak 

antogonizmalar veya basit rekabet ile patojenin bitki köklerini enfekte etmesinin önlenebileceği 

bildirilmiştir(Van der Veken ve ark., 2008).  

Jaizme-Vega ve ark., (1997), AMF G. mosseae tarafından kolonileştirilen muz bitki büyümesini 

destekleyen mikoriza  kök ur nematodu (Meloidogyne incognita)  ile enfeksiyonlara karşı daha az duyarlı 

olduklarını bildirmişlerdir. Aksine, Jaizme-Vega ve Rodriguez-Romero (2004), G. mosseae, G. aggregatum 

ve G. intraradices ile aşılanan aynı muz bitkilerinin, kontrol bitkileri ile aynı sayıda Pratylenchus goodeyi 

ve M. incognita'ya olduğu bildirilmiştir. Bununla birlikte, Elsen ve ark. (2008), AMF'nin kök sistemdeki 

bitki paraziti nematodlar R. similis ve Pratylenchus coffeae'ye karşı sistemik direnç sağlama yeteneğine 

sahip olduğunu, AMF, nematod türlerini % 50'den daha fazla azalttığını tespit etmişlerdir. Jaisme-Vega 

ve ark., (1997), muz bitkisinde G. mosseae ile  inokulasyonunun %58-88 kökte kolonize olduğunda kök 

ur nematodununurlanma oranını %36-64 oranında azalttığını bildirmişlerdir. Jaizme-Vega ve 

Rodriguez-Romero (2004), G. mosseae, G. aggregatum ve G. intraradices ile aşılanmış muz bitkilerinde 

sırasıyla kolonizasyon %47, %34 ve %33 iken, kökte lezyon nematodu P. goodeyi ile % 4, 15 ve 13 lezyon 

oluşturduğunu, Kontrol bitkilerinde ise %28 lezyon oluştuğu bildirilmiştir. Bununla birlikte, nematod 

popülasyonlarında hiçbir fark bulunmadığı saptanmıştır. Vaast ve ark., (1998), mycorrhizae 

inokulasyonunda  kahve (Coffeaarabica L.) bitki köklerinde P. coffeae tarafından oluşturulan 

lezyonlarda bir azalma olduğu bildirilmiştir. Castillo ve ark., (2006), patojenisitedeki azalmanın, 

enfeksiyon oranındaki bir azalma ile ilgili olmadığını, ancak nematoda karşı daha yüksek bir toleransla 

ilişkili olduğunu bildirilmiştir. 

SONUÇ ve ÖNERİLER 

Mikorizal fungusların toprak patojenlerine etkileri ve bitki büyümesini artırmasından dolayı muz 

fidanları dikim öncesi uygulama yapıldıktan sonra dikmeleri önerilmektedir. Çünkü kökün her tarafına 

mikoriza inokulasyonu yapılarak kökün her tarafının sarması sağlanacaktır. Böylece daha fazla besin 

alımı sağlanarak kök hacmi artacaktır. Kök hacminin artması ile daha fazla besin alımı dolayısıyla verim 

ve kalite artacaktır. Bitkinin patojenlere karşı toleransı artacaktır. Gübre ve ilaç kullanımı azalacağı için 

girdi maliyetleri de düşecektir. Toprak patojenlerinin etkisi azalacağı için verim ve kalite artacaktır. Bu 

bağlamda; muz yetiştirilen alanlarda farklı muz çeşitleriyle ve farklı mikoriza türleri ile yapılacak 

çalışmalarla verim ve kaliteye etkileri araştırılmalıdır. Üreticiler sera üretim fidanları kullanmamaları 

önerilir. Sera üretim fidanları nematod ve Fusarium ile bulaşıktır. Bu patojenler arazilerine 

bulaştırmamaları ve yetiştiriciliğe hasta bitkiler ile başlamamalıdır. Hastalık ve zararlılardan ari doku 

kültüründe üretilmiş fidan kullanmaları önerilir. Muz yetiştiriciliğnde toprak kökenli patojenlere karşı 

fidanları dikim öncesi mikoriza  uygulaması önerilmektedir. Toprak kökenli patojenlere entegre 

mücadele içerisinde mikoriza uygulamaları kullanılabilinir. 
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