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Mikorizalarin Bitkilerde Stres Mekanizmasi Uzerine Etkileri
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Ozet: Son yillarda olumsuz etkileri daha ¢ok hissedilen kiiresel 1sinma nedeni ile gevresel ve iklimsel sorunlar
yasanmaktadir. Bitkisel iiretim, hem biyotik hem de abiyotik stres faktorleri tarafindan etkilenmektedir ve
gelecekte 6zellikle cevresel stres faktorlerinin daha etkili olacag diisiiniilmektedir. Kiiresel isinmanin gelecekteki
en 6nemli olumsuz etkilerinin basinda tuzluluk ve kuraklik stresi gelmektedir. Tuzluluk ve kuraklik stresi altindaki
topraklarda yetistirilen bitkisel {iretimde verim ve kalite olumsuz etkilenmektedir. Tarimsal alanlardaki toprak
florasmin korunmasi ve siirdiiriilebilir hale gelmesi i¢in mikorizalarin kullanilmasi tiim diinyada giderek
yayginlasmaktadir. Mikorizalar, bitkilerin besin maddesi alinimina olumlu katki sunarken bunun yaninda tuzluluk
ve kuraklik, agir metal toksisitesi ve sicaklik stresine dayamimi arttirmaktadir. Bununla birlikte biiytimeyi tesvik
edici maddelerin salgilanmasini uyarmaktadir. Son yillarda yapilan ¢alismalarda, mikorizalarin biyolojik miicadele
ve bitki besleme alanlarinda pozitif etkisinin oldugu vurgulanmaktadir. Sonug olarak; bitkisel {iretimde mikoriza
kullanimi hastalik ve zararlilarla miicadelede maliyet azalacak, {iriinlerin verim ve kalitesi artacaktir. Ayrica tarima
dayali toprak ve gevre kirliligi azaltilmis olacaktr.

Anahtar kelimeler: Mikoriza, bitkisel tiretim, kuraklik, tuzluluk, stres

Effects of Mycorrhizas on Stress Mechanism in Plants

Abstract: In recent years, environmental and climatic problems are experienced due to global warming, which has
a negative impact. Plantproduction is influenced by both bioticand abiotic stres factors, and environmental
stressfactors are thoughtto be mor eeffective in the future. Salinity and drought stres are the most important
negative effects of global warming. The yield and quality are negatively affected in plant production grown in soil
sunder salinity and drought stress. Theuse of mycorrhiza to protect and maintain the soil flora in agricultural areas
is becoming more wide spread allover the world. Mycorrhizas contribute positively to the nutrient uptake of plants,
while increasing to resistance to salinity and drought, heavy metal toxicity and temperature stress. However, it
stimulates the secretion of growth-promoting substances. Inrecent years, it has been emphasized that mycorrhiza
has a positive effect on biological control and plant nutrition. As a result, theuse of mycorrhiza in plant production
will decrease the cost of combating diseases and pests, the yield and quality of the products will increase.
Inaddition, agriculture-based soil and environmental pollution will be reduced. In addition, agriculture-based soil
and environmental pollution will be reduced.
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GIRiS

Mikoriza bitki kokleri ile baz toprak mantarlar1 arasindaki ortak yasama durumunu ifade etmektedir.
Bitki tiirlerinin yaklasitk %951 en az bir mantar ile mikoriza olusturmaktadir.Yunanca’'da
mykes=fungus, rhiza= kok anlamina gelen sozciiklerden olugsmakta olan mikoriza terimi ilk kez Frank
(1885) tarafindan bitki kokleri ile belli baz1 fungusal yapilarin olusturduklar: ortak fayda neden ile
yapilan tanimdir. (Moser and Haselwandter, 1975). Toprak mikroflorasindaki mikroorganizmalar ile
bitkiler arasindaki en yaygin simbiyotik yasam sekillerinden biri olan mikorizal yasam, diinyada
neredeyse tiim kara bitkilerinde goriilmektedir. Dikotiledonlarin %83'i monokotiledonlarin %79"u ve
Gymnospermlerin tiimii bu simbiyotik yasam sekline gosterir. Mikorizal yapiya sahip olmayan bitkiler,
ya kurak yada ¢ok tuzlu, su altinda kalmais, toprak verimliligi oldukca yiiksek veya oldukga diisiik
yasam alanlarinda bulunurlar. Ayrica Cruciferae ve Chenopodiceae familyasina dahil bitkilerde de, ok
degisik cevre sartlarinda mikorizal yasam goriilmemektedir. (Harley, 1975; Brundrett, 1991; Marschner,
1995).

Mikorizal funguslarin yeryiiziinde kolonize olusunun yaklasik olarak 1000 milyon yil 6ncesine kadar
dayandig: tahmin edilmektedir. Bu tarihten itibaren mikorizal funguslar ile bitkiler arasinda simbiyotik
iliskinin kurulmaya baslandig1 veya bitkilerin yeryiiziine yayilmasinda 6nemli rollerinin oldugu
diistiniilmektedir (Smith ve Read, 2008). Mikoriza mantarlarinin ¢ok farkl tipleri mevcuttur. Bunlar
genel olarak kok bolgesinde yasadigi yere gore ikiye ayrilirlar: ENDO (kokiin i¢ bolgesinde yasayanlar)
ve EKTO (kokiin dis bolgesinde yasayan) Mikoriza. Mikoriza'nin etkili olabilmesi i¢in kok ile temasinin

olmasi sarttir.

Topraktaki mikroorganizmalarla bitkiler arasinda simbiyotik iligkiler vardir. Bunlardan bir tanesi de
“mikoriza mantaridir. Giiniimiizde pek ¢ok arastirmada bitkiler Ile mikorizalar arasindaki bu ortak
yasamin varligini kanitlamislardir. Bazi Orman agaclari ile bazi meyve agaglarinda “Ektomikoriza” tipi
bir simbiyosis yasam goriiliirken, hemen hemen tiim kiiltiir bitkilerinde ve diger meyve agaglarinda
“Endomikoriza” tipi goriilmektedir (Marschner, 1995). Bitkilerin topraktan kolay alinabilen besin
elementleriyle giibrelenmesi yerine toprakta mevcut olan bitki besin elementlerinden daha etkin sekilde
faydalanmalar1 cevre saghgi ve dogal kaynaklardan istifade etme yoniinden daha etkili bir
uygulamadir. Kokte yasayan mantarlari olarak da bilinen mikorizal funguslar kok i¢indeki morfolojik
yapiya gore degisik gruplara ayrilirlar. En genis gruba sahip olan Endomikorizalarin ¢ok bilineni
Arbuskuler Mikoriza (AM)’dir (Ortas, 1997).

En 6nemli endomikorizal yasam sekillerinden biri olan Arbuskiiler Mikoriza (AM), kiiltiir bitkileri de
dahil neredeyse biitiin kara bitkilerinde gormek miimkiindiir. Ekto ve endo mikorizalar icinde ¢ok
yaygin rastlanan simbiyotik yasam seklidir. Mikorizal yasam dikkatleri ¢cekmeye basladig11950'1i
yillarin basindan itibaren c¢alismalar daha ¢cok AM funguslar1 {izerinde yogunlastif1 goriilmektedir
(Gerdemann, 1968; Mosse, 1973; Bethenfalvay, 1992; Marschner, 1995). Schenck (1991) AM’ya gosterilen
bu ilginin sebebini, AM funguslarinin bir¢ok yonden konukcuya sagladigi faydalar oldugu
bildirilmistir. Dogada ve diger tarimsal alanlarda bulunan bir¢ok tarla ve bahge bitkisinin higbir
kimyasal girdi kullanmadan saglikli olarak yetistirildigini bildirilmektedir. Yakin zamana kadar
toprakta alinabilirligi zor olan bitki besin elementlerinin aliminin sadece bitki kokleri tarafindan
alindigini, son yillarda yapilan bilimsel arastirmalarda ise bitki besin maddelerinin bitki kokleri yani
sira mikoriza diye isimlendirilen ve teghisi mikroskop altinda yapilabilen ve ¢cok miktarda hif {iretebilen

fungus tiirleri tarafindan alindiginin tespit edildigini bildirmislerdir(Ortas ve ark. 1996).



Genel olarak mikoriza sporlari, birlikte simbiyotik olarak yasadiklar1 bitkilerin isteklerine benzer
istekler ihtiya¢ duymaktadirlar. Mikoriza mantarlariin hifleri konukgu bitkinin koklerindeki kortex
dokulara nufuzu ile infeksiyon baslamakta ve bunu takiben spor olusumu tesekkiil etmektedir. Bitki
tiirline ve yogunluguna gore 1 kg toprakta 10-20 bin kadar spor bulundugu belirtilmistir. Mikoriza
sporlari yagsamlarini siirdiirebilmesi icin belirli sartlarin gerceklesmesi gerekmektedir. Ornegin yapilan
bir¢ok arastirmaya gore mikoriza sporlarinin hayatta kalabilmeleri i¢in uygun deger sicakligin 30°C
olmas: gerektigi bildirilmistir(Schenck ve Schroder, 1974). Bunun disinda diisiik ve yiiksek
sicakliklarda mikoriza sporlarinin etkinliginin azaldig ifade edilirken mikoriza ile sicaklik arasindaki

iliskinin bolgeler arasinda farklilik gosterdigi de saptanmistir(Bagyaraj, 1991).

Topraktaki Mikorizal mantarimin aktivitesi toprak tekstiirii, kimyasi, sicaklik, pH, nem, organik madde
kapsamu ile kireg, giibre ve kimyasal pestisit uygulamalar1 dahil bir ¢ok faktore bagh oldugu tespit
edilmistir (Lambert et al., 1979; Trappe et al., 1984; Dodd ve Jeffries, 1989). Arbuskiiler Mikorhizal
Funguslar (AMF) dogal ve tarimsal ekosistemlerde en yaygin olarak bulunan ve toprak rizosferindeki

en fonksiyonel mikrobiyal simbiontlardan biri olarak bilinirler (Smith ve Read 2010).

Arbiiskiiler Mikorizal Funguslar, konukcu bir bitkinin koklerinde simbiyotik olarak yasayan obligat
biyotrof canlilardir. Konukg¢u bir bitki olmadan kiltiir olarak ¢ogalmalari miimkiin degil. Cogu
tiirlerinin sporlar1 toprakta bulunur ve bu sporlarin hepsi konukg¢u bitki olmadan ¢imlenme
kabiliyetindedirler. Bu sporlar farkli edafik ve ¢evresel kosullar altinda ¢imlenebilirler fakat konukgu
bitki olmadan yogun misel {iretemezler ve yasam dongiilerini tamamlayamamaktadirlar. Hayat
dongiilerini tamamlamalar1 ve simbiyotik fonksiyonlarin yerine getirebilmeleri icin konuk¢u bitkinin

varligina ihtiya¢ duymaktadirlar. (Kapulnik and Douds 2000a)

AMF, kok korteksi igerisinde kolonize olur ve ¢ok miktarda hif (misel) tireterek, bitki kok yiizey alanini
arttirmakla beraber kokten ok uzakta bulunan ve bitkinin topraktan alamayacag: form ve miktardaki
besin maddelerini (6zellikle fosfor, azot, potasyum, demir, ¢inko, bakir ve molibden) hifleri vasitasiyla
alip, bitkinin iist aksamlarina tasinmasinda etkili olurlar. Ayrica biinyesinde su tasiyarak bitkilerin su
stresine maruz kalmasimi engellemektirler. Boylece bitkinin mikorizal fungusa karbon, mikorizal
fungusun da bitkiye besin elementi sagladigi simbiyotik bir yasam dongiisii saglamaktadirlar.
(Marschner ve Dell, 1994; Ortas, 1997; Demir, 1998; Al-Karaki, 2000).

AMF ile konukgu bitki arasindaki besin alis verisi AM fungusunun intraradikal hifleri ile konukg¢u
bitkinin kok hiicreleri arasinda gerceklesmektedir. Kok dokularina niifuz eden AMF hifleri orada
vesikiil ve arbiiskiil denen 6zel AMF yapilar1 meydana getirirler. Arbiiskiiller ¢cok yonlii karakterize
olmus AMF hifleridir ve bunlar kok korteks hiicresine yerlestikten sonra hizla dallanirlar ve agaca
benzer bir sekil alirlar. Arbiiskiiliin olusumu ile kok hiicre yapisi degisiklik gosterir. Yapilan
arastirmalara gore, arbiiskiillerin besin transferine araci olan organeller oldugu bildirilmistir. AMF hifi
arbiiskiil olusturmak icin kok kortikal hiicresine etki edince fungal hiicre duvar: incelmeye baglar ve
etkisi artmaktadir. Fungal hiicre duvarmin ana komponentlerinden bir tanesi de diizensiz yapidaki
kitindir. Kitin ekstraradikal ve interseliiler hiflerde fibril yapidadir. Fungal yapmnin hiicre igerisine
girmesi ile konukgu hiicrenin plazma zar1 igeriye dogru kilif seklinde girer ve olusan arbiiskiiliin etrafin
sarmaya baglar. Arbiiskiiliin etrafini saran bu zara periarbiiskiiler zar denilmektedir. Bitki hiicre duvar:
ile periarbiiskiiler zar birbirine ¢ok yakindir ve aralarinda gok ince bir bosluk mevcuttur. Bu bosluk, 3-
glukangliko proteinle zengin hidroksi-proline, N-asetil alaktozlu polisakkaritler ve galaktoz kalintilar:

ile zengin bir yapiya sahiptir (Kapulnik ve Douds 2000b).



Mikorrhiza’da bitki kokleri ve belli fungus tiirleri birbirlerinin partneri olacak sekilde siki bir yasam
birlikteligi olustururlar. Bitkiler, bu yasama sanilanin ¢ok iistiinde bagimhdirlar. Bu yasama sahip
olmayan bitkiler ya gelisme depresyonuna ugramakta (Pinustiirleri gibi) ya da hi¢ gelisememektedirler
(orkide tiirleri gibi). Yine bu simbiotik yasam o denli dengelidir ki konukgu hiicrelerin biiyiik bir
¢ogunlugu fungal hifler tarafindan sarilmasina ragmen, burada gozle goriiliir bir doku tahribati yoktur
ve belli kosullar altinda konukgu bitkinin gelisimi ve ¢esitli olumsuzluklara kars1 direnci artmaktadir
(Rhodes, 1980)

AM funguslar ile simbiyotik yasam siiren bitkilerde, kok morfolojisinde ve fizyolojisinde Snemli
degisikliklere yol a¢gmaktadir. Konuk¢u dokuda, topraktan mineral maddelerin alinimina karsilik
olarak ortaya c¢ikan bu degisimler, hiicre zar1 gegirgenliginde ve kok hiicrelerinin yapisal ve
biyokimyasal bakimdan degisimlere ugradigi sdylenebilir. Bu bakimda da kok salgilarinin kalitesi ve
miktar1 artis gosterir. Salgilarda meydana gelen degisimler rizosfer topragindaki mikroorganizmalarin
kompozisyonlarindaki degisimleri de artirmakta ve bu degisimlerin meydana geldigi ortam
mikorizosfer olarak tanimlanmaktadir (Linderman, 1988; 1994). Bu nedenle mikorizosferdeki AMF ve

mikroflora etkilesimleri kok hastaliklarinin seyrini de degistirmektedir.

Mikorizal funguslar bitkilerin topraktan daha fazla su ve besin maddesi alimini saglamaktadirlar.
Verim diistikliigti diistik {iriin kalitesi gibi sorunlar nedeni ile besin maddelerinden direkt etkilenen

bitkiler i¢in bu durum 6nemle ele alinmalidir. (Maboko ve ark., 2013; Farahani ve ark., 2008)

Mikorizal arastirmalar, bitkiye sagladig1 faydalarin 6nemi acisindan, 6zellikle endomikorizal yasam

sekilleri icinde yer alan Arbuskiiler Mikoriza (AM) olmasi dikkatleri cekmistir. (Demir, 1998).

Mikorizal funguslar, kokteki, rizosferdeki ve topraktaki mikroorganizmalar ile iliski igindedir. Bu
iligkiler bazen engelleyici bazen tesvik edici olabilmektedir. Ayrica aralarinda bazen rekabet olurken
bazen de karsilikli olarak birbirleri ile uyum saglarlar. Sonucta bu tip interaksiyonlar, mikorizal
fungusun yasam ¢emberindeki spor popiilasyonun dinamiginde digsal hiflerin koklerin

kolonizasyonuna kadar biitiin gelisim siireclerinde gormek miimkiindiir (Fitter and Garbaye, 1994).

Mikoriza bitki koklerini etkili bir sekilde infekte ettigi zaman bitkiye daha fazla besin ve su tasimaktadir
(Ortas., 1997). Mikoriza olusturdugu uzun ve ince hifleri vasitasi ile bitki koklerinin bir uzantist gibi
islev kazanmaktadir. Boylece daha derinlere ulasma ve daha ¢ok yiizey alami kapsama suretiyle
toprakta daha ¢ok bitki kokii igin temas ytlizeyi saglamaktadir. Boylece bitkinin topraktan daha fazla su
ve mineral maddeyi etkin bir sekilde kullanmasini saglar. Bu baglamda, mikoriza uygulamas bitki kuru

madde verimini arttirmay1 saglamistir (Mohammed ve ark., 2004).

Cok yaygin olarak bulunan Mikorizal funguslar bitki tiirlerinin ¢ogu yasamlarin1 bunlarla birlikte
strdiirtirler. Mikorizal funguslar iginde arbuskiiler mikorizal funguslar (AMF) en biiyiik grubu
olusturur. Mikorizal funguslar bitki kokleri ile toprak arasinda koprii gorevi goren ve topraktan koklere
besin maddelerinin iletilmesini saglarlar, mikorizosferde degisiklik, koklerde meydana gelen fizyolojik
ve morfolojik degisiklikler ve rekabet gibi birtakim olaylar bitki gelisimine yarar saglar. Ayrica,
mikorizal iligkinin goriildiigii bitkiler toprak kaynakli fungal patojenlere ve nematodlara kars: daha
dayanikli hale geldiginden miicadelesi oldukca gii¢ olan bu etmenlere kars: miicadele de biiyiik bir
avantaj sunmaktadirlar. Ancak, vesikiiler arbuskiiler mikoriza ile ortak yasam ig¢inde bulunan bitkilerin
daha iyi gelismelerine bagli olarak bazi obligat patojenlere karsi daha duyarli hale geldikleri de
bildirilmektedir. (Yildiz 2009).



Mikoriza mantarlar1 ihtiyact olan karbon kaynagini direkt olarak bitkinin fotosentez iiriinlerinden
aldiklar i¢in, mikoriza olusumu ve etkinligi tamamen etkin fotosentez ve karbonhidratlarin sentezine
ve kok bolgesine aktarilmasima baghdir. Tyi bir kok kolonizasyonu igin 12 saat veya daha fazla saatteki
fotoperiyod miktari etkinligi artirmaktadir. (Schenck ve Schroder, 1974). Ayrica 15181 mikoriza {izerine

olan etkisi bitki tiirlerinin fotosentezle olan iliskisi dogru orantilidir (Tinker, 1975).

Tarla kosullarinda mikorizal funguslar ile bitki kokleri arasindaki simbiyotik bir iliskinin misir
tiretiminde verim ve kalite parametreleri {izerindeki etkisini arastirildiklari ¢calisma sonucuna gore;bitki
besin maddeleri eksikligi durumunda AMF'1n bitki verim ve kalite 6zellikleri ile bitki hastaliklarina

dayaniklilik agisindan yarar sagladigini bildirmislerdir(Cetinkaya, N., Dur., S., 2010).

AMF, bitki gelisimini, Ozellikle bitki besin madde miktarlarinin kritik seviyelerde oldugu bazi
topraklarda ve kosullarda olumlu etki yonde etki etmektedir. Bu etki simbiozise sahip koklerinin
topraktan kantitatif olarak, basta fosfor olmak iizere bazi makro ve mikro besin maddelerinden daha
iyi yararlandiklarin1 vurgulamiglardir. Fungus ise bitkiden bazi organik maddeleri ve karbonhidratlar
almaktadir. Bu yasam seklinde, her iki ortak da belli kosullar altinda birbirlerinden yararlanmaktadirlar
(Demir, 1998; Rhodes, 1980) AMF kok gelisimi, koklerin absorbsiyon kapasitesinin artmasi sonucunda
daha fazla besin ve su alinimini sagladig: gibi koklerde hiicre yenilenmesini de saglar. Fosfor disinda,
azot (N), kalsiyum (Ca), bakir (Cu), mangan (Mn), kiikiirt (5) ve ¢inko (Zn) gibi diger besin
maddelerinin alinimini gergeklestirir. (Sieverding, 1991; Ortas, 2002).

Bitkilerin kokleri vasitasiyla almakta giicliik cektikleri P’unmikorizalar sayesinde kokten igceriye daha
kolay aktarildigini, trikalsiyum fosfat seklinde ¢okelmis ve yarayissiz formda olan P’unmikorizalar
tarafindan onemli diizeylerde yarayish forma doniistiirtildiigiinii, mikorizanin olusturdugu hifler
yardimiyla, topragin fiziksel ozelliklerini iyilestirdigini, mikorizanin kitsu kosullarinda bitkinin su
kullanimina 6nemli fayda sagladig belirtilmektedir (Keklikg¢i, Z., 2014). Biitiin mikoriza spor tiirlerinde
salgilanabilen, glukoprotein yapida olan “Glomalin” toprak ile bitki kokleri arasinda yapistirict
ozelliginden dolay1 kurdugu koprii gorevi ile agregat olusumunda ve besin elementlerinin aliminin
artmasinda 6nemli rolleri vardir(Rilling ve ark., 2003). Arbiiskiiler mikorizal funguslarin koke etki
ettiksen sonra, koklerde tepki olarak arginin, isoflavonoidler gibi bilesikler (Caron, 1989) ve sitokinin

ve gibberellin gibi hormonlarin {iretiminde artis meydana getirmektedirler. (Muchovej, 2001).

Tuz uygulamasi yapilan ve yapilmayan kosullar (0,100 mg Na Cl/kg) ile artan ¢inko uygulamalari (0,
25, 50 mgZn/kg)'nin mikorizali ve mikorizasiz ortamlarda misirin gelisim kriterleri ile fosfor ve ¢inko
alimina etkisinin arastirildig1 calisma sonucunda; mikoriza asilamasinin mikorizasiz uygulamalara gore
kuru agirlik, yas agirlik, cinko ve fosfer iceriginde kayda deger diizeyde artis sagladig bildirilmistir.
Ayrica, tuz uygulamasi ile bitki boyu ve yas agirlikta azalma, fosfor aliminda ise artis oldugu, ¢inko
uygulamalaria bagli olarak da bitki boyu, yas agirlik ve kuru agirlik ile fosfor ve ¢inko igeriginin arttig:

belirlenmistir (Sonmez ve ark., 2013).

Yapilan ilk caligmalar sonucunda besin element noksanlig1 gosteren bir toprakta yetistirilen misir, arpa
ve bugday bitkilerine ekim oncesi vesikiiler-arbuskiiler mikoriza asilamasinin bitki verimini énemli
Olclide artirdigini kanitlamistir. Besin elementlerindeki bu artis Mikoriza hiflerinin bitki kok
ylizeyinden 7 cm. digar1 uzanarak topraktan ekstrakte edilebilir besin elementlerini daha fazla aliyor
olmasi sonucun varilmistir (Koide, 1991). Mikoriza hiflerinin bu fonksiyonu 6zellikle fosfor, ¢inko ve
bakir gibi bitki kokii etrafindaki difiizyon alani daha dar olan ve bu nedenle de dagilimi orantisiz olan

besin elementleri agisindan kayda bulunmustur (Lambert et al., 1979).



Mycorrhyzae ¢oklu biyolojik giibresi normal kimyasal giibrelenin doértte biri kadar bir giibreleme ile
kontrole ki1 yasla domates kuru agirligini % 245 oraninda artirdig belirtilmis (Saber, 2001). Azospirillum
bakterilerinin Glomussp. Funguslar birlikte uygulamasi sorgumda P, N, Zn, Cu ve Fe
alimimi(Veeraswamy vd., 1992), bugdayda kok ve govde agirhigini(Gori ve Favili, 1995) artirmistir.
Azospirillum bakterilerinin funguslarla birlikte inok ulasyonu cilekte 6zellikle kék morfolojinde

degisimler ortaya ¢ikarmistir (Bellone ve Bellone, 1995).

Demir (1998), sera kosullarinda yaptig1 calismada domates, biber ve patlican bitkilerinin mikoriza
uyumunun oldukga iyi oldugunu ve gelisim parametrelerinin mikoriza olmayanlara gore daha yiiksek
oldugunu ortaya belirtmistir. Bitkinin kurakhiga kars1 dayanikliligini artirdig: bilinen mikoriza, bu
islevi hifleri vasitasiyla yada kok biiyiimesi sonucu olusan kilcal kok ile gergeklestirmektedir (Davies
ve ark., 1992).

Topraksiz Kkiiltiirde biber yetistiriciliginde iki farkli mikoriza tiirii (G. Caledonim ve G.
clarum)uygulanan parsellerde iyi bir infeksiyon oldugu goriilmiis buna bagh olarak da 6zellikle kok
gelisimine ait (kok uzunlugu, kok yas ve kuru agirligr) bitki gelisim parametreleri kontrole gore daha
fazla oldugu saptanmistir. Yapraklarda ki besin igerikleri, bitki basina meyve miktarini artirmistir.
Topraksiz kiiltiir ortaminda, ortama mikoriza asilamanin bitki gelisimi, verimi ve verim bilesenlerini
artirdigini bildirmisler(ikiz, 2003).

VAM mantari astlamalarinin kuraklik sartlarinda bitki verimini etkileyip etkilemedigini arastirdiklari
ve deneme bitkisi olarak sorgum bitkisini kullandiklar1 ¢alisma sonucunda; orta kurak toprak
sartlarinda bitkinin gelisimi, fotosentez hizi ve stomatal dayamikliligi asili bitkilerde daha en iyi
seviyelerde tasindigini, asili bitki sayisinin asili olmayanlara gore daha fazla oldugunu belirlemislerdir.
Ayrica, sonuglar, kuraklik kosullarinda VAM mantarinin sorgum bitkisinin verimini artirdigini

sonucuna varmiglardir(Ortas ve ark.,1996).
AMF'lerin Dayaniklilik Etkisi

Arbuskiiler mikorhizal fungusun (AMF) 6zelliklerinin anlasilmasi ile birlikte bitkiye inokulasyonunun
bir¢ok bitkide uygulanmasi yayginlik kazanmis ve yapilan ¢alismalar sonucunda AMF'nin su ve besin
maddesi almim mekanizmasm giiclendirdigini; bitki biiylimesi ve verimi artidigini; antioksidant
enzimlerinin aktivitelerini artirdigini, kuraklik, tuzluluk gibi abiyotik; nematod, Fusarium, Verticillium
gibi biyotik stres faktorlerine karsi bitki toleransini( dayarnikligi) arttirdiging; ¢oziilebilir seker igerigi vb,
net fotosentez hiz1 ev etkinligini, fotosentetik su kullanim etkinligini ve neticede toplam verimi artirdig:
sonucuna varilmustir (Pfeiffer ve Bloss, 1988; Al-Karaki, 2000; Ruiz-Lozano, 2003).

Bitki Dokularindaki kimyasal bilesiklerde degisiklikler meydana getirerek: AMF kolonizasyonu sonucu
olusmus kismi fizyolojik degisimler kok patojenleri iizerinde kismi olumsuz etkiler yaptigi
goriilmiistiir. Ornegin, mikorizal bitkilerdeki arginin (Baltruschat and Schonbeck, 1975) ve antifungal
kitinaz enziminin konsantrasyonlarinin artis1 nedeniyle (Dehne et al., 1978) patojenlerin sporulasyonu
onlenmektedir. Ayrica yaklasik olarak son yillarda yapilan ¢calismalarda mikorizal simbiyotik yasamda
fitoaleksin ve fenolik bilesiklerin miktar: arastirilmis, Morandi (1996) tarafindan yapilan bir ¢calismada
AMF Dbitkilerinde fitoaleksin benzeri isoflavonid bilegiklerinin konsantrasyonunun arttig
belirlenmistir. Fakat bu bilesiklerin iki simbiyotik partner i¢in biyolojik dnemi ve hastaliklarin biyolojik

kontroliine nasil katki sagladiklar1 tam olarak agikliga kavusturulmamistir (Siqueria et al., 1991).



Tuzlu toprak kosullarinda yetistirilen bitkilerde goriilen verim azalmasimin nedenleri arasinda; asir1
miktarda bulunan Na ve Cl gibi iyonlarin neden oldugu toksik etki, bitki iyon dengesindeki bozulmalar,
besin alimi, tasinmasindaki problemler, fotosentez ve solunum gibi fizyolojik islevlerin zarar gérmesi
seklinde siralanmistir. Ayni sekilde tuz stresinde bitkilerde asir1 miktarlarda biriken Na, potasyumun
almimini, Cl ise 6zellikle NOs alinmasini engelleyerek bitkilerin iyon dengesinde bozulmalara neden
oldugu bildirilmektedir(Kayis 2014).

Mikoriza, bitkinin yararlanamadig1 ¢oziiniirliigli az veya zor olan besin elementlerini, basta fosfor
olmak {izere baz1 besin elementlerini absorbe etmekte ve bitkiye kazandirmaktadir. Konukgu bitkinin,
bazi toprak kokenli zararhilari, funguslar ve nematodlara karst dayaniklilik saglamaktadir. Daha iyi
beslenen mikorizali bitki, zayif gelisen mikorizasiz bitkiye nazaran obligat patojenlere kars: dayaniklilik
sagladig: bildirilmistir(Demir ve Onogur, 1999) Ayrica, mikorizal funguslar, kok yenilenmesini tesvik
eder, bitki biiytimesini hizlandirir ve kimyasal giibre kullanimini azalttig1 gézlenmistir (Kara ve Tilki,
2001).

AMF ile agilanan patlican bitkisinde verim ve meyve sayisinda artis saglanmistir. Ozelliklede Glomus
etinicatum®le inokiile edilen patlican bitkisinde Verticillium hastaliginin gelismesini Gigaspora
margarita sporunun daha etkili olarak engellendigini belirtmislerdir. (Matsubara ve ark., 1995). Harley
ve Smith (1983), bitki kokiiniin ¢evresindeki topraktan bitki besin maddeleri alma giiciinii belirleyen en
onemli ozelliklerden birisinin bitkinin uygun AMF ile uyum saglamasi oldugunu belirtmislerdir. AMF
kolonizasyonu sonucu olusmus kismi fizyolojik degisimler kok patojenleri iizerinde kismi olumsuz etki
meydana getirmektedir. Ornegin, mikorizal bitkilerdeki arginin (Baltruschat and Schénbeck, 1975) ve
antifungal kitinaz enziminin miktarlarmin artis1 nedeniyle(Dehne et al., 1978) patojenlerin sporulasyonu
engellenmektedir. Morandi (1996) tarafindan yapilan bir ¢alismada AMEF bitkilerinde fitoaleksin
benzeri isoflavonid gibi bilesiklerinin konsantrasyonunu arttigini saptamislardir. Fakat bu bilesiklerin
iki simbiyotik partner icin biyolojik 6nemi ve hastaliklarin biyolojik kontroliine nasil yarar sagladiklar

tam olarak sekilde agiklanmamistir(Siqueria et al., 1991).

Mikorizal funguslarin hastaliklara karsi etkileri, mikorizal funguslarin kokii penetre etmesinden sonra,
koklerde tepki olarak arginin, isoflavonoidler gibi bilesiklerin (Caron,1989) ve sitokinin ve gibberellin
gibi hormonlarin iiretiminde artis oldugu yoniinde goriis bildirmislerdir. (Muchovej, 2001). Ayrica bitki
koklerinde anti fungal kitinaz enzimi konsantrasyonunda da artis oldugu belirtilmistir. kitinaz enzimi
ve arginin birikimi bazi patojenlerin sporulasyonunu engelledigi saptanmistir. (Linderman, 1996).
Yapilan bir baska ¢alismada; AMF nin (Glomus intraradices) soya fasulyesi koklerinde baz fitoaleksinlerin
oranini arttirdig1 ve bu bilesiklerin antimikrobiyal 6zellikleri nedeni ile mikorizosferinde patojenlerin
gelisimi i¢in uygun olmayan kosullar olusturdugunu saptanmistir (Morandi vd.,1984).Mikorizal
iliskinin goriildiigii bitki-toprak ortaminda, bitkiler toprak kaynakli fungal patojenlere ve nematodlara
kars1 daha dayanikli yap1 kazandigindan miicadelesi oldukga zor olan bu etmenlere karsi miicadelede
¢ok onemli bir fayda saglamaktadirlar. Ancak, vesikiiler arbuskiiler mikoriza ile ortak yasam iginde
bulunan bitkilerin daha iyi gelismelerine bagli olarak bazi obligat patojenlere kars1 daha duyarl hale
geldikleri seklinde goriis bildirmisleridir. (Yildiz 2009) .

AM funguslari, bitkiye besin maddesi alinimini artirmanin yaninda, bitkinin tuzlu ve kurak toprak
kosullarinda, agir metal toksisitesine ve sicaklik stresine karsi direncini arttirmakta ve bitkinin,
biiyiimeyi tesvik edici maddeler (hormonlar) salgilamasini gercgeklestirmektedir. Ayrica, mikorizal

funguslardan bazilar1 miselleri araciligiyla toprak agregatlarimi bir yumak seklinde sarar ve



salgiladiklar1 enzimler vasitasiyla toprak striiktiiriiniin daha iyi olusmasini saglamakta ve toprak
erozyonunu nedeni ile olusan kayiplarina da engel olusturmaktadir (Tisdall, 1994). Mikorizal fungus
inokule edilmis bitkilerin mikorizosferi, inokule edilmemis bitkilere gore farklilik gosterir. Mikorizal
bitkilerin mikorizosferindeki bakteri popiilasyonu fazladir. Ayrica bu funguslarin toprakta yayilan
ekstraradikal hiflerinin salgiladiklar1 organik maddeler diger toprak mikroorganizmalar1 i¢in besin
olusturur. Topraktaki toplam bakteri, N baglayan bakteri ve P ¢ozen bakteri ve aktinomiset

popiilasyonunu olumlu yonde etkiledigi sonunca varmislardir (Fitter ve Garbaye, 1994;Andrade, 1998).

Bahge bitkilerinde ¢ok sayida sebze tiiriinde mikoriza denemesi yapilmis olup, Havug (Smith ve Read
1997), domates (Demir 1998, Al-Karaki ve ark. 2001), biber, (Bagyaraj ve Sreeramulu 1982, Demir
1998,Dod ve ark. 1983, Tiirkmen ve ark. 2005), patlican (Demir 1998), soya (Lambert 1991) bu
calismalardan bazilaridir. Bu calismada, topraktaki abiyotik stres faktorlerinden tuzlulugun patlican
fidesinin gelisimi {izerine olumsuz etkilerinin arbuscular mycorrhizal fungus (Glomus intraradces)’un
bitkinin beslenmesine olumlu katkilarindan ve bitkiyle olan simbiyotik yasamindan faydalanilarak
kullanilmasiyla elemine edilip edilemeyeceginin belirlenmesi amaglanmis ve kayda deger sonuclar

almmustir.

Mikoriza bitkiye fosforun yaninda ¢inko ve bakir gibi bitki besin elementlerinin de alimini saglar. Bitki
kokiiniin canliligin artirir. Ayrica bitki kokiinii ¢evre faktorleri sonucu olusan tuz stresi, agir metal

toksitesine ve bazi patojenik organizmalara kars: bitkiyi korudugu gézlenmistir (Marschener 1995).
SONUC

Mikoriza mantarlarinin gerek kok yiizey alanini artirmasi, gerekse koklerin su ve besinden yararlanma
giiclinii 5-7 kat arttirmasy, 6zellikle kiiresel 1stnmanin sebep olacagi su stresi problemlerine kars: ciddi
anlamda ¢6ziim sunmaktadir. Mikorizalar sahip olduklari etkiler 6zellikle ok olumsuz ¢evre (kuraklik,
sogukluk) ve toprak sartlarinda (coraklasma, ¢ollesme, agir metal birikimi, tuzlanma gibi) tasidig:

olumlu ozellikler nedeni ile gare olarak goriilmektedir.
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