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Oz: Giiniimiizde, ¢icek sektoriindeki yiiksek talebin karsilanabilmesi igin ¢icek verimini artirmaya yonelik
birgok uygulama yapilmaktadir. Ancak verimi artirmaya yonelik yapilan kimyasal uygulamalar, hem maliyeti
yiikseltmekte hem de topragin fiziksel ve kimyasal dengesini bozarak geri doniisii olmayan zararlara sebep
olmaktadir. Bu yilizden daha ekonomik ve ¢evre dostu bir giibreleme imkani sunan ve biyogiibre olarak
adlandirilan ¢esitli mikroorganizmalar kullanilmaktadir. Boylece kimyasal giibre ve pestisit kullaniminin
azaltilmasi ile ¢igeklerin verim, biyotik ve abiyotik streslere dayanmikliliginin artirilmas: amaglanmaktadir. Bu
hedefle kullanilan mikroorganizmalardan biri de mikoriza mantarlaridir. Bu mantarlar uzun yillardir
aragtirillmakta olup, son yillarda daha ¢ok c¢aligmaya konu olmustur. Mikoriza mantarlart bitki koékleriyle
mutualist bir yasam siirdiirerek, bitkinin daha saglikli biiyiimesini, bitkiden daha yiiksek verim alinmasini,
cicekeilik sektdriinde biiyiik bir paya sahip olan kesme ¢iceklerde ise vazo dmriiniin uzatilmasini saglamaktadir.
Bu derleme ¢alismasinda, mikorizal mantarlarin siis bitkilerinde kullanim alanlari ile verim ve kalite iizerindeki
etkileri lizerinde yapilan aragtirmalar incelenerek, bir araya getirilmistir. Bu sayede konu ile ilgili ¢alismak

isteyen arastiricilara yol gosterecek bir kaynak olusturulmasi amaclanmaistir.
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Use of Arbuscular Mycorrhiza in Ornamental Plants

Abstract: Today, many applications are made to increase flower yield in order to meet the high demand in the
flower sector. However, chemical applications to increase productivity both require high costs and cause
irreversible damages by disrupting the physical and chemical balance of the soil. For this reason, it is aimed to
reduce the use of chemical fertilizers and pesticides with various microorganisms called biofertilizers, which
provide a more economical and environmentally friendly fertilization opportunity, to increase yield, resistance to
biotic and abiotic stresses in flowers. One of the mentioned microorganisms is mycorrhizal fungi. These fungi,
which have been researched for many years but have been studied more in recent years, have maintained a
mutualistic life with plant roots, enabling the plant to grow more durable, obtaining higher yields from the plant,
and prolonging the vase life in cut floriculture, which has a large share in the floriculture sector. In this review, it
is aimed to bring together the researches on the yield of ornamental plants with mycorrhizal fungi and for
researchers who want to work with these fungi in the future, by looking at this review, to see the studies in a

single source.

Keywords: Cut flower, flowering, mycorrhiza, ornamental plant, vase life.

Giris

Cicekler, manzaralarin giizellestirilmesi amaciyla peyzaj alanlarinda kullanilmakla birlikte, ayn1 zamanda
evlerde, torenlerde ve etkinliklerde de ¢igeklerden yararlanilmaktadir. Bunun yan sira ¢igekler tibbi ve aromatik
bitki olarak, koku hammaddesi ve tatlandirici madde olarak da kullanilmaktadir (Zaidi ve ark., 2016). Genis bir
kullanim alanina sahip olan ciceklerde, fazla talebin karsilanmasi ve verimin artirilmasi amaciyla kimyasal giibre
kullanilmaktadir. Buna karsin uzun siireli kimyasal giibre kullanimi, toprakta hedef olmayan
mikroorganizmalarin biiylimesine neden olarak besin maddelerinin dengesiz dagilimina yol agmaktadir (Younis
ve ark., 2013). Dolayisiyla kimyasal giibre kullaniminin azaltilmasi i¢in yararlanilabilecek alternatiflerden biri
ise mikorizalarin kullanimidir. Cogu karasal bitkinin kokleri, mikoriza olarak adlandirilan mantarlarla simbiyotik
iligkiler olugturmaktadir. Mikoriza ile bitkiler arasinda kurulan ortak yasamlar, bitki ve toprak arasinda enerji ve
madde akis1 i¢in kanal gorevi (Sekil 1) gormektedir (Lin ve ark., 1991; Cardon ve Whitbeck, 2007). Mikorizal
mantar miselleri, genellikle genis alanlara yayilmis olan bitki kdk sistemlerini birbirine baglamakta ve toprak
mikrobiyal biyokiitlesinin en 6nemli bdliimiinii olusturmaktadir (Mohammadi, 2011). Bdylece, mikorizal
simbiyozlar, rizosferi fiziksel ve kimyasal olarak yapilandirarak bitki topluluklarint ve ekosistemleri
etkilemektedir (Cardon ve Whitbeck, 2007). Mikorizalarin iki ana tiirti, yapilar1 ve konake1 bitki ile fizyolojik
iliskileri bakimindan 6nemli 6lgiide farklilik gdsteren endo ve ekto mikorizalardir (Sekil 2). Endo-mikorizalar,
koklere niifuz ederek karakteristik hiicre igi vezikiiller ve arbuskiiller olusturmaktadir. Endo-mikorizalar

Psilotopsida, Lycopsida, egrelti otlari, gymnospermler ve angiospermler dahil olmak {izere tiim vaskiiler
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bitkilerin yaklagik beste dordiinde, yani yaklasik 200 familyada ve 1000'den fazla cinste gdzlemlenmistir. Ekto-
mikorizalar, koklerdeki canli hiicrelere niifuz etmeyip, sadece onlar1 ¢evrelemektedir. Ekto-mikorizal
mantarlarin miselyumu toprakta genis bir alana yayilarak ozellikle besin agisindan fakir tropikal topraklarda,
clirliyen yapraklardan besin maddelerinin dogrudan almmasim1 saglamaktadir. Ekto-mikorizalar acgik

tohumlulardan, Pinaceae ve bazi Cupressaceae familyalarinda gézlemlenmistir (Malloch ve ark., 1980).

EKTOMIKORIZA

L2l

Sekil 2. Mikoriza ¢esitleri ve bitki kékiinde meydana getirdigi misel sekilleri (Read, 1999).
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Arbiiskiilar mikorizal mantarlar (AMF), Zygomycetes sinifi Glomales takimina ait funguslardir. Hem fosil
kesifleri hem de DNA dizileri incelendiginde, AMF’ler ile bitkilerin iliskisi yaklasik 400 milyon yil 6ncesine
dayanmaktadir. AMF’nin benzersiz Ozelliklerinden birisi, kuraklik stresi ve besin yetersizligi gibi nispeten
olumsuz kosullar altindaki bitki kokleri ile simbiyotik yasam olusturarak, genis hif ag1 tiretmesi ve bitkilerin
ylizey alanimi 6nemli oranda artirmasidir. AMF, mikorizalarin en yaygin tipidir. "Arbiiskiilar" adi, bitkilerin
cogunda kok korteks hiicrelerinde olusan karakteristik yapilar olan arbuskiillerden (Sekil 3) tiiretilmistir (Smith
ve Read, 2008).

- .

Al

Sekil 3. Glomus mosseae arbiiskiillerinin goriiniimii (Anonymous, 2021).

AMF’ler endo-mikoriza grubunda yer alir. Yani bitki-mantar simbiyoz yasaminda mantar, partneri olan bitki
kokleri icinde (intraradikal) arbiiskiiller veya sarmallar seklinde yapilar olusturarak bitki ve mantar arasindaki
aligverisi kolaylagtirmaktadir. Dolayistyla olusan bu arbiiskiiller ve sarmallar, bitki ve mantar arasinda kaynak
kullanim1 i¢in genis bir ylizey alan1 saglayan modifiye edilmis mantar hifleridir. Rizosferdeki faydali bitki-
mikroorganizma etkilesimi, bitki sagligi ve toprak verimliliginin belirlenmesinde ©6nemlidir. Bitkilerin
cogunlugu ile ortak yasam olusturan AMF’ler, bitki gelisimini, besin alinimini, su iligkilerini ve verimi etkiler.

AMF’ler ayrica patojenlere ve toksik streslere karst biyo-iiriin gorevi goriir (Heijden ve ark., 1998).

Bu derlemenin amaci, siis bitkilerinin biiyiime, gelisme ve kalite 6zellikleri lizerine AMF’lerin etkilerini

konu alan arastirmalarin bir araya getirilerek, bundan sonra yapilacak arastirmalara yol haritasi olusturulmasidir.

Mikorizal Astlamanin Bitkiler Uzerindeki Etkileri

Mikorizal mantarlar; ¢icekli bitkiler, briyofitler ve egrelti otlar1 dahil olmak iizere, bitkilerin yaklasik %80-
90’min koklerinde koloni olusturarak, hem kendisine hem de bitkiye yarar saglar (Smith ve Read 2008). Bu iki
tarafli yarar, ortak yasam olarak adlandirilir ve son yillara kadar ekolojistler ve bitki fizyologlar: tarafindan pek

fazla dikkate alinmasa da, ¢evredeki bir¢ok bitkinin biyolojisi i¢in temel taglardan birini olusturur. Bitkilerin
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beslenmesini ve ekolojiye olan uyumunu artiririrken, bitki popiilasyonlarinin yapisini ve dinamiklerini
sekillendirir (Cairney, 2000). AMF’ler bahge bitkilerinde en fazla kullanilan mikoriza tiirii olup, bitkiler ile
AMF’lerin ortak yasaminin, besin elementleri ve minerallerin alinimini, su alinimini, fotosentetik aktivite
oranlarini ve antioksidan metabolizmasini olumlu yonde etkileyebilecegine inanilmaktadir (Sanchez-Diaz ve
ark., 1990; Goicoechea ve ark., 1997; Garmendia ve ark., 2004a, b). Bununla birlikte, toplam yaprak alaninin
artmasi, ¢igeklenmenin baglama siiresinin kisalmasi, toplam ¢igeklenme siiresinin artmasi, iiretilen ¢icek sayisi
ve meyve tutan ¢icek oranmin artmasi, meyve basina tohum sayisinin artmasi gibi bitki kalitesi iizerine de
faydasi oldugu, ayrica mikorizal uygulama yapilmis bitkilerin tohumlarinin N ve P igeriginin daha yiiksek
oldugu goriilmiistiir (Lu ve Koide, 1994). Mikorizalarin, fosfor bakimindan fakir topraklarda yetisen birgok
iiriinde, basta fosfor ve biyokiitle birikimi olmak iizere besin alinimini artirmada etkili oldugu bilinmektedir
(Mohammadi, 2011). AMF’ler bitkinin gelisimini olumsuz etkileyen stres faktdrlerine (1s1, tuzluluk, kuraklik
vb.) kars1 bitkinin dayanimini artirmada da kullanilmaktadir. AMF, bitki ile mantar arasindaki bir dizi karmagsik
iletisim olayma aracilik ederek, konake¢i bitkilerin stresli kosullar altinda kuvvetli bir sekilde biiyiimesini
kolaylastirip, gaz alisverisinin ve dolayisiyla fotosentez oraninin artmasina yol agmistir (Birhane ve ark., 2012).
AMF'nin bitki kdkleriyle olusturdugu simbiyotik iliski, ayn1 zamanda arazinin 1slah edilmesine de yardimci olur
(Elhindi ve ark., 2018). Shen ve ark. (2006), kirlenmis topraklarin fitoremediasyonunda AMF'nin, toprak

¢ozeltisi pH’indaki 6nemli artisa paralel olarak, agir metallerin miktarini azalttigini da fark etmistir.

Siis Bitkilerinde Mikorizal Asilamanin Etkileri

Mikorizal asilama bir¢ok bitkide oldugu gibi siis bitkilerinde de kullanilmaktadir. Bu bdliimde siis bitkilerinde

mikorizal agilama iizerine yapilan ¢alismalarin etkileri, konu bazli olarak agiklanacaktir.

Ciceklenme ve Kalite Uzerine Etkileri

Mikorizal mantarlar, bitki koklerinde hif agi olusturarak ve koklerin, toprak alaninin biiyiik bir kismina
yayillmasini1 saglayarak bitkilerin vejetatif biiyiime, ¢igceklenme ve meyve gelisimi asamalarini olumlu ydnde
etkilemektedir. AMF’ler, giillerde karbonhidrat metabolizmasini degistirerek, ¢igek tomurcugunun ¢ikis siiresini
kisaltmus, bitki boyu, bitki basina ¢icek sayist ve ¢igek Omriinii de artirmistir (Garmendia ve Mangas 2012).
Mikoriza mantarlarinin ¢igeklenme ve ¢igek kalitesi lizerine etkileri ile ilgili c¢alismalar Cizelge 1°de

gosterilmistir.
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Cizelge 1. Mikoriza uygulamalarinin siis bitkilerinde gigeklenme, bitki gelisimi ve kalite iizerine etkileri

Tiir Mikoriza Uygulama Etki Kaynakg¢a
Akasya Glomus fasciculatum Kok ve siirgilin biyokiitlesinde arti Giri ve ark., 2007
(Acacia nilotica) . > "
AKlar Otu/Kirmzi . e

Kan Cicegi Anter ve ¢icek bagina polen iiretiminde

(Lythrum salicaria
L.)

Alacal Cicek
(Sparaxis tricolor)

Ates Cicegi
(Salvia splendens
Buc’hoz ex Etl.
‘Saluti Red’)
Aymsefa
(Calendula
officinalis)

Frezya
(Freesia x hybrida)

Gazanya
(Gazania rigens L.)

Gerbera
(Gerbera jamesonii)

Glayol

(Gladiolus cv. Arka
Amar)

Glayol

(Gladiolus cv.
American Beauty)
Giil Kokulu
Sardunya
(Pelargonium

species, cv. Bourbon)

Havai Fisek Cicegi
(Crossandra

infundibuliformis L.

Nees)

Hibrit Zambak-Calla
(Zantedeschia ‘Pot of
Gold’ and ‘Majestic

Red’)

Glomus aggregatum

Glomus intraradices

G. aggregatum, Funneliformis

mosseae, Rhizophagus intraradices,

R. clarus, Claroideoglomus
etunicatu ve Gigaspora margarita

Glomeromycota

G. intraradices

Trichoderma viride+Pseudomonas
fluorescens+F.
mosseae+Acaulospora laevis

F. mosseae+A. laevis+P.
fluorescens

G. mosseae+
A. laevis+ P. fluorescens
G. mosseae + P. fluorescens

AMF-+putresin

Gibberellik asit+AMF

Azotobacter, Fosfat Coziindiiriicii
Bakteriler (PSB), VA-mikoriza
(VAM) ve ciftlik giibresi

A. laevis, Gigaspora margarita, G.
fasciculatum ve G. mosseae

A. laevis, A. scrobiculata, G.
coremioides, G. intraradices, ve
Gigaspora albida

G. intraradices

art1s, sapin iist kisminda (yan siirgiinlerde) Philip ve ark., 2001
¢igek tiretimi.

Siirgiin gelisiminde 2 giin, ¢iceklenmede
7-8 giin erkencilik, bitki basina gicek
veriminde artis.

Scagel, 2004a

Bitki bagina ¢icek sayisinda artig, birincil
yan siirgiin olusumunda artis, yesil renk
indeksinde artis.

Janowska ve
Andrzejak, 2017

Aynisefa ¢igeginin cigek sayisinda 6nemli

dleiide artis (1.2 kat). Ll iy 20O

Siirgiin ¢ikisinda 2-3 giin erkencilik, ikinci
biiyiime dongiisiinde bitkilerde yaklagik 20
giin erken ¢iceklenme, cicek basina
yaprak/¢icek/¢icek salkimu iiretiminde artis
ve yavru sogan agirliginda artis.

Scagel, 2003

Yaprak sayisi, tomurcuk sayisi ve kok
uzunlugunda maksimum artis,

erken ¢igeklenme ve ¢igek boyutu, gicek
taze/kuru agirhgimda maksimum artis.

Saini ve ark., 2019a

K&k uzunlugu, kok biyokiitlesi, ¢igek

sayisinda artis Kuldeep Yadav ve
Yaprak alan1 ve siirgiin biyokiitlesinde ark., 2015
maksimum artis.

Yaprak sayisi, yaprak alani, yapraklarin

taze ve kuru agirligi, yapraklarm klorofil ~ Rakbar ve ark.,
indeksi, klorofil a, b ve toplam klorofil 2022

icerigi ile karotenoid iceriginde artis.

Bitki boyu, bitki basina yaprak sayist, bitki
basina cigek sayisi, taze siirglin agirligi ve
bitki basina siirgiin sayisinda artis.

Sirisha ve ark.,
2017

Vejetatif ve generatif karakterlerde 6nemli Srivastava ve
Ol¢iide arts. Govil, 2005

Bitkilerin kok uzunlugu, yaprak sayist,
kok biyokiitle verimi, siirgiin biyokiitle
verimi ve esansiyel yag veriminde artis.

Rao ve ark., 2002

Bitki boyu tizerinde olumlu etki, erken
ciceklenme, cigek sayisinda artis, gicek
agirhgida artig, 24 saatte taze agirlik
kaybinda azalma ve toplam kuru agirlikta
artis.

Vaingankar ve
Rodrigues, 2015

Siirgiin iiretiminde artis, erken ¢igeklenme
yumru biiyiikliigii ve bitki basina ¢igek
sayisinda artig.

> Scagel ve
Schreiner, 2006
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Cizelge 1. (Devami)

G. fasciculatum (Thaxter sensu
Gerd.) Gerd. And Trappe, G. tenue

Kadife Cigegi (Greenall) Hall,ve Gigaspora Siirgiin ve gigek kuru agirliginda 6nemli ~ Bagy Araji ve
(Tagetes erecta L. V. ynargarita BeckerandHall olgiide artig. Powell, 1985
Crackerjack) N N
Siiper fosfatl giibre
Karigik giibre
G ehinianm S;g;klenme hizinda ve ¢igek sayisinda Aboul-Nasr, 1995
G. fasciculatum Gerdemann and Cigek salkim tiretiminde %14-24 artig ve
Trappeve Bacillus subtilis strain ciceklerin taze agirhiginda 6nemli 6lgiide ~ Flores ve ark., 2007
BEB-13 art1s.
Kadife Cicegi @ aoraa T E;;l;mm biiyiimesinde ve ¢icek kalitesinde zAgﬁr ve Elhindi,

(Tagetes erecta L.)

Kadife Cicegi
(Tagetes patula L.
“Yellow Boy”’)

Kemer Sardunyasi
(Pelargonium

hortorum L.H. Bailey

‘““Tango Orange’’)

Kirli Hamim Cicegi
(Zinnia elegans)

Kina Cigegi
(Impatiens
balsamina)

Krizantem
(Chrysanthemum
indicum L.)

Krizantem
(Chrysanthemum
morifolium)

Nergis
(Narcissus tazetta L.)

Otsu ve Cal Tiirleri

A. laevis, A. scrobiculata,
Glomuscoremioides, G.
intraradices, G. fasciculatum, G.
mannihotis ve Gigaspora albida

G. constrictum

G. aggregatum, F. mosseae,
Rhizophagus intraradices, R.
clarus, Claroideoglomus etunicatu,
ve Gigaspora margarita

Glomus tirleri+Organik giibre

G. etunicatum

Gigaspora margarita (MAFF
520054), Gigaspora rosea (JP1), G.
intraradices (BGC HE B0O7D) ve G.
mosseae (BGC BJO1)

Glomus, Gigaspora ve
Scutellospora spp.

A. laevis+P. fluorescens(orta
konsantrasyonda siiperfosfat)

G. mosseae+A.
laevis+P.fluorescens (diisiik
stiperfosfat konsantrasyonu)

A. laevis, A. scrobiculata,
Glomuscoremioides, G.
intraradices, G. fasciculatum, G.
mannihotis ve Gigaspora albida

G. intraradices N.C. Schenck and
G.S. Sm.

AMF

G. intraradices ile gigek sayisinda artig.

Bitki verimi, bagil klorofil igerigi, yaprak

alan1 ve ¢igek kalitesinde artis.
Cigek tomurcugu sayisinda artis, S.

splendens ‘Saluti Red’ tiiriinde bitki bagina
birincil yan siirgiin olusumunda artis, yesil

renk indeksinde arts.

Bitkilerin boyu, yaprak sayisi, yaprak ve
koklerin taze ve kuru agirliginda artis.

Cigeklenme hizinda ve ¢igek sayisinda

artis.

Glomus gesitleri ile yaprak boyutu ve
stirglin biyokiitlesinde 6nemli 6lciide artis.
G. mosseae ile cigek sayisi ve boyutunda

artis.

Kuru madde ve ¢igek liretiminde artis,
bitkilerde en az 15 giin 6nce ¢igeklenme.

Kok uzunlugu, taze ve kuru kok
agirliginda artis.

Yaprak alani ile taze ve kuru stirgiin
agirliginda artis.

G. intraradices ile gigek sayisinda artig.

Yaprak uzunlugu, yaprak alani, kok kuru
agirhigl, kok uzunlugu ve kok sayisinda

onemli artis.

Yaprak kuru agirligi ve yaprak uzunlugu,
yaprak taze agirligi ve kok sayisinda artis.
Diisiik verimli toprakta, bitkinin hayatta
kalabilmesi, biiyiimesi ve ¢iceklenmesini

etkilemis,
yiiksek verimli topraklarda ise
ciceklenmeyi etkilemistir.

Vaingankar ve
Rodrigues, 2012

Elhindi ve ark.,
2018

Janowska ve
Andrzejak, 2017

Nowak, 2004

Aboul-Nasr, 1995

Long ve ark., 2010

Gaur ve ark., 2000

Prasad ve ark.,
2012

Vaingankar ve
Rodrigues, 2012

Cig ve ark., 2014

Rondina ve ark.,
2014
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Cizelge 1. (Devami)

Petunya Glomus, Gigaspora ve Kuru madde ve ¢igek iiretiminde artis,

(Petunia hybrida) Scutellospora spp. bitkilerde en az 15 giin dnce ¢igeklenme. Gaur ve ark., 2000

G. mosseae+G. intraradices+G.
claroideum~+G. microaggregatum

S;:kllz Sar(.iunya G. mosseae+ G. intraradices+G.  Tomurcuk ve cicek sayisi artisi ve gicek ~ Perner ve ark.,
( ;ta:grznll,lfz r) sp. gelisiminde iyilesme. 2007
pesiatu e G. mosseae+ G. intraradices+G.
etunicatum
Saraypati Glomus, Gigaspora ve Kyrg madde ve glgeli ur"etlmm.de artig, Gaur ve ark., 2000
! Scutellospora spp. bitkilerde en az 15 giin 6nce ¢giceklenme.
(Callistephus ; ; ; ;
chinensis) Glomus, Gigaspora ve Saraypati (Callistephus chinensis) Gaur ve Adholeva
Scutellospora spp. (Mi) bitkisinde ¢igeklenmede artig ve toplam 2005 ya,
G. intraradices (Gi) cigek sayisinda kontrole gore %39 artis.
Kuru biyokiitlede artig, ¢igek kiimelerinin
hacim art il k
Sardunya G. intraradices ve G. mosseae acim artyl, yestl yaprak sayisi ve
Pel. 1 le karigimi ile biyokomiir (mangal hacminde artis. Conversa ve ark.,
i )e argomtum zonate kémsﬁrﬁ) 4 & %30 biyokomiir ile iyilestirilmis toprakta 2015
: AMF inokiilasyonu en iyi bitki
performansini vermistir.
F. mosseae ile gigek biyokiitlesi, agan
cicek sayisi, gicek sap1 uzunlugu ve ¢igek
capinda artis, ¢igeklenme siiresinde 3.3 .
.. Xie ve Wu, 2017
giin uzama.
Siimbiil Diversi Di . D. spurca ile ¢igeklenme siiresinde 1.4 giin
iversispora spurca, Diversispora
(Hyacinths orientalis P P P arti.

. versiformis, F. mosseae
L. Anna Marie) 4

F. mosseae ile gigek salkimi uzunlugunda

arts, ¢iceklenmede 2 giin erkencilik ve

ciceklenme siiresinin 3 giin uzamasi. Xie ve Wu, 2018
D. versiformis ile giceklenmenin 2 giin

geciktirilmesi.
Uclii Zambak
(Brodiaea laxa
Benth. ‘“‘Queen
Fabiola’’)

Bitki bagina iiretilen ¢igek sayisi ve ¢igek
G. intraradices omriinde ve yavru sogan kalitesinde artis. Scagel, 2004b
Yavru sogan biiyiikliigii ve sayisinda artis.

Kesme Ciceklerde Kalite Uzerine Etkileri

Gilintimiizde ¢ok sayida insanin gecim kaynagini kesme ¢icek sektorii olusturmaktadir. Uluslararasi pazarlarda
krizantem, giil, glayol, lale, kadife cicegi, karanfil, zambak vb. kesme cicek talebi her gecen giin artmaktadir
(Zaidi ve ark., 2016). Ancak, hasat, paketleme, nakliye ve pazarlama sirasinda kesme g¢igeklerin yaklagik
%?20'sinde kalite kayb1 meydana gelmekte ve kalan ¢igeklerin biiyiik bir kismu ise diisiik kalite kosullarinda
satilarak tiiketiciyi memnun etmemektedir (Saini ve ark., 2019b). Kesme ¢igeklerde, cicek kalitesinin korunmast
ve hasat edilen ¢igek miktarinin artirilmasi ile vazo Omriiniin uzatilmasi amaciyla, yogun olarak kimyasal
bliyiime diizenleyici maddelerden faydalanilmaktadir. Bu kontrol disi ve bilingsizce kullanim, hem cevre
kirliligine hem de iiretim maliyetinin artmasina neden olmaktadir (Sezen ve Akpmar Kiilek¢i, 2020). Bu
nedenlerle kesme ¢igeklerde kalitenin korunmasi amaci ile kimyasal yollara bagvurmak yerine, biyo-diizenleyici
ve biyo-koruyucu olarak anilan mikoriza mantarlarinin kullanimi tercih edilmeye baslanmis ve bu konudaki
calismalar hizlanmistir. Kesme giillerde (Rosa hybrida L. cv. Grand Gala) sera kosullarinda iki AMF tiiriiniin [G.

mosseae (Nicol. and Gerd.) Gerd. and Trappe ve G. intraradices (Schenck and Smith)] kesme ¢igek verimi
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tizerine etkisinin incelendigi ¢alismada, G.mosseae’nin, bitkilerin %80’inin ¢iceklenmesi igin gereken siireyi,
kontrol bitkilerine gore bir ay azalttigi ve kesme ¢igek sayisini artirdigi sonucuna varilmistir (Garmendia ve
Mangas, 2012). Onemli siis bitkileri arasinda yer alan ve Tiirkiye’de onemli kesme ciceklerden biri olan
krizantemde, farkli donemlerde AMF agilamanin bitki gelisimi ve ¢icek kalitesi {izerine etkisinin arastirildig:
calismada, AMF dogrudan celiklere (AMFD) veya dikim asamasinda (AMFA) uygulanmis olup, her iki
uygulamada da bitki boyunu, yaprak alanini, kok uzunlugunu, siirgiin, gévde ve kok taze-kuru agirligini artirmas,
ciceklenme siiresini 6nemli Slglide O6ne ¢ekmistir. AMFD uygulamasinda ¢igekler, dikimden sonra 98 giinde,
AMFA uygulamasinda 104 giinde ve kontrol grubunda 112 giinde agmistir. Mikoriza uygulanan bitkilerin
ciceklerinin hem boyutlar1 hem de taze agirliginin arttigi bulunmustur. AMFD uygulamasi krizantem ¢igeginin
yapraklarinda makro besin alinimini énemli diizeyde artirmistir. Hem AMFD hem de AMFA uygulamalarinda
ciceklerin Mn alinimi kontrol bitkilerine gore iki katindan daha fazla artmis ve koklerde, makro ve mikro besin
konsantrasyonlar1 genellikle AMFD uygulamasinda daha yiiksek olmustur (Sohn ve ark., 2003). Yine ‘Garden
Mum’-‘Kathleen Dark Red’ krizantem (Chrysanthemum indicum) ¢esidinde AMF [G. mosseae (Nicol. and
Gerd.) Gerd. and Trappe and 4. laevis Gerd. and Trappe] ile birlikte Trichoderma viride ve P. fluorescens
biyoinokiilanlar1 kullanilarak yapilan ¢alismada, bitkilerin kok kolonizasyonunun arttig1, buna bagl olarak su ve
ozellikle fosfor basta olmak tizere degisik bitki besinlerinin alinimiin arttig1, dolayistyla bitki biiyiimesinde ve
farkli biyokimyasal 6zelliklerinde artiy meydana geldigi tespit edilmistir (Saini ve ark., 2019b). Aslanagzi
(Antirrhinum majus L. Maximum Group) kesme c¢igeklerinde selenyum (Se) ile birlikte mikorizal agilama
uygulamasinin, bitkinin boyunu ve ¢icek saplarinin ¢apini artirdigi; nisasta, fenolik madde miktari, klorofil ve
karotenoid miktarinda da artiga yol actig1 belirlenmistir. Yalnizca Se uygulanan bitkilerin karbonhidrat, prolin ve
protein miktar1 azalirken, Se ile birlikte mikorizal agilama bu azalmalar1 inhibe etmistir (Tognon ve ark., 2016).
Gerbera (Gerbera jamesonii) kesme ¢igceklerinde AMF (G. mosseae) asilamasi, bitkilerde yaprak alanini, ¢igek
sayisini, ¢igek Omriinii 6nemli dlglide artirmug, kalsiyum igerigini de %41 oraninda yiikseltmistir. Bu nedenle
mikorizal uygulamanin besin almimini iyilestirebilecegi, besin kayiplarini azaltarak hasat sonrasi kaliteyi
artirabilecegi sonucuna varilmistir (Nazari Deljou ve ark., 2013). Olaganiistii giizel ¢icekleri ile kesme ¢igek
sektoriinde yerini alan glaydl ciceklerinde de, mikorizanin gibberellik asit ve kinetin ile kombine uygulamalari
bitki boyunun uzamasina, erken basak olusumuna ve basak basma cicek sayisinin artmasina neden olmustur

(Kumar ve Gupta, 2013).

Kesme Ciceklerde Vazo Omrii Uzerine Etkileri

Kesme ciceklerin vazo dmriiniin uzun olmasi, bu ¢iceklerin ticari agidan tercih edilmesi anlamina gelmektedir.
Cigekler ana bitkiden hasat edildiginde, terleme ve su alinimi arasindaki dengesizlik nedeniyle su stresi
olugsmakta ve vazo omrii etkilenmektedir. Kesme ¢igeklerde vazo 6mriiniin uzatilmasi ve kalitenin korunmast
amaciyla kullanilan giimiis tiyosiilfat, gibberellinler ve sitokininler, tidiazuron, salisilik asit ve malik asit gibi
iirtinler ekonomik olmadiklar1 gibi, ¢evre agisindan da giivenli degildir (Ferrante ve ark., 2002; Jamshidi ve ark.,
2012; Saini ve ark., 2019b). Bu yiizden kesme c¢iceklerde bu tekniklerin yerine g¢evreyi koruyacak ve

siirdiiriilebilirligi saglayabilecek, diisilk maliyetli bir teknoloji olan AMF uygulamalarinin kullanilabilirligi
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arastirilmaktadir. Bu mantarlarla bitkiler arasindaki iliskinin daha iyi anlagilmasi gerekmekte ve giimiis tiyostilfat
gibi toksik maddelerin yerine alternatif olabilirligi iizerine arastirmalar siirdiiriilmektedir. Mikorizal mantarlar
ozellikle sera kosullarinda, CO, emisyonunun bitki gelisimini artirmada kullanilmasini saglayabilir. Ciinki
mikorizal mantarlar, sera ortaminin CO, miktarmi artirarak bitkilerin fotosentez oranini, dolayisiyla net
asimilasyon miktarini artirmaktadir. Boylece ¢evrenin korunmasina da katkida bulunmaktadir (Rakbar ve ark.,
2022). Putresin ve AMF uygulamasi, diinyanin 6nemli kesme ¢iceklerinden biri olan gerbera (Gerbera
Jamesonii) gigeklerinde vazo dmriinii uzatarak, kalitenin korunmasinda etkili olmustur (Rakbar ve ark., 2022).
Yine gerberada AMF (G. mosseae) uygulamas: ¢igeklerde besin alinimin iyilestirerek, vazo dmriiniin artmasini

saglamistir (Nazari Deljou ve ark., 2013).

Saini ve ark., (2019b), kesme ¢igek sektoriinde dnemli bir yer tutan krizantemde, Trichoderma viride ve P.
Sfluorescens ile birlikte iki baskin AMF nin [G. mosseae (Nicol. and Gerd.) Gerd. and Trappe ve A. laevis Gerd.
and Trappe] biiylime ve vazo omrii iizerine etkilerini arasgtirmiglardir. Deneme sonucunda, sera kosullarinda
uygulanan G. mosseae ve A. laevis ile T. viride (T) ve P. fluorescens'in krizantemde peroksidaz aktivitesini
azaltarak, ¢icek yaslanmasii geciktirdigi belirlenmistir. Glayolde de kinetin ve gibberellik asit ile birlikte
yapilan mikoriza uygulamalari vazo Omriiniin uzatilmasina katkida bulunmustur (Kumar ve Gupta, 2013).
Aslanagzi (Antirrhinum majus L.) ¢igeklerinin topraksiz bir ortamda mikorizal kolonizasyonu, ¢icegin etilen
iiretimini 6nemli Ol¢iide azaltarak, vazo Omriinii 6nemli Olglide artirmigtir. Mikorizal kolonizasyonun neden
oldugu etilen iiretimindeki azalma dolayisiyla bu uygulamanin giimiis tiyosiilfat gibi toksik etilen inhibitorlerine

de uygun bir alternatif olabilecegi anlasilmistir (Besmer ve Koide, 1999).

Besin Maddeleri Ahmimi Uzerine Etkileri

Mikorizal mantarlar, koklerin yiizey alanini genisleterek, kok tiiylerinin giremeyecegi kadar kiigiik olan toprak
gozeneklerinde ¢ogalarak, besin alimmi kapasitesini artirmaktadir (Mohammadi, 2011). Aym1 zamanda degisik
besin maddelerinin varligini ve translokasyonunu artirarak bitki beslenmesini iyilestirmektedir (Rouphael ve
ark., 2015). Cizelge 2’de siis bitkilerinin baz tiirlerinde, ¢esitli mikoriza mantarlarinin, bitki besin maddelerinin
almimi tizerine etkileri konusunda yapilmis arastirmalar Ozetlenmistir. Cizelgede de goriildiigii gibi farkli

mikorizal agilamalarin, N, P, K, Zn, S, Mg, Cu alimimini artirdigt belirlenmistir.
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Cizelge 2. AMF uygulamalarin siis bitkilerinin besin ve element alinimina etkileri

Tiir Uygulama Etki Kaynak

Akasya G. fasciculatum P, Zn, Cu ve K konsantrasyonlarinda artis. Giri ve ark., 2007
(Acacia nilotica)

Alacah Cicek G. intraradices Bitki soganlarinin, ¢inko, kiikiirt, azot, amino  Scagel 2004a
(Sparaxis tricolor) asit ve karbonhidrat iceriginde artis.

Aynmisefa Claroideoglomus Cigeklerde toplam fenol, flavonoid, karotenoid Hristozkova ve ark.,

(Calendula officinalis
L))

Frezya

(Freesia x hybrida)
Gazanya

(Gazania rigens L.)

Gerbera
(Gerbera jamesonii)

Giil Kokulu
Sardunya
(Pelargonium species
cv. Bourbon)

Havai Fisek Cicegi
(Crossandra
infundibuliformis L.
Nees)

Kadife Cicegi
(Tagetes erecta L.)

Kemer Sardunyasi
(Pelargonium
hortorum L.H. Bailey
““Tango Orange’’)
Kina Cigegi
(Impatiens balsamia)
Krizantem
(Chrysanthemum
indicum L.)

Otsu ve Cah Tiirleri
Petunya
(Petunia hybrida)

claroideum, F. mosseae

G. intraradices

T. viride+P.
fluorescens+F.
mosseae+A. laevis

F. mosseae+A. Laevis+P.
fluorescens

G. mosseae+A. laevis+P.
fluorescens

G. mosseae+P. fluorescens

AMF+putresin
A. laevis, Gigaspora

margarita, G. fasciculatum

ve G. mosseae

A. laevis, A. scrobiculata,
G. coremioides, G.

intraradices,ve Gigaspora

albida

G. constrictum Trappe
G. constrictum

G. fasciculatum

Gerdemann and Trappe ve

Bacillus subtilis strain
BEB-13

Glomus tiirleri+Organik
giibre

Glomus, Gigaspora ve
Scutellospora spp.

A. laevis+P. fluorescens
(orta konsantrasyonda
stiperfosfat)

G. mosseae+A. laevis+P.
Sfluorescens (diisiik
stiperfosfat
konsantrasyonu)

AMF

Glomus, Gigaspora ve
Scutellospora spp.

artisi, antioksidan kapasitede artis, karotenoid
profilini olusturan (lutein, likopen, f-karoten)
bilesiklerde farklilik olusumu.

Soganlarda ¢inko, kiikiirt, protein, amino asit
ve seker konsantrasyonunda artis.

Toplam klorofil, karoten ve fosfor igeriginde
artis.

Fosfor icerigi ve fosfataz agisindan en iyi
sonuglar1 gdstermistir.

Yapraklardaki antosiyanin miktarinda artis.
N, P, K aliniminda artis.

Yapraklarin P konsantrasyonunda arts.

Bitkinin pigmentlerinde ve fosfor igeriginde
artis.

N, P, K ve Mg element igeriklerinde artis, P
aliniminin artirilmasi.

Mikorizal asilama (G. fasciculatum) ile
ciceklerin ksantofil iceriginde artis.

N, P ve K konsantrasyonlarinda artis.

Siirgiinlerde P ve K aliniminda 6nemli arts.

Kokiin P alim oraninda maksimum artis, asidik

fosfataz (ACP) ve alkalin fosfataz (ALP)
aktivitesinde artis ile organik giibre
kaynagindan besin aliniminda artis, P
aliniminin kolaylastirilmasi

Siirgiin besin konsantrasyonlarinda degisim.
Siirgiinlerin P ve K aliniminda 6nemli artis.

2016

Scagel, 2003

Saini ve ark., 2019a

Kuldeep Yadav ve
ark., 2015

Rakbar ve ark., 2022
Rao ve ark., 2002

Vaingankar ve
Rodrigues, 2015

Asrar ve Elhindi, 2011
Elhindi ve ark., 2018

Flores ve ark., 2007

Nowak, 2004

Gaur ve ark., 2000

Prasad ve ark., 2012

Rondina ve ark., 2014
Gaur ve ark., 2000
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Cizelge 2. (Devami)

G. mosseae+G. Siirgiinlerin P ve K konsantrasyonlarinda artis. Perner ve ark., 2007
intraradices+G.
claroideum+G.

Sakiz Sardunya microaggregatum

(Pelargonium G. mosseae+ G.

peltatum L’Her.) intraradices+G. sp.

G. mosseae+ G.
intraradices+G.

etunicatum
Saraypati Glomus, Gigaspora ve Stirgiinlerin P ve K aliniminda 6nemli artis. Gaur ve ark., 2000
(Callistephus Scutellospora spp.
chinensis)
Siimbiil D. spurca F. mosseae ile gigek ve kokiin N, P ve K Xie ve Wu, 2017
(Hyacinthus orientalis D. versiformis seviyelerinde artig.
L. Anna Marie) F. mosseae
Uclii Zambak G. intraradices Soganlarm N, P, Zn miktarinda artis. Scagel, 2004b
(Brodiaea laxa Benth.
““Queen Fabiola’’)

Kuraklik Stresi Uzerine Etkileri

Kuraklik stresi sartlarinda topragin su potansiyeli azalarak ozmotik stres olusmakta, dolayisiyla bitki topraktan
besin alamadig i¢in gelismesi yavaslamaktadir (Abdel-Salam ve ark., 2018). Yakin zamanda kiiresel 1sinmanin
ortaya ¢ikmasiyla birlikte, 1s1 stresinin bitki iiretimini sinirlandirmasi dnemli bir endise kaynagi halini almistir.
Bu nedenle diinya capinda abiyotik stresle basa c¢ikmak amaciyla 1siya ve kurakliga dayanikli gesitlerin
gelistirilmesi, iiretim takvimlerinin degistirilmesi ve kaynak yoOnetimi gibi stratejilerin gelistirilmesi i¢in
kapsamli arastirmalar yiiriitilmektedir (Venkateswarlu ve Shanker, 2009). Bu stratejilerden birisi olan
mikorizalarin kullanimi maliyetli olsa da, son arastirmalar mikroorganizmalarin, bitkilerin abiyotik streslerle
basa ¢ikmasina yardimer olabilecegini gostermektedir (Grover ve ark., 2011). Bir AMF tiirii olan G.
fasciculatum’un siklamenin (Cyclamen persicum Mill.) 1s1 stresine karsi dayanimindaki etkilerinin incelendigi
calismada, kontrol bitkilerinde siddetli yaprak kahverengilesmesi gozlenirken, mikorizal bitkilerde yaprak
kararmasi en az diizeyde kalmistir. Ayrica AMF kolonizasyonu, antioksidatif aktiviteyi artirarak 1s1 stresi
zararini azaltmig, bunun yani sira bitki biiylimesini, diger bir ifadeyle biyokiitlesini artirarak, bitkinin sicaklik
stresine kars1 toleransini artirmistir (Maya ve Matsubara, 2013). Yine 1s1 stresine ve hastaliklara kars1 oldukca
duyarli olan siklamende (Cyclamen persicum) ylritiilen bir calismada, AMF uygulamalariyla [G. mosseae, G.
fasciculatum (Gf)] 1s1 stresi altinda antraknoza (Colletotrichum gloeosporioides) kars1 ¢oziim aranmistir. AMF,
1s1 stresi kosullarinda bitki biiylimesini tesvik etmis ve antraknoz G.mosseae agilanmig siklamenlerde daha fazla
baskilanmistir (Matsubara ve ark., 2013). Siklamende (Cyclamen persicum Mill.) antraknoza (Cg) kars1 yapilmis
bagka bir caligmada, 'Piccolo’ ¢esidinde Gigaspora margarita (GM), G. mosseae (Gm), G. intraradices (Gi), G.
fasciculatum (Gf) olmak iizere dort farkli AMF agilamanin 1s1 stresi kosullarindaki etkisi incelenmistir. Hastalik
yogunlugu Gm+Cg ve Gi+Cg ile asilanmis bitkilerde daha az bulunmus, AMF’lerin 1s1 stresi kosullarinda

siklamen tiretiminde antraknoz siddetini azaltabilecegi anlagilmistir (Maya ve ark., 2012).
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Kadife ¢igeginde, farkli kuraklik stresi sartlarinda, AMF (G. constrictum Trappe) uygulamasinin bitkinin
biiylimesi, pigment ve fosfor igerigi lizerindeki etkilerinin aragtirildigt bir ¢aligmada, kuraklik stresi altindaki
mikorizal bitkiler, kontrol bitkilerine goére o6nemli Olclide daha iyi sonuclar gdstermistir. Genel sonuglara
bakildiginda, mikorizal mantar kolonizasyonunun, konak¢1 bitkiyi biiyiime, pigment icerigi, fosfor icerigi ve
cicek kalitesi yoniinden olumlu etkileyerek kuraklik stresini azalttigi goriilmiistiir (Asrar ve Elhindi, 2011).
Farkl1 kuraklik stresleri altindaki giil (Rosa damascena Mill.) bitkilerine AMF asilama uygulamasi,bitki biiyiime
ve ¢igek verimi ile birlikte, P, N, K ve Mg igeriklerini artirmis ve kuraklik stresini tolere etmede etkili olmustur
(Abdel-Salam ve ark., 2018). Su stresi altindaki aslanagzi (Antirhinum majus cv. butterfly) bitkilerinin
biiytimesi, ¢igek verimi, su iligkileri AMF (G. deserticola) uygulamasi ile 6nemli oranda artmistir. Boylece AMF
kolonizasyonunun, su stresi sartlarinda yetistirilen aslanagz siis bitkisinin biiyiimesi ve ¢igek verimi iizerindeki

zararl etkisini hafifletebilecegi dogrulanmistir (Asrar ve ark., 2012).

Tuz Stresi Uzerine Etkisi

Yapilan pek ¢ok arastirma, AMF’lerin diger bir stres faktorii olan tuzluluk stresinde, bitki biiyiimesini ve
tuzluluk toleransini destekleyebildigini gdstermistir. Mikorizalar, besin aliniminin artirilmasi (Al-Karaki ve Al-
Raddad, 1997), bitki biiyiime hormonlarinin iiretimi, rizosferik ve toprak kosullarinin iyilestirilmesi, konake1
fizyolojik ve biyokimyasal Ozelliklerinin degistirilmesi (Navarro ve ark., 2012) gibi cesitli mekanizmalar1
kullanarak tuzluluk toleransini tesvik eder. Mikorizal uygulama (G. intraradices, Mycovitro), tuz stresi
sartlarindaki sebboy (Matthiola incana L.) bitkisinde ¢icek kalite parametrelerinin yani sira, siirgiin ve kok
gelisimini de olumlu etkilemistir (Akat, 2020). Akasyada mikorizal mantar uygulamasi, tuzlu topraklarin bitki
biiyiimesi iizerindeki zararl etkilerini, temelde P alinimimin artirilmast ile iligkili olarak hafifletmistir (Giri ve
ark., 2007). Orta seviyede tuzlu sulama suyu (3 dS/m) kullanilan saksi karanfilinde mikorizal asilama ile, bitki
biiyiimesi, ¢igek sayist ve biiylikligii ile yaprak ve cicek rengi artirilmistir (Navarro ve ark., 2012). Akasya
(Acacia gerrardii) bitkisinde AMF’nin endofitik bakteri B. subtilis ile kombine asilanmasi, tuz stresli 4.
gerrardii dokularinda N, P, K, Mg ve Ca iceriklerini ve fosfataz aktivitelerini artirmnis, Na ve Cl
konsantrasyonunu azaltmig, bdylece bitkiler iyonik ve ozmotik stres kaynakli degisikliklerden ve tuz stresinden

korunmustur (Hashem ve ark., 2016).

Sonug¢

Bu derlemede, mikorizal mantar tiirlerinin ve ¢esitlerinin farkli kombinasyonlarinin, farkli siis bitkilerinde; bitki
gelisimini, ¢icek kalitesini, ¢gigeklenme zamanini, ¢icek miktarini, yani kisaca bitki kalitesini, bitkinin besin
almimini (6zellikle fosfor) artirdig, kuraklik-sicaklik-tuz stresine ve hastaliklara kars1 bitkileri korudugu yapilan
calismalarin 151831nda net bir sekilde goriilmiistiir. Ayrica biitiin bu &zellikleri ve etkenleri iyilestirmek icin,
bugiine kadar kullanilan kimyasal giibreler, toksik ve pahali maddeler yerine, gevre dostu bir uygulama secenegi

sunan mikoriza mantarlariin bu giibre ve maddelere alternatif olarak kullanilabilecegi de anlasilmistir.
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Siis bitkilerinde mikorizal asilama uygulamalari, yogun olarak bitki gelisimi ve besin alinimi {izerine
yapilmis ancak stres ve hastaliklara karsi bitkiyi korumasi iizerine ¢ok fazla ¢aligmaya ulasilamamistir.

Gelecekteki arastirmalarin bu konulara yogunlagsmasi dnerilebilir.

Tesekkiir Bilgi Notu

Yapilan bu calisma etik kurul izni gerektirmemektedir. Makale arastirma ve yaymn etigine uygun olarak

hazirlanmistir. Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.
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