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OZET

Bitkilerin biiyiikk bir kisminda mikorizal funguslarla birliktelik mevcuttur. Mikorizal funguslar konukcu bitki
koklerinin iginde ve disinda kurduklar iligkilerden dolayr ekolojik olarak bilyiilk dneme sahiptirler. AMF ile
bitkiler arasindaki bu iliski karsilikli yararlanmaya (mutualistik simbiyosis) dayali bir ortakliktir. Konuk¢u bitki
fungusa karbon kaynaklarini sunarken, fungus bitkinin topraktan su ve besin alimin1 artirir. Mikorizal funguslar
dort biiyiik gruptan olusur: ektomikorizalar, arbiiskiiler mikorizalar, erikoid mikorizalar ve orkide mikorizalar.
Arbiiskiiler Mikorizal Fungus’lar (AMF) bu farkli mikoriza tipleri i¢indeki en biiylik grubu olusturmaktadirlar.
Bitki kdklerinin ylizey alani, AM funguslariin ekstramatrikal (digsal) hifleri sayesinde genislemekte, dolayisiyla
bitkinin bulundugu topraktan daha fazla yararlanmasi saglanmaktadir. Bu hifler topragi yumak gibi sararak
agregat yapisini iyilestirmekte ve erozyona karst direnci de artirmaktadirlar. Ayrica AM funguslari, bitkinin
kuraklik, tuzluluk ve agir metal stresine karsi direncini arttirmakta, kok patojenlerine karsi bitkiyi korumakta,
bitkinin biiylimesini saglayan hormonlar1 tesvik etmektedir. Bitki gelisimi ve toprak kalitesi iizerinde olumlu
etkileri olan AM funguslarinin, cayir-mera bitkilerinin fizyolojisi ve morfolojisi tizerinde de olumlu etkileri
bulunmaktadir. Giiniimiizde mera 1slah g¢alismalarinin kompozit giibreler ile devam etmesi diisiincesi artik
bilimsel ¢evrelerde gittik¢e azalmaktadir. Bunun en 6nemli nedenlerinden bir tanesi de kompozit giibrenin bitki
icin sagladigi faydalarinin yaninda ekosisteme verdigi zararlarin daha fazla oldugu diisiincesinden
kaynaklanmaktadir. Artik tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de bu tiir 1slah ¢aliymalarinda AMF inokulasyonu
giincel hale gelmistir. Cayir-mera 1slah g¢alismalarinda AM funguslarindan yararlanilmasi 6ncelikli konular
arasinda yer almaktadir. Bunun i¢in de oOncelikli olarak ¢ayir-mera alanlarinda olast AMF’‘larin_haritasinin
¢ikarilmasi, izole edilmesi, iiretilmesi ve uygulamaya aktarilmasi konularina dncelik verilmeli ve genis dlgekli
arastirmalar yapilmalidir.

Anahtar kelimeler: Arbiiskiiler Mikorizal Fungus, AMF, Mera Islahi

ARBUSCULAR MYCORRHIZAL FUNGI (AMF),
THEIR RELATIONSHIPS WITH PLANTS AND SOIL, RANGE
REHABILITATION

ABSTRACT

The majority of plants associate with mycorrhizal fungi. Mycorrhizal fungi are ecologically important because
they form relationships in and on the roots of a host plant in a symbiotic association. Mycorrhizal symbiosis
between plants and AMF is life form that known mutuality symbiosis. The host plant provides the fungus soluble
carbon sources and the fungus provides the host plant water and nutrients from the soil. Mycorrhizal fungi are
classified in to 4 major types: ectomycorrhizas, arbucular mycorrhizas, ericaceous mycorrhizas and orchid
mycorrhizas. Arbuscular mycorrhizal associations are the most abundant of the several different types of
mycorrhizas. Plants benefit more from soil because of surface extent of root of plants enlarge by AMF
extramatrical hyphes. These hyphes improve aggregate stability of soil. Soil resistance to erosion and plant
resistance to drought — salinity — high metal stress are increased by AMF. Also plants are protected to root
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pathogens and growth hormones induced by AMF. There is positive effect of AMF on physiology and
morphology of range plants as well as on plant growth and soil quality. At the present day, thought of range
rehabilitation studies which continued with composite fertilizer dwindle in scientific area. The importance
reasons of this emanate from thought that composite fertilizer damage to ecosystem. Range rehabilitation studies
with AMF inoculation is topical subject in Turkey as is the case in the entire world. So, it should be done map of
AMF in Turkey for isolating and production of AMF. This AMF are applied for range rehabilitation especially
the field that marginal soil condition.

Keywords: Arbuscular Mycorrhizal Fungi, AMF, Range Rehabilitation.

1. GIRIS

Tiim diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de niifus hizla artmakta ve buna paralel olarak insanlarin ihtiyaglari da
artmaktadir. Artan ihtiyaglar karsisinda insanlar ellerindeki kaynaklardan daha fazla iiriin elde etmeye
calismaktadir. Ulkemizde meralarin yanhs kullanimu, asir1 otlatilmasi, tahribi, asir1 kompoze giibre kullanimi,
ekolojik dengeyi bozarak bazi toprak canlilarmin (makro ve mikro organizmalar) siirekli ve periyodik olarak
zarar gormelerine sebep olmakta ve yasadiklar1 ekosistemlere zarar vermektedir. Sentetik giibreler biryandan
mera alanlarindaki vejetasyonun gelisimine katki saglarken diger taraftan suyu ve topragi kirletmektedir. Bu
alanlarin 1slah edilmesi ¢alismalarinin toprak ve suyun kirletilmeden ve ekolojik dengeyi bozmadan yapilmast
gerekmektedir. Buda ancak mikoriza asilamari gibi dogal yontemlerin kullanilmasi ile miimkiin olabilmektedir.
Ayrica mikoriza asili toprak, bitki, tohum vb kullanildiginda yapilan islah g¢aligmalarmin basar1 sansi
artmaktadir. Arbiiskiiler Mikorizal Funguslarin (AMF) 1slah ¢alismalarinda kullanimi tiim diinyada artmaktadir.
Bu sekilde mera alanlart 1slah edilirken toprak ve su kirlenmemekte, ekolojik denge tahrip olmamaktadir.

Topraktaki mikroorganizmalarla bitkiler arasinda simbiyotik yasamlar bulunmaktadir. Bunlardan bir tanesi de
“mikoriza”dir. Giinlimiizde pek ¢ok arastirma bitkilerle mikorizalar arasindaki bu ortak yasamin varligini ortaya
koymustur. Orman agaglari ile bazi meyveli agaglarda “Ektomikoriza” tipi bir simbiyosis goriiliirken, hemen
hemen tim kiiltiir bitkilerinde ve diger meyve agaglarinda “Endomikoriza” tipi goriilmektedir (Marschner,
1995).

Mikoriza aragtirmalari, bitkiye sagladigi katkilarin 6nemi agisindan, 6zellikle endomikorizal yasam sekilleri
icinde yer alan Arbuskiiler Mikoriza (AM) olusumuna odaklanmistir (Demir, 1998).

AMF, bitki gelisimini, 6zellikle bitki besin maddelerinin yogunluklarinin kritik seviyelerde oldugu marjinal
topraklarda ve kosullarda tesvik etmektedir. Bu tesvik, simbiozise sahip koklerin topraktan kantitatif olarak,
basta fosfor olmak iizere bazi makro ve mikro besin maddelerini daha iyi alabilmeleri ile agiklanmaktadir.
Fungus ise bitkiden bazi organik maddeleri ve karbonhidratlart almaktadir. Bu yasam seklinde, her iki ortak da
belli kosullar altinda birbirlerinden faydalanmaktadirlar (Demir, 1998; Rhodes, 1980; Bolan et al., 1987; Li et
al., 1991).

AMF kok gelisimi, koklerin absorbsiyon kapasitesinin artmasi sonucunda besin ve su alinimini, kdklerde hiicre
yenilenmesini etkiler. Fosfor disinda, azot (N), kalsiyum (Ca), bakir (Cu), mangan (Mn), kiikiirt (S) ve ¢inko
(Zn) gibi diger besin maddelerinin alinimini saglar (Sieverding, 1991; Ortas, 2002).

Arbiiskiiler mikorizal funguslarin kdke niifuz etmesinden sonra, koklerde tepki olarak arginin, isoflavonoidler
gibi bilesikler (Caron, 1989) ve sitokinin ve gibberellin gibi hormonlarin tiretiminde artis olmaktadir (Muchovej,
2001).

Mikoriza, bitkinin yararlanamayacagi ¢6ziinilirligii az veya yetersiz durumdaki besin elementlerini, &zellikle
fosforu absorbe etmekte ve bitkiye kazandirmaktadir. Konukgu bitkinin, toprak funguslart ve nematodlara kars1
dayanikliligini artirmaktadir. Daha iyi beslenen mikorizali bitki, zayif gelisen mikorizasiz bitkiye nazaran obligat
patojenlere kars1 daha dayanikli olabilmektedir (Demir ve Onogur, 1999).

Ayrica, mikorizal funguslar, kdk yenilenmesini tesvik eder, bitki biiylimesini hizlandirir ve kimyasal giibre
kullanimini azaltir (Kara ve Tilki, 2001).
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Bitki - fungus arasindaki simbiyotik iliski bir davranis faktorii olarak bitki patojen iligkilerini de etkilemektedir.
AM olusumunun goriildiigii bitkiler toprak kaynakli fungal patojenlere ve nematodlara karsi daha dayanikli hale
gelmekte bdylelikle miicadalesi oldukga giic olan bu etmenlere karsi savasimda ¢ok 6nemli bir avantaj elde
edilmektedir (Dehne, 1982).

Bu ¢alismada Mikorizal Funguslarin genel 6zellikleri ve tipleri hakkinda genel bilgi verilecektir. Arbiiskiiler
Mikorizal Funguslarin genel 6zellikleri, tipleri ve bitkiler i¢in énemi agiklanmaya calisilacaktir. Ayrica AM
funguslarinin mera 1slahi agisindan 6nemi hakkinda bilgi verilecektir.

2. MiKORIZA’NIN GENEL OZELLIKLERI VE TiPLERI

Yunanca’da mykes= fungus, rhiza= kok anlamma gelen sozciiklerden olusan mikoriza terimi ilk kez Frank
(1885) tarafindan bitki kokleri ile belli bazi funguslarin ortak yasamlari sonucu olusturduklart yapilart
tanimlamak amaciyla kullanilmistir (Moser and Haselwandter, 1975; Hayman, 1981). Toprak mikroflorasindaki
mikroorganizmalar ile bitkiler arasindaki en yaygin simbiyotik yasam sekillerinden biri olan mikorizal yasam,
diinya iizerindeki hemen hemen biitin kara bitkilerinde goriilmektedir. Dikotiledonlarin %83’
monokotiledonlarin %79’u ve Gymnospermlerin hepsi bu simbiyotik yasam sekline sahiptirler. Mikorizal
yasama sahip olmayan bitkiler, ¢ok kurak veya ¢ok tuzlu, su altinda kalmis, toprak verimliligi olduk¢a yiiksek
veya oldukca diisiikk habitatlarda ortaya cikarlar. Ayrica Cruciferae ve Chenopodiceae familyasina dahil
bitkilerde de, her tiirlii ¢evresel kosul altinda dahi mikorizal yasam goriilmez (Harley, 1975; Brundrett, 1991;
Marschner, 1995).

Mikorizal funguslar taksonomik yonden sporlarinin yapisi, bitkilerdeki enfeksiyon sekilleri ve kok igindeki
morfolojik ve fizyolojik yapilart itibariyle biiylik farkliliklar gostermektedirler. Fungal miselyumun kok yapisi
ile iligkisine gore iki biiylik mikorizal grup ayirt edilmektedir: Endomikoriza ve Ektomikoriza. Ayrica bu iki
gruba ait 6zellikleri gosteren ektendomikoriza grubu vardir.

Ektomikorizalar, genellikle odunsu bitkilerin ve bazende ¢ok yillik yabanci ot ve bugdaygillerin koklerinde
ortaya ¢ikarlar ve iki dnemli yapilari ile karakterize edilirler. Birincisi kok yiizeyinin etrafinda bulunan ve Hartig
ag1 olarak tanmimlanan fungal miselyum agi, digeri de bu fungal miselyum agindan kok korteksinin yiizeyine
niifuz eden hif yapisi. Bu gruptaki funguslar toprak iclerine dogru uzanip, kokiin etrafina ve topraga gayet iyi
uzanabilen hifler ve rizomorflar da olusturmaktadirlar (Wilcox, 1971; Peterson and Farquhar, 1994; Marschner,
1995). Endomikorizal funguslar, (virgiil olmamali)ise kokteki korteks hiicreleri i¢inde yasar ve interseliiler veya
intraseliiler olarak gelisirler. Belli birkag¢ tiirli olan Endomikoriza’nin en taninmus tiirleri; Erikoid mikoriza,
Orkide mikoriza ve Arbuskiiler Mikoriza (AM)’dir (Marschner, 1995).

3. ARBUSKULER MIKORIZAL FUNGUSLAR (AMF)

Gilinlimiizde kullanilan AM taksonomik simiflandirmasi 1990 yilinda Morton ve Benny tarafindan yapilmistir. Bu
taksonomik smiflandirma asagida gosterildigi sekilde diizenlenmistir:

Smmf: ZYGOMYCETES
Takim: Glomales
1.Alt takim : Glominae
1.Familya : Glomaceae
Genus: Glomus
2.Familya: Acaulosporaceae
Genus: Acaulospora, Entrophospora
2.Alt takim: Gigasporineae
Familya: Gigasporaceae
Genus: Gigaspora, Scutellospora
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Bu taksonomik gruplandirmada morfolojik ¢esitlilik (fungal miselyum ve onun propagiilleri), sporlar ve hiicresel
yapi esas alinmistir (Morton and Benny, 1990; Morton and Bentivenga, 1994).

Onemli endomikorizal yasam sekillerinden biri olan Arbuskiiler Mikoriza (AM), kiiltiir bitkileri de dahil hemen
hemen biitiin kara bitkilerinde goriilmektedir. Ekto ve endo mikorizalar iginde en yaygin goriilen simbiyotik
yasam seklidir. Mikorizal yasam ilgi ¢ekmeye basladigi 1950°1i yillarin basindan itibaren ¢aligmalar daha ¢ok
AM funguslari tizerine odaklanmistir (Gerdemann, 1968; Mosse, 1973; Bethenfalvay, 1992; Marschner, 1995).
Schenck (1991) AM’ya gosterilen bu ilginin sebebini, AM funguslarinin birgok yonden konukguyu tesvik edici
ozelliklerine baglamaktadir.

AM funguslarn kok korteksi iginde emici hif benzeri (haustorium analogu) olan, dallanma 6zelligine sahip
arbuskdilleri ile fungusun yag ve besin deposu gorevini goren vesikiillleri ve topragi ¢ok iyi saran miselyumlari
ile karakterize edilmektedirler (Sekil 1) (Bonfante-Fasolo, 1984; Brown and King, 1991). AM, bitki gelisimini,
ozellikle bitki besin maddelerinin yogunluklarinin kritik seviyelerde oldugu marjinal topraklarda ve kosullarda
tesvik etmektedir. Bu tesvik, simbiyosise sahip koklerin topraktan kantitatif olarak, basta fosfor olmak tizere bazi
makro ve mikro besin maddelerini daha iyi alabilmeleri ile agiklanmaktadir. Fungus ise bitkiden bazi organik
maddeleri ve karbonhidratlar1 almaktadir. Bu yasam seklinde, her iki ortak belli kosullar altinda birbirlerinden
faydalanmaktadirlar (Demir 1998).

© )
Sekil 1. (a)Arbiiskiil, (b)Vesikiil, E(c)kstramatrikal (dissal) hifler ve klamidosporlar ve (d)interseliiler hifler
(URL-1, 2009; URL-2, 2009)

AM fungus sporlarmin ¢imlenmesini bir¢ok faktdr etkilemektedir. Bunlar; pH, sicaklik, nem, topragin mineral
ve organik madde igerigi, konukcu bitkinin olup olmamasi ve mikroorganizmalardir (Kapulnik and Douds
2000a) (Sekil 2).

AM funguslari, bitkiye besin almimini artirmanin yani sira, bitkinin tuzlu ve kurak kosullara, agir metal
toksisitesine ve sicaklik stresine karst dayanikliligini arttirmakta, bitkinin, biiylimeyi tesvik edici maddeler
(hormonlar) salgilamasini saglamaktadirlar. Ayrica, bazi mikorizal funguslar miselleri ile toprak agregatlarini bir
yumak seklinde sarar ve salgiladiklar1 enzimler ile toprak striiktiiriiniin daha iyi olugsmasina katkida bulunmakta
ve toprak erozyonundan dolay1 olan kayiplar1 da engellemektedirler (Tisdall, 1994).
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Sekil 2. Glomus ve Acaulospora Sporlar1 (URL-3, 2009; URL-4, 2009)

3.1. Arbiiskiiler Mikorizal Funguslarin Yagam Dongiisi

Arbiiskiiler Mikorizal Funguslar, konuk¢u bitkinin koklerinde simbiyotik olarak yasayan obligat biyotrof
canlilardir. Konukgu bitki olmadan kiiltiir olarak ¢ogaltilamazlar. Cogu tiirlerinin sporlari toprakta bulunur ve bu
sporlarin hepsi konukgu bitki olmadan ¢imlenme kabiliyetindedirler. Bu sporlar farkli edafik ve ¢evresel kosullar
altinda ¢imlenebilirler fakat konukgu bitki olmadan yogun misel iretemezler ve hayat dongiilerini
tamamlayamazlar. Hayat dongiilerini tamamlamalar1 ve simbiyotik fonksiyonlarini yerine getirebilmeleri i¢in
konukgeu bitkinin varlig1 gerekmektedir (Sekil 3) (Kapulnik and Douds 2000a).

X

R

Sekil 3. AM funguslarinin hayat dongiisii a) sporun ¢imlenmesi ve asimbiyotik gelisimi, b) konukg¢u bitkinin
enfekte olmasi ve pre-simbiyotik gelisme, ¢) kok epidermisine niifuz etmesi ve birinci kok korteks tabakasinda
kolonizasyon olusumu, d) Kortikal hiicrelerin igerisinde arbiiskiil olusumu, e) kok korteks hiicresinin igerisinde
intraseliiler hif olusumu. AMF hiflerinin igerisinde biiyiik yag damlaciklari, f) Ekstraradikal miseller ve diger
generasyon i¢in yeni sporlar (URL-7, 2009).

3.2. Arbuskiiler Mikorizal (AM) Fungusun Yapisi ve Konukgu Bitki ile Besin Aligverisi

Obligat mikroorganizmalar olan AM funguslar1 bitkiye dogrudan niifuz ederler ve bu asamada bir simbiyonttan
ziyade patojenik bir fungus gibi davranirlar (Dehne, 1982). AMF hiflerinin konuk¢u dokuya niifuzu, kdklerin
epidermisi lizerinde appressorium olusturarak baslamakta ve buradan inter veya intrasellular olarak kok
korteksine kolonize olmaktadirlar (Sekil 3-4.) AM fungusunun niifuzu, gen¢ koklerde meristematik bolgenin
arkasindaki epidermal hiicrelerde gergeklesir. Bazi konukgu tiirlerin kok bolgesindeki tiiylerde de niifuz etme
olayma rastlanabilir. Intra veya interseliiler olarak gelisen hiflerin biiyiikliigii olduk¢a degisken olup sekilleri
diizensizdir. Hiicreler arast ve hiicre i¢i anatomosis olaylart olduk¢a yaygindir. Hifler hizli gelistiginde
bolmesizken, elverigsiz kosullarda yavag gelisim gosterdiginde ise bolmelidirler. AM hifleri kokiin iginde
gelisebildigi gibi kokiin disinda da gelisebilmektedir (Gerdemann, 1968; Bonfante-Fasolo, 1984; Linderman,
1988; Smith et al., 1992).
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Niifuz etme olayindan kisa bir siire sonra fungus hifleri, kortikal hiicreler i¢inde arbuskiilleri olustururlar. Emici
hif benzeri (Haustorium analogu) olan arbuskiiller hifin u¢ kisimlarinda bulunurlar. Fakat bazi1 konukgularda
hiicreden hiicreye gelisirken hifin yan taraflarinda da olusabilirler. Arbuskiiller kisa 6émiirlii olup, yaklasik 10-12
giindiir. Tamamen olgunlagmaya baslamadan 6nce konukgu hiicrenin de etkisiyle uclardan itibaren biiziilmeye
baslar ve bir siire sonra bitki tarafindan adeta hazmedilirler. Arbuskiillerin 6zellikle fungus/bitki metabolitleri
arasindaki degis tokusun gerceklesmesi sirasinda etkin oldugu diisiiniilmektedir (Gerdemann, 1968; Schénbeck,
1980; Dehne, 1982; Bonfante-Fasolo, 1984; Smith et al., 1992; Marschner, 1995).

AMF ile konukgu bitki arasindaki besin degisimi, AM fungusunun intraradikal hifleri ile konuk¢u bitkinin kok
hiicreleri arasinda gergeklesmektedir. Kok dokularina niifuz eden AMF hifleri orada vesikiil ve arbiiskiil denen
06zel AMF organelleri olustururlar. Arbiskiiller ¢ok karakterize olmus AMF hifleridir ve bunlar kdk korteks
hiicresine niifuz ettikten sonra hizla dallanirlar ve agaca benzer bir yap: alirlar (Sekil 1 a). Arbiiskiiliin olusumu
ile kok hiicre yapist degisiklige ugrar. Yapilan arastirmalara gore, arbiiskiillerin besin transferini yapan
organeller oldugu diistiniilmektedir. AMF hifi arbiiskiil olusturmak i¢in kdk kortikal hiicresine niifuz edince
fungal hiicre duvari incelmeye baslar. Fungal hiicre duvarinin ana komponentlerinden bir tanesi de amorf
yapidaki kitindir. Kitin ekstraradikal ve interseliiler hiflerde fibril yapidadir. Fungal yapinin hiicre igerisine
niifiizu ile konukgu hiicrenin plazma zari igeriye dogru kilif seklinde girer ve olusan arbiiskiiliin etrafin1 sarar.
Arbiiskiiliin etrafin1 saran bu zara periarbiiskiiler zar denir. Bitki hiicre duvari ile periarbiiskiiler zar birbirine ¢ok
yakindir ve aralarinda ¢ok ince bir bosluk vardir. Bu bosluk, B-glukangliko proteinle zengin hidroksi-proline, N-
asetil galaktozlu polisakkaritler ve galaktoz kalintilar1 ile zengin bir yapiya sahiptir (Kapulnik ve Douds 2000b).

AM funguslar eksternal hifleri ile topraktan almis olduklari fosforu bitkiye ileterek onun biiyiimesini saglarken
kendiside de konukgu bitkinin fotosentez {iriinlerinden olan karbonu alir ve gelisimini saglar. AMF ve konuk¢u
arasindaki bu besin degisimi, ¢evresel faktorlere ve biyolojik cesitlilige gore degismektedir. Stres kosullart
altinda (disiik 151k ve sicaklik) bu simbiyotik iliskinin dengesi bozulabilir. Bununla birlikte konukgu bitkinin ve
mikorizal mantarin biiytimesi genellikle bir denge halindedir (Kapulnik ve Douds 2000b).

Intraradikal hiflerin kimyasal yapis1 incelendiginde, dokularinda yag ve polifosfat graniilleri bulunmustur. Nétral
yaglar ayrica vesikiillerde ve interseliiler hiflerde bol miktarda bulunmaktadir. Sporlarda da bulunan ndrtral
yaglarin karbon deposu olarak kullanildig: diisiiniilmektedir (Kapulnik ve Douds 2000b).

Yapilan kimyasal analizlere gére mikorizalar; seker, karbonhidrat, yag, amino asit ve yag aistleri gibi gesitli
kimyasal komponentleri igermektedir (Kapulnik ve Douds 2000b).

@ b
Sekil 4. AMF hiflerinin kok epidermal hiicrelerinden igeriye penetrasyonu, (a) AMF hifi sar1 ve bitki zar1 yesil
(b) Arbiiskiil olusumu, AMF hifi yesil ve kiiciik vakuoller kirmizi (URL-6, 2009)

Toprak solunumu, koéklerdeki AMF kolonizasyonuna bagli olarak artmaktadir. AMF solunumu, toprak
solunumunun yaninda bitki dokularinin metabolik aktivitelerini de arttirmaktadir. Enzim doku-kimyasi
analizleri; glikosis, trikloro asetik asit (TCA) dongiisii ve glikoz monofosfat dongiisiiniin intraradikal hiflerde
gergeklestigini gostermistir. Koklerdeki protein igerigi mikoriza formasyonuna bagli olarak artmaktadir. Yapilan
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incelemelere gore kok hiicresi igerisindeki sitopolazmik icerik, mikorizali koklerde, mikorizasiz koklere gore
daha fazla bulunmustur (Kapulnik ve Douds, 2000b).

3.3. Arbuskiiler Mikorizal Funguslarin Konukgu Bitki Uzerindeki Etkileri

Giliniimiize kadar yapilan sayisiz arastirma, bitki besin elementlerinin bitki koklerinin yan1 sira AM funguslar
tarafindan da alindigin1 ortaya koymustur. AM funguslari, konukgular1 olan bitkiler ile simbiyotik iligkiye
gectiklerinde bitkinin su ve bazi mineral besin maddelerinin alinimma dogrudan katkida bulunmaktadirlar
(Demir 1998).

AM olusumunun daha ¢ok fosfor alinimina olan katkilarindan dolay: farkli branslardaki bir¢ok arastiric
tarafindan genis ilgi gérmiistiir. Yakin ge¢miste yapilan ¢alismalar dogadaki bitki topluluklarinin %90’nindan
fazlasinda simbiyotik olarak yasayan AM fungusunun toprakta fosfor (P)’un bitkilerce alinmasinda belirleyici
rol oynadig1 belirtilmektedir (Smith et al., 1992). AM fungusunun islevinin bitkinin fosfor ile beslenmesine bagl
olmasmin yani sira, bazi bitki tlirleri yagamlarimin tamammi AM fungusunun varligina baglamiglardir. AMF
sadece fosforun degil ayn1 zamanda cinko, bakir, mangan, demir, kalsiyum, potasyum ve azot un aliminda da
etkili olmaktadir (Hayman, 1982).

AM funguslar1 genel olarak besin maddeleri kapsaminin diisiik oldugu marjinal topraklarda etkili olmaktadirlar.
Jasper et al., (1979) giibrelenmemis ve herhangi bir tarimsal uygulama gegirmemis topraklardaki mikorizal
bitkilerin, giibrelenmis topraklarda yetisen mikorizal bitkilere gére P aliminda daha duyarli olduklar1 ve bitkide
artan P kapsaminin mikoriza olusumunu baski altinda tuttugunu ifade etmislerdir. Ayrica bazi maden
topraklarinin rehabilitasyonunda ve tarima agilmasinda bu funguslarin kullanilmasi olasilignin arastirilmasi
gereken bir bulgu oldugu belirtilmektedir (Tarafdar and Rao, 1997).

Toprakta yogun olarak fikse edilen ve bitki tarafindan alinim1 sinirli olan fosfor, AM funguslari tarafindan daha
kolay bir sekilde bitkiye kazandirilmaktadir. Mikorizal bitkilerin mikorizal yasama sahip olmayan bitkilere
oranla birkag kati fazla fosfor almalar1 ve bu olaym mekanizmasi ¢esitli arastiricilar tarafindan asagidaki sekilde
aciklanmistir (Hayman and Mosse, 1972; Hayman, 1982; Bolan, 1991; Smith et al., 1992);

e AMEF, bitki koklerinin hemen c¢evresinde pH’1 diisiiriici baz1 enzim ve asitli sivilar salgilayarak
¢oOziiniirliigi ¢ok diisiik olan inorganik fosfatlari yarayislh hale getirmektedir,

e Bu funguslar toprakta bitkiye elverigli olmayan organik fosfor bilesiklerini kendi besin maddesi
gereksinimi olarak biinyelerine almakta ve daha sonra bu fosfor bilesiklerini hif hiicresi icerisinde
elverigli hale getirerek bitki koklerine tagimaktadir,

e AMF hifleri bitki kokii yiizeyinde bir siinger tabakasi gibi siirekli absorbe edici bir yiizey meydana
getirmekte, daha Once toprakta cesitli aktiviteleri ile elverisli hale donistiirdiigti fosfor bilesiklerini bu
absorbe edici yiizey yardimiyla kok yiizeyinde toplayarak hifler yardimiyla bitki kokiine tagimaktadir.

Mikorizal funguslar, kokteki, rizosferdeki ve topraktaki mikroorganizmalar ile temas halindedir. Bu iliskiler
engelleyici veya tesvik edici olabilmekte, bazen aralarinda rekabet olurken bazen de karsilikli olarak birbirlerini
etkilemektedirler. Sonu¢ olarak bu tip interaksiyonlar, mikorizal fungusun yasam c¢emberindeki spor
populasyonu dinamiginden digsal hiflerin kokleri kolonizasyonuna kadar biitiin gelisim devrelerinde
goriilebilmektedir (Fitter and Garbaye, 1994).

AM funguslarinin fungal kok hastaliklarint baski altinda tutarken meydana gelen mekanizmalart asagidaki gibi
Ozetlenebilmektedir:

e Besin Elementi Alimmmin1 Artirarak: AMF’larin P ve diger besin maddelerinin alinimimi artirmasi
durumunda bitkiler daha iyi beslenmekte ve patojenlere karsi daha dayanikli olmaktadirlar (Davis 1980;
Graham and Menge 1982).

e Mikorhizosferdeki Fizyolojik ve Mikrobiyal degisimlerle: AM funguslari ile simbiyotik yasama giren
bitkilerde, kdk morfolojisinde ve fizyolojisinde onemli degisiklikler meydana gelmektedir. Konukgu
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dokuda, topraktan mineral maddelerin alinimimna tepki olarak ortaya ¢ikan bu degisiklikler, hiicre zari
gecirgenliginde ve kok hiicrelerinin striiktiirel ve biyokimyasal yapisinda degisimlere doniisebilir. Bu
durumda da kok salgilarinin kalitesi ve miktar1 artar. Salgilarda meydana gelen degisimler rizosfer
topragindaki mikroorganizmalarin kompozisyonlarindaki degisimleri de artirmakta ve bu degisimlerin
meydana geldigi ortam mikorizosfer olarak adlandirilmaktadir (Sekil 5) (Linderman, 1988; 1994). Bu
nedenle mikorizosferdeki AMF ve mikroflora etkilesimleri kok hastaliklarinin seyrini de etkilemektedir.

1KOT'1ZOSICr
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Sekil 5. Mikorizosfer (URL-5, 2009)

e Morfolojik Yapiy1 Kuvvetlendirerek: Mikorizali bitki kdklerinde kismi morfolojik etki de goriilebilir
(Dehne and Schonbeck, 1979).

e Bitki Dokularindaki Kimyasal Bilesiklerde Degisiklikler Meydana Getirerek: AMF kolonizasyonu
sonucu olugmus kismi fizyolojik degisimler kok patojenleri lizerinde kismi etkiler meydana getirmektedir.
Omegin, mikorizal bitkilerdeki arginin (Baltruschat and Schénbeck, 1975) ve antifungal kitinaz
enziminin konsantrasyonlarinin artis1 (Dehne et al.,1978) patojenlerin sporulasyonunu engellemektedir.

Ayrica yaklasik olarak son yillarda yapilan ¢alismalarda mikorizal simbiyotik yasamda fitoaleksin ve fenolik
bilesiklerin kapsami incelenmeye c¢alisilmistir. Morandi (1996) tarafindan yapilan bir ¢alijmada AMF
bitkilerinde fitoaleksin benzeri isoflavonid bilesiklerinin konsantrasyonunun artti§1 saptanmistir. Fakat bu
bilesiklerin iki simbiyotik partner icin biyolojik 6nemi ve hastaliklarin biyolojik kontroliine nasil katki
sagladiklari yeterince agiklanmamaktadir (Siqueria et al., 1991)

3.4. Arbiiskiiler Mikorizal Funguslarin Toprak Ozelliklerine Etkisi

AM funguslar eksternal hifleriyle konukcu bitki ve toprak arasinda dogrudan fiziksel bir bag kurarlar. Bu hifler
aracilig1 ile topraktan bitkiye sadece mineral iyonlarin alinimi degil ayni zamanda C almimini da saglarlar
(Kapulnik and Douds, 2000c).

Eksternal hifler, toprak agregatlarini bir ag gibi sardiklar1 i¢in toprak 6zellikleri {izerinde biiylik neme sahiptir.
Ayrica eksternal hifler topraga hidrofobik yapistiric1 niteliginde salgilar vererek agregat yapisini iyilestirirler
(Kapulnik and Douds 2000c) (Tablo 1).
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Tablo 1. Toprak Tekstiiriine Bagli Olarak Mikorizal ve Abiyotik Faktorlerin Etkileri

Ozellik Toprak Tiird
Kum Balgik Kil
Daralma-genlesme kapasitesi Minimum Onemli Maksimum
Abiyotik agregatlagsma Minimum Onemli Maksimum
Mikorizal etkiler Onemli Onemli Maksimum

AM funguslar ve toprak arasindaki iliskiyi etkileyen faktorleri 3 ana baslik altinda toplayabiliriz (Kapulnik and
Douds 2000c). Bunlar: 1) Biyotik faktorler, 2) Toprak 6zellikleri, 3) Y&renin tarihsel gelisimi (Tablo 2).

Tablo 2. AM funguslari ile Toprak Ozellikleri Arasindaki Etkilesimi Belirleyen Faktorler

Kokiin yapis1 ve morfolojisi
AM funguslarinin tiirleri ve kompozisyonu

Biyotik Faktdrler Hiflerin yapist ve morfolojisi
Hif uzunlugu, gerilme giicii, yiizey etkinligi
AM funguslarinin  metabolizma, dayaniklilik ve
difiizyon karakteristikleri
Gozeneklilik, tekstiir, kil minerolojisi, besin maddesi
icerigi, organik madde tipi, polivalent katyonlarin
miktar1 ve tipleri

Toprak Ozellikleri
Islaklik kuraklik dongiisii
Donma ve ¢oziilme dongiisti

Yorenin Tarihsel Gelisimi Vejetasyon tipi, arazi kullanim sekli, tarimsal
uygulamalar

AMF hiflerinin flamentlerinin yapisinin, kalin ve biiyiikk capta olmasindan dolay1 toprakta uzun miiddet
kalabildigi diisiiniilmektedir (Kapulnik and Douds 2000c). Tisdall and Oades (1980)’e gore AMF hifleri
konukcu bitkinin Oliimiinden sonra 22 haftaya kadar, agregat stabilitesi iizerindeki etkinligini devam
ettirebilmektedir.

4. AM FUNGUSLARININ MERA ISLAHINDAKi ONEMi

Tiirkiye’de 1940 11 yillarda 44 milyon hektar olan ¢ayir mera alanlari giiniimiizde 13 milyon hektara diismiistiir.
Bu mera alanlarmin koylerde ortak olarak kullanilanlariin % 70 inin bitki Ortiisii zayif durumdadir (Erkun,
1999). Tiirkiye’de 2002 yilindan bu yana mera 1slahiyla ilgili 758 proje ile 3 milyon 327 bin dekar mera alam
1slah edilmistir (URL-8, 2010). Ulkemizde 2008 yilinda ise 118.596 hektar mera alani 1slah edilmistir (URL-9,
2010). Ulkemizde yaklasik 13 milyon ha cayir- mera alan1 oldugu diisiiniildiigiinde 1slah ¢alismas1 yapilan alanin
diisiik bir rakama sahip oldugu goriilmektedir.
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Mera 1slah metodlarindan bir tanesi de giibrelemedir. Cogu merada olusan dogal giibreler meranin greksinimine
yeterli olmamakta ve kimyasal giibre kullanmak gerekmektedir. Bu gereksinim daha ¢ok sulanan cayirliklar i¢in
gerekli olmaktadir. Kurak sartlarda meralara verilen kimyasal giibreler ¢ogu kez merada yeterli bir biiyiime ve ot
artimina olanak vermemekte ve sonug olarak ekonomik olmamaktadir (Ask, 1987).

Ulkemiz topraklarinda verimi smirlayan elementlerin basinda azot ve fosfor gelmektedir. Bu besin maddelerinin
topraga kimyasal giibre olarak ilave edilmesi, iiretim maliyetleri ve ¢evreye zararl olan etkileri nedeni ile bir cok
olumsuzlugu da beraberinde getirmektedir. Buna karsilik biyolojik yollarla bu besin maddelerinin bitkilerin
yararina sunulmasi en ucuz ve dogal yontemler olarak bilinmektedir. Arbiiskiiler Mikorizal Funguslar (AMF)
bitkilerle ortak yasama girerek bitkinin topraktan alamayacagi form ve miktardaki besin maddelerini (6zellikle
fosfor) miselleri ile alip bitkiye iletmektedir.

Ulkemizde mikoriza ile ilgili arastirmalar ¢cok yeni olup, son yillarda bu konu iizerinde gittikge artan oranda
arastirma projeleri yiiriitilmeye ve elde edilen endemik mikorizal fungus tiirlerinin pratige aktarilmasina yonelik
caligmalar yapilmaya baslanmistir. Ozellikle toprak kaynakli hastaliklarla miicadelenin giic ve pahali olmasi
nedeniyle pratikte kullanilabilecek endemik tiirlerin saptanmasi ve uygulamaya kazandirilmasi gerekmektedir
(Y1ldiz, 2009).

5. SONUG

Ulkemizin yogun ve diizensiz sekilde otlatilan mera alanlarinda bulunan mera bitkilerinin kendilerini tekrar
yenileyebilmeleri; yogun otlatma, ekstrem iklim ve toprak kosullarina dayanabilmeleri i¢in desteklenmeleri
gerekmektedir. Mera alanlarinin rehabilitasyonu i¢in sentetik giibrelerin kullanilmasi diislincesi bilimsel
cevrelerde gittikce azalmaktadir. Tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de mera 1slah ¢aligmalarinda mikoriza
agtlamart gibi dogal yontemlerin kullanilmasi giincel hale gelmektedir. Bunun i¢in mevcut AM funguslarmin bir
an once belirlenerek bunlardan aktif olanlarinin ¢ogaltilmasi gerekmektedir. Cogaltilan bu funguslarim &zellikle
kurak ve yar1 kurak alanlardaki meralarin 1slah ¢aligmalar1 ile erozyonla miicadele ic¢in yapilan
bitkilendirmelerde etkin olarak kullanilmasi gerektigi diisiiniilmektedir. Mera 1slah ¢alismalarinda Arbiiskiiler
Mikorizal asilamalarin kullanilmasi ayn1 zamanda topragin ve sularin kompozit giibrelerin etkisiyle kirlenmesini
de onleyecegi diistiniilmektedir.
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