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Ozet

insanhgm var olusundan giiniimiize degin temel gereksinimlerini olusturan beslenme olgusundan dolayi, tarim iilkemizin
vazgegilmezlerinden birisidir. Ulkemizde tarimla ugrasan kesime gereken 6nemin verildigi tartismali bir durumdur. Tarimla ugrasan kesimin
en onemli sorunu iiretimde girdi maliyetlerinin yiiksek olmasi ve iiretilen iiriinde fiyat istikrarmm olmamasidir. Uretimde yer alan
girdilerden, en énemli olanlarindan birisi de giibredir. Ulkemizde giibre kullanim bilincinin yeterince olugsmamasi sonucu, bazi bolgelerde
agir1 giibre kullanimi sonucu verimde kalite bozulmasi, tarim topraklarinin verimliligini kaybetmesi, ¢evreye olumsuz etkisi gibi sorunlara
neden olurken, bazi yerlerde gereginden az kullanilmasi sonucu verim diisiikliigii goriilmektedir [53]. Bu nedenle sorunlu bazi alanlarda
tarimda olumlu etki yaratan giibrenin yerine gegebilecek mikoriza mantarinin 6nemini bir kez daha ortaya koymak amaciyla bu c¢alisma
yapilmigtir.

Tiirkiye’de simdiye kadar toplam 122 mantar tiiriiniin bulundugu bildirilmistir [7]. Bunlardan birisi de Mikorizadir. Mikorizal mantar
bitki kokiiniin korteksine (kabuguna) yerlestikten sonra korteks igine hiflerini (mantar ipligi) salarak i¢ ortamin bir parcas: olmaktadir.
Iceride ve disarida hizla gelisen hifler disardan iceriye su ve mineral madde, igerden disariya da organik madde saglamaktadirlar. Bu
simbiyoz ortak yasam, dogasi geregi ¢ok aktif olup, ekosistemde besin dongiisii ve bitki canliliginin devamimi saglamaktadir. Mikorizal
faaliyet i¢in ¢evresel 1s1 ve nem, havalanma, 151k, organik madde varlig: gibi faktorler 6nemlidir. Yeryiiziinde ¢ok sayida bitkinin mantarlarla
simbiyotik bir ortaklik olusturduklari tespit edilmistir [1].

Sonug olarak, tarimsal alanda mikoriza kullaniminin saglanmasi ile, toprak verimliligi arttirilacak, girdi masrafi azaltilacak, karlilik ve
irtin kalitesi arttirilacak ve tarima dayali ¢evre kirliligi azaltilmis olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Mikoriza, Mikoriza uygulamalari, Tiirkiye’de mikoriza, Giibre

Studies on Mycorrhiza in Turkey

Abstract

Because of the nutrition facts that constituting basic requirements, agriculture is one of the indispensables of our country from the
existence of humanity until today. Also the importance given to whom engaged in agriculture sector is controversial. The most important
issues are high cost of production inputs and the lack of price stability in manufactured products. Also fertilizer is one of the most important
input in agricultural production. In our country, by the lack of awareness on the fertilizer usage, quality degradation in efficiency, loss of
productivity in agricultural land and negative impact on the environment can be seen because of excessive usage of fertilizers. Also yield loss
can be observed as a result of too little usage [53]. Therefore, this study was conducted to reveal once again the importance of mycorrhizal
fungi that can replaced as fertilizer.

So far a total of 122 fungal species has been reported in Turkey [7]. One of them is mycorrhiza. After settling on plant root cortex,
mycorrhizal fungi becomes a part of the internal environment by releasing hyphae into the cortex. The fast-growing hyphae provides water
and mineral nutrients from the outside to the inwards and organic substances from the inside out. By its nature this symbiosis is very active in
providing nutrient cycling and plant vitality in the eco-system. Environmental temperature and humidity, ventilation, light and presence of
organic matter are important factors for mycorrhizal activity. And a large number of plant which create a symbiotic partnership with fungi
have been identified [1].

In conclusion, using mycorrhizae in agriculture will increase soil fertility, improve profitability and product quality also reduce input costs
and environmental pollution based on agriculture.

Keywords: Mycorrhizae, Application of Mycorrhizae, Mycorrhizae in Turkey, Fertilizer

GIRIS tarimsal konularda bu konu ile ilgili yapilan arastirmalar
sayesinde de mikorizanin ekolojide ve tarimda (biyolojik
miicadele ve bitki besleme) onemi daha iyi anlasilir hale
gelmeye devam etmektedir. Bu nedenle, mikoriza
konusunda iilkemizde yapilan ¢aligmalar agiklanarak,
mikoriza konusunda iilke olarak neler yaptigimiz ve konu
ile ilgili yapilmasi gerekenler bu makalede ortaya
konulmaya caligilacaktir. Mikoriza konusunda iilkemizde
yapilan c¢aligmalar1 agiklamadan 6nce Mikoriza hakkinda
genel bir bilgi vermek gerekir ise; Mikoriza kelime anlami

Son zamanlarda gevre kirliligi ve kiiresel 1sinma sonucu
yaglanan diinyamiz ve bundan ¢ok etkilenen tarim alanlari,
giibreleme  ve  toprak  ekosisteminin  dengesinin
korunmasinda hayati 6neme sahip olan mikorizalar, diger
tilkelerde oldugu gibi Tiirk cift¢isi i¢in de daha da dikkat
cekici ve onemli bir konu haline gelmistir. Molekiiler
biyoloji, toprak mikrobiyolojisi, rizosfer ve toprak
biyoteknolojisi konularindaki ilerlemeler sonucu, ekoloji ve
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olarak, bitki kokleri ile toprak funguslarinin simbiyotik
ortak yasam sekline denmektedir. Mikorizal funguslar,
toprak kokenli olup, yasamlarini genelde toprakta gegiren
Zygomycotina ve Basidiomycotine subelerine ait tiirlerden
olusurlar. 400 milyon yil Oncesine ait fosillerde dahi
arkeologlar tarafindan mikorizal yasam tespit edilmistir.
Glinliimiizde de popiiler olarak dikkat ¢eken bu yasam tarzi,
eski caglardan beri bitki-mantar arasinda siiregelen ve
gittikce Onem kazanan bir yasam sekli olarak dikkat
¢ekmektedir.

Bu iligskide mantar bitkiden karbon alir, bitkinin
kazanci ise mantarin topraktan aldigi besin maddeleri ve
suyun bitkiye ulastirilmasidir. Mikorizal mantarlar; bitki
kok yiizeyi, kok dokulari, hiicre ve hiicrelerarasi bogluklara
yerleserek yasamlarint bitki koklerinde devam ettirirler.
K&k yiizeyinde yogun bir fungal &rtii ve ¢ok sayida hif (en
ufak misel yapisi) olusarak birtki kokiiniin ulasamadigi
yerlere ulagirlar. Mikorizal mantarlar yagamini iki ana
grupta incelemek miimkiindiir.

«  Endomikorizalar (Vesicualar- Arbuscular)

< Ektomikorizalar (EM)

Ayrica, bu gruplar disinda Ericaceousmikorizalar ve
orkide mikorizalart diye iki grup daha bulunmaktadir.
Ancak, tarim agisindan ilk iki grup daha Onemlidir.
Endomikorizalar mikorizal yasamda, fungus bitki kok
dokusu igine, Ozellikle kortekse yerleserek kok disina
sadece bitki besin maddelerini ve suyu alma gorevini
istlenen misel ve tiremeye yonelik yapilarint gikarirlar. Bu
tip mikorizal yasantida en dikkat ¢ekici yap1 "Arbiiskiil"diir.
Arbiskiil ¢ok sayida dallanmis, ince duvarli, oldukga
dayanikli yapisiyla konukgu hiicresi iginde yer alan
yapidadir. Arbiiskiil, bitki ile Arbuscular fungusun madde
degisimini gergeklestirdigi noktadir. Bu grup mikorizalarin
bilinen 7 cinsi ve bunlar i¢inde yer alan 154 tiriiniin
mevcut oldugu belirlenmis olup, vaskiiler sisteme sahip
bitkilerin %80-90’1 ile iliskiye girdikleri bilinmektedir.
Diger bir grup olan ektomikorizal yasam seklinde ise
fungus bitki kok dokusu icinde sadece hiicreler arasi
bosluklarda misellerini konumlandirarak, genellikle fungal
biomasi1 kok diginda olustururlar. Bu sayede kokiin alim
gilicli normale gore 40 kat daha artar [2].

Mikoriza mantarlar1 faydali toprak mikroorganizmalart
olup, saglikli bitki gelisimi ve toprak verimliligi agisindan
biiyiik 6neme sahiptirler. Diinya bitki ortiisiiniin %85'i igin
¢ok Onemli rol oynayan ve kok ile birlikte simbiyotik
olarak yasayan bu mantar tiirleri, bitkilerin sigortasi gibi
tanimlamalar yapilarak, tarimsal {iretimdeki konumu her
gegen giin hizla daha da giiglenmektedir.

Mantarlar, insanlik tarihi agisindan biiyiik 6neme sahip
olup, ekosistemin onemli pargalaridirlar. Son 2 milyar
yildir mantarlarin bitki ve hayvansal yapilan ciiriittiikleri
bilinmektedir. Bu yapilardaki elementlerin  serbest
birakilmalart mantarlar tarafindan saglanmaktadir. Orman
ekosistemlerinde karbondioksit salinimi gergeklestirmekte
ve topragin yapisint bitki gelisimi i¢in uygun hale
getirmektedirler [3].

Mikorizamn Bitki Gelismesi Uzerine Etkisi

Mikoriza, bitkinin bitki besin elementleri ve su alimini
arttirarak bitki gelisimini artirir, bu nedenle  kimyasal
giibre kullanimina olan talebi azaltir. Ayrica, fumigasyon
veya solarizasyon sonrasi ekilen bitkilerin bodur kalmasini
onler, bitki ekim performansii arttirir ve erken ¢ikist
saglar, sasirtma esnasindaki fide sokunu ve fide dliimlerini
en aza indirir, meyve ve triinlerin {iniform olmasin1 saglar,
patojenlere karst bitkiyi korur, hastalikli ve zayif fide

sayisini en aza indirir, kuraklik ve streslere karsi bitkiyi
korur ve direncini arttirir. Bu yararlarinin yant sira
kirletilmis ve dezenfekte edilmis topraklarin olumsuz
etkilerini azaltabilir. Mikorizal fungusun toprakta bitkilerce
alimi yavas olan besin elementlerini 6zellikle fosfor alimimi
onemli derecede arttirdig1, kontrollii

sartlar altinda seralarda yapilan denemelerle belirlenmistir.
Mikoriza yalniz fosforun degil ayn: zamanda Zn, Cu, Mn,
Fe, Ca, K ve N’in bitkilerce aliminda da etkili olmaktadir.
Mikorizanin degisik bitkilerde etkisi farkli olmaktadir.
Bazilarinda bitki gelisimini tesvik ederken, bazilarinda kok
gelisimini ve uzamasini, ¢igeklenmeyi arttirmasi, erken
ciceklenme, yasam siirelerinin uzatilmasi ve kurakliga karst
dayanikliligr arttirmaktadir. Elma, turunggiller, seftali,
kavun, patlican ve biber gibi kaba kok yapisina sahip olan
bitkiler, mikorizal yasami gerceklestiren fungus ile ¢ok iyi
infekte olabilmekte ve mikoriza infeksiyonu eksikliginde P,
Zn, Cu, K, Ca ve N noksanlig1 gostermektedirler. Dogadaki
en yaygin bitki mikroorganizma simbiyotik iliskisi
mikoriza mantarlar1 tarafindan saglanmaktadir. Mikoriza
mantarlar1 bitki kokiinlin korteksine yerlestikten sonra
korteks igine hiflerini salarak i¢ ortamin bir pargasi
olmaktadir. Igerde ve disarida gelisen hifler disaridan
iceriye fosfor ve igerden disartya karbon saglamaktadir
[40].

Bilingsiz giibreleme ve ilaglama toprakta bazi
istenmeyen olumsuz kosullarin olusmasina ve kirlenmeye
sebep olabilmektedir. Otoriteler, Mikoriza mantarlarini
toprak 1slah1 ve verimliliginin arttirilmasinda en etkili dogal
uygulama olarak gostermektedirler. Mikoriza mantarlarinin
¢ok farkli tipleri mevcuttur. Bunlar genel anlamda kdk
iizerinde yasadig1 yere gore ikiye ayrilirlar: ENDO (kokiin
i¢ bolgesinde yasayanlar) ve EKTO (kokiin dig bolgesinde
yasayan) Mikoriza. Mikoriza'nin etkin olabilmesi igin kdk
ile direkt kontaginin olmasi gerekmektedir. Mikoriza
mantarlarinin - gerek kdk yiizey alanini genisletmesi,
gerekse koklerin su ve besin alim giiclinii kosullara bagl
olarak 5-7 kat arttirabilmesi, Ozellikle kiiresel 1sinma ile
birlikte yogun olarak giindeme gelen kuraklik problemine
ciddi anlamda ¢6ziim olabilmektedir. Mikorizalarin
etkinlikleri 6zellikle ¢ok olumsuz ¢evre (kuraklik,
sogukluk) ve toprak kosullarinda (goraklasma, ¢ollesme,
agir metal birikimi, tuzlanma gibi) kendini ¢ok daha iyi
gosterebilmektedir [4].

Tiirkiye’de Mikoriza ile ilgili Yapilan Calismalar

Ulkemizde mikorizaya yonelik yapilan caligmalarda
gerek mikoriza cesitleri, gerekse bu mikoriza ¢esitlerinin
otsu ve odunsu bitkilerin yanisira meyve ve sebzelerde
uygulama c¢alismalarmin sonucunda mikorizanin olumlu
etki olusturdugu vurgulanmigtir. Mikorizanin verim ve bitki
biiylimesinde etken bir faktdr oldugu gibi, bitkilerdeki
hastalik ve zararlilara karsi korunmayr arttirdigi
bildirilmektedir.

Ulkemizde mikoriza ile ilgili aragtirmalar ¢ok yeni
olup, son yillarda bu konu iizerinde gittikce artan oranda
arastirma projeleri yiiriitiilmeye ve elde edilen endemik
mikorizal fungus tiirlerinin uygulamaya aktarilmasina
yonelik ¢aligmalar yapilmaya baglanmustir.

Ozellikle toprak kaynakli hastaliklarla miicadelenin giig
ve pahali olmast nedeniyle pratikte kullanilabilecek
endemik tiirlerin saptanmasi ve uygulamaya kazandirilmasi
gerekmektedir [59]. Tiirkiye’de mikorizaya yonelik yapilan
caligmalarin  hepsini  biraraya getirerek mikorizalar
konusundaki arastirmalarin ortaya ¢ikarilmast amaciyla bu
derleme yapilmustir (Cizelge 1).
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Cizelge 1. Mikoriza ile Ilgili Tiirkiye’de Yapilan Caligmalar
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Arastirma Bagliklar Yiza:((l?r)
1 | Vesikiiler-arbiiskiiler Mikorizanin Erzurum Yoresi Topraklarindaki Dagilimi Uzerine Bir Arastirma [24]
2 | Enhanced uptake of phosphorus by mycorrhizal sorghum plants as influenced by forms of nitrogen [36]
3 | Mikoriza nedir? [37]
4 | Yenen ve Antimikrobiyal Aktiviteleri Olan Keme Mantar1 (=terfezia boudieri chatin) Uzerinde Arastirmalar [22]
5 Dogu Akdeniz Bolgesinde Yaygin Olarak Yetisen Bazi Salep Orkidelerinin Embriyo Kiiltiirii Kullanilarak In Vitro [15]
Kosullarda Cogaltilmalar:
6 'If/lffz_act Of Va-Maycorrhizae Inoculation and Phosphorus Application on Maize Growth And Mycorrhizal Infection of [38]
aize
7 | Mikoriza Sporlarinin Uretim Teknigi ve Tarimda Kullanim Olanaklart [39]
8 | VA Mikoriza Uygulamasinin Bazi Turunggil Anaglarinin Cogiir Gelisimine Etkisi [46]
9 | Farkli Konukgu Bitki ve Yetistirme Ortamlarinin Mikoriza Uretimi ve Kalitesi Uzerine Etkileri [32]
10 \Lja;i(lj(us Myecorrhizal Fungi Propagated on Different Hosts Have Different Effect on Citrus Growth And Nutrient [41]
ptake
1 Grpwth Pr_o_motion of Plants by Plant Growth-Promoting Rhizobacteria Under Greenhouse and Two Different Field [16]
Soil Conditions
12 | Dogal Ekosistemde Bulunan Mikoriza Tiirlerinin Kiiltiir Bitkilerine Adaptasyonunun Saglanmasi [11]
13 Bolkar Daglar1 Dogal Kizilgam (pinus brutia ten.) Mescerelerinde Mikorizal Mantarlarin Tespiti ve Asilama [55]
Uygulamasi
14 | Ektomikorizanin Tarim Ve Ormancilik Bakimindan Onemi [34]
Dogal Populasyonlardaki Toros Sediri (Cedrus Libani a. Rich.) Mikorizasinin izole Edilmesi Ve Cogaltilip Fidan
15| Uretiminde Kullanilmas: [54]
16 | Dendroloji (dendroloji, odunsu bitkiler ve bitki materyali dersleri igin) [8]
17 | Topraksiz Ortamda Cilek Yetistiriciliginde Mikoriza Uygulamasinin Bitki Gelisimine ve Verime Etkileri [20]
18 Konya Ovast’ndaki Bi}yﬁk Topra}( Gr}xplarlndan Izole Edilen Arbu§l§ﬁler Mikorizg (AM) Sporlarinin Biiyiikliiklerine 28]
Gore Dagilimi, Infeksiyon Etkinlikleri ve Topragin Bazi Ozellikleri Ile Arasindaki Iligkiler
19 | Fungal Sistematikteki Molekiiler Gelismeler [33]
20 Nisasta Sanayi Atiksularmin Bitkisel Tyilestirilme (Fitoremediasyon) Kapasitesine Mikorizal SimbiyozunEtkilerinin [58]
Arastirilmasi
Bat1 Karadeniz Bolgesi’nde Salep Elde Edilmesinde Kullanilan Bazi Orkide Tiirlerinin (Orchidaceae) Cogaltim
21 Y6 RS [23]
ontemleri Uzerinde Arastirmalar
22 | Izmir Yéresindeki Dogal Kizilgam Ormanlarinda Ektomikorizal Mantarlarin Belirlenmesi [7]
23 | Bitki Gelisimini Tesvik Eden Bazi Biyokontrol Mikroorganizmalar [35]
24 | Mikoriza ve Arbuskiiler Mikoriza Bitki Saghig iliskileri [59]
25 | MM 106 Elma Klon Anacinda Mikoriza Uygulamalarimimn Bitki Gelisimine Etkileri [57]
26 | Topraksiz Ortama Arbuskiiler Mikoriza Asilamanin Patlican (solanumMelongena L.) Yetistiriciligi Uzerine Etkileri [60]
27 | Tiirkiye Salep Tiirlerinin Sorunlari ve Oneriler [56]
28 | Effect of Inoculation with Mycorrhizal Fungi on Growth and Nutrient Uptake of Grapevine Genotypes (Vitis spp.) [42]
29 | The effect of Mycorrhiza in Nutrient Uptake And Biomass of Cherry Rootstocks During Acclimatization [26]
30 | Mugla Ilindeki Tricholoma caligatum Populasyonlarinin Belirlenmesi ile /n vivo ve In vitroda Kiiltiirel Ozelliklerinin [27]
Agiga Cikarilmast
31 Su stresinin Kisnis (Coriandrum sativum L.)’te Bitki Gelisimi ile Meyvede Yag Asidi ve Besin Elementi Igerigine [21]
etkisinin Arastirilmasi
32 | Misir Vejetatif Gelisimi ve Verimi Uzerinde Bir Endomikorizal Preparatin Etkileri [18]
33 | Bitki Beslemede Yeni Yaklasimlar ve Giibre - Cevre liskisi [29]
34 | Ormancilik ve Peyzaj Mimarliginda Mikoriza Asili Fidanlarin Kullanimi ve Faydalar [50]
35 létakr}o_la Sonrasi Yetistirilen II. Uriin Misir Bitkisine Mikoriza Asilamasinin Verim ve Besin Elementleri Alimina 9]
isi
36 Arbiiskiiler Mikorizal Funguslarm Pamukta Bitki Gelisimine ve Verticillium Solgunlugu (Verticillium dahliae kleb.) [45]
Uzerine Etkileri
37 | Bitki Hastalik Etmenleri ile Biyolojik Miicadelenin Basgarisint Arttirmada Mikoriza’nin Rolii [13]
38 | Mikoriza ve Farkli Demir Dozlari Uygulamasinin Cinko Toksisitesi Uzerine Etkileri [25]
39 | Bitki Bilylimesini Arttiran Mikroorganizmalar ve Etki Mekanizmalar [47]
40 | Karaburun Yarimadasi’nda En Fazla Sokiimii Yapilan salep Orkidelerinin Bazi Toprak Ozellikleri [49]
a1 Mikoriza Asilanmig Kudret Nart (qujordica_charantia) Bitkisine Farkli Dozlarda Fosforlu Ve Demirli Giibre 6]
Uygulamasinin Yaprak Klorofil Igerigine Etkisi
42 | Mikoriza, Bitki- Besin Maddesi- Patojen Etkilesimi [12]
43 | Cinko, Tuz Ve Mikoriza Uygulamalarinin Misirin Gelisimi ile Pve Zn Alimina Etkisi [51]
44 | Salep Orkidelerinde Yapilan Bazi Simbiyotik ve Asimbiyotik Cogaltma Calismalarinin Karsilagtirilmast [19]
45 The Effects of Mycorrhizal Spec_igs And Different Doses of Phosphorus on Pepper (Capsicum annuum L.) Yield and [10]
Development Under Field Conditions
46 | Farkhi Mikoriza Tiirlerinin Organik Havug Yetistiriciliginde Kalite Ozellikleri Uzerine Etkileri [33]
47 | Orkide Gelisimini Uyaran Mikroorganizmalar [44]
48 | Kahramanmaras Bolgesinde Yetisen Baz1 Orkide Tiirlerinin Mikorizalarin izolasyonu Ve Tanimlanmas1 [43]
49 | Bitkisel iiretim [30]
50 | Salep: bir yudum keyfe deger mi? [14]
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Mikoriza Nedir? Konusunda Yapilan Arastirmalar

Dogada bulunan bir¢ok tarla ve bahge bitkisinin higbir
kimyasal girdi olmadan saglikli olarak yetistirildigini
bildirmektedir. Yakin zamana kadar toprakta alinabilirligi
yavas olan besin elementlerinin aliminin yalnizca bitki
kokleri tarafindan saglandigini, son yillarda yapilan
bilimsel arastirmalarda bitki besin maddelerinin bitki
kokleri yani sira mikoriza diye adlandirilan ve teshisi
mikroskop altinda yapilabilen ve c¢ok miktarda hif
tiretebilen fungus tirleri tarafindan alindiginin  tespit
edildigini bildirmektedir [36].

Mikorizal ~ funguslarin,  ektotrofik ~ mikorizalar
(ektomikoriza) ve endotrofik mikrorizalar (endomikoriza)
olmak iizere ikiye ayrildigini ve bu mikoriza gruplarinin
gorevleri konusunda genel bilgi vermiglerdir. Bu gruplarin
yanisira  AMF  (Arbuscular  Mycorrhizal — Fungus)’yi
tanimlayarak hakkinda bilgi vermislerdir [28].

Mikoriza ve arbuskiiler mikorizal funguslarin tanimini
yaparak, mikorizal funguslarin faydalarindan bahsetmistir.
Ayrica, mikorizal iligkinin goriildiigii bitkilerin toprak
kaynakli fungal patojenlere ve nematodlara karsi daha
dayanikli hale geldiginden miicadelesi oldukg¢a gii¢c olan bu
etmenlere karsi savasimda ¢ok Onemli bir avantaj elde
ettigini  bildirmistir. Buna karsin, vesikiiler arbuskiiler
mikoriza ile ortak yasam iginde bulunan bitkilerin daha iyi
gelismelerine bagli olarak bazi obligat patojenlere karsi
daha duyarl hale geldikleri de ileri siiriilmektedir [59].

in vitro Kosullarda Mikoriza ile flgili Arastirmalar

Dogu Akdeniz Bolgesi’'nde yaygin olarak yetisen salep
orkidelerinden Orchis anatolica Boiss, O. coriophora L.,
Ophrys bornmuelleri Schulz, O. phrigra Fleischm. et
Borm, Serapias vomeraceae ve Himantoglossum afine
embriyo kiiltlirii kullanilarak in vitro’da kiiltiire aldiklari
caligmada; orkide tohumlariin endosperm igermedigini ve
embriyolarmin  farklilasmadigini,  80-100  hiicreden
meydana geldigini bildirmiglerdir. Bu nedenle orkide
sporlarinin dogada ¢imlenebilmeleri i¢in simbiyotik yasam
kurabilecekleri funguslara gereksinim duyduklarini, ancak
in vitro tretim yontemlerinin kullanilmasiyla mikorizal
funguslara gereksinim duymadan da ¢ogalabildikleri
belirtmiglerdir. Bu ¢aligmada kullanilan Orchis anatolica
ve O. coriophora tiirlerinde embriyolar basarili bir sekilde
kiiltire alinirken, Ophrys phrigra, O. bornmuelleri ve
Serapias vomeracea tiirlerinde olduk¢a diisiik oranlarda
cimlenme ve bitkicik olusumu elde etmislerdir. Ozellikle
Orchis coriophora’nin yiiksek oranda ve hizli ¢ogalabilme
performansi nedeniyle in vitro ¢ogaltmanin alternatif
dretim yontemi olarak kullanilabilecegi bir tiir olarak
goriilebilecegini belirtmislerdir [15].

AMF(arbuscular  mycorrhizal ~ fungi)’nin  Kiraz
bitkilerinin koklerinin, doku kiiltiiriinde besin aliminda ve
biiyiimesinde, iklimlestirme ve bitki tesisi kurma sirasinda
etkisini arastirdiklar1 ¢alismada bitkicikler Glomus clarum,
Glomus caledonium, Glomus etunicatum, Glomus
intraradices, Glomus mosseae, kokteyl (bu tiirlerin
karisimi) ve ii¢ farkli madde karigimi igerisine yerli
mikoriza ile agilanmigtir. Caligmada biitiin kiraz fidelerinin
tasinma sirasinda canli kaldigi, 16 hafta sonra mikorizal
olanlarda mikorizasizlara gore besin aliminin daha iyi
oldugugozlemlenmistir. Bu sonuglar doku kiiltiiriinden
normal ortama tasginma sirasinda, mikorizanin bitki
biiyiimesine yardimci olabilecegini ortaya koymaktadir. Bu
aragtirmalar, ayn1 zamanda mikorizal kiraz koklerinin daha
saglikli, ¢inko ve fosfor igeriginin daha yiiksek ve G.
mosseae en etkili AMF tirli oldugunu, Cukurova
Bolgesi’'nden elde edilen yerli AMF’nin bitki biiyiimesini

ve besin alimini 6nemli bir sekilde arttirdigini ortaya
koymustur [26].

Fungal sistematikte, degisikligin ilk meydana geldigi
molekiiller olan DNA iizerinde galismalar yaparak, hem
givenilir hem de hizli sonuglar elde etmeyi
amaclamiglardir. DNA  molekiiliinde organizmalarin
evrimini yansitabilecek tiire 06zgli bolgeler (evrimsel
kronometre) oldugu i¢in taksonomik ¢alismalar1 tercih
edilmistir. Molekiiler yontemlerdeki bu gelismeler,
ozellikle ekonomik 6neme sahip bitkilerde biiyiik hasara
neden olan ve irlin kalitesini etkileyen hastalik etmeni
funguslarin kisa siire iginde teshisinde ve bu dogrultuda
Onlemlerin alinmasinda da faydali olmasi nedeniyle,
gelismis teknolojilerin  sistematik alana uygulanmasi
sonucunda, molekiiler temelli ¢aligmalarla daha hizli, daha
giivenilir ve uluslararast gegerliligi olan sonuglara
ulagilabilecegini bildirmislerdir. Molekiiler alandaki bu
gelismeler g6z Oniline alindiginda, sistematikgilerin
geleneksel ~ yontemlere  gore  teshisini  yaptiklar
organizmalari molekiiler olarak da incelemeye almasi
zaman ac¢isindan fayda saglayacagi gibi, yapilan
caligmalarin daha giivenilir olmasini da saglayacak, kisisel
hatalarin doguracagi sonuglart1 da en aza indirebilecegi
belirtilmektedir [31].

Mikoriza Uygulanan Bitkilerle Yapilan Calismalar

VAM mantari agilamalarinin kuraklik kosullarinda bitki
verimini  etkileyip-etkilemedigini aragtirdiklar1 ve test
bitkisi olarak sorgum bitkisini  kullandiklar1 ¢alisma
sonucunda; orta kuruluga sahip toprak kosullarinda bitkinin
gelisimi, fotosentez hizi ve stomatal dayanikliligi asili
bitkilerde daha st seviyelerde oldugunu, asili bitki
sayisinin asili olmayanlara gore daha fazla oldugunu
belirlemislerdir. Ayrica, sonuglar, kuraklik kosullarinda
VAM mantarinin sorgum bitkisinin verimini artirdigini
ortaya koymustur [36].

Mikorizal yagami gerceklestiren Helianthemum cinsinin
yurdumuzda genis bir yayilis gosterdigi i¢in bu bitkinin
yetistigi alanlardan, mikorizal yasami gergeklestiren
mantarin  varligim  arastirmislardir.  Ayrica, fungusun
mikoriza olusturdugu Helianthemum salicifolium bitkisinin
ilkbahar aylarinda dogada diger bitkilerden dnce yetisen tek
yillik bitki oldugunu, dolayisi ile otlatma sirasinda bitkinin
yesil kisimlar1 azalacagindan fungus ile mikoriza olustursa
bile ona yeterince yardimci olamayacagini
bildirmektedirler. Bu nedenle, tedbir olarak bu bitkilerin
yogunlugunun ve yayiliglarinin zarar gérmeyecek sekilde
otlatma yapilmasi gerektigini vurgulamaktadirlar [22].

Erzurum ve civarinda tarima agilmig ve agilmamis
topraklardaki VAM mantart sporlarinin sayisal ve tiir
dagilimi ile bu dagilim {zerine bitki Ortiisii ve arazi
kullanma bigimlerinin  etkilerini arastirdigi  ¢aligma
sonucunda; VAM mantar sporu sayilarinin  fakir
topraklarda birim hacimde 77-2330 arasinda degismesine
karsilik, aymi topraklarin tarima agilmis kisimlarinda 65-
275 arasinda degistigini; tarim topraklarmin bitki Ortiisii
altinda kalma siireleri arttikga, topraklarm VAM spor
sayilarinda 6nemli azaliglar oldugunu belirlemistir.
Arastirici, sera kosullarinda Endogone mosseae mantar tiirii
ile asilamanin sogan bitkisinin gelismesine ve topraktan
kaldirdig: fosfor miktarina olumlu etki yaptigini bildirmistir
[24].

Dogadaki bitki tiirlerinin  %96' sindan fazlasi ile
simbiyotik yasam siirdiiren mikoriza mantarlarinin
teknolojik olarak tretilmesinin heniiz miimkiin olmadig:
icin, konukgu bitkilerin kokleri araciligt ile sporlarin
tretilmesinin -~ halen  bir  zorunluluk  oldugunu
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belirtmektedirler. Arastiricilarin, hizli ve bol miktarda
mikoriza sporlarinm iiretilmesi i¢in etkin mikoriza tiiriiniin
tespiti, mikoriza ile iyi infekte olan konukcu bitki tiir ya da
¢esidinin segimi ve bitki bilylime ortami olarak kullanilacak
uygun har¢ ortaminin tespit edilmesinin amaclandigi
calisma sonucunda; Vesikular Arbuskular (VA) mikoriza
tirii ile asilanan degisik bitki tiirleri ile degisik hargl]
ortamlarinin kullanildig1 arastirma bulgularinda konukcul
bitki olarak musir bitkisinin daha etkin bir infeksiyon
sagladigint belirlemislerdir. Ayni ¢alisma sonucunda,
Mikoriza tiirlerinden Glomus etunicatum, Glomus mosseae
ve Glomus caledonium ve Glomus clarum tiirlerinin
sirastyla en fazla spor irettikleri belirlenmis, en uygun
har¢] ortamunin ise, 1:3:6 oramindaki yanmis hayvan
giibresi:toprak:kum karigimi oldugu belirlenmistir [39].

Turung (C.aurantium) ve Troyer (P.trifoliata)
anaclarina mikoriza uygulamasinin ¢ogilir gelisimine
etkisini  arastirdiklar1  ¢alismada;  kontrol, mikoriza
inokuliimii (Glomus sp.) (M), fosforlu giibreleme (300gr
P,Os/ m® har¢) (P), mikoriza inokuliimii+fosforlu
giibreleme (M+P) uygulamalarinin yapildigi denemede
torf/kum/pomza (6/2/1) ortaminda, cam sera kosullarinda
bitki yetistirdikleri deneme sonucunda; mikoriza ile infekte
edilen bitkilerin gelisiminin, fosforlu giibre verilenlerle
ayni sekilde artig gosterdigi, belirlenmistir [46].

Turunggil biiyiimesinde etkili olan fosfor ve ¢inko
miktar1 arttirllarak gelisimini hizlandirmak i¢in en uygun
mikorizayi tesbit etmek amaci ile bes farkli mikoriza tiirtinii
birinci ve ikinci denemede test ettikleri c¢alismadan,
birincide AM mantari, ortii olarak Glomus mosseae (UK),
G. mosseae (USA), G. clarium, G. caledonium ve G.
etunicatum, ikincide musir kullanmiglardir. Denemede
yetigme ortami olarak toprak+organikmaddet+kum (2:1:7)
otoklavda uygulanmig, Citrus sinensis L. tohumlari sera
ortaminda 5 AM tiirii ile asilanmigtir. Deneme sonucunda,
tiir gelisiminde en biiyiik fark, beslenme ve her iki deney
icinde mikoriza enfeksiyonunun yiizdesi olarak belirlenmis,
Glomus clarium yiiksek P, Zn, Cu igerigi ile daha iyi
yaprak bolgesi, bitki yliksekligi, ¢ap ve bitki biyokitlesi
olusturdugu ortaya konmustur. Her iki deneyde de
AMGIlomus clarium agilamasi ile bitki diger mikorizalardan
daha ¢ok uzamus, siirgiin gelisimi, kuru madde orani, P, Zn,
Cu arttmig, asilanmanug  bitkilere kiyasla azot
konsantrasyonunun azaldigi belirlenmistir. ilk denemede
tirlerin etkinligi sirayla:  G. clarium>G. mosseae (1)>G.
mosseae (2)>G. caledonium>G. etunicatum>kontrol. kinci
denemede ise; G.  clarium>G.  caledonium>G.
etunicatum>G. mosseae (2) G. mosseae (1)>kontrol oldugu
ortaya konmustur [41].

Serada ve acik alanda iki farkli organik madde (%2.4
ve 15.9 iceren, diisiik ve yliksek OM’li toprak) kosullarinda
seker pancarinin tohumlarini, N, ve ¢oziilebilir fosfat
bakterileriyle asilanmis ve mineral gilibreli (N ve P)
ortamlarda kontrol grubu ile karsilagtirmislardir. Caligma
sonucunda; uygulanan N, seker pancarmm gelisiminde
6nemli bir artig gézlemlemisler ve serada bitki biiylimesini
tesvik eden rhizobacteria (PGPR -Plant growth-promoting
rhizobacteria) ile asilanan seker pancarinin kok agirliginin
tire bagl olarak %2.8— 46.7 oraninda artis gosterdigini,
diisiik ve yiiksek OM igeren toprakta bakteri asilanmig
seker pancarlarinin yaprak, kdk ve seker oraninda sirasiyla
%15.5-20.8, 12.3-16.1ve 9.8-14.7% artis oldugunu
belirlemiglerdir. Ayrica, bitki biiyiimesinin asilamaya,
toprak organik madde igerigine, hasat zamanina ve gelisme
parametrelerinin degiskenligine bagli ve PGPR’nin etkisi
ilk gelisim asamasinin sonraki asamalarindan daha biiyiik
oldugunu ortaya koymuslardir [16].

Bolkar daglar1 ekosisteminde yaygin olarak bulunan
Kizilgamin dogal mikorizal potansiyelinin belirlenmesi,
mantarlarinin  tanimlanmasi, teshis edilmesi ve izole
edilerek yeniden ormancilikta kullaniminin saglanmasini
amagladiklart ¢aligmada, Bolkar daglarindan bes ayri
kizilgam popiilasyonunda yaptiklar1 inceleme sonucunda,
calisma alanindaki kizilgam popiilasyonlarinda
ektomikoriza potansiyelinin 6nemli sayilabilecek diizeyde
oldugunu, kizilgamin mikorizaya bagl bir tiir oldugu
kanaatinin olustugunu, Ulkemiz orman ekosisteminde
mikoriza  yOnetimi ve  mikorizadan  yararlanma
olanaklarmin ormanciligimiz i¢in Onemli bir strateji
olacagim belirtmiglerdir [56].

Sedir fidaninin bilyiime, gelisme ve besin elementleri
alimma mikoriza agilamasinin etkisini belirlemek amaci ile
sera kosullarinda sterilize edilmis ve edilmemis ii¢ degisik
yetistirme ortaminda, orman ekosisteminden izole edilen ii¢
farkli mikoriza mantar1 tiiriiniin (Lactarius delicious,
Hebeloma crustuliniforme, Tricholoma ustale) iki degisik
asilamasimin (tohum ekimi asamasinda ve fide dikimi
asamasinda) etkilerini inceledikleri ¢alisma sonucunda,
Mikoriza asilamasmin sedir fidani gelisimine ve besin
elementleri alimma onemli katkilar sagladig: belirlenmistir
[54].

MM 106 Elma anacinda uygun mikoriza tiirii ve bu
mikorizalar i¢in uygun ortam belirlemeyi amacladiklar
calisma sonucunda; ilk yildaki bitki boyu, bitki ¢ap1 ve
infeksiyon ylizdesi hari¢, diger Olciimlerde uygulamalar
arasindaki  farkliigmm  istatistiksel olarak  Onemli
bulunmadigini, mikorizalarin olumsuz toprak kosullarinda
daha etkili oldugunu bildirmektedirler [57].

Test bitkisi olarak patlican (cv. Faselis F1) bitkisinin
kullanildigi, yetistirme ortami1 olarak ise pomzanin
kullanildig1 denemede mikoriza uygulamasi (+ mikoriza, -
mikoriza) ve fosfor uygulamasi (15, 30 ve 45 ppm) olmak
tizere 2 faktoriin etkisini inceledikleri galismada, Glomus
caledonium mikoriza tirii kullandiklar1  ¢alismada;
inokulasyonun tohum ekiminde 50 spor/bitki ve dikimde
1000 spor/bitki olacak sekilde yapilmis ve denemede fide
gelisimi, kok infeksiyon orani, verim ve fosfor miktarinin
etkisini aragtirmiglardir. Arastirma sonucunda; Mikoriza
agilamast yapilan Dbitkilerde gelisme parametrelerinin
kontrole gore arttigi, bitkilerde vegetasyon siiresi
ilerledikce, tim P dozlarmda kdk infeksiyonunun onemli
diizeyde arttigini, besin ¢ozeltisinin P dozu arttikga kok
infeksiyonunun  azaldigin1  belirtmiglerdir. ~ Ayrica,“+
Mikoriza uygulamasinin” bitkilerin besin elementi alimu
artmig, bu durumla ters orantili olarak drenaj ile atilan
element miktarinin ise azaldigi ortaya konmustur. Bu
sonuglara gore; pomzada patlican yetistiriciligi i¢in “+
mikoriza uygulamasi” ile birlikte 15 ppm P dozunun yeterli
oldugu sonucu ortaya konmustur [60].

Rhizoctonia repens ile Orchis laxiflora, O. palustris ve
Dactylorhiza urvilleana tiirleri arasinda, Rhizoctonia
anaticula ile Dactylorhiza osmanica ve D. iberica tiirleri
arasinda, Rhizoctonia solani ile D. osmanica ve Orchis
tridentata tiirleri arasinda salep-mikoriza iliskisi bulundugu
tespit etmislerdir [56].

Glomus mosseae ve Glomus intraradices Arbuskular
mikorizalarinin biiylime ve asma koklerinin yapraklarinin
beslemesine etkisi ‘5 BB’ (Vitis berlandieri x Vitis riparia),
‘1613 C* (Vitis solonis x Vitis riparia cv. ‘Gloire de
Montpellier’), ‘41 B’ (Vitis vinifera L. cv. ‘Chasselas’ X
Vitis berlandieri) ve Vitis vinifera L. cv. ‘Early Cardinal’,
inceledikleri ¢aligma sonucunda, G. Mosseae siirgiinlerin
daha iyi biiyimesine, G. intraradices kok gelisimine,
yapraktaki P ve Zn konsantrasyonunun daha iyi olmasina



G. Sandal Erzurumlu ve E. Erman Kara / DERLEME, 7 (2): 55-65, 2014 60

neden oldugu ortaya konmustur. Bu nedenle, G.
intraradices P ve Zn eksikliginin baskin oldugu 6zel
bolgelerde element eksikliginin iistesinden gelmek igin
asmalarda yardimci olacagini bildirmektedirler [42].

Mikoriza uygulamasinin etkinligini gérmek amaciyla;
sera sartlarinda Glomus mosseae tiirii mikoriza (500 adet
spor/sakst) tohum ekimi esnasinda uyguladiklar: ¢aligmada,
mikoriza agilamasinin kudret nar1 bitkisinde bitki fosfor ve
demir alimina etkisini belirlemeyi amagladiklari ¢aligmada,
tohum ekiminden sonra bitkilerin ¢imlenme ve biiyiime
durumlari takip edildigi, bitkilerin yaprak klorofil degerleri
ciceklenme zamanmna kadar 6l¢iildligii ¢aligma sonucunda;
mikoriza asilamasinin klorofil miktar1 {izerine P<0.05,
fosforlu giibre uygulamasmm P<0.01 ve demirli giibre
uygulamasinin ise P<0.05 6nem diizeyinde etkili oldugu
belirlenmistir [6].

Bitkilerin biiyiik bir kismunda mikorizal funguslarla
birliktelik oldugunu, mikorizal funguslarin konukgu bitki
koklerinin i¢inde ve disinda kurduklar iligkilerden dolay1
ekolojik  olarak  biiylik Oneme  sahip  oldugunu
bildirmektedir. AMF ile bitkiler arasindaki bu iligki
karsilikli yararlanmaya (mutualistik simbiyosis) dayali bir
ortaklikta, konukcu bitki fungusa karbon kaynaklarini
sunarken, fungus bitkinin topraktan su ve besin alimini
artirdigin1 belirtmektedir. Bazi mikorizal funguslarin agir
metalleri tutabildigini, boylece bitkileri bu maddelerin
toksik etkilerinden koruyabildiklerini ileri siirmiistiir.
Orkidelerin yagamlarin1 siirdiirmek i¢in, mikoheterotrof
bitkilerin ise tohumlarinin ¢imlenebilmesi ve fide tutumu
i¢cin mikorizal iligkiye ihtiya¢ duyduklarini bildirmislerdir
[12].

Mugla il’i i¢inde yayilis gosterdikleri sahalardan
Tricholoma caligatum ve Tricholoma anatolicum tiirleri
belirli orman sahalarinda belirlenmis ve arazi galismalari
sirasinda iireme organlari toplanmistir. Makrofungusa ait
ekolojik ve cografik bulgular elde edilmis, fiziksel ve
kimyasal o&zelliklerin analizi i¢in toprak Ornekleri
toplamuslardir. Toprak orneklerinin mikrobiyolojik analizi
yapilmig, toplanan sapka fromlarindan elde edilen
misellerin farkli mikrobiyolojik ortamlarda misel biiyiime
hizlar1 belirlenmigtir. T. Caligatum suslarinin toplandigi
topraklardan izole edilen mikrofunguslar i¢inde en ¢ok
bulunan fungus genusunun Penicillium’oldugu, diger
genuslarin ise sirasiyla Aspergillus, Mucor, Rhizopus,
Absidia, Trichoderma ve Paecilomyces® oldugu
belirlenmigtir. ~ Aragtiricilar, Mugla il’i ve civarindaki
ektomikorizal Tricholoma caligatum populasyonunun
toprak mikrofloras: ile etkilesimini inceledikleri arazi
galigmalar1 sonucunda T. caligatum tiiri makrofungusun
fruktifikasyon yapilarinin igne yaprakli agaglar ile kaph
ormanlik sahalarda bulundugu sonucuna varmiglardir [27].

Orkide  tohumlarinin  toprakta  ¢imlenmelerinin
mikorizal funguslar yardimiyla simbiyotik olarak
gerceklesmekte oldugunu, bazen bu birlikteligin fide
donemine kadar, bazende bitkinin Olimiine kadar
stirdiigtinii bildirmektedirler [19].

Mikoriza (G. mossea, G. etunicatum) asilamasi ve
fosfor uygulamasinin biber bitkisinin gelisimi, beslenmesi,
verim unsurlarina etkisini arastirdiklar1 ¢aligma sonucunda;
G. Mossea, G. Etunicatum Mikoriza uygulamasmin
Sanlurfa kosullarinda Urfa yerli biber cesidinin verimi
iizerinde  istatistiksel ~anlamda  Onemli  oldugunu
belirlemislerdir [10].

Farkli icerikli mikrobiyal giibrelerin, farkli doz
uygulamalarmin havucun kalite 6zellikleri iizerine etkisini
aragtirmak amaciyla yirittikleri ¢alisma sonucunda;
toplam fenolik madde, antioksidan aktivite, B karoten,

toplam seker, kuru madde, suda ¢6ziinebilir kuru madde ve
pH icerikleri mikrobiyal giibre dozlarindan Onemli
derecede etkilendigini, farkli dozda mikrobiyal giibre
uygulamalarinin havucun kalite 6zellikleri {izerine pozitif
yonde etki ettigini tespit etmislerdir [33].

Farkli bitki yetistirme ortamlar1 kullanarak yiiksek
miktarlarda ve kaliteli mikoriza iiretiminin saglanmasinin
amaglandigi, konukgu bitki olarak misir ve sorgum bitkileri
ile Glomus mosseae, G.etinicatum, G.clarium, G.
caledonium,  G.intradices, G. macrocarpium, G.
fassiciculatiom, Kokteyl (1) ,Kokteyl (2), G. deserticola ve
G. versiforme mikoriza tiirlerinin 1000 spor/bitki dozunu
kullandiklar1  arastirmada, Yyetistirme ortamu olarak;
Andezetik Tif: Toprak: Kompost (6:3:1 v/v), Andezetik
Tif: Kompost (9:1 v/v), Kum: Toprak: Kompost (6:3:1
v/v), Andezetik Tif: Bazaltik Tif: Kompost (5:4:1 v/v) ve
Kum: Andezetik Tuf: Toprak: Kompost (2:1:1:1 v/iv)
kullanmuslardir. Denemede bitkilerin  tohum ekiminden
itibaren 8. haftada hasat edildigi, iist aksam ve kok aksam
kuru agirliklar, kok infeksiyonu, spor iiretimi, P ve Zn
alimmin belirlendigi deneme sonucunda; Misir bitkisinde
G. deserticola ile agilanmus bitkilerde yiiksek oranda kuru
madde tretimi gergeklesirken spor iiretimi en fazla G.
caledonium ile asilanmuis saksilarda tespit edilmistir.
Ayrica, Sorgum bitkisinde mikoriza asilamasi yapilan
saksilarda G. caledonium uygulamasinin yiiksek oranda
spor olusturdugu belirlenmistir [34].

Su stresi altinda mikoriza ve fosforlu giibre
uygulamasinin  kignis  bitkisinin  gelisimine etkisini
arastirdig1 ¢alismada, bitkilere iki farkli kuraklik stresi, iki
mikoriza (Glomus hoi) uygulamasi (uygulama ve
uygulamasiz) ve kontrol ile birlikte ti¢ farkli fosforlu giibre
dozu (0, 35 ve 70 kg/ha) uygulamistir. Arastirma
sonuglarina gore; kuraklik stresinin kignis Dbitkilerinde
ucucu yag verimi, biyolojik verim, siirgiin fosfor igerigi,
kok verimi, meyve verimi ve hasat indeksi lizerine 6nemli
bir etkisi bulunmamis olmakla birlikte, en yiiksek degerler
yine de sulanan bitkilerden elde edilmistir. Mikoriza ve
fosfor uygulamalarinin kisnis bitkilerinde ugucu yag
verimi, biyolojik verim, siirgiin fosfor igerigi, kok verimi
ve meyve verimi lizerine etkileri 6nemli olmus, en yiiksek
degerler mikorizali ve 70 kg/ha fosfor uygulamas: yapilan
uygulamalardan elde edilmistir. Ayrica elde edilen
sonuglara gore; mikoriza uygulamasinin bitkinin su
kullanimi1 ve mineral madde alimina olumlu etki ederek
kuru madde birikimine katki sagladig1 sonucuna varilmistir
[21].

Tarla kosullarinda mikorizal funguslar ile bitki kokleri
arasindaki simbiyotik yasamm misir verim ve Kkalite
parametreleri tizerindeki etkisini arastirildiklar1 galisma
sonucuna gore; bitki besin maddeleri eksikligi durumunda
AMF’m  bitki verim ve kalite kriterleri ile Dbitki
hastaliklarina dayaniklilik acisindan katki saglayacagini
bildirmektedirler [18].

Mikoriza uygulamasinin ¢ilek bitkilerinin gelismesi ve
verimi iizerine olan etkilerinin arastirmak amaciyla, yaprak
ve kardes bitki sayilari, kok-govde yas ve kuru agirliklar
(g) meyve boyutlart (en, boy, yiikseklik), bitki basina
ortalama verim (g) ile ilk dort hasadin verim miktarindan
olusan erkenci verim (g) degerlerini belirledikleri ¢aligma
sonucunda, mikoriza kullaniminin ¢ilekte topraksiz
kosullarda bitki gelisimi, meyve kalitesi ve ozellikle de
erkenci verim bakimindan olumlu etkilerinin oldugunu
ortaya koymuslardir [20].

Tohumlarinda endosperm bulunmadigindan orkidelerin
¢imlenme konusunda destege ihtiya¢ duydugunu, bu
destegi toprakta yasayan mikorizal funguslardan aldigini
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bildirmektedir. Rhizoctonia ve Fusarium gibi genis yayilim
alan1 olan funguslar basta olmak iizere, cesitli fungal
etmenlerle enfekte olan orkide tohumlarinin bu sayede
beslenme olanagina kavusacagini bildirmektedir. Kompleks
yapidaki  karbonhidratlar1 basit sekerlere parcalayan
funguslar, embriyonun ¢imlenme igin gereksinim duydugu
enerjiyi saglamakta, bu sayede fungusun da gelismek ve
¢ogalmak i¢in bir ortam buldugunu vurgulamaktadir [23].

Ormanlik alanlarimizin en yaygin tiirlerinden biri olan
Kizilgamm (Pinus brutia Ten.) Izmir Orman Bolge
Miidiirligii simirlarindaki dogal yayilis alanlarinda bulunan
ektomikorizal mantarlar1 belirlemislerdir [7].

Cukurova Bolgesinde sera ve tarla kosullarinda, kanola
ekimi sonrasinda yetistirilen musir bitkisine mikoriza
astlamasinin, bitki biiyiimesi, besin elementleri alimi ve
toprak Ozelliklerine olan etkilerinin  belirlenmesinin
amaglandigi ¢calisma sonucunda; kanola sonrasi ekilen misir
bitkisine mikoriza asilamasinin, bitki verimi ve besin
elementi ahiminin, mikoriza agilamasi1 yapilmayanlara
oranla arttirdigini ortaya koymustur [9].

Glomus coledonium,G. etunicatum, G. fasciculatus, G.
intraradices, G. mosseae, Gigaspora margarita mikorizal
fungus tiirlerinin pamukta bitki gelisim parametreleri ve
solgunluk hastalik etmeni olan Verticillium dahliae’nin
hastalik siddeti lizerine etkilerinin arastirildigi caligma
sonucunda, G. mosseae ve G. Etunicatum’un hem bitki
gelisim parametrelerini arttirmast hem de hastalik siddetini
azaltict etkiye sahip olarak biyolojik miicadelede imitvar
tirler olarak belirlemistir [45].

Orkide mikorizasin1 ¢ogunlukla endomikoriza olarak
belirlemiglerdir. Ancak, son bulgular ektomikorizal
funguslarin orkide mikorizasina katilabildigini ve Ttglii
simbiyoz iginde canli agaglardan orkide mikorizasina
fotosentez uriinlerini aktardigini bildirmektedir.
Corallorhiza trifida tiirlerinden izole edilen funguslarin
mikrokosmosta Betula pendula ve Salix repens’in koklerine
baglandig1 ve radyoizotop isaretli karbonun bu agaclardan
orkideye tagindigini belirlenmis, ancak bu tgli iligkinin
biitiin orkideler i¢in gegerli olup olmadiginin bilinmedigini
bildirmektedirler [44].

Endosperm tasimayan salep orkide tohumlarmin
¢imlenebilmesi i¢in uygun sicaklik, 151k, nem ve oksijenin
yanisira, ortamda uygun bir mikorizal fungus ile simbiyotik
bir iliski halinde olmasi gerektigini vurgulayarak, tiirlere
gore degigmekle birlikte, ¢imlenme ve geligmeleri igin
dogada mikorizal funguslarla simbiyotik yasam kurmaya
ihtiyaglar1 oldugunu bildirmektedirler [43].

Orkidelerin yumrularinda biriktirdikleri maddelerden
dolay1 ekonomik degerleri yiiksek ¢ok yillik otsu bitkiler
oldugunu, orkidelerin sadece salep eldesinde degil,
dondurma ve ila¢ hammaddesi olarak da kullanildigin
bildirmektedirler. Bu durumun ¢ok biiyiik bir bitki
katliaminin yolunu agtigini, ¢iinkii orkidelerin tohumlarinda
endosperm bulunmadigini ve tohumlarin g¢imlenebilmesi
icin mikorizal funguslar ile simbiyotik bir iligki kurmalari
gerekliligini  vurgulayarak, doga sartlarinda orkide
tohumuyla fungusun bulusmasinin uzun zaman aldigini,
tohum ¢imlense bile yumru olusturup yeni bir bitki
vermesinin kimi tiirlerde 2 yil, kimi tiirlerde ise 16 y1l gibi
bir siireyi kapsayabildigi bildirmektedirler. Bu olgular gz
ontine alindiginda, yumrulu orkidelerin tamamen yok
olmaktan korunmast, alternatif tiretim teknikleri (in vivo, in
vitro vb.) ilizerinde ¢aligmalarin yogunlastirilmasini ve
halkin bilinglendirilmesinin gerekliligini ortaya
koymaktadir[14].

Mikoriza Tiirleri ile Tlgili Yapilan Arastirmalar

GAP, Cukurova ve I¢ Anadolu Bolgesi topraklarmda
yiirtittiikleri ¢calismalarda dogal mikorizal potansiyelin bitki
tiirine gore degistigini belirlemislerdir [39].

Ektomikorizanin tanimi, ektomikoriza olusumunu
etkileyen faktorler ve tarimsal acidan Onemi iizerinde
durulmus, mikoriza mantar miselleri ile yiiksek bitkilerin
kokleri arasindaki karsilikli yararlanmaya dayanan bir iliski
oldugu, bu iliskide mantarm bitkiden karbon ve esansiyel
organik maddeleri temin ederken, bunun karsiliginda
bitkiye su, mineral tuzlar ve metabolitlerin aliminda
yardimci1 oldugunu bildirmektedirler. Ektomikoriza’nin ise,
mikorizanin tarim ve ormancilik agisindan 6nemli bir tipi
oldugunu belirtmektedirler. Ektomikorizal —mantarlar
ekonomik acidan mantarlarin en dnemli gruplarindan birisi
ve bir¢ok ekosistemde ektomikorizal mantarlar topraktaki
mikrobiyal kitlenin en Onemli iiyelerinden oldugu
bildirilmektedir [32].

Mikoriza ve Bitki Besin Elementleri ile Ilgili
Yapilan Calismalar

Tuzlu alanlarda varolan dogal mikorizalarin uygun
teknikler ile ¢ogaltilip turung bitkisine asilanmasiyla,
bitkilerin tuzlu topraklara adaptasyonunun saglanmasinin
amaglandigi ¢aligmasinda, tuzlu alanlardan alinan dogal
mikorizalarn kiiltiir bitkilerinde uyum sagladigi, bitki
gelisimine ve bitki besin elementleri alimma destek
oldugunu belirlemigtir. Ancak, andezitik tif: toprak:
kompost (6:3:1 v/v) har¢ ortaminda yetistirilen bitkilerde
mikorizalarin daha iyi ¢alistigini, Mikoriza asilamasinin
belli bir doza kadar tuz ilavesi sonucu olusan strese cevap
verdigi belirlenmistir [11].

Tuz uygulamasi yapilan ve yapilmayan kosullar (0,100
mg Na Cl/kg) ile artan ¢inko uygulamalart (0, 25, 50
mgZn/kg)’nin mikorizali ve mikorizasiz ortamlarda misirin
gelisim kriterleri ile fosfor ve ¢inko alimma etkisinin
aragtirildigt  calisgma sonunda; mikoriza asilamasmin
mikorizasiz uygulamalara gore yas agirhik, kuru agirlik,
fosfor ve ¢inko igeriginde 6nemli diizeyde artis sagladig:
belirlenmistir. Ayrica, tuz uygulamast ile bitki boyu ve yas
agirlikta azalma, fosfor aliminda ise artis oldugu, ¢inko
uygulamalarina bagli olarak da bitki boyu, yas agirlik ve
kuru agirlik ile fosfor ve ¢inko igeriginin arttigi
belirlenmistir [51].

Bitkilerin kokleri aracilifi ile almakta zorlandiklari
P’un mikorizalar sayesinde kokten igeriye aktarildigini,
trikalsiyum fosfat seklinde ¢okelmis ve yarayigsiz formda
olan P’un mikorizalar tarafindan 6nemli diizeylerde yararl
hale getirildigini, mikorizanin  olusturdugu  hifler
yardimiyla, topragin fiziksel o&zelliklerini diizelttigini,
mikorizanin kit su kosullarinda bitkinin su kullanimina
6nemli katkida bulundugunu belirtmektedir [30].

Konya Ovasr’ndaki biiyiik toprak gruplarinda
Arbuskiiler mikoriza sporlart izole edilerek, dagilimi ve
bitkilerdeki mikorizal infeksiyon oranlarini belirledikleri
calismada, 15 farkli bilyiik toprak grubunun 0-20 cm
derinliginden O6rnekleme yaparak toprak gruplarinin
mikoriza spor sayilari ve toprak Ornegi alman yerlerde
yetisen bitki koklerinde mikorizal infeksiyon oranlarini
belirledikleri ¢alisma sonuglarina gore; bilyiik toprak
gruplarindan hidromorfik alliiviyal topraklardaki dogal
mikorizal potansiyeli diger toprak gruplarinkinden daha
yiiksek (654 adet/10 g toprak) belirlenmistir. Ayrica, en
diisiik spor sayist (58 adet/10 g toprak) alliiviyal toprak
grubunda belirlenmis, en yiiksek (% 95) hem de en diisiik
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(%10) mikorizal infeksiyon orani sogan bitkisinde elde
edilmis, mikoriza sporlarinin elek ¢aplarina gore genellikle
biitin toprak gruplarinda 50 mikronluk elek iizerinde
yogunlagmig oldugu (ortalama 143 adet/10 g), toprak
ozellikleri ile mikoriza spor sayisi ve infeksiyon arasinda
da 6nemli iliskiler (p<0.01 veya p<0.05) belirlenmistir [28].

Typha latifolia bitkisi ile Amylum Nisasta Sanayi ve
Tic. AS.’den alinan 6n aritmaya tabi tutulmus organik
icerigi yiiksek nisasta atiksularinm yesil 1slah1 (genel olarak
toprakta veya suda bulunan kirleticilerin birtakim bitkiler
tarafindan degradasyona ve ekstraksiyona ugratilarak
hareketsizlestirmesi ve Dbitkinin biinyesine alinmasi
seklinde tanimlanir) sirasinda mikorizal —simbiyozun
davraniglart aragtirilmig ve atiksuyun ileri aritilmasia bir
alternatif olarak sunmustur. Typha latifolia bitkisinin
Arbiiskiiler Mikorizal Mantarla (AMF) enfeksiyonunun
saglanmas1 amactyla, Glamus etinucatum cinsi mikorizal
mantar’in  kullanildigi ¢alismada tiger tekerriirden olusan
iki farkli ortam kullanilarak, her iki ortamda da atiksu ile
sulanan deney diizenegi ve i¢gme suyu ile sulanan kontrol
diizenegi olusturulmus ve ortamlar mikorizal simbiyozlu
(+M) ve simbiyozsuz (-M) olarak ikiye ayrmustir.
Bitkilerin mikorizal simbiyozu ve yeni ortamlarina
adaptasyonu saglandiktan sonra atiksuyla sulama islemine
gecilerek, belirli bir periyottan sonra bitki 6rneklerinin kok
ve govdetyaprak olarak Dbiinyelerindeki agir metal
birikimleri ve mikorizal enfeksiyon oranlari belirlenmistir.
Calisma sirasinda yapilan fenolojik gozlemler sonucunda
mikorizal simbiyoza sahip olan diizeneklerdeki biyokiitle
artisginin, mikorizal simbiyoz olmayan diizeneklere gore
daha fazla oldugunu, yaptig1 Cr, Cu, Fe ve Zn analizlerine
gore bitki biinyesindeki birikim mg/kg (kuru) cinsinden en
¢ok kok bolgesinde sonra govdetyapraklarda olacak
sekilde belirlemistir. Bitki biinyesine alinan agir metallerin
dokulardaki birikim siralamasinin Fe>Zn>Cu>Cr seklinde
oldugunu, analiz sonuglarina gore mikorizal simbiyozun,
bitkilerde simbiyoza sahip olmayanlara gore kok agir metal
birikimini Cr i¢in %12, Cu i¢in %52, Zn i¢in %90 ve Fe
igin %70 diistirdiigiinii bildirmistir [58].

Mikorizamin Onemi ile ilgili Yapilan Arastirmalar

Mikorizal yasamda birim kok yiizeyi basina en fazla su
alimmin, en gen¢ kok ylizeylerinde oldugunu, geng
koklerde artik ksilem olugmus ve oOrtii dokusu olarak
rizodermis kok tiiyleri ile kapli veya mikoriza ile ¢evrili
durumda oldugu, kok tiyleri sayesinde kokiin su alan
yizeyinin 20 kat arttigini, suyu absorbe ederek, toprak
pargaciklarina iyice yapigsmis olan bu tiiylerle toprak
parcaciklarmm siki  ve saglam olarak kaynastigini
bildirmektedir [8].

Yeryiiziindeki ~ bitki  topluluklarinin ~ %95’inin
Arbuskuler Mikorizal (AM) fungi ile isbirligi
olusturdugunu, Arbiiskuler Mikoriza’nin, bitkiye mineral
besinleri ve Ozellikle fosforu sagladigi, su alimm
arttirdigini, Glomus spp. Arbuskuler Mikoriza’nin en ¢ok
caligilan tdiyesi olmakla birlikte, sadece bitkiye besin
maddesi saglamakla kalmayip, aym1 zamanda bitkiyi
hastaliklardan da korudugunu, yapilan c¢aligmalarda,
Glomus intraradices ve G. fasciculatum’un domateste
Alternaria solani’nin neden oldugu hastaligi 6nemli dl¢iide
azalttigin1 belirtmektedirler [35].

Giinlimiizde mer’a 1slah ¢aligmalarinin  kompozit
giibreler ile devam etmesi diisiincesinin, toprak ve sularin
kirlenmesi acisindan artik bilimsel ¢evrelerde gittikce
azaldigin1 ve yerini AMF inokulasyonunun giincel olarak
kullanildigini bildirmektedirler. Mer’a 1slah ¢aligmalarinda
AM funguslarinin aktif olanlarinin ¢ogaltilmasi, ozellikle

kurak ve yar1 kurak alanlardaki mer’alarin 1slah ¢aligsmalari
ile erozyonla miicadele igin yapilan bitkilendirmelerde
etkin olarak kullanilmasi gerektigini, cayir-mer’a islah
caligmalarinda AM funguslarindan  yararlanilmasinin
oncelikli konular arasinda yer almasi gerekliligini
belirtmektedirler [48].

Gerek ormancilik gibi genis alanlarda bitkilendirme
caligmalarinda, gerekse kirsal ve kentsel alanlarda peyzaj
mimarlig1 uygulamalarinda mikorizanin bitkiler tizerindeki
6nemini vurgulamaktirlar [50].

Mikorizal mantarlar, patojenler ve mikoriza arasindaki
iliski biyolojik miicadelenin temel prensipleri, rekabet
konuk¢u dayanikhigmm uyarilmasi, hipovirulens ve
mutualizm gibi biyolojik miicadele mekanizmalari, bitki
hastaliklarma karsi mikorizal uygulamalar, mikoriza
uygulamalarinda dikkat edilecek hususlar konusu detayl
olarak orneklerle tartisilmustir [11].

Cinko (Zn)’ nun bio-yarayislilig1 lizerine mikoriza ve
Demir (Fe) uygulamalarmim etkisini belirlemek amaci ile
sera denemesi olarak yiiriitiilen ¢aligmada, topraklar 120°C
de 15 dk. iki kez sterilize edilmis, topraklara 0,750 ve 1500
mg Zn kg-1 ZnSQO, olarak ilave edilmis, Fe oranlarindan da
0, 3, 6 mg kg-1'lik oranlarda saksilara karistirilarak
Saksilara besin ¢ozeltisi olarak Hoagland soliisyonu
verilmigtir. Calisma sonucunda; topraga ilave edilen
Zn’nun suda ¢oziinebilir ve CaCl, ekstraksiyonundaki Zn
miktarini arttirdigi, mikorizanin topraktaki Zn iizerine bir
etkisinin olmadigi, bitki bilinyesindeki besin elementi
konsantrasyonunu arttig1 belirlenmistir. Ayrica, uygulanan
Fe’in topraktaki Zn biyo-yarayiglilig1 lizerine bir etkisinin
olmadigi, topraktaki Zn biyo-yarayisliligi tizerine Fe ve
mikoriza uygulamalarinin etkilerinin belirlenmesi i¢in daha
fazla galismalara gerek duyuldugu belirtilmistir [25].

Bitki gelisimini arttiran funguslarin kiiltiir bitkilerine
olan yararinin sadece bitki gelisimini arttirmakla sinirh
olmayip, onlar1 fungal ve bakteriyel hastaliklara karsida
koruduklarini bildirmektedirler. Phoma spp., Penicillium
simplicissimum ve Trichoderma gibi funguslarin yanisira
bitki kokleriyle karsilikli yarara dayanan endosimbiyozlar
olusturan Arbuskular mikorizal funguslar (AMF) in bitki
i¢in yararl organizmalar oldugunu belirtmektedirler [47].

Bazi mantarlarin birgok bitki tiirleri ile simbiyoz (ortak
yasama) olarak yasayabildiklerini ve bunlarin o6zellikle
bitkilerin kokiinde bulunduklarini, bu sekildeki mantarl
koklere mikoriza adi verildigini ve mikorizalarin asil
gorevinin, beraber yasadiklar1 bitkiye azot temin etmek
oldugunu agiklamiglardir. Mikoriza mantarlarinin kuvvetli
bir emme O6zelligine sahip olduklari, bu suretle {izerinde
yasadiklart  emici(kilcal)  koklerin  emme  giiclinii
artirdiklarii, mantar tarafindan emilmek suretiyle alinan
besin maddelerinin bir kismmi bilahare beraber yasadigi
bitki koklerine tedricen verdiklerini, mikoriza mantarlariin
diger bir faydasinin da beraber yasadigi bitkiyi, hastalik
yapan faktorlerden korumasi oldugunu belirtmislerdir.
Mikoriza mantarlarinin bitkinin koklerini bir kilif gibi
sarmig olmasi sonucu, distan gelen zararlilarin hiicumuna
kars1 kokii cok iyi bir sekilde koruduklari, ¢ok faydali olan
bu mantarlarmn, tesekkiil edebilmesi icin toprakta bazi
sartlarin var olmasi gerektigini, genellikle orta derecede
asitli topraklart sevdigini, bazi tirlerin 5.0-5.5 pH
istediklerini ve iyi havalanan topraklari tercih ettiklerini
bildirmektedirler. Zira bu mantarlarin da oksijene
ihtiyaglar1 oldugunu, gelismeleri i¢in optimal sicakligin
20°C oldugunu, c¢ok 1slak topraklardan kagindiklarini
belirtmektedirler. Mantar, azotlu maddeleri
(karbonhidratlar1)  sevdigi i¢in topraklarin  organik
maddelerce zengin olmasinin gerektigi, ancak topraga
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yitksek dozlarda kimyevi giibre verilmesinin, mikorizanin
olusumunu kisitladigini, bu durumda topraga giibreleme ile
verilecek besin maddelerinin, mikorizanin tesekkiiliine
engel olmayacak sekilde ayarlanmasi gerektigi belirtilmistir
[49].

SONUCLAR

Son yillarda molekiiler biyolojide yasanan gelismeler
biyolojinin biitiin alanlarini olumlu yonde etkilemis, bu
geligmeler fungal sistematikte de etkisini gdstererek hizl
ve giivenilir teshislere olanak saglamistir. Molekiiler
caligmalar  yayginlasmadan once  morfolojiye ve
biyokimyasal tekniklere dayali aragtirmalar yogun olarak
yapilmaktaydi. Ancak, bu galigmalarda 6zellikle morfolojik
olarak yapilan gozlemlerle sonuglara ulagsmak hem deneyim
hem de fazla zaman gerektirmekte, ayrica sonuglar zaman
zaman aragtiricilara gore farliliklar gosterebilmekteydi. Bu
nedenlerle, geleneksel yontemlerin yanisira molekiiler
yontemler de fungal sistematikte sik¢a kullanilmaya
baslanmistir. Molekiiler yontemlerdeki gelismeler, 6zellikle
ekonomik dneme sahip bitkilerde biiylik hasara neden olan
ve Urlin kalitesini etkileyen hastalik etmeni funguslarin kisa
stire igerisinde teshisinde ve bu dogrultuda Onlemlerin
alimmasinda da faydali olmustur.

Bunun yani sira Organik tarim, {retimde smirh
kimyasal girdi kullanilarak, iiretimden tiiketime kadar her
asamast kontrollii ve sertifikali elit tarimsal {iretim
bicimidir. Organik tarimin amaci; toprak ve su kaynaklari
ile havayr kirletmeden; ¢evre, bitki, hayvan ve insan
sagligint korumaktir. Organik bitkisel {retimde girdi
smifinda smirlanan  en  Onemli  kalemler "Toprak
Tyilestiricileri ve Giibreler" ve "Bitki Koruma Uriinleri"dir.
Organik Tarim Yonetmeliklerinde (EC 2092/91, 25841
vb.) bitkisel iiretimde kullanimina izin verilen girdiler
listelenmistir. Yonetmelikler ve ilgili listelerdeki girdilerin
temininde ve maliyetlerinde bir¢ok organik bitkisel iiretim
yapan tarim isletmesi sorunlar yasamaktadir. Ayrica
kullanilan iirtinlerin etkililigindeki yetersizlik de bagh
basina bir problem olarak dikkat ¢ekmektedir. Baz1 Bitki
Koruma problemlerine yonelik etkili bir madde veya
preparat da bulunmamaktadir. Bu durum belli besin
maddeleri i¢in de gegerli olup, bu konuda da zaman zaman
¢oziim bulmak olduk¢a giiglesmektedir. Mikoriza
uygulamalart ile organik bitkisel iiretimde asagida belirtilen
sorunlara ¢oziim getirmek miimkiindiir; 6zellikle diisiik
fosfor stresi i¢inde olan bitkilere mikoriza uygulamasi
toprak kosullarmin dogal yolla iyilestirilmesi agisindan
Onem tasimaktadir. Bitki tarafindan alinabilir formda
olmayan fosforun alinabilir forma doniismesi veya bitki
kok bolgesi tiikenme alani (depletion zone) disinda mevcut
alinabilir fosforun mikorizal fungus hifleri araci alinmasi
yolu ile fayda saglamaktadir. Ayrica bu uygulama ile
kuraklik veya yetersiz sulama kosullarinda toprak fiziksel
yapist nedeniyle bitki kilcal kdkleri ve tiiyleri yolu ile
almamayan suyun alinmasi agisindanda 6nem tagimaktadir.
Mikoriza, tuzluluk nedeni ile bitki yetistirmeye uygun
olmayan gorak toprak kosullarmin iyilestirilmesi amaciyla
da uygulanmaktadir. Bu sorunlar konvansiyonel tarimda
dahi ¢6ziimii giic veya miimkiin olmayan noktalar olarak
dikkat cekmektedir.

Mikoriza uygulamalar1 ile bitki  dayaniklilik
mekanizmalar1 uyarilmak suretiyle rhizosferde yer alan
onemli toprak patojenleri ile savasim sansi birgok arastiric
tarafindan yapilan ¢alismalarla belirlenmistir [17].

Ayrica, mikoriza tiirlerindeki degisikliklerin
degerlendirilmesi, dogal ormanlarda mikorizal mantarlarin
ekolojik cesitliliginin  ve zenginliginin  sitirdiiriilmesi,
kiiresel 1snma ve CO, miktarimin artmasi sonucunda,
mikoriza fonksiyonlarmma etkilerinin belirlenmesi ile
ektomikorizalarin ~ metabolizmas1  ve  fizyolojisinin
anlagilmasma yonelik detayli ¢alismalarin  yapilmasi
zorunlu hale gelmistir.

Orman agaglarinin bilingsizce kesilmesi ve ¢arpik
kentlesme nedeniyle, mikorizal mantar tiirlerinin yayilig
alan1 siirekli daralir iken, endiistriyel aktivitenin ve
bilingsiz yapilan tarimsal uygulamalarin neden oldugu
cevre kirliligi mikorizal yagami olumsuz etkilemektedir [5].
Doganin zarar gérmesine kulak vermeliyiz ve mikorizal
yasami olumsuz etkileyen nedenleri en aza indirmeliyiz.
Bunun i¢in; mikoriza mantarlarmin yetistigi bolgelerdeki
koyli, mantar toplama konusunda bilgilendirilmeli,
mikorizal tiirlerin korunmasina ve yayilis alanlarinin
genisletilmesine yonelik koruma alanlart olusturulmalidir.
Biyolojik tarmmin gelistirilmesi kapsaminda biyolojik
miicadele ve mikrobiyolojik giibreleme ile ilgili
aragtirmalarin yogunlagmasi, ¢evre kirliginin ve &zellikle
toprak kirliliginin toprakta mikorizal yasamu gerceklestiren
funguslara etkisine yonelik calismalarin  desteklenmesi
gerekmektedir.
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