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Ozet: Diinyada muz yetistiriciligi tropik ve subtropik bolgelerde yapilmaktadir. Ulkemizde Akdeniz Bolgesi sahil
seridinde tiretimi yapilmaktadir. Diinya muz {iretim alanlarinda ekonomik agidan 6nemli bitki paraziti nematodlar
kok ur nematodu (Meloidogynespp.), Spiral nematodu (Helicotylenchusspp.) Oyucu nematodu (Radopholussimilis) ve
lezyon (Pratylenchusspp.) nematodu olarak bilinmektedir. Ulkemizde spiral ve kok ur nematodunun yaygin oldugu
bilinmektedir. Nematodlar muz bitkisinin kok ve dokularma saldirarak bitkinin kok fonksiyonlarim1 bozmak
suretiyle su ve besin alimini engellemektedirler. Dolayisiyla, bitkide bodurluk, govdede incelme, yapraklarda
sarilik, yaprak sayis1 ve biiyiikligiinde azalma, geg gigeklenme, {iriin dongiisiinde uzama, hevenk agirhiginda
azalma, meyve iriligi ve agirliginin diismesine neden olmaktadirlar. Dolayli olarakta funguslara giris kapis1 agarak
birlikte bitkilere daha fazla zarar vermektedirler. Muz koklerinde Fusarium spp ve nematod zarar birlikte
goriilmektedir. Mikoriza bitki koklerinde nematod popiilasyonunu ve hastalik siddetini azaltmaktadir. Mikoriza
bitkinin daha fazla besin alimini saglayarak bitkiyi toprak patojenlerine karsi dayanikli kilmaktadir. Mikoriza
bitkinin kok hacmini artirmaktadir. Bundan dolay1 besin alim1 arttig1 icin govde capi, bitki boyu, yaprak sayisi,
yaprak hacmi, verim ve kalite artmaktadir. Bundan dolay {ireticilere muz fidanlarmi dikim 6ncesi mikorizal
soliisyona daldirilip daha sonra dikim yapmalar1 énerilmektedir.

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
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Muz diinyada tropikal ve subtropikal iklim bolgelerinde biiyiik bir ekonomik ©neme sahiptir.
Ulkemizde Anamur, Bozyazi, Gazipasa, Alanya, Erdemli, Iskenderun cevresinde, yogun olarak Toros
daglariin korudugu mikro klimalarda muz iiretimi yapilmaktadir. Ulkemizde 2018 yilinda 76.173 da
alanda 498.888 ton muz iiretimi yapilmistir (TUIK, 2019). Muz alanlarinda bitki paraziti nematodlar
ekonomik olarak {iriin kayiplarina neden olmaktadirlar. Yapilan bir¢ok ¢alismada 6nemli bitki paraziti
nematodlarindan oyucu nematod(Radopholussimilis (Cobb, 1893) Thorne, 1949, (Tylenchida:
Pratylenchidae); spiral nematodu (Helicotylenchus multicinctus Cobb, 1893 Tylenchida: Hoplolaimidae);
lezyon nematodu (Pratylenchusspp.) ve kok ur nematodunun (Meloidogyne spp.) muz alanlarinda
ekonomik olarak zarar yaptig1 bildirilmistir (Brooks 2004, Chavezve Araya 2010). Ulkemizde muz
alanlarinda yapilan calismalarda H. multicinctus, H. dihystera (Cobb, 1893), M. incognita (Kofoid& White,
1919) ve M. javanica (Treub, 1885) tespit edilmistir (Elekcioglu ve Uygun 1994). Mersin’in Bozyazi
ilcesindeki muz seralarinda H. multicinctus'un, Meloidogyne incognita ve M. javanica’ dan daha fazla
populasyona sahip oldugu tespit edilmistir (Elekcioglu ve ark. 2014; Ozarslandan ve Dincer, 2015;
Ozarslandan, A., 2019). Nematodlar muz bitkisinin kok ve dokularina saldirarak bitkinin kok
fonksiyonlarini bozmak suretiyle su ve besin alimini engellemektedirler. Dolayisiyla, bitkide bodurluk,
govdede incelme, yapraklarda sarilik, yaprak sayist ve biiyiikliigiinde azalma, ge¢ cigeklenme, iiriin
dongiisiinde uzama, hevenk agirliginda azalma, meyve iriligi ve agirliginin diismesine neden olarak
onemli verim kayiplarina yol acarlar (Fogain ve Gowen 1997, Araya ve ark., 1999). Koklerin topraga
tutunmasi azaldigindan meyve doneminde veya sert riizgarlar ile agirlasan muz agaclarinin devrildigi
bildirilmistir (Whitehead 1998).

Dogadaki bitki tiirlerinin %95’ten fazlasinin kok yapilar: mikoriza mantarlari ile simbiyotik bir yasam
icerisindedir. Simbiyotik yasam geregi bitki mikorizaya enerji kaynag1 olarak karbonlu bilesik olan
karbonhidrat vermekte, buna karsilik mantar da bitkinin gereksinim duydugu mineral besin
elementleri ve su alimini saglamaktadir (Smith ve Read, 1997). Arbuskiiler mikorhizal mantarlar (AMF)
faydali rizosfer mikroorganizalar arasindadir. Mikorhizalsimbiyoz, diisiik verimli toprak kosullar
altinda bitki beslenmesini 6nemli dlgiide gelistirir. Mikorhizal hifler, kok alim alanini arttirdiklar: igin
besin aliminda tek basina koklerden daha etkilidir. Muz bitkisi AMF ile simbiyotik iliskiler kurma
konusunda miikemmel bir yetenek gostermektedir. Arbuskiilermikorhizal mantarlar faydal rizosfer
mikroplar1 arasindadir. Mikorhizal simbiyoz, diisiik toprak verimliligi altinda bitki beslenmesini
onemli ol¢iide gelistirir. Mikorhizal hifler, 6zellikle fosfor (P) gibi toprakta hareket kabiliyeti diisitk
elementlerde, besin aliminda tek basina koklerden daha etkilidir. Baz1 ¢alismalar da fitohormon
dengesinde degisiklikler oldugu bildirilmistir (Driige ve Schonbeck 1992). Son zamanlarda, AMFnin
kok rizosferini bile degistirebildigi, bu degisikliklerin mikorhizal bitkilerde daha verimli besin alimina
neden oldugu bildirilmistir (Hooker ve Atkinson 1992). AMF enfeksiyonunun muz bitkilerinin kok
sistemi {izerindeki en 6nemli etkisi, kilcal kok dallanmasinin artmasini saglamakta olup, bu kilcal kok
sayisindaki artigla birlikte diger endomikorhizal sistemlerde gozlendigi gibi daha yogun bir kok sistemi
olusturdugu saptanmistir (Berta ve ark. 1993). Genellikle daha yogun bir kok sisteminin, daha uzun bir
kok sisteminden daha fazla emici bir giice sahip oldugu ve besleyici olarak zengin topraklarda yetisen
bitkilerin gibi gelisimin oldugu bildirilmistir(Glinski ve Lipiec 1990). Dis miselyumun kapsamli agy,

emme giicii ve arama fonksiyonlar1 ile daha yogun kok sistemine ek olarak, mikorhizal bitkilerin
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“biiytime etkisini” 6zelliklerini gelistirebilir. Dahasi, ¢ok dall1 bir kok sistemi, muz bitkileri i¢in 6zellikle
yararhdir. Ciinkii diinyanin pek ¢ok yerinde sik¢a karsilasilan bir sorun olan riizgarlarla kolayca
devrilmektedirler. Mikoriza zayif topraklarda bile bitkinin daha fazla besin alimini saglayarak kok
sistemini giiclendirmekte olup topraga tutunmay: artirmaktadir. Mikoriza ile ilgili olarak, Glomus
tiirleri ile in vitro bitkilerin erken asilanmasi, R. similis ve M. incognita'nin neden oldugu zarari
hafifletmekte ve ayrica nematod popiilasyonunu azalttig1 bildirilmistir. Kontrollii kosullar altinda
yapilan testler, her iki tiirtin popiilasyonlarinin, en ¢ok umut verici olan G. intraradices, G. manihotis ve
G. mosseae ile farkli derecelere indirildigini gostermistir. Saha calismalarinda da AMEF ile erken
inokulasyon yapilan bitkilerin asilanmamis kontrol bitkilerinden daha iyi gelistigini ve nematod
popiilasyonlarinin kontrol alanlarindan daha yavas ¢ogaldig: bildirilmistir( Jaizme-Vega (2001) ve
Sarah (2001),). Farkli arbuskiilermikorhizal mantarlar ile muz nematodlarinin miicadelesinde bu
alternatifi yonetim sistemlerini entegre miicadele yonetimine dahil etme gerekliligi ortaya konmustur.
Glomus cinsinin mikoriza tiirleri (G. intraradices, G. manihotis ve G. mosseae)'nin R. similis ve M.

incognita'nin neden oldugu nematod zararmi azalttig1 bilinmektedir.

Kok kortikal dokular, konukgu bitkinin, arbuscules ad1 verilen morfolojik yapilar gelistiren ve enfekte
olmus kokii "mikoriza" olarak adlandirilan morfolojik yapilar gelistiren Glomeromikota mantarlari ile
simbiyotik bir iliski icinde yasamalarini saglar. AMF bitkileri fitopatojenlere ve abiyotik streslere karsi
korudugu bildirilmistir (Parniske, 2008; Bonfante ve Genre, 2010; Lenoir ve ark., 2016). AMF genel
olarak patojen antagonistlerinden ziyade bitki biiyiime destekleyicileri olarak kabul edilirken, muz
fidanliginda asilanan AMFnin bazi durumlarda, tarlada muz bitkisini FWB'den korudugu
bildirilmistir. Aslinda, erken dénemde Glomus intraradices veya Glomus spp. ile asilanan muz bitkilerinin
bliytimesini artirdigini, Grande Naine bitki rizomlarinda Fusarium nekrozunu ve bitki yaprak
semptomlarini azalttigy bildirilmistir (JaizmeVega ve ark., 1998). Gigaspora margarita ile asilamanin
saksida yetistirilen bitkilerde Foc'u azalttig: bildirilmistir (Borges ve ark., 2007). Ayrica, G. mosseae ve T.
harzianum kombinasyonu ile muameleden 7 ay sonra, muz bitkilerinin koklerindeki patojen
popiilasyonunun 6nemli 6l¢iide azaldig: bildirilmistir (Mohandas vd., 2010). Bu alanda fidanlikta G.
clarum ile 6n isleme tabi tutulan muz bitkileri, kontrol bitkilerine gére daha yiiksek biyokiitleye sahip
olduklar1 ve kontrol bitkilerine gore (% 88) kiyasla daha diisiik hastalik ¢ikisinin oldugu FWB (% 67)
bildirilmistir (Lin ve ark., 2012). AMF ile bitki kolonizasyonunun toprak organik maddesi tarafindan
uyarildigr ve mineral kolonizasyonu engellendigi bilinmektedir. Muzda biyo-giibre uygulamas: bol
miktarda mikorhizal kolonizasyonu tesvik ettigi ve FWB semptomlarinin daha diisiik oldugu
bildirilmistir (Sampaiove ark., 2012). Bununla birlikte, etkili kimyasal nematitler mevcut olmakla
birlikte, yiiksek maliyetleri ve toksisiteleri kullanimlarini sinirlamaktadir. Fakir iireticiler igin Nematod
yOnetimi, sicak su ile muamele edilmis fidanlar dikmektedirler(Speijer ve ark., 1995), doku kiiltiirii
kaynakli bitki materyali veya malchlama kullanim metotlarmin kullanildig: bildirilmistir(Talwana ve
ark., 2003). Bununla birlikte, bu yontemlerin hicbiri, nematodlar: tam kontroliinii saglamamaktadir
(Athman ve ark., 2006). Muzun kokleri, ¢ogu bitkinin oldugu gibi, AMF tarafindan kolonilestirilir ve
kolonizasyonun yogunlugu giibre kullanimmna ve AMF tiirlerine baghdir (Declerck ve ark., 2002).
AMFninhifleri, nematodlarin giris noktalarim1 azaltir ve bitki biiylimesini artiran fizyolojik
degisiklikleri tetikledigi saptanmistir (Andrade ve ark. 2009). Arastirmalar, AMFnin bitkilere
nematodlar tarafindan verilen zarar1 azaltabilecegini tespit etmislerdir (Jaizme-Vega ve ark., 1997).
Geleneksel tarim uygulamalarinin, giibreler, toprak isleme ve bdcek ilaglar1 kullanimindan dolay:
toprak verimliligi tizerinde olumsuz etkisi olabilecegi iyi bilinmektedir (Gregory ve ark. 2005). Asir1

giibre kullamimi toprak tuzlulugunu arttirmakta, toprak isleme toprak organik madde ayrismasim
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hizlandirarak toprak yapisini bozmakta, pestisitlerin kullaniminin ise yararli organizmalar1 olumsuz
yonde etkiledigi bildirilmistir (Jorgenson ve Kuykendall, 2008). Bu olumsuz etkileri tersine ¢evirmek
i¢in yeni tarimsal uygulamalar gelistirilmistir (Butler ve ark. 2007). Zararlilara veya patojenlere kars:
antagonistik olan organizmalarin uygulanmasi, mahsul gelisimini arttirmanin baska bir yolu oldugu
saptanmistir (Alabouvette ve Steinberg, 2006). Bu nedenle, nematodu kontrol etmenin alternatif bir
yolu, bir nematicid kullanmak yerine, bitki koklerini faydali simbiyotik organizmalarla asilayarak
antogonizmalar veya basit rekabet ile patojenin bitki koklerini enfekte etmesinin Onlenebilecegi
bildirilmistir(Van der Veken ve ark., 2008).

Jaizme-Vega ve ark. (1997), AMF G. mosseae tarafindan kolonilestirilen muz bitki biiyiimesini
destekleyen mikoriza kok ur nematodu (Meloidogyne incognita) ile enfeksiyonlara karsi daha az duyarh
olduklarmi bildirmislerdir. Aksine, Jaizme-Vega ve Rodriguez-Romero (2004), G. mosseae, G. aggregatum
ve G. intraradices ile agilanan ayni muz bitkilerinin, kontrol bitkileri ile ayni sayida Pratylenchus goodeyi
ve M. incognita’ya oldugu bildirilmistir. Bununla birlikte, Elsen ve ark. (2008), AMF'nin kok sistemdeki
bitki paraziti nematodlar R. similis ve Pratylenchus coffeae’ye kars1 sistemik direng saglama yetenegine
sahip oldugunu, AMF, nematod tiirlerini % 50'den daha fazla azalttigini tespit etmislerdir. Jaisme-Vega
ve ark., (1997), muz bitkisinde G. mosseae ile inokulasyonunun %58-88 kokte kolonize oldugunda kok
ur nematodununurlanma oranmi %36-64 oraninda azalttigini bildirmislerdir. Jaizme-Vega ve
Rodriguez-Romero (2004), G. mosseae, G. aggregatum ve G. intraradices ile asilanmis muz bitkilerinde
sirastyla kolonizasyon %47, %34 ve %33 iken, kokte lezyon nematodu P. goodeyi ile % 4, 15 ve 13 lezyon
olusturdugunu, Kontrol bitkilerinde ise %28 lezyon olustugu bildirilmistir. Bununla birlikte, nematod
popiilasyonlarinda hicbir fark bulunmadigl saptanmistir. Vaast ve ark. (1998), mycorrhizae
inokulasyonunda kahve (Coffeaarabica L.) bitki koklerinde P. coffeae tarafindan olusturulan
lezyonlarda bir azalma oldugu bildirilmistir. Castillo ve ark., (2006), patojenisitedeki azalmarnin,
enfeksiyon oranindaki bir azalma ile ilgili olmadigini, ancak nematoda kars1 daha yiiksek bir toleransla

iliskili oldugunu bildirilmistir.

SONUC ve ONERILER
Mikorizal funguslarin toprak patojenlerine etkileri ve bitki biiylimesini artirmasindan dolayr muz
fidanlar dikim 6ncesi uygulama yapildiktan sonra dikmeleri 6nerilmektedir. Ciinkii kokiin her tarafina
mikoriza inokulasyonu yapilarak kokiin her tarafinin sarmasi saglanacaktir. Boylece daha fazla besin
alimi saglanarak kok hacmi artacaktir. Kok hacminin artmasi ile daha fazla besin alim1 dolayisiyla verim
ve kalite artacaktir. Bitkinin patojenlere karsi toleransi artacaktir. Giibre ve ilag kullanimi1 azalacagi icin
girdi maliyetleri de diisecektir. Toprak patojenlerinin etkisi azalacagi i¢in verim ve kalite artacaktir. Bu
baglamda; muz yetistirilen alanlarda farkli muz cesitleriyle ve farkli mikoriza tiirleri ile yapilacak
calismalarla verim ve kaliteye etkileri arastirilmalidir. Ureticiler sera tiretim fidanlar1 kullanmamalari
onerilir. Sera firetim fidanlar1 nematod ve Fusarium ile bulasiktir. Bu patojenler arazilerine
bulastirmamalar1 ve yetistiricilige hasta bitkiler ile baglamamalidir. Hastalik ve zararlilardan ari doku
kiiltiirtinde {iretilmis fidan kullanmalar1 dnerilir. Muz yetistiricilignde toprak kékenli patojenlere karsi
fidanlar1 dikim ©ncesi mikoriza uygulamasi onerilmektedir. Toprak kokenli patojenlere entegre

miicadele icerisinde mikoriza uygulamalari kullanilabilinir.
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