ADU Ziraat Fakiiltesi Dergisi 2009; 6(1):91 - 101

MIKORIZA VE ARBUSKULER M IKORIZA BITK1 SAGLI Gl iLISKILERT
Ayhan YILDIZ!

OZET

Yaklasik ylzyil dnce, bircok biyolog tarafindan bazi bitkilerin kdklerindguyobir sekilde bulunan fakat
hastalik olgturmayan funguslar saptargnie 1885 yinda, bitki kdkleri ile bazi toprak funguslari arasinda
kurulan bu ilskiye “mikoriza” ismi verilmistir. Mikorizal funguslar ¢ok yaygin olarak bulunurlar ve bitki
turlerinin ¢@u yassamlarini bunlarla birlikte surdirurler. Mikorizal funguslar icinde arbuskuler mikorizal
funguslar (AMF) en biyuk grubu afiwrur. Mikorizal funguslar kokler ile toprak arasinda kopri gorevi

gorurler ve topraktan koklere besin maddelerinirtar, mikorizosferde dasiklik, koklerde meydana
gelen fizyolojik ve morfolojik dgisiklikler ve rekabet gibi bir takim olaylar bitki ggilinine katkida
bulunur. Ayrica mikorizal ikinin goruldigi bitkiler toprak kaynakli fungal patojenlere ve nematodlara
karsi daha dayanikli hale gefinden mucadelesi olduk¢a gl¢ olan bu etmenlergl ksavgimda ¢ok
onemli bir avantaj elde edilmektedir. Ancak, vesikuler arbuskiler mikoriza ile ortaknyiginde bulunan
bitkilerin daha iyi gemelerine bal olarak bazi obligat patojenlere kadaha duyarli hale geldikleri de

ileri strdImektedir.

Anahtar Kelimeler: Arbuskuler mikoriza, bitki ggilini, bitki hastaliklari

Mycorrhizae And Arbuscular Mycorrhizae Plant Health Interactions

ABSTRACT

Approximately a century ago, many biologists noticed the existence of non-pathogenic fungi in the roots of
several plants. In 1885, the relationship between plant roots and some soil fungi was referred as
"mycorrhizae". Mycorrhizae can be found almost everywhere and 90% of higher plant species co-exist with
mycorrhizae. Arbuscular mycorrhizas are the most common mycorrhizal type. Mycorrhizal fungi form a
bridge between the roots and the soil, gathering nutrients from the soil and giving them to the roots.
Mycorrhizae also benefit plants by changing mycorrhizosphere, enhancing the structure of the sail,
morphological and physiological changes in roots and competition of nutrition. In addition, plants that show
mycorrhizae formation become more resistant against pathogens and nematodes thereby possessing
tremendous advantage in protecting the plants against these agents which hardly controlled by other ways.
However, it was suggested that Arbuscular Mycorrhizae (AMF) plants might become susceptible to some

obligate pathogens due to their better development.

Key Words: Arbuscular mycorrhizae, plant growth, plant diseases

GIRIS

Mikorizal funguslarin yeryiiziinde kolonize
olusunun yaklaik 1000 milyon yil 6éncesine kadar
gittigi tahmin edilmekte, bu andan itibaren
mikorizal funguslar ile bitkiler arasinda simbiyotik
iliskinin kurulmaya bglandigi, belki de bitkilerin
yeryliziine vyayllmasinda o6nemli rol oynadiklari
distunulmektedir (Smith ve Read, 2008k bitkiler
etkili bir sekilde fotosentez yapmalarina kar kok
sistemleri henliz gelnemg oldugundan mineral
maddeleri ve suyu yeterince alamiyorlardi. Toprakta
mikemmel bir adaptasyon gamis olan funguslar
ise ihtiyaclari olan karbonu bitkilerin sentezlgdi
seker ve aminoasit gibi biklerden sgliyorlardi.
Zamanla bitkiler ile funguslar arasindaki bugkli
cok yonlu olarak gejerek, bazi funguslar saprofit,
bazilari kok curuklgi ve solguniga neden olan
patojenler haline gelirken, bir kismi da “simbiosis”

denilen kagilikli faydaya dayali bir ikki seklinde
gelismistir (Allen, 1991;Kendrick, 1992).

Yaklasik ylzyll 6nce, bir Alman olan
orman fitopatolgu Frank, bazi bitkilerin kdklerinde
yogun bir sekilde bulunan, fakat hastalik
olusturmayan funguslar saptagnve bunlara 1885
yilinda, fungus ile kok kelimelerinin beni olan
(myko+rhiza)“mikoriza” ismini vermitir. Bitkiler
ile toprak mikroorganizmalari arasinda gorilen bu
ortak ygam bicimi bilinen dger simbiyotik ygam
bicimleri arasinda en yaygin, en 6nemli ve en
ilginci olmakla beraber (Allen, 1991), ancak son
yillarda 6nem kazanmaya ghamis ve Uzerinde
yapilan cama sayisi da giderek artghr (Gaivd.,
2006; Martin ve Slater, 2007).

Mikorizal funguslar hemen hemen her
yerde bulunurlar ve yapilan son gatalar, bitin
bitki tdrlerinin yaklgik %80'i, familya dizeyinde
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ise yaklgik %92'si potansiyel olarak en az bir
mikorizal fungusla simbiyotik ikkide oldygunu
gOstermgtir (Smith ve Read, 2008). Bugki icinde
olan bitkilerde besin alinimini arttirarak bitki

gelisimin olumlu etkileri  vardir. Bitki
hastaliklarinin ve nematodlarin biyolojik
mucadelesinde kullanilabilirler. Bazi mikorizal

funguslar gir metalleri tutabilirler, boydce bitkileri
bu maddelerin toksik etkilerinden koruyabilirler.
Cesitli nedenlerle zarar gorngi ekosistemlerin
yenilenmesine ve hava kirlginin bitkiler Gzerine

olan olumsuz etkilerinin azaltilmasina yardim

edebilirler. Orkideler ygamlarini strdirmek icin,
mikoheterotrof bitkiler ise tohumlarinin
¢cimlenebilmesi ve fide tutumu icin mikorizal
ili skiye ihtiyac duyar. Bazi mikorizal funguslarin
Ureme organlari ise insanlar ve
tarafindan besin olarak tuketilebilir (Kothamasl,
2001; Petersomwd, 2004). Yiksek toprak sicagl|
toprak tuzlulgu ve ekstrem pH derlerinde
gelisebildiklerinden mikorizal bitkiler sasirtma
sirasindakisoku daha kolay atlatabilirler (Allen,
1991). Mikorizal bitkilerin toprak kaynakli
hastaliklara kat olumlu etkileri olmasina kanik,

yesil aksamda gorulen obligat ve bazi obligat

olmayan patojenlerin neden oflu hastalik
siddetinin arttgl da belirtiimektedir (Dehne, 1982).
Mikorizal bitkilerde, Ozellikle viral hastaliklarda,

hem etmenin ggalmasi, hem de viral hastaliklara

hayvanlar

duyarhilhgin arttg bildirilmektedir. Bitkide besin
maddesi aliniminin artmasinin sife aksamda
gorilen hastaliklarin siddetinde arga neden
oldugu, ancak tek neden bu olmgdi
belirtiimektedir.  Arbuskdl bulunan hicrelerde
metabolik aktivitenin yiksek olmasi nedeniyle virlis
partikdllerinin  ¢galmasini tgvik ettigi ifade
edilmistir. Ayrica mikorizal bitkilerde fizyolojik
faaliyetlerin artmasi virls enfeksiyonlarini ve
¢ogalmasini tegvik etmektedir. Nukleik asit ve
protein sentezinde gorilen agrh da virlsin

¢ogalmasinda ve bltln bitkide yayllmasina katkida

bulunabilecgi  belirtiimistir. ~ (Dehne,  1982;
Linderman, 1996). Shauld. (1999) de yaptiklari
calismada mikorizal tatin bitkilerinde TMV ve

Botrytis cinerea enfeksiyonunun argini
belirtmiglerdir.  Buna  mikorizal bitkilerdeki
sitokinin ve dger bazi hormonlarin

konsantrasyonunda meydana gelergigldiklerin
neden oldgunu ifade etmerdir.

MIKORizZA TIiPLERI VE DAGILIMI

Mikorizal funguslar, konukcu bitkilere,
toprak yapisi ve fiziksel cevreye gba olarak
“Endomikoriza, Ektomikoriza, Erikoid,
Monotropoid ve Orkide mikoriza” gibi farkli
tiplere ayrilir §ekil 1) (Allen, 1991). Mikoriza
tiplerinin dggilimi, yukseklik ve enlem farkliliklari
ile azot (N) ve fosfor (P) bulunabiligine bagslidir.
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Sekil 1. Mikoriza tiplerinin ekolojik dailimi (Allen, 1991).

Yukseklik ve enlem arttikca humusca ve
mineral maddece zengin toprak tipi yerini humusca
fakir topraklara birakir. Buna pa olarak
konukgusuna inorganik besin maddeleringlagan
arbuskuler mikoriza yerini yuksek derecede organik

besin maddelerinden yararlanma kapasitesine sahip

Erikoid mikorizalara birakir. Tropikal gmur
ormanlarinda dgilk rakimli alanlardaki gaclarda
AMF baskinken daha yikseklerde gel ve gegi
bolgelerde ise ektomikorizalar (EM) yaygindir.
Ericaceae familyasi bitkileri ve mikorizalar
inorganik topraklarda da bulunabilir. Bir genelleme
yapilacak olursa, toprak tipleri, iklim ve besin
maddeleri gibi sinirlayici faktorler ile bitki tiplerine

bagli olarak mikorizalarin etkililgi ve tipleri
degismektedir (Allen, 1991).
Ektomikorizal funguslar bitki koklerini

misel ortlsi ile sarar ve hicreler arasinda yayilir,
endomikorizalar ise kortikal hiicreleri penetre eder
ve konukcuya Ozellne  yoktur. Erikoid,
monotropoid ve orkidede bulunan Mikorizal
funguslar ise belirli konukgulara 6zejimislerdir ve
isimlerini  konukcularindan almlardir Sekil 2)
(Smith ve Read, 2008). EM yaklk 2000 bitki tir{

ile iliskili oldugu bilinmektedir. Pinaceae (cam,
ladin, kdknar), Fagaceae (kayin, g@g Myrtaceae

turdndn hemen hepsi gacsi ve c¢ok yilliktir.
Bunlarin icinde Pinaceae familyasi her
astronomik sayida Uretilgii ve dinyada gegi
alanlari  kaplagy icin en o6nemli familyadir
(Kendrick, 1992).

Ektomikorizal funguslar Basidiomycota ve
Ascomycota subesi icinde, arbuskiler mikorizal
(AMF) funguslari ise daha 6nce Zygomycota icinde
yer alirken, fosil tirlerden elde edilen yeni bilgiler
ve Ozellikle molekiler c¢ajmalarda sglanan
gelismeler dgrultusunda ortaya konan
phylogenetik farkliliklardan dolay! yeni altwrulan
Glomeromycota subesi icinde yer almlardir
(Schibler vd.,, 2001; Webster ve Weber 2007;
Finley, 2005; Smith ve Read, 2008). Bu funguslar,
%80'nin  vesikll olgturmasi nedeniyle, yakin
zamana kadar Vesikuler-Arbuskuler Mikoriza
olarak ifade edilm ve bu tanimlama yaygin olarak
kullanilmistir.  Ancak gunimizde arbuskiler
mikoriza terimi yapisal farkliliklar goz ardi edilerek
kullanilmaya bglanmstir (Smith ve Read, 2008).
Hemen her yerde bulunan ve bircok konukgusu olan
arbuskuler mikorizal funguslar (AMF), mikorizal
funguslar icinde en blyuk grubu etururlar ve
bircok kultlr bitkisi ile ortak ygam icindedir.
Yapilan calgmalarla AMF (yesi yakkak 150

yil

(okalyptus) bunlardan bazilaridir. Bu bitkilerin ~ fungal tir tanilanngi ve vyaklgik 200 bitki
yaklasik 5000 fungal partneri olgu bilinmektedir. familyasinda
Ektomikoriza, AMF'ye gore daha cok konukcuya
Ozellesmistir. Yaklasik 2000 ektomikorizal bitki
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klorofillidir.
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Sekil 2. Olusturduklari yapilara goére mikoriza tipleri (Smith ve Read, 2008).

200,000 kadar turde aktif olgu belirlenmgtir
(Kendrick, 1992; Smith ve Read, 2008). Ancak bazi
onemli bitki tlrleri Brassicaceae (lahana, brokoli,
hardal), Chenopodiaceae (ispanak, pancar Vvs),
Caryophyllaceae (karanfil) familyasi tyeleri ile bazi
Lupinusspp. mikorizal dgildir (Sieverding, 1991).

MIKORIZAL FUNGUS ILE BITK1
ARASINDAK 1 iL ISK ININ KURULMASI

Mikorizal funguslar ile bitki kokleri
arasinda bir dizi karngek olay gerceklgir. Kok
salgilari toprakta bulunan sporlarin ¢imlenmesini
ve gelgen hiflerin kendine ydnelmesinistek eder
ve bu sayede kok ile hifler arasinda temas
gerceklgir. Bu kasilasmadan sonra kok ile hif
arasinda olgan kuvvetli bir adhezyon ile kok
ylzeyine tutunan AMF, apresoryum gfurarak
kokl penetre eder ve kok dokusunda interselltler
veya intrasellller olarak yayiliSékil 3) (Peterson
ve Farguhar, 1994).

Genellikle tohumlarin ¢imlenmesi ve kok
gelisimi icin uygun kagullarda toprakta bulunan
sporlar c¢imlenir. Cimlenen sporlar uygun bir
konukcu koku ile kaglasmazsa birka¢c gin ile
birka¢ hafta arasinda enfeksiyon yefgne yitirir
(Peterson ve Farguhar, 1994).

AMF bircok farkli bitki tirini enfekte

enfeksiyon mekanizmasi yoktur. Kokl penetre eden
hif intersellller ve intrasellller olarak ggti fakat
meristematik veya endodermik hiicrelere girmez.
Konukgu hicrelerini penetre eden hif, hiicre icinde
2-5 gun gibi kisa bir stre sonra arbuskil denen
eme¢ benzeri yuzeyi gefeyerek ygun dallanmg
yapilari olgturur (Smith ve Read, 2008). Arbuskiil
olusumu konukcu hiicrede metabolik aktiviteyi
arttirarak kagilikli metabolit ve besin maddelerinin
transferi gercekigr. Bu yapilar olgumunu takip
eden 4-15 gln icinde hicre tarafindan sindirilir ve
hicre normal fonksiyonlarina devam eder. Arbuskiil
olusumu sirasinda veya hemen sonra bazi AMF
tirleri interselliler ve/veya intraselliler olarak
vesikul olwturur. Bunlar lipit icerirler ve fungusun
depo organlaridir Sekil 4). Bitkiden vyeterli
miktarda metabolit gdanamadi durumlarda bu
depo maddeleri fungus tarafindan kullanilir. Fungus
kok icinde ve ylzeyinde yayllarak, gelh koki
degisik noktalardan enfekte eder ve koklergya

bir sekilde inokule oldgunda lekelennsi gibi
goralur. Gelgen hif ayni zamanda rizosferde de
yayllir. AMF ayni zamanda kok ylizeyinde ve
toprakta yayilan ekstraradikal hif aturur, bu
Ozellikle topraktan besin maddesi alinimi ve kbke
tasinimi acisindan 6nemlidir (Sieverding, 1991,
Peterson ve Farguhar, 1994).
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Mikorizal fungus ile bitki kokleri arasindaki besin ali sverisi ili gkisinin kurulmasi

Sekil 3. Bitki ile fungus arasindaki mikorizal gkinin kurulmasi (Peterson ve Farguhar,1994).
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Sekil 4. Endo ve ektomikoriza'nin kékte gturduklari yapilar (Kendrick,1992).

Bitkinin kok ve kortikal hicrelerin etrafinda
gelisen, fakat hlcreleri  penetre  etmeyen
ektomikorizalar ise “Hartig A" veya hiflerin
kalinlssarak kok yuzeyini sarg@h “Seyrek Dokulu
Fungal Ortii” olgturur (Sekil 4). EM funguslar,
kokin en d tabakalari ile sinirli kalabilir veya
korteksten endodermise glo oldukca yava
yayilabilir. Kok  hicrelerindeki  ve  kok
morfolojisindeki farklilgma ile besin a verisi
kurulmuw olur (Duchesne, 1996; Peterson ve
Farguhar, 1994; Petersord., 2004). Ayrica seyrek
dokulu fungal orti su stresine kar kokleri
koruduygu gibi kokleri patojenlere kar da korur.

Hartig 81 ise besin ajverisini sagladigl gibi
¢bzunebilir veya co6zulmeyen karbonhidratlari,
lipitleri, fenolik bilesikleri ve polyfosfatlari

binyesinde barindirabilir (Petersond., 2004).
AMF genellikle kdk ylzeyinde gelen ekstraradikal

miselyum Uzerinde penetrasyondan 3-4 hafta sonra nitelik ve

dinlenme sporlari okiurur. Bazi tirlerde bu sire 6
aya kadar uzayabilir. Bu sporlarin biytklukleri tire
gbre dgisen 15-800 pm boyutlari arasindadir.
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Fungus bu sporlar aragylyla canlilgini toprakta
birkac yil koruyabiliriler (Sieverding, 1991).

ARBUSKULER M IKORIZA OLU SUMUNUN
BITKI SAGLI GINA ETK ILERT

Bitki ile simbiyotik iliskiye giren AMF
bitki kokinde morfolojik olarak 6nemli bir
degisiklige neden olmaz. Ancak konukcu bitki
dokularinda gefim dizenleyici maddelerin
oranlarinda, fotosentez Urunlerinde @rtve bu
Urdnlerin  sirgiin - ve koklere payleni gibi
fizyolojik olaylarda ve topraktan mineral madde
aliniminda, kdk hicrelerinde  biyokimyasal
degisimlere neden olur. Bu olaylar membran
permeabilitesini ve dolayisiyla kok salgilarinin
nicelgini  etkiler ve rizosferdeki
mikrobiyal populasyonun gésimini tesvik eder.
Ayrica besin ve enfeksiyon noktasl acisindan
rekabet eder. Bu olaylardan biri veya birkacinda
gorulen dgisim bitkinin daha sglikli olmasina,



stres keullarina ve bitki hastaliklarina kar
direncinin artmasina ve hastaliklarin etkisinin
azalmasina neden olur (Linderman, 1996).

Besin maddesi alinimina etkiArbuskuler
mikorizalarin  kok hastaliklarinin azaltiimasinda
bilinen en acik etkisi, besin maddesi 6zellikle fosfor
ve mineral madde alinimini arttirarak bitkinin
saglikll - gelismesini  dolayisiyla  hastaliklara
direncini arttirmasidir (Linderman, 1996). Kok
gelisimi, koklerin absorbsiyon kapasitesinin artmasi
sonucunda besin ve su alinimini, koklerde hicre
yenilenmesini etkiler. Fosfor ginda, azot (N),
kalsiyum (Ca), bakir (Cu), mangan (Mn), kukuort
(S) ve ¢inko (Zn) gibi dier besin maddelerinin
alinimini sg@lar (Sieverding, 1991; Or$a2002).

Morfolojik yapida de gisiklik : Arbuskuler
mikorizal funguslarin kolonize olgu koklerde
gOzle gorulur fazla bir morfolojik digsiklik olmaz.
Bazi bitkilerde, mikorizal koklerde fungusun
kolonize  oldgu kisimlarda sararma ve
endodermiste kalingma gorulebilir (Linderman,
1988). AMF inokule edilny domates ve hiyar
bitkilerinin koéklerinde ligninifikasyonun artmasi ile
F.ofsp. lycopersici (Sacc.) Snyder & Hans.'In
neden oldgu Fusarium solgunfunu azalttg
saptanmgtir (Dehne ve Schonbeck, 1979).

Bitki dokularindaki kimyasal
bilegiklerde degisiklikler : Mikorizal funguslarin
hastaliklara kay etkileri digtinuldiguinde, Uzerinde
en c¢ok durulan konu mikorizal funguslarin koki
penetre etmesinden sonra, koklerde tepki olarak
arginin, isoflavonoidler gibi bilgklerin (Caron,
1989) ve sitokinin ve gibberellin gibi hormonlarin
Uretiminde argy oldugudur (Muchovej, 2001).
Ayrica bitki koklerinde anti fungal kitinaz enzimi
konsantrasyonunda da artoldugu belirtilmistir.
Nitekim kitinaz enzimi ve arginin birikimi
Thielaviopsis sp. gibi  bazi  patojenlerin
sporulasyonunu engellegili saptanngtir
(Linderman, 1996). Yapilan bir fgea calsmada;
AMF'nin (Glomus intraradices soya fasulyesi
koklerinde bazi fitoaleksinlerin oranini arttggdve
bu bilesiklerin antimikrobiyal 6zellikleri nedeni ile
mikorizosferinde patojenlerin geilimi icin uygun
olmayan  keullar olwturdugu  saptannstir
(Morandi vd.,1984). Ayrica mikorizal bérilce ve
soya fasulyesinde fitoaleksin benzeri isofluavonoid
bilesenlerinde arf oldugu, bu benzeri maddelerin
hastaliklarin bulunma oranini ve hastajitdetini
etkiledigi belirtilmistir. Gercekten de mikorizal
bitkilerin ~ fitoaleksin  bilgiklerindeki  artgin,
solgunluk hastaliklarina kgr ortaya koyduklari
direncin en o6nemli nedenlerinden biri ofu
belirtiimistir (Sundaresand., 1992).
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Abiotik  stres  kosullarina  direng:
Arbuskiler mikorizal funguslarinin giturduklari
ekstraradikal hiflerintoprakta yayilarak, toprakta
bagli bulunan P, Cu ve Zn gibi besin maddelerini
absorbe eder ve kokestdar. Azot gibi nispeten

hareketli besin maddelerini de tutarak fakir
topraklarda besin maddesi stresinin  ortaya
cikmasini onler. Ekstraradikal hifler topraktaki

suyu absorbe ederek susyaukas! bitki direncini
arttirir. Ayrica toprak tuzlguna ve gir metallere
mikorizal bitkiler daha dayanikhdir (Linderman,
1996; Schafer ve Schoeneberger, 1996; Turkmen
vd., 2008). Alkali ve asit topraklarda mikorizali
misir bitkilerin de Cc, Zn ve Mn aliniminin agft
kok kolonizasyon oraninin asit topraklarda
alkalilere gore daha yuksek olglu saptannstir
(Ozcan ve Taban, 2000).

Mikorizosferdeki mikrobiyal etkile sim:

Mikorizal fungus inokule edilngibitkilerin
mikorizosferi, inokule edilmengi bitkilere gore
farkhlik gOsterir. Mikorizal bitkilerin
mikorizosferindeki bakteri popilasyonu fazladir.
Ayrica bu funguslarin toprakta yayilan ekstraradikal
hiflerinin salgiladiklari organik maddeler ggr
toprak mikroorganizmalari icin besin eturur.
Mikorizal hiflerin toprak mikroorganizmalari ile
olan bu ilgkisi sonucu olgan yapskan maddeler
toprak partikillerini bir arada tutarak toprak
straktirand  iyilgtirir, dolayli olarak toprak
mikroorganizmalari icin uygun bir ortam elur.
Topraktaki toplam bakteri, N Beyan bakteri ve P
¢bzen bakteri ve aktinomiset popllasyonunu olumlu
yonde etkiler (Fitter ve Garbaye, 1994; Andrade,
1998). Ayrica bitki gekimini ve sgligini etkileyen
¢cok sayidaki toprak mikroorganizmalarindan
bazilarinin AMF ile ikili inokulasyon icinde olumlu
etki gbstermesinden  yola c¢ikarak, gan
mikorizosferinden izole edilen bazi antagonist
bakteriler ile AMF ilikisi aratiriimistir. Yapilan
saksl  cakmalarinda sgan  bitkileri, G.
intraradices antagonist bakteri(s. intraradices+
antagonist bakteri ile inokule edilgnve kontrol ile
karsilastirilmistir.  Ozellikle G. intraradices +
antagonist ile inokule edilen gn bitkilerinin
gelisiminin daha iyi oldgu goéralmigtur. Bu saksi
topraklari sulandirilarak daha ©6ncedé&tythium
irregulare ile inokule edilmg aslangz bitkilerinin
saksilarini inokule etmek icin kullanilghr. Kok

""" AMF, antagonist ve 0zellikleG.

intraradices +antagonist bakteri inokule edilen
saksilarda baski altina alinghr (Linderman
vd.,1996).
Arbuskiler mikoriza sporlarindan izole edilen
Pseudomonassp. ve Corynebacterium sp.’nin



Glomus versiformesporlarinin ¢imlenmesini geik
ettigi ifade edilmitir (Mayo vd., 1986). Medicago
sativave Lotus corniculatugizerine bitki gekimini
tesvik eden rizobiyum bakterisiPseudomonas
putida (25) ve G. intraradicedn etkisinin
degerlendirildigi calismada rizobiyum bakterisinin
her iki bitki tirinde de mikoriza gelmini tesvik
ettigi belirtiimistir (Staley vd., 1991). Walley ve
Germida (1997) da vyaptiklari c¢ahada
Pseudomonas cepac{®55 ve R85)P auringinosa
(R80), P. fluorescengR92) P. putida(R104) veG.
clarunm un bitki gelisimi Uzerine etkisi ve kendi
aralarindaki etkilgmini inceledikleri calgmada,
bitki gelisimine olumlu etkileri oldgu, ancakP.
cepacia(R85) ve P. putida(R104)'nin Urettikleri
ucucu olmayan maddeler nedeniy®. clarum
sporlarinin ¢imlenmesini engellgdibelirtilmistir.
AMF sporlarindan izole edileRPseudomonaspp.,
Arthrobacter sp. ve Stenotrophomonassp.’nin
mikorizal funguslarla ikili inokulasyonlarinin AMF
kolonizasyon yuzdesini arttirgli gibi, Pseudomonas
spp. ile ikili inokulasyon sonucunda patateste
Erwinia carotovora, Phytophthora infestange
Verticillium dahliae enfeksiyonunu engellegli
saptannmgtir. Ayrica Urettikleri proteaz, indolasetik
asit, siderefor Uretimi ve P ¢dzme 0ozellikleri ile
AMF’nin hastaliklari dnlemede katki gadiklari
ifade edilmitir (Bharadwajvd., 2008).

Bazi Toprak Kaynakli Patojenlere Etki

Arbuskiler mikorizal fungus (AMF)'un
hastalgin gelsimini engelledgi, artirdg veya
etkilemedgi yonunde farkl sonuclar elde edilgni
bircok calgma vardir. Ancak bu caghmalarin
¢ogunda elde edilen bulgular mikorizal funguslarin
ozellikle toprak kaynakli patojenlere kabiyolojik
micadelede kullanilabilegmi destekler
niteliktedir. Ancak etkili bir simbiont-patojen
ili skisi kurmak icin bu karmgk mekanizmanin iyi
anlasilmasi gerekmektedir (Smith ve Read, 2008).
Mikorizal ~ fungus-konukgu-patojen  gkisinin
incelendgi bir calismada domatesteFusarium
oxysporunf.sp. radicis-lycopersic{ FORL)'ye kasi
Glomus intraradice etkisi degerlendirilmis, G.
intraradices, FORL'nin kdk kolonizasyonunu,
poptulasyonunu ve kok nekrozlarini énemli oranda
azalttgl saptanmgtir (Caron vd., 1986). Glomus
spp.’nin Glomus mosseaege G. fasciculaturiu da
iceren 7 izolatl, domatestBusarium oxysporum
f.sp. lycopersici(FOL) enfeksiyonunu %65'e varan
oranda, biber Gapsicum frutesceridg solgunlga
neden olanF. o. f.sp. vasinfectumenfeksiyonunu
%96 oraninda azalgh saptanmgtir (Al-Momany
ve Al-Raddad, 1988). Ozgénen (2001) ygpti
calsmada Glomus etunicatumn  domates
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bitkisinin gelisimini tesvik ederken, salisilik asit ile
birlikte kullanildiginda G. etunicaturiun kokte
kolonizasyonunu engellegli ve G. etunicaturtun
FOL'ye karl mucadelede kullanilabilegie
belirtiimistir. Bir baska calgmada Fluoresant
Pseudomonas (FP) izolati ifelomus intraradices
gerek tek ve gerekse ikili inokulasyonlarinin bitki
gelisimi ve hastalga dayanikhigin artiriimasi
acisindan etkili olabilegg sonucuna varilngtir
(Akkoprivd., 2005 Akkdpru ve Demir, 2005).
Glomus leptotichum, Gigaspora margarita ve
Acaulospora morrowadle inokule edilen domates
bitkilerinin, Rhizoctonia solanenfeksiyonuna kar
daha dayanikli oldtu belirlenmitir (Cassiolta ve
De-Melo, 1991). Glomus sp., R. solani ve
R.solantGlomus sp., ile inokule edilen misir
bitkilerinde, steril kgullarda R. solani nin neden
oldugu hastalikh bitki oran1 %67GlomusR.solani
uygulamasinda ise %33, tarlaskbarinda ise tek
basina R.solani %33, GlomusR.solani ise %8
olmustur (llag vd., 1987). Hiyar fidelerinde d&.
solani ve Pythium splendefia neden oldgu
cOkertene oldukca etkili olgw, Pseudomonas
solanacearuun  neden  oldgu  bakteriyel
(Kobayashi, 1990). Bayozen ve Yildiz (2008)
cilekte sorun olanR. solaniye karsi Glomus
aggregatum G. clarum, G. deserticola, G.
intraradices, G. monosporus, G. mosseae,
Gigaspora margaritaand Paraglomus brasilianum
trlerinden olgan mikorizal preparatin etkisini
degerlendirdikleri calgmalarinda mikorizal
bitkilerin gelisimlerinin daha iyi oldgunu ve
mikorizal bitkilerde R.solaninin neden oldgu
hastalik siddetinin  dnemli dlcide azalgini
saptanmglardir.

Afek vd., (1990) yaptil calsmada, dnceden fumige
edilmis topraklarda, G. intraradices ile inokule
edilmis pamuk, sgan ve biber bitkilerind®ythium
ultimumun 6nemli oranda baski altina aligdi
saptamglardir. Bir baka calgmada mikorizall
Tagetes petula bitkilerinin  koklerinde P.
ultimumun kolonizasyon oraninin az olguw, bu
bitkilerde dayaniklilik mekanizmasinin daha hizli
bir sekilde tevik edildigi ifade edilmitir (Arnaud
vd.,1994). Glomus intraradicesile inokule edilen
biber bitkilerinde P iceginin arttigl ve bunun da
biber bitkilerinin fizyolojik performansini olumlu
yonde etkiledgi belirtilmistir (Demir, 2004)

G. mosseadle 6nceden inokule edilmidomates
bitkilerinin koklerindePhytophthora nicotianaar.
parasitica neden oldgu zararin dgik olduu
gorilmistar (Cordiervd., 1996; Trottavd., 1996).
G. mosseaeve P. n. var. parasiticdnin ikili



inokulasyonlarinda ise genellikle patojen i@.
mosseaain kokin farkl kisimlarinda
bulunduklari, ancak birlikte ayni kisimlarinda
bulunabildgi de gozlenmitir. Patojenin arbuskil
bulunan hucrelerin etrafinda bulunmasingmman
hicreleri nekroze edemegilive zayif bir gel§me
gosterdgi  saptanmgtir. Mikorizal bitkilerin  kok
korteksinde patojenin kolonizasyonunun &nemli
Olcude azaldgy saptanmgtir (Cordiervd., 1996).
Phytophthora parasiticae Glomus fasciculaturiie
enfekte edilmg turuncgil fidelerinin kokleri sadece
P. parasiticaile enfekte edilmi olanlara nazaran
daha sglikh oldugu ve bitki ggirliginin arttg,
hastalik etmeninin propagll sayisinin dahaulu
oldugu kaydedilmgtir (Davis ve Menge, 1980).
Pamukta Verticillium solgunlgu Uzerine, G.
fasciculatum ve toprak fosforunun etkisini
belirlemek amaciyla yapilan cghada; yuksek
fosfor dozunda bitki gedimi artmakla beraber AMF
olusumunun engellendi ve buna paralel olarak da
Verticillium solgunlgunun arttg belirtilmistir.
Ancak diguk fosfor dozundaG. fasciculatumile
inokule edilmg bitkiler V. dahliaé¢ den
etkilenmedgi  belirtilmistir  (Davis vd.,1979).
Benzer bir caimadaG. versiformeve G. mosseae
pathcanin gefimini tesvik ettigi ancak sadecé.

versiforménin, V. dahliaénin  olusturdugu
enfeksiyonun etkisini hafiflesi gozlenmitir
(ShuLin vd., 1997). Ulkemizde vyapilan bir

calismada ise; AMF'In patlicaN- dahliaeve kavun
Macrophomina phaseolininokulasyonundan tnce
simbiont ile inokule edilen bitkilerde hastalik
siddetini sirasiyla %41 ve %58 oraninda azaltti
ayrica patojenlerin inokulum gturma
yeteneklerinin de kisitlangioldugu saptannstir
(Demir, 1998). Liu (2005) Glomus mosseae
Glomus versiformeSclerocystis sinuostirlerinden
olusan mikorizal funguslarin pamukdgerticillium
dahliaé ya etkilerini inceledgi calismasinda
pamuk bitkilerinin hastaga kasi toleranslarinin
arttigl ve hastalik indeksinin gtugt belirtilmistir.
Ayrica mikorizal funguslarin topraktaki
mikrosklerotlarin ¢imlenme oranini  azaiiti da
belirtiimistir. Calismada Glomus versiforniain
hastalga kakl en etkili tir oldgu saptannstir.
Meksika’da s@anda Sclerotia cepivorurmn
gelisimine Glomus sp. ile inokulasyonun tarla
kosullarinda  etkisi incelendinde  mikorizal
bitkilerde  S.cepivoruriun  varligina  rg&men
%22’lik Urun artsinin s&landgl kaydedilmitir
(Torres-Barragan vd., 199@)inum usitatissium, G.
intraradices ve  Oidium lini arasindaki
interaksiyonlarin incelengi calismada, patojenin
aktivitesi ve sporulasyon orani mikorizal bitkilerde,
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olmayanlara gére daha yuksek gtdugdzlenmgtir.
Mikorizal bitkilerde patojen aktivitesi yiksek
olmasina rgmen, sghkli sidrgun uclarindaki
sukroz icergi ve mildiyolu bitki kisimlarindaki C©
asimilasyonu gibi aktivitelerin, mikorizal olmayan
bitkilere oranla daha az zarar gogdibelirtilmistir
(Dugassa ve Schonbeck,1996)lbas ve Sahin
(2005) deGlomus fasciculatugn soya fasulyesinde
P ihtiyacini azalt@iini, bitki gelsimini ve verimi
olumlu ybnde etkilediini belirtmiglerdir. Genel
olarak bakildginda AMF bircok kultir bitkisi ile
iliski icindedir ve bu ilgki icinde etkililigi ancak
cevre kaullari, konukgu ve simbionta Bha olarak

degisebilir.
Nematodlara Kargl Etki
Arbuskdler mikorizal funguslarin

nematodlarin neden olgu hastalik siddetini
azalttgina yonelik pek c¢ok c¢ama vardir.
Genellikle mikorizali bitkilerde ortaya c¢ikan
hastalik belirtilerinde azalma ile birlikte, gan gal
sayisinda, nematod veya yumurta/kdk oraninda
azalma gibi nematod popilasyonunda birsig
goriulmektedir. Ancak bu olayin mekanizmasi tam
olarak aydinlatiimy degildir (Sieverding, 1991).
Glomus fasciculatumun arbuskul ve vesikulleri
bulunan domates kdklerindéeloidogyne incognita
neden oldgu gal olsumunun (Neelimard., 1991),
G. fasciculatunile 6nceden inokule edilen domates
(cv. Pisa Rubby) koklerindMeloidogyne javanica
populasyonunun onemli Olclde azgldi
saptanmgtir (Singh vd., 1990). Sera kuillarinda
yuritilen cakmada Gigaspora margarita ve
Glomus etunicatumun yer fistginin gelgimini
tesvik ettigi, Meloidogyne arenaria ya karl
toleransinin artfy kaydedilmitir. Buna kasin
artan fosfor orani yer fighni nematoda daha
duyarli hale getirerek, yumurta Uretimi gr/kdk ve
gal olisumunu arttirdg belirtilmistir (Carling vd.,
1996). Morandi (1987) mikorizal bitkilerde
glyceollin  konsantrasyonunun aiti ile M.
incognitanin patojenisitesinin azalgh kaydedilmj
olmasina kagin, enfeksiyonunun gal gegiinine
etkisi saptanamatir.

Bazi calsmalarda ise nematodlarin neden @alu
hastalik siddetini arttirdgl  belirtilmistir. Elde
edilen bu farkli sonuclar nematod tirt, mikorizal
fungusun tird ve inokulasyon zamani ile kokteki
kolonizasyon orani ile gkili olabilecegi ifade
edilmektedir. Ayrica mikorizali bitkilerin  kdk
salgilarinin  kompozisyonundaki  glgikliklerin
koklerin nematodlari ¢ekmesini etkileyebilgcele
belirtiimektedir (Linderman, 1996).

SONUC



Bitki-patojen iliskisi icinde koruyucu rolinU
Ustlenen arbuskiler mikorizalar en yaygin gorulen
mikoriza tipidir. Cok sayida bitki ile simbiyotik
iliski icinde olan arbuskiler mikorizalar obligat
funguslardir. Bitki ile fungus arasindaki bu
simbiyotik iliski kuruldugu andan itibaren bitkide
gerceklgen ve dgisen fizyolojik ve morfolojik
olaylardan biri ya da birkacl, bitkinin gglnini,
stres kaullarina ve hastaliklara dayanikgini
arttirmasindan  sorumlu  olabilir. Ancak bu
simbiyotik iliskiyi anlamak i¢in yapilan ¢ok sayida
calismaya rgmen hentiz tam olarak aydinlagna
degildir (Linderman, 1996). Gunumuzde pestisit ve
asirl  gubre kullaniminin  olumsuz etkilerinin
azaltilmasina yonelik ¢gmalarin 6nem kazanmasi
ile birlikte organik tarima yonelik ¢amalar da
agirlik kazanmgtir. Bu nedenle hem besin maddesi
alimina etkileri, hem de toprak kaynakl
hastaliklara kat etkileri nedeniyle surdurulebilir
tarim uygulamalari icinde kullanimi (zerine
calismalar her gegen giun §onlasmakta (Harier ve
Watson, 2004; Orta 1997; Gosling, 2006), ve
preparat haline getirilerek kullanima sunulan ticari
uygulamalari yayginkmaktadir. Mikorizal ilgkinin

hastallk ve zararhlara kar bitki direncini
arttirdgina  iliskin  arggtirmalar ile  birlikte,
gunimizde su kaynaklarinin azalmasi veya

sulanabilir alanlarin artmasi ile mikorizanin bitki
su kullanim verimlilgine olan katkisi ciddi olarak
arggtirllmasi gereken konulardan biridir. Ayrica
toprak striktiri veya ger yapisal bozukluklardan
dolayl olgan ve gunimuzin énemli sorunlarindan
biri olan su ve rlzgar erozyonuna gamikorizanin

ne derecede dtkolabilecesi incelenmelidir (Ortg,
1997). Ulkemizde mikoriza ile ilgili asarmalar
¢ok yeni olup, son yillarda bu konu Uzerinde
gittikce artan oranda ag@rma  projeleri
yuritilmeye ve elde edilen endemik mikorizal
fungus tdrlerinin prage aktariimasina yodnelik
calsmalar yapilmaya ganmstir. Ozellikle toprak
kaynakli hastaliklarla micadelenin gi¢c ve pahali
olusu nedeniyle pratikte kullanilabilecek endemik
tirlerin saptanmasi ve tarima kazandiriimasi
gerekmektedir. Elde edilen tirlerin, uygulama
kolayligi nedeniyle, 6zellikle mikorizal fide ve fidan
Uretiminde kullaniimasi ulkemiz tarimina dnemli
bir katki s&layacaktir. Ayrica dinyada ticari
preparat haline getirilrgi mikorizal
formilasyonlarda pratikte kullaniimaktadir. Ancak
bitiin bunlarin yani sira, toprakta mevcut mikorizal
fungus populasyonunu olumsuz etkileyecek tarimsal
uygulamalardan  kacinmak icin  glbreleme,
pestisitler, toprak sleme, nadas gibi tarimsal
faaliyetlerin bitki-simbiont-patojen gkisine etkileri
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dikkate alinarak, topraktaki populasyonu arttiracak
uygun tarimsal uygulamalar secilmelidir.
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