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OZET: Mikoriza, mantar miselleri ile yiiksek bitkilerin kokleri arasindaki karsilikli yararlanmaya dayanan bir iliskidir. Bu
iliskide mantar bitkiden karbon ve esansiyel organik maddeleri temin ederken, bunun karsiliginda bitkiye su, mineral tuzlar
ve metabolitlerin aliminda yardimci olmaktadir. Ektomikoriza ise mikorizanin tarim ve ormancilik agisindan énemli bir
tipidir. Ektomikorizal mantarlar ekonomik agidan mantarlarin en Onemli gruplarindan biridir. Birgok ekosistemde
ektomikorizal mantarlar topraktaki mikrobiyal kitlenin en 6nemli {iyelerindendir. Bu makalede ektomikorizanin tanimu,
ektomikoriza olusumunu etkileyen faktorler ve tarimsal agidan 6nemi tizerinde durulmustur.

Anahtar Kelimeler: Ektomikoriza, ektomikorizal mantarlar, tarim, ormancilik

IMPORTANCE OF ECTOMYCORRHIZA FOR AGRICULTURE AND FORESTRY

ABSTRACT: Mycorrhiza is a mutualistic relationship based on the symbiosis between fungal mycelium and plant roots. In
this association, the fungus gains carbon and other essential organic substances from the tree and in return helps
the trees take up water, mineral salts and metabolites. Ectomycorrhiza is an important type of mycorrhiza in agriculture
and forestry. Ectomycorrhizal fungi are, economically, one of the most important groups of fungi. In many ecosystems,
they are the most important members of microbial biomass in the soil. In this review, description of ectomycorrhiza, factors
affecting ectomycorrhiza and their importance for agriculture and forestry have been discussed.
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1. GIRIS

Mikoriza, Yunanca mykes (mantar) ve rhiza (kok)
kelimelerinden olusan “Koék mantar” anlamina gelen
bir terimdir. Ilk kez 1885 yilinda orman patolojisti
olan A.B. Frank tarafindan mantar-agac iligkisini
tanimlamak i¢in kullanilmistir. Mikorizal iliski,
diinyadaki bitkilerin yaklagik %92’sinde
goriilmektedir (Isaac, 1992). Ototrof olan konuk¢u

bitki ile heterotrofik organizma arasinda besin
aligverisi  ve ekolojik olarak dogal dengenin
korunmasini  saglayan mikoriza, bu yonii ile

ekosistemdeki besin dongiisii ve bitki canliliginin
devaminda biiyiik bir 6neme sahiptir (Harley ve
Smith, 1983). Orman agaclari, narenciye, ¢ayir-mera
bitkileri ve tarimi yapilan bazi tarla ve bahge
bitkilerinin biiylime ve gelismesi mikorizanin
varligma baghdir. Meyve agaglarindan seftali,
turunggiller ve elma, sebzelerden kavun, patlican ve
biber mikoriza ile ¢ok iyi enfekte olmakta ve mikoriza
enfeksiyonu eksikliginde P, Zn, Cu, K, Ca, ve N
noksanlig1 gostermektedirler (Ortas, 1998). Narenciye
tirleri ilk kok gelisimi doneminde siddetli derecede
mikorizaya bagimlilik gosterirken, orkideler gibi ¢ok
kiigiik tohumlu bitkilerde ¢imlenme ve gelismenin
baglamasinda mikorizal iliskiye mutlak gereksinim
vardir (Ortag, 1997).

Glintimiizde mikoriza 7 farkli tipe ayrilmaktadir.

Bunlar: 1-Vesikiiler arbuskiiler mikoriza,
2-Ektomikoriza, 3-Ektendomikoriza, 4-Erikoid
mikoriza, 5-Arbutoid mikoriza, 6-Monotropoid
mikoriza, 7-Orkide mikoriza olarak belirtilmistir

(Anonymous, 2007a). Bu mikoriza tiplerinden

tarimsal acgidan Onemli olanlar1 Vesikiiler arbiiskiiler
mikoriza (VAM) ve ektomikoriza (ECM)’dir.

Bu makalede ektomikorizanin tanimi,
ektomikoriza olusumunu etkileyen faktorler ve
tarimsal acidan 6nemi iizerinde durulmustur.

2. EKTOMIKORIZA
Ozellikle orman agaglart ve calilar gibi daha ¢ok
yiiksek  yapili  agaclarin  koklerinde  bulunan

ektomikorizal simbiyoza (ortak yasama) genellikle
kuzey ve sicak bolgelerde tropik bolgelerden daha
yaygin olarak rastlanmaktadir. Ektomikorizal iligkinin
kurulmast; uygun bir konukgunun mantar tarafindan
taninmasi, konuk¢u kok dokularmin istilasi ve son
olarak bir dig kilifin iiretilmesi olmak iizere ti¢ farkli
sathada  gerceklesir. Ektomikorizal simbiyozun
fonksiyonunu anlatmak i¢in ii¢ anotomik yapinin
aciklanmasina ihtiyac vardir (Sekil 1).

a) Fungal ortii (mantle): Ektomikorizal bitkilerde
kokiin dis yiizeyi her zaman kokeiik goriiniimiindeki
¢okca dallanmis bir hif ortiisii ile ortiiliidiir. Bu
ortiiniin yapisi ve kalinligi simbiyoz olusturan tiire ve
cevresel kosullara bagh olarak biyiik o6lgiide
degismektedir. Mantar igin Ortli besin maddesi ve
karbon deposu olarak hizmet edebilir ve orman
ekosistemlerinde N ve P’un 6nemli bir miktar1 bu
doku icerisinde depo edilebilir.

b) Hartig net: Kokiin daha dig bolgelerindeki
kortekste epidermal ve kortikal hiicreler arasinda
yayilan intraselluler hiflerin yogun ve ¢ok siki bir
sekilde bir araya gelmesinden olusan bir yapidir.
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Sekil 1. Ektomikorizanin bitki kokleri ve dokularindaki goriiniimii (Peterson ve ark., 2004)

Hartig net karbonhidratlarla minerallerin degis
tokus edildigi konukgu bitki ve mantar arasindaki bir
ara yuzdir

¢) External miselyum: Dis fungal ortiiden toprak
icerisine yayilan hiflerden olusan miselyumdur. Bu
miselyum besin alimi, mineral besin maddelerinin
hareketi, su alim1 ve diger toprak mikroorganizmalar1
ile karsilikli etkilesimler i¢in genis bir yiizey alani
saglamasindan dolay1 6nemlidir.

Mikorizal simbiyozun diger sekillerinin aksine
ECM’da mantar, konukgu bitki tiiriiniin korteksindeki
hiicreler arasinda gelisir, hicbir zaman hiicre i¢inde
gelismez. ECM’da kokler kisa ve kalindir, bir fungal
doku ortiisti ile ortiiliidiirler. Emici killar azdir ya da
hi¢ yoktur. Bu emici killar besinleri emme roliini
iistlenmektedir. Kisa kdklerin {izerinde {iziim salkimi

b)

benzeri dallanmalar meydana gelir. Bu tiir olusum
daha ziyade Angiosperm ve Gymnospermlerde
gozlenir. Pinus tirlerinde ise ¢atallanmis dallar
seklinde olusumlara rastlanir (Sekil 2). Zaman zaman
uzun koklerin de mantar hiflerince enfeksiyona
ugradig1 goriiliir. Ancak bu tiir enfeksiyon genellikle
“Hartig net” tarafindan 6nlenir (Giir ve ark., 1993).

2.1. Ektomikorizal Bitkiler

Ektomikorizal iliski gosteren bazi bitki tiirleri
Cizelge 1’de verilmistir. Ektomikorizal iliskide
konukcu bitkiler odunsu ve c¢ok yillik bitkilerdir.
Diinyadaki ormanlarin  ¢ogu  ektomikorizaldir.
Tohumlu bitkilerin ise sadece %3’l ektomikorizal
simbiyoz gostermektedir.

Sekil 2. Ektomikorizanin bitki koklerindeki goriiniimii a) Hebeloma alpinum (Agaricales) ile kolonize olmus Dryas
octopetala’nin koklerinin scanning elektron mikroskoptaki goriiniimii (Fotograf: J.C. Debaud, R. Pepin, G.
Bruchet, 1981) (Anonymous, 2007b), b) Ektomikorizal mantarla kolonize olmus Pinus nigra’nm koklerinin
goriiniimii (Fotograf: M. Vohnik) (Anonymous, 2007c), c¢) Orman agaglarinin koklerinde ektomikoriza

(Anonymous, 2007d)
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Cizelge 1. Ektomikorizal iliski gosteren bitki tiirleri (Brundrett ve ark., 1996).

Familya Cins

Betulaceae Alnus, Betula, Carpinus, Ostrya, Ostryopsis

Caesalpiniaceae Anthonotha, Afzelia, Berlinia, Brachystegia, Eperua, Gilbertiodendron, Intsia, Isoberlinia,
Julbernardia, Microberlinia, Monopetalanthus, Tetraberlinia

Casuarinaceae Allocasuarina (Cassuarina)

Cistaceae Helianthemum, Cistus, Tuberaria

Corylaceae Corylus

Cyperaceae Kobresia (herb)

Dipterocarpaceae Anisoptera, Dipterocarpus, Hopea, Marquesia, Monotes, Shorea, Vateria

Ericaceae Cassiope

Euphorbiaceae Marquesia, Uapaca, Ampera, Poranthera

Papilionaceae (Fabaceae) Gastrolobium, Gompholobium, Jacksonia, Mirbelia, Oxylobium, Pericopsis

Fagaceae Castanea, Castanopsis, Fagus, Nothofagus, Quercus

Gnetaceae Gnetum

Meliaceae Owenia

Mimosaceae Acacia

Myrtaceae Allosyncarpia, Agonis, Angophora, Baeckea, Eucalyptus, Leptospermum, Melaleuca, Tristania

Nyctaginaceae Neea, Pisonia

Pinaceae Abies, Cathaya, Cedrus, Keteleeria, Larix, Picea, Pinus, Pseudolarix, Pseudotsuga, Tsuga

Polygonaceae Polygonum

Rhamnaceae Pomaderris, Trymalium

Rosaceae Dryas

Salicaceae Populus, Salix

Tiliaceae Tilia

Bu gruba giren bitkiler kuzey yarimkiirede ¢am
(Pinus), ladin (Picea), koknar (Abies), kavak
(Populus), kayin (Fagus), hus agact (Betula) ve mese
(Quercus), giney yarimkiirede giliney kayini
(Southfagus) ve Avusturalya’da Okaliptus
(Eucalyptus)’tur (Anonymous, 2007e). Yine bahge
bitkilerinden kestane (Castanea sativa), findik
(Corylus avellana), ceviz (Juglans regia), kiraz
(Prunus  avium) ve visne (Prunus cerasus)
ektomikorizal iliski gosteren tiirlerdir. Toplamda 43
bitki familyasindaki 140 cinsin ECM meydana
getirdigi tespit edilmistir. Bir agag, bazen aym
zamanda birkag¢ fungal tiire konukg¢u olabilir. Bununla
birlikte bazi agacglar 6rnegin sogiit (Salix) hem ECM
hem de VAM iliski gosterir (Anonymous, 2007a).

Jonsson (1998) yaptigi calismada orman
alanlarmin her 1 m*’sinde 60 000-1 200 000 arasinda
ektomikoriza bulundugu ve incelenen kok uglarimin
%095’inde ektomikorizal bir ortakliga rastlandigini
belirlemistir.

2.2. Ektomikorizal Mantarlar

Ektomikorizal mantarlar ekonomik olarak en
onemli mantar gruplarindan birini  olusturur.
Cogunlugu Basidiomycota olan toplam 65 cins ECM
olusturur. Bunun 45 tanesi Basidiomycota, 18 tanesi
Ascomycota ve geri kalan1 da Zygomycota’ya aittir.
Ornegin; Basidiomycota’dan Agaricales (Amanita,
Boletus, Suillus, Tricholoma), Russulales (Russula,

Lactarius, Cortinarius), Aphyllophorales
(Thelephora), Hymenogastrales (Rhizopogon) ve
Sclerodermatales  (Scleroderma), Ascomycota’dan
Tuberales (Tuber tiirleri) ve Zygomycota’dan
Endogonales takimimna giren tiirler ektomikorizal
simbiyoz gosteren mantarlardir (Isaac, 1992;

Anonymous, 2007¢).

Dogada 5000-6000 arasinda mantar tiiriiniin ECM
meydana getirdigi tahmin edilmektedir (Molina ve
Trappe, 1982). italyan beyaz tuber mantar1 gibi bu
mantarlardan bazilar1 diinyadaki en pahali yiyecekler
arasindadir ve diinya g¢apindaki marketlerde yerini
coktan almistir. Diinyada 300’{in {izerinde yenilebilir
ektomikorizal mantar tiirii igerisinde en fazla iizerinde
durulan tiirler Périgord siyah tuber mantart (Tuber
melanosporum), Italyan beyaz tuber mantar1 (Tuber

magnatum),  Cantharellus  cibarius,  Lactarius
deliciosus ve Tricholoma matsutake’dir (Anonymous,
20071).

Ektomikorizal =~ mantarlar1  yasam  bicimleri

bakimindan 4 gruba ayirmak miimkiindiir;

Birinci grup: genellikle serbest yasayan fakat
uygun konukgularla mikoriza da olusturabilen
saprofik tiirlerdir. Ornegin, Phallus impudicus.

ikinci grup: genellikle ektomikorizal olan ve
genis bir konukgu smifina sahip olan, fakat serbest
yasayan tiirlerdir. Bu grup mantarlar saprofik bir
yetenege de sahiptirler. Ornegin, Scleroderma
aurantium.

Uciincii  grup: bilinen ektomikorizal tiirlerin
biliylik bir ¢ogunlugunu igine alir. Bitki kokleri ile
ortak bir yasam bi¢imine ve genis bir konukgu sinifina
sahiptir. Ornegin, Lactarius deliciosus.

Dérdiincii grup: genellikle serbest yasamayan ve
buna ilave olarak da son derece smirli bir konukc¢u
smifina sahip olan, yalnizca birka¢ mantar tiiriiniin
oldugu gruptur. Ornegin, Boletus elegans.

3. EKTOMIKORIiZA OLUSUMUNU ETKILEYEN
FAKTORLER

Ektomikoriza olusumununu ve fonksiyonunu
etkileyen faktorler fiziksel, kimyasal ve biyolojik
faktorler olmak iizere 3 grup altinda incelenmektedir

(Cizelge 2).
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Cizelge 2. Ektomikoriza olusumununu ve fonksiyonunu etkileyen faktorler

Fiziksel faktorler Kimyasal faktorler Biyolojik Faktorler

Sicaklik pH Konukgeu bitki tiirii

Isik yogunlugu N’lu giibreleme Konukgu bitkinin yas1

Fotoperiyot Mikrobesin elementleri Ektomikorizanin diger organizmalarla iliskisi

Toprak nemi Tuzluluk

Toprak biinyesi Pestisit uygulamasinin etkisi
Oksijen Asitlik
Hava kirliligi Oksinler
Orman rejenerasyon Sitokininler
(yenileme) metotlart
Kireg
Nitrojen elde edilebilirligi
Organik madde

Ektomikorizal mantarlar dogal ya da yapay
kosullarda yiiksek derecede bir konuk¢u ozgiilligi
gostermezler. Bu mantarlar asit nitelikli organik
topraklarda, alkali topraklardan daha fazla bulunurlar.
Ancak disik nitrat diizeyli topraklarda ve notr
pH’larda, asit kosullardan daha iyi mikoriza olusumu
belirlendigi bildirilmektedir. Yiiksek nitrat ve kireg
diizeyleri mikoriza enfeksiyonunu engellemektedir
(Haktanir ve Arcak, 1997).

Bu mantarlarin ¢ogu kiiltiirde gelismesine ragmen,
genellikle ¢ok yavas gelisirler ve kompleks besin
gereksinimlerine sahiptirler (Isaac, 1992). Ayrica
seliloz ve diger maddeleri parcalayamazlar.
Ektomikorizal mantarlar aksenik kiiltiirde TAA ve
konukgu kok dokusunda oksin oksidaz sistemleri igin
engelleyici maddeler iiretir. Yine koklere IAA
uygulamanin mikorizanin asir1  iretimine neden
oldugu tespit edilmistir.

4.EKTOMIKORIZANIN TARIM
ORMANCILIK ACISINDAN YARARLARI
Ektomikorizanin tarim ve ormancilik bakimindan
yararlar1 asagidaki sekilde siralanabilir.
1.Ektomikorizal mantarlar toprakta bitkilerce
alimimi1 yavas olan basta P olmak tizere N, K, Zn, Cu,
Mn, Fe ve Ca’un aliniminda 6nemli rol oynamaktadir.
Yapilan  c¢aligmalarda  ektomikorizal — kdklerin,
mikorizal ~ olmayan  koklerin = kotii  derecede
yetigebildigi topraklardan mineral saglamada son
derece etkili oldugu tespit edilmistir. Bu durum

VE

ektomikorizal iliski sayesinde bir¢ok elementin
verimli ~ bir  sekilde  absorbe edilebildigini
gostermektedir. Ektomikorizal koklerin topraktan

besin maddelerini alim hizi mikorizal olmayan
koklerin 3 katindan daha fazla olabilmektedir. Fosfat
allmi ECM’li bitkilerde ECM’siz bitkilerdekinin
yaklagik olarak 2-5 kat1 kadardir (Marschner, 1993 ve
1995). Ektomikorizal mantar tiirii Boletus suillus ile
astlanan Acacia auriculiformis, Albizia lebbek,
Gliricidia  sepium ve Leucaena leucocephala
fidanlarinda mikoriza bitki gelisimini tesvik etmis, P
ve N alimmi artirmistir (Osonubi ve ark., 1991).
Ektomikorizal mantarlarin bitki ve toprak arasinda

besin maddelerinin transferinde 6nemli rol oynadigi
ve agaclar tarafindan o6zellikle P, N ve K aliminda
onemli oldugu bildirilmektedir (Hagerberg ve ark.,

2003; Treseder ve ark., 2004). Ektomikorizal
mantarlarin genellikle ¢Ozlinmeyen toprak
minerallerini harekete gegirebildigi tahmin

edilmektedir. Buna ilaveten ektomikorizal mantarlar
konukcularina oksinler, sitokininler, giberellinler ve
vitaminler gibi biiylimeyi diizenleyici maddeleri de
saglayabilirler. Mikorizal olmayan kdokler trehalose,
mannitol ve glikojenden yoksun iken, ektomikorizal
koklerin trehalose, mannitol, glikojen, glukoz, fruktoz,
ve sukroz igerdigi belirlenmistir.

2.Ektomikorizal topluluklar &zellikle biiylimenin
bazen c¢esitli faktorler yiiziinden sinirlandirildig:
bolgelerde bulunan bitkiler i¢in O6nemli olan
topluluklardir.  Ektomikorizal iligkiler —konuk¢u
bitkinin biiyiime hizi, kuru madde iiretimi ve mineral
besin maddelerinin aliminda artiglara neden olur.
ECM ayrica lateral koklerin gelismesini etkiler (Isaac,
1992). ECM bitkinin fizyolojik siirecinin ¢ogunda
giiglii ve kompleks etkilere sahip olabilir. Ornegin
ECM fotosentez, translokasyon modelleri ve
morfogenezi etkileyebilir. Ektomikorizal Laccaria
laccata ile agilanan bir yasindaki Douglas koknari
fidanlarinda P alimi, fotosentez ve su kullanim
etkinliginin arttig1 belirlenmistir (Guehl ve Garbaye,
1991). Degisik ektomikorizal mantar tiirleriyle
asilanan Pseudotsuga menziesii fidanlarinda hem net
fotosentez orani (hizi) hem de stomatal gegirgenlik,
mikorizal olmayan bitkilerle karsilastirildiginda
onemli derecede artmustir (Dosskey ve ark., 1991).
Yapilan bir calismada ektomikorizal mantarlar ile
asilanan Pinus sylvestris fidanlarinin koklerindeki
kuru madde miktarinin, asilanmayan fidanlara gore 15
kat daha fazla oldugu tespit edilmistir (Setala ve ark.,
1999). Berman ve Bledsoe (1998) mikorizal
astlamanin  Quercus lobata’da kok biiylimesinden
ziyade siirglin  biiylimesini  artirdigin1  tespit
etmislerdir. Baska bir ¢alismada Pinus pinea fidanlar
7 ektomikorizal mantar tird ile asilanmis ve
Hebeloma crustuliniforme mantarinin Pinus pinea
fidanlariin gelisimini en fazla tesvik eden mantar tiiri
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oldugu belirlenmistir (Rincon ve ark., 2001).
Ektomikorizal Lactarius deliciosus ile asilanan Pinus
sylvestris fidanlarinda ECM’nin bitki bilyiimesini
artirdigi ve steril topraklarda siirgin uzunlugunda
%?325'e varan artiglara neden oldugu tespit edilmistir
(Guerin ve ark., 2003).

3.Ektomikoriza kurak alanlarda bitki-su iligkisini
diizenlemekte ve tiirlerin kurakliga dayanikliligini
arttirmaktadir. Yapilan ¢aligmalar fungal hiflerin bitki
koklerinin ulasamadigi toprak kisimlarina rahatlikla
ulastiklar1 i¢in mikorizanin bu etkilerinin kurak
alanlarda daha belirgin oldugunu gostermistir (Sylvia
ve ark., 1993; Sanchez, 1994).

4.Ektomikorizal mantarlar bitkilerin besin maddesi
alimint ve su kullanim etkinligini artirmasi yani sira,
toprak yapisini gelistirerek topragi erozyona karsi da

korumaktadir. Bitki ve toprak arasinda besin
maddelerinin  transferinde 6nemli rol oynayan
ektomikorizal ~mantarlarin  orman  topraklariin

kimyasal yapisi {lizerinde de Onemli etkilere sahip
oldugunu belirtilmektedir (Glowa ve ark., 2004; Hees
ve ark., 2004; Treseder ve ark., 2004).

5.Nematodlar ve toprak patojenleri gibi parazit ve
zararlilara kars1 bitkiyi korur (Smith ve Read, 1997).
Ektomikorizal mantarlar konukcu bitki fizyolojisi
tizerindeki etkileri sonucu rizosferdeki
mikroorganizmalar o6zellikle de toprak kokenli
patojenlere karsi baskilayici bir unsur olarak ortaya
cikarlar ve bitkilerdeki savunma reaksiyonlarmi da
tesvik ederler. Bunun sonucu olarak da biyolojik
miicadelede 6nemli bir potansiyele sahiptirler (Hatat
ve ark., 1999).

6.Agaclandirma calismalarinda iilkemizde yaygin
olarak kullanilan Pinaceae familyasina ait tiirlerin ve
Okaliptus fidanlarmin koklenmeleri, gelismeleri ve
neslinin basarili bir sekilde devam ettirilebilmesi i¢in
ektomikorizal iliskiye zorunlu olarak gereksinim
duyulmaktadir. Orman ekolojisinde 6zellikle ¢am ve
mese tiirlii agaglar tamamen mikorizaya bagimli olup,
ektomikoriza tiirleri ile asilanmadiklari zaman
gelismeyip bodur kalmaktadir. Bu nedenle bdyle
alanlarin ve yanmis orman alanlarmin
agaclandirilmalarinda mutlaka ektomikorizal mantar
astlamasi gerekmektedir (Giir, 1998; Guerin ve ark.,
2003). Gergekten ektomikorizal iligki gosteren orman
agaclarinin ¢ogu onlarin mantar ortagina bagimlidir ve
hatta besin maddelerince zayif topraklarda onlar
olmadan  yasayamazlar  (Anonymous, 2007e).
Ektomikorizal mantarlarin fidan geligimini
diizenleyici, fidan Kkalitesini arttirict ve hastalik
etmenlerini engelleyici etkisi yapilan ¢alismalarla
dogrulanmustir.

7.Yapilan caligmalarda ektomikorizal mantarlarin
kompleks azot kaynaklarin1 kullanimda, azotlu
bilesikleri bitkiye tasimada ve ¢iiriiyen yaprak
siiprintiisinden azot saglamada Onemli rollerinin
oldugu tespit edilmistir. Bu durum sogukta ve asitli
kosullarda diisiik mikrobiyal aktivite yiiziinden
mineral besin dongiisi hizinin  diisik oldugu,
sicakliklarda ve sub-boreal ormanlarda oldukca

onemli olabilir. Bu sayede ektomikorizal mantarlar
agaclarin azot besininde Snemli bir rol oynayabilir.
Yine bazi calismalar ektomikorizal iliski sayesinde
gblge gibi  daha az  elverisli  kosullarda
karbonhidratlarin  bir kisminin  yashi  agaclarin
koklerinden geng agaglara dogru tagmarak fidanlarin
beslenmesine yardim ettigini ve bu sayede olgun
agaclara karsi fidanlarin rekabet etmesine olanak
sagladigin1 ortaya koymustur (Anonymous, 2007a).
Ektomikorizal mantarlar ¢ogu orman ekosisteminde
dominant aga¢ tiirleri i¢in Onemli birer simbiyotik
ortaktir (Liang ve ark., 2004; Wallander ve ark.,
2004). Koniferlerin vejetatif cogaltiminda
ektomikorizal mantarlar basariyla kullanilabilmektedir
(Oliveria ve ark., 2003; Niemi ve ark., 2004). Yapilan
bir c¢alismada bazi ektomikorizal mantar tiirlerinin
(Laccaria,  Scleroderma,  Pisolithus)  Okaliptus
fidanlarma agilandiginda fidanlarin  kok  sistemini
gelistirerek, daha hizli gelismesini sagladiklar ve
fidanlarm  hayatta  kalmasmi  tesvik ettikleri
belirlenmistir (Lu ve ark., 1998). Lactarius, Pisolithus
ve Suilllus gibi ektomikorizal mantar ftiirlerinin
yeniden agaclandirma programlart ve agaglarin
kalitatif gelisimi i¢in Onemli mikroorganizmalar
oldugu belirtilmistir (Araujo ve ark., 1998). Niemi ve
ark. (2004) ekonomik olarak Onemli koniferlerin
cogunlukla ektomikorizal mantarlar ile simbiyotik
iliski olusturduklarmi, kdk ve siirgiin biiylimesinde
o6nemli etkilere sahip oldugunu bildirmislerdir. Ayrica
ektomikorizal mantarlar ile asilanan agaclarin dig
ortama transferinde stresin istesinden gelebilme
yeteneginin de arttigini tespit etmislerdir.
8.Ektomikorizal mantarlar cevresel Kkirleticilere
karsi dayanikliligi artirirlar. Siirekli olarak organik

kirleticilerle bulasan topragimn temizlenebilmesini
kolaylastirmak  i¢in  ektomikorizal iligkilerin
kullanilabilirligi  arasgtirllmig  ve  ektomikorizal

mantarlarin topragin temizlenmesinde 6nemli bir rol
oynadigi tespit edilmistir (Meharg ve Cairney, 2000).

9.Yine yapilan ¢alismalarda ektomikorizanin bazi
metal iyonlarinin konukgu bitkideki toksititesini
azaltabilecegi ortaya c¢ikarilmistir. Bu iligkilerin
etkinligi mantarin metal toleransina ve mantar
yogunluguna bagli olmaktadir (Perrin ve Salerno,
1994). Ajungla ve ark. (2003)’nin yaptiklari ¢alismada
ektomikorizanin yoklugunda agir metallerin siddetli
bir sekilde enzim aktivitesini ve ektomikorizanin agir
metal toksisitesini azalttigini belirlemislerdir.

5.SONUC VE ONERILER

Siirdiirtilebilir ekosistemin en onemli
anahtarlarindan biri olan ektomikorizal mantarlarin,
oncelikle bitki gelisimi iizerindeki olumlu etkileri ve
biyolojik kimlikleri yaninda, ¢evre ve insan sagligi
iizerindeki koruyucu ozellikleri nedeniyle yakin bir

gelecekte entegre miicadele  programlarinin
vazgecilmez elemanlarindan biri olmalar1
kacinilmazdir. Ekolojik olarak dogal dengenin

korunmasinda 6nemli role sahip olan ektomikorizanin,
gelisen teknoloji yardimi ile dogal giibre olarak
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kullanilmast hem kimyasal gilibre kullanimi1 azaltilacak
hem de daha fazla ve daha Kkaliteli iriin elde
edilebilmesini saglayacaktir.

Dogadan toplanip, sevilerek tiiketilen, degerli
birgok ektomikorizal mantar tiirii bulunmaktadir.
Bunlarin kiiltiire alinabilmeleri ig¢in 6ncelikle mantar
tirlerinin ~ biyolojisi  ve  konukgu  bitkilerle
ektomikorizal iligkilerinin belirlenmesi gerekmektedir.
Bu mantar tiirlerinin kiiltiire alinmasi 6zellikle orman
alanlarinin yeniden agaglandirilma g¢alismalarinda ve
orman koylilerine ek gelir saglanmasinda biiyiik
katkilar saglayacaktir.

Saglikli fidan yetistirmede ve yanmis orman
alanlarmin agaclandirilmalarinda mutlaka
ektomikorizal ~mantar asilamast  gerekmektedir.
Maalesef simdiye kadar yapilan c¢alismalarda diinya
ormanciliginda  6zel ektomikorizal —mantarlarin
kullanim potansiyeli konusunda heniiz istenilen
seviyeye gelinememistir.

Bu nedenle topraklarimizdaki ektomikorizal
potansiyelin belirlenmesi ve ektomikorizal mantarlarin
bitki yararina kullanilmasina yonelik bilimsel
calismalarin yapilarak, pratige aktarilmasi tilkemiz
tarimi ve ormancilig1 agisindan dnemli olacaktir.
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