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KISA OZET

Orman ekosistemlerinde hemen hemen biitiin bitki kokleri mikorizalidir
ve orman agaclarinin besin elementi zenginligi ve gelisimi bunun bir
sonucudur. Ancak, mantar tiirlerinin kendine 06zgii olusturduklar
mikorizalarin farkli etkileri hakkinda pek az sey bilinmektedir. Geng
agaclar ve fidanlarda yapilan calismalar gostermektedir ki bazi mantar
tiirleri konukeu bitkiye diger tiirlerden daha yararli olabilmektedirler. Bu
sonuclarin dogal orman ekosistemindeki biiyiikk agaglara nasil
aktarilacaklar1 belirsizdir. Ormanlarda pek ¢ok farkli mantar tiirii tek bir
agacin kokiine bulasabilir ve bu birliktelik mescerenin yasina ve
mevsime bagl olarak degisebilir. Mikoriza uzmanlari yeni molekiiler
metotlar kullanarak kdk-mantar igbirligini tanimlamay1 6grenmektedirler.
Mikoriza topluluklarinin degisiminin 6nemi hakkindaki bilgimizin
artmasi ile orman yonetimi uygulamalar1 da degismekte, dogal cesitlilik
ve mikorizal asilamasi da artmaktadir. Gelecekteki arastirmalar, daha
akilc1 olarak gelecekte ormanlarin dogru agag¢ ve dogru mantar ortakligini
saglamak icin farkli mantarlarin fizyolojik rollerinde odaklanmalidir.
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ABSTRACT

In forest ecosystems, virtually all plant roots are mycorrhizal and
enhanced nutrition and growth of forest trees are the result. However,
less is known about the different effects of specific fungal species
forming these mycorrhizas. Studies on small trees or seedlings have
shown that certain fungal species may be more beneficial to the host than
other species. How these results apply to larger trees in a natural forest
environment is uncertain. In forests, many different fungi may infect
roots of a single tree, and these associations change over time with
season and with age of the stand. Using new, molecular methods,
mycorrhizal scientists are learning to identify these root-associated fungi.
As we increase our understanding of the importance of the changing
mycorrhizal population, forest management practices are also changing-
to enhance mycorrhizal inoculum and diversity. Future research should
focus on the physiological roles of different fungi, in order for future
foresters to choose wisely the particular fungal partner for their trees.
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1. GIRIS

Mikoriza mantarlar1 ile bitkiler arasinda karsilikli  yararlanma
(mutualism) ve simbiyotik (ortak yasam) iliski olusturduklari
bilinmektedir. Basitce ifade edilirse mantar, isbirligi halindeki bitki
koklerinden enerjiyi karbonhidratlar olarak alir. Mikorizali bitki kokleri,
mikorizasiz olanlarina gore mineral besin elementlerini daha fazla
alabilirler, bdylece bitki biiyliimesi de artar. Burada bitkilerin besin
elementi alimma odaklanmak i¢in bitki ve mantarin diger sagladigi
yararlara deginilmemistir.

Bitkilere yapilan bu beslenme yarar1 bitki yetistiricilerinin, ormancilarin
ilgisini ¢ekmistir. Ormancilar, orman biyologlar1 ve ekologlar agacin
yasama durumunu, biiyiimesini ve beslenmesini Onemli bir sekilde
etkileyebilen mikorizanin agag¢landirma sahalarinda kullanilacak fidan
tirlerine partner olan mantar tlirlerinin olup olmadigini bilme
gereksinimi duymaktadirlar.

Bu yazi, orman agag tiirleriyle —0zellikle ibreliler— yasam birligi
olusturan mikoriza mantarlarinin ekolojisi ve fizyolojisi hakkinda
bilinenleri goéz Oniline alarak mantarin spesifik etkilerini konu
edinmektedir. Bundan bagka biiyiikk alan ormanciligma (tiraglanan
sahalarin agaglandirilmasi, agaglarin biiyiimesi ve fidanlarin dikimi)
mikoriza ekolojisinin  hangi  yonlerinin uygulanabilecegini de
tartismaktadir.

Burada asagidaki 3 boliim ele alinmustir :

1. Mikoriza ekolojisi ve besin elementi kazanimindaki mevcut bilgiler,
2. Arazi ¢alismalarinda bugiinkii uygulamalar,

3. Mikoriza uygulamalarinda yeni arastirmalar ve gelecegin firsatlari.



2. MEVCUT BiL(-;-i: MiKORIZA EKOFizYOLOJiSi VE
BESLENMESI

2.1. Konukgu Bitkiye Mantarin Etkileri :

Degisik mikoriza tiirlerinin konukc¢u bitkinin fizyolojisini nasil
etkilendigini kesfetmeye yonelik laboratuar, sera ve fidanlik ¢alismalari
yapilmaktadir. Ornegin mantar tiirlerinin fosfor alim oranlar1 farkli
olursa, mantarin partneri olan ektomikorizali koklerin alim oranlar1 da
benzer sekilde farklt m1 olacaktir? Ormandaki bir agacin partneri olacak
mantari1 segme olanagi olmadigi i¢in buna kalkigsmasi da gii¢ olmaktadir.
Bundan dolay1 ¢ok sinirli fidan arastirmalarina ragmen gercekte mantar
bitki iligkisine dair bilgilerimizin tiimii bu ¢caligmalardan gelmektedir.

Asagida tarif edilen laboratuar/sera/fidanlik ¢alismalarinin bir kisma
genellikle ¢ok biiytlik farkliliklar olmamasina ragmen, birkag fizyolojik
ozelliginden dolay1 farkliliklarin oldugunu gdstermektedir. Bu nedenle
yine ¢ok biiyiik farkliliklar bulunmamasina ragmen mantar partneri
secimi, mikorizali kok veya mantarin fizyolojik 6zelliklerinden
etkilenebilmektedir. Mantar partneri sec¢imi, mikorizali kdk veya
fidanlarin fizyolojik o6zelliklerinden etkilenebilir. Ancak bu etki c¢ok
biiytik degildir.

Sadece bir tek mantar gdzden geg¢irildiginde, mantar tiirlerinin mikorizal
yasam birligi ve konukgu bitkiyi etkileyebilen anatomik ve fizyolojik
ozelliklerini degistirmektedirler. Bu farkliliklar familyada, cinste,
tiirlerde, hat" veya genotip diizeyinde olabilir. Ornegin hat diizeyinde,
Laccaria bicolor’in farkli hatlari, mantle® kalmhgi, yogunlugu ve Hartig
net®’in sizma derecesine baglh olarak ol¢iilen mikoriza olusumu
derecesine gore farkliliklar gosterir (WONG ve ark., 1989). Birgok
arastirmact mantarlarin yetenekleri arasinda farkliliklar bulundugunu
belirtmislerdir. Bunlar :

Hat'": Klonal olarak veya tohumdan iiretilen saf materyal

Mantle®: Kok yiizeyini saran hif tabakasi, manto

Hartig net”: Kok korteksi ile epidermis hiicreleri arasinda dolambagh bir sekilde
dallanan mantar hiicreleri toplulugu. Bunlar bitki ile mantar arasinda besin elementi
degisiminin 6nemli bir bolgesi olarak kabul edilir



1. Su stresine dayanma (MEXAL ve REID, 1973; COLEMAN ve
ark., 1989),

2. Azot alim1 (LITTKE ve ark.,1984),

3. Fosfor alimi (HARLEY ve SMITH, 1983; FINDLAY ve READ,
1986 ve digerleri),

4. Fosfat tiretimi (HO ve ZAK, 1979) ve diger bir¢cok 6zelliklerdir.

Mikorizal yagam birligi géz oniine alindiginda; su stresinde (PARKE ve
ark., 1983), azot aliminda (RYGIEWICZ ve ark., 1984a; 1984b), fosfor
aliminda (HARLEY ve SMITH, 1983; FINDLAY ve READ, 1986) ve
fosfotaz aktivitesinde (BARLETT ve LEWIS, 1973; ANTIBUS ve
ark.,1981; KROPP, 1989) de farkliliklar bulunmustur.

Bu nedenle sadece mikorizal mantar veya mikorizal yasam birligi iizerine
cok sayidaki g¢aligma, mantar tiirleri arasindaki farkliliklarin kendi
anatomi veya fizyolojilerindeki farkliliklarindan kaynaklandigini
gostermistir. Tim laboratuar, sera veya fidan yetistirme caligmalarina
ragmen bu farkliligin, ormandaki yetisme ortaminin farkliligindan ve
ekolojik Oneminden kaynaklanip kaynaklanmadigi heniiz aciga
¢ikmamustir. Bu konu bir sonraki béliimde ele alinacaktir.

2.2. Ormandaki Mikorizal Fonksiyonlar

Ormanda mikorizalarin fonksiyonlar1 konusunda pek az bilgi
bulunmaktadir. 2 temel soru vardir. Bunlar: kdklerde hangi mantar tiirleri
vardir ve mantar tiirleri zaman i¢inde degisiklige (siiksesyona neden
olmaya) yol acar m1?

2.3. Mantar Turlerinin Varhgi

Koklerde mantar tiirlerini teshis etmek zor oldugu i¢in agag¢ koklerindeki
mantar tlirlerinin kimligini tanimlamak ¢ok giictiir. Mantar tanimlama,
ireme yapilarmin veya sporocarp”’mn  ozelliklerine dayamr. Bazi
sporocarplar toprak altinda (truffle’lar ve yalanci truffle’lar gibi),
cogunlugu da toprak iistiinde bulunurlar. Sporocarplar gelisimleri
saglamalart i¢in kendilerine karbonhidrat saglayan agac¢ koklerine

Sporocarp™: Mantarda iiretilmis olan ve birlikte yapisik halde olan spor kiimesi



hifler® ve rizomorflar® yoluyla bagli olmasma ragmen bu hif
baglantilarii ayirt etmek zordur. Mantar fruit body”sinin ortaya
cikmasi, yakinindaki koklerde mikorizal faaliyetin olasi kaniti olarak
sayilir.

Mikoriza arastiricilarinin koklerdeki mantar tiirlerini tanimlayabilmeleri
icin uzun zamana, yeni metotlara gereksinimleri vardir. Son zamanlara
kadar mikorizali koklerin morfolojik 6zellikleri (hifin rengi, dallanma
derecesi ve manto kalinlig1 gibi) gozle goriilebilir 6l¢lide karakterize
edilmeye baslanmistir. Baz1 molekiiler tekniklerin gelismesiyle (“Umut
Verici Yeni Arastirmalar” boliimiine bakiniz), mikoriza mantariyla iligki
halindeki kokleri tanimlamak i¢in bir araca sahip olundugu bilinmektedir
(LEE ve TAYLOR, 1989; ROGERS ve ark., 1989; BRUNS ve ark., 1990
ve diger makalelere bakiniz). Bu yontemler mantarlarin cinslerini bazen
de tiirlerini tanimamiza olanak saglamaktadir.

2.4. Mantar Tirlerinin Degigimi

Bir ormanin siiksesyona maruz kalmasi, mikoriza mantarinin
silksesyonuna bagli kalmasindan kaynaklanabilir (LAST ve ark., 1984,
1985; DIGHTON ve MASON, 1985). Uzun doénem igerisinde
ormanlarda ¢ok sey degismektedir. Orman topraklar1 ¢ok heterojendirler.
Orman topraklarmin fiziksel, kimyasal ve biyolojik yapilar1 ¢ok kiigiik
alanlarda bile ¢ok ¢abuk degisebilmektedir. Mikro bolgeler, topraklardaki
mikroorganizmalar ile toprak nemi, toprak verimliligi, toprak havasi gibi
fiziksel ve kimyasal ¢evre 6zelliklerinden etkilenen ii¢ boyutlu kiiclik
objelerdir. COLEMAN (1985), mikro bolgeler konusunu detayli bir
sekilde anlatmaktadir.

Mikoriza  mantarlar1  iceren  topraktaki bu mikro  bodlgeler,
mikroorganizmalarin gelisimini ve fonksiyonunu etkilerler. Bitki tiirleri,
orman siiksesyonunu ve mescere ¢cagini degistirdigi gibi toprak ¢evresini
de degistirir. Ornegin, ibreli ormanlarda toprak daha asidik olabilir, 6lii

Hif®: Somatik hiflerin kendi ozelliklerini kaybetmeleri sonucu bir araya gelerek
olusturduklari kalin ip seklindeki yap1

Rizomorf®: ince, saydam, degisik kalnlikta ve protoplazma ile dolu tiip seklinde bir
yapilar

Fruit body”: Seksiiel sporlar igeren (sporocarplar, sporoforlar, basidiocarplar gibi)
biiylik mantarin liremeyi saglayan yapilart. Sapka
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ortli tabakasi artabilir ve diri Ortii birikebilir. Karbon/Azot orant ve
bitkilerle mikroplarin besin elementleri yarayisliligi degisir. Degisen
toprak cevresi ve bitki tiirlerine bagli olarak mantar tiirlerinin degisimi de
olasidir.

Mikoriza tiirleri, toprak tiirli, ekosistem tipi ve ylkseklik gibi ¢evresel
unsurlardan kuvvetli bir bicimde etkilenirler (READ, 1984). Bundan
dolay1, toprakta degisen ¢evresel unsurlar da mikoriza mantarinin
siiksesyonuna neden olabilecektir. Bu varsayillan mantar siiksesyonu,
diger toprak canlilariyla mikorizalarin iliskisini anlamamizi saglayan ¢ok
sayida farkli ekosistemle belirlenmistir (FOGEL, 1988).

Ektomikorizal koklerle ormandaki sapkali mantarlarin sistematik olarak
incelendigi bazi ¢alismalar bulunmaktadir. Iskogya’da yapilan bir
calisma, ayricalik arz etmektedir (DIGHTON ve MASON, 1985; LAST
ve ark.,, 1985). Bu calismada, birka¢ yillik donem boyunca aym
mescerede ve degisik yasli mescerelerdeki mantarlarla ortak bir yasam
kurmus kokler ile sapkali mantar 6rneklerinin degisimlerini saptamustir.
Bu bilim adamlari, ormanin erken, orta ve ge¢ siiksesyonal agamalarina
benzer bir sekilde mantarlarin da erken, orta ve ge¢ asamalarinin
olabilecegini 6ne siirmektedirler.

Ibreli ormanlardaki simbiyotik mantar ¢esitliligi yiiksek, oysa bitki
cesitliligi  disliktiir. Bunun nedeni hakkinda sadece tahminler
yiriitebiliriz.  PERRY ve ark. (1987), bu mantar cesitliliginin,
dejenerasyona kars1 bir tampon olabilecegini 6ne siirmektedirler. Bu tiir
cesitliliginin sadece farkli ekolojik ve fizyolojik fonksiyonlarda
olabilecegini varsaymaktayiz.

Onceki o6rnekler, zamanla mantar tiirleri degisiminde oldugu gibi
ormanda fonksiyon goOsteren mikorizalarin degisime ugradigini ve bu
konuda daha fazla bilgiye gereksinim duyuldugunu gostermektedir.
Bunun anlasilmasindan sonra ormanda mikoriza mantarinin nasil
fonksiyon gosterdigi konusunu ¢alismaya baslayabiliriz.

11



3.GUNUMUZ ARAZi UYGULAMALARI: MiKORIizZA
ASILAMA /| SAKLAMA

3.1. Fidanlar

Mikorizalarin orman agaglar1 i¢in sozii edilen yararlarindan g¢ogunu
oncelikle fosfor ve daha sonra azot beslenmesindeki iyilestirme
olusturmaktadir. Orman agaci fidanlarini agilamanin pratik ve ekonomik
olup olmadigr sorgulanmalidir. STRIBLEY (1989)’in ifade ettigi gibi,
mikoriza agilamasi uygulanan bir deneme deseninin giibreleme
ekonomisi, o denemeyi icinden ¢ikilamaz bir hale sokmaktadir.
Mikorizalar ile verimlilik arasinda karmasik bir iliski bulunmaktadir,
fakat bu iligkinin denenmesi de bir gereksinimdir.

Asilama yapilmasina karar verilirse, o zaman fidanlarin agilanmasinda
kullanilacak mantarin tiirlerinin belirlenmesi tek ve en onemli karari
olusturacaktir. Asillama yonteminin hangisi ve doneminin ne zaman
olacagi gibi diger kararlarin da alinmasi gerekmektedir. Eger segilen
mantar mikoriza olusturmazsa, arazinin basarisi, fidanin yarar1 ve diger
biitiin se¢eneklerin 6nemi ¢ok kiiciik kalabilir.

Fidan asilanmasinda hangi mantar tiiriiniin kullanilacagr sorusu,
mikorizali mantar tiirlerinin fizyolojik ve ekolojik 6zellikleri hakkinda
daha fazla bilgiye gereksinim duyuldugunu bildiren TRAPPE (1977)
tarafindan degerlendirilmistir. Son 13 yilda bu sorunun yanit1 ne yazik ki
tam olarak verilememistir. Mantarlarin se¢iminin bir¢ok faktdre bagl
olacagindan maalesef bu sorunun yaniti zordur. Bu se¢imi yapmak i¢in
yerli mikorizali mantarin ekolojisi hakkinda heniliz ¢ok az bilgi
mevceuttur.

ABD’nin gilineydogusunda, o6zellikle cam tiirleri ile kombineli olan
Pisolithus tinctorius (Pt) mantari, 100°den fazla ¢iplak kokli fidan
denemesinde kullanilmis (MARX ve ark., 1984) ve ¢ok sayida arazilerde
dikimleri yapilmistir. Genel olarak Pt mantari, fidanlarin yasama
yilizdelerini ve gelismelerini artirmigtir. Ancak, asilamanin zorlugu ve
maliyetleri, sonuglarin yararliligini karsilamayabilir (CORDELL ve ark.,
1987). Mese fidanlarina 11 farkli izole edilmis mantar denenmis ve
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birbirinden farkli basarilar elde edilmistir (DIXON ve ark., 1984;
MITCHELL ve ark., 1984).

ABD’nin kuzeybatisinda denenen birka¢ farkli mantar tiiri de az ve
birbirinden farkli basarili sonuglar vermistir. Cok kurak bolgelerde
Hebeloma crustuliniforme ve Laccaria laccata mantarlari, dogal mantar
tirleriyle rekabet edememis ve Douglas-fir (Pseudotsuga menziesii)
fidanlariin gelisimini ve yasama oranini arttirmamistir (BLEDSOE ve
ark., 1982). Arazi ve fidanlik denemelerinde bu iki mantar, Pt gibi ibreli
fidanlara ¢abucak kolonize olmayir basaramamis ve bitki gelisimini
artiramamistir (CASTELLANO, 1987, MOLINA, 1982). Cenococcum
geophilum mantar1 daha umut verici ve fidan gelisimini tesvik edici
bulunmustur (KROPP ve ark.,1985). Rhizopogon vinicolor ile asili
fidanlar ~da  mikorizal yasam  ortakligindan  yararlanmistir
(CASTELLANO ve TRAPPE, 1985).

Avustralya’ da mikoriza asilamasindan 6nemli yararlar elde edilmistir.
Ticari ve egzotik bir tiir olan Pinus radiata’nin dogal partneri olmayan
mantarin bile yarar saglamasi bir kanit olmustur (TOMMERUP ve ark.,
1987). Mikoriza mantar1 60 yildan fazladir orman yonetiminde bir arag
olarak kullanilmistir. ABD’ de oldugu gibi Avustralya’da da mikoriza
uzmanlari, orman agag tiirleri i¢in daha yararli olabilecek elverigli mantar
tiirlerini arastirmaktadirlar.

Fransa’da, farkli mikoriza mantar tiirleri cam fidanlarina uygulanmis ve
birbirlerinden farkli boy gelisimleri ortaya ¢ikmistir (MOUSAIN ve ark.,
1987). Enzimatik (nitrat rediiktaz, fosfataz vb) islevlerine gore yabani
mikoriza hatlarini eleme ve segme isi glinlimiiziin ¢alisma programini
olusturmaktadir.

Egzotik fidan tiirlerinin kullanildigi tropikal ormanlarda mikoriza ile
astlama yapmak esastir (MIKOLA, 1980).

Bundan dolay1, digerlerinden daha yararli olabilen aga¢ gelisimini artiran
belli baz1 mantar tiirleri vardir. Fakat bir¢cok olumsuz ve ¢eligkili sonuclar
da bulunmaktadir. Siiphesiz arazi sartlarinda etkili yasam birlikleri
olusturmak i¢in mantar tiirlerinin fizyolojisi ve onlarin yetenekleri
hakkinda daha fazla bilgiye gereksinim duyulmaktadir.
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Toprak, asilanmus agaglarin kokleri, sporlar, spor pelletleri® ve
misellerin® kullanimini igeren birgok asilama (inokulasyon) yontemi
gelistirilmistir (Bu yontemlerin genis bir sekilde degerlendirilmesi i¢in su
kaynaklardan yararlanilabilir: MARX ve KENNY, 1982; RIFFLE ve
MARONEK, 1982; MARX ve ark. 1984). Bu arastirmacilara gore,
asilama yontemlerinde ilave ¢alismalardan once, ilk olarak hangi mantar
veya mantarlarin kullanilmasi gerektigi sorusu yanitlanmalidir

3.2. Ticari Orman Yonetimi

Bir kerelik mikorizali fidanin dikilmesi ile, agacin yasami boyunca
mikorizal yasam olusumu icin fazla bir ¢abaya gerek kalmayacaktir.
Fidanlarda, gen¢ ve olgun agaglarda ve yeniden agaglandirilmak tizere
hazirlanan kesilmis alanlarda, yararli mikoriza mantarinin gelisimi ve
bakimini saglamak icin glinimiizde uygulanan orman yonetim seklini
degistirmek gerekebilir.

Mikoriza mantar1 koklerde ne kadar yasar? Bircok durumda, mevcut
mantarlar dogal mantarlarin baskisiyla hizla yer degistirirler. Ornegin,
ABD’nin batisindaki bir kurak sahada kullanilan Hebeloma ve Laccaria
tirleri, fidan dikiminden 6 ay sonra belirlenemeyen bir sekilde dogal
mantarlarca yer degistirmislerdir (BLEDSOE ve ark., 1982). Bir
digerinde, mikorizali Quercus rubra fidanlar1 dikiminden 3 yil sonra
orijinal mantarlarin1 koruyor iken, asilama i¢in kullanilan degisik mantar
tiirleri arasinda farkliliklar bulunmustur (BECKJORD ve MCINTOSH,
1983). Ve igiincii bir 6rnek de, koklerde orijinal mantarlar kalmasina
ragmen toprakta gelisen yeni kokler yerli mantarlar tarafindan enfekte
olmustur (RUEHLE, 1983). Bundan dolay1 mikorizalarinin varligi, belirli
ozellikleri olan yetisme ortamlar1 gerektirir.

Herbisitlerin ve gilibrelerin  kullanimi, gen¢ agaglarin  koklerindeki
ektomikorizalar1 degistirebilir. Yiiksek verimli ortamlarin mikoriza
sayisini azalttigi bilinmektedir. Yasli mescerelerde mikorizal yasam
birligi, mescere c¢agi gibi degisime ugramaktadir (DIGHTON ve
MASON, 1985). Bununla birlikte bir ormanin idare siiresince mescereye
uygun mikoriza mantarlarin1 saglamak ig¢in, mescerelerde mikoriza

Spor pelleti®: Yapay olarak sporlardan olusturulan topguklar.
Misel®: Bir mantarin vejetatif organini olusturan yapi.
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cesitliligini artirma konusunda orman idarelerince kii¢iik de olsa bir caba
bulunmaktadir. Uygun mantar tiirlerinin yoklugu orman gelisiminde
olumsuz etkilere neden olabilir. Belki de yagli ormanlarda besin elementi
alma kabiliyetleri, erken dénem'” ve gec dénem''" mikoriza mantarlari
arasinda farkliliklar gostermektedir. Eger, derin olii oOrtii tabakali
topraklarda mantarlar, besin elementi alimina uyum saglamazsa ormanin
geligimi diigebilir. Stiphesiz ki mikoriza mantarinin fizyolojik yetenekleri
ile ge¢ ve erken donem mantarlar1 arasindaki gergek farkin olup olmadigi
hakkinda ¢ok fazla bilgiye de gereksinimimiz vardir.

Ormanin idare siiresi sonlarinda, kesim ve saha hazirligi asamalarinda,
kesim artiklarinin sahadan uzaklastirilmas: veya oOrtii artiklarinin
yakilmasi inokuliim'? potansiyelini azaltabilir (PERRY ve ark.,1987) ve
agaclandirmay1 giiclestirebilir. Oregon’un Cascade daglarinda bir sahada
meydana gelen yangin, Cenococcum mantarinin inokuliimiinii azaltmig
olup, bunun etkisinin 20 yildan daha uzun bir siire devam edebilecegi
diisiiniilmektedir (SCHOENBERGER ve PERRY, 1982).

3.3. Agaclandirma Sahalari — Bozuk ve Vasfi Duslik Sahalar :

Bir ¢ok calisma, mikoriza ile asilama yapmanin maden sahalar1 gibi
tahrip gormis alanlar ile yiiksek bolgelerde dikilmis fidanlarin yasama
oranlar1 ve gelisimlerini artirdigimi gdstermektedir (MARX, 1975;
MARX ve ARTMAN, 1979; RUEHLE, 1980; GROSSNICKLE ve
REID, 1983). Mikorizalar, topraktaki agir metallere karst korumay1 da
saglayabilmektedirler (DIXON ve PUSCHENA, 1988). Mantar partneri
secimi, genig olan sarp arazilerin kurulmasindaki zorluklar, ¢ogunlukla
dogal inokuliimiin fazlaca bulundugu bdlgelerdeki kadar Onemli
olmamaktadir.

Tiraglama kesimi yapilmig sahalardaki yeni dikimlerde mikorizanin
derecesi ve tirli, degisiklige ugratabilir. PILZ ve PERRY (1984),
ABD’nin batisinda tiraslama kesiminin oldugu bir sahada mikoriza
olusumunun arttigin1  gostermislerdir. Yagh agaglarin  kdklerinin

Erken dénem mantarlari"®: Geng agaglarin altinda gelisen, kok sistemine yakin, kolay
enfekte olabilen ve kiiltiirii kolay gerceklesebilen mantar tiirleri

Geg dénem mantarlari’V: Olgun agaglarin altinda gelisen, yash kok bolgelerinde
bulunabilen ve kiiltiire almada zorluk gdsteren mantar tiirleri

nokuliim'?* As1 materyali
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bulunmasi da mikoriza gelisimini etkileyebilir. FLEMING (1984), hus
agaclarinmi siper altina almis ve siperli alanlardaki fidanlarin bazilarinin
“ge¢ siikksesyon mantarlar1” ile kolonize oldugunu belirlemistir.

3.4. Egzotik / Yabanci Tiirler :

Yeni Zelanda, Giiney Amerika, Avustralya, Afrika ve diinyanin diger
kesimlerinde yeni kurulan ormanlar, egzotik ve dogal olmayan agag
tirleriyle tesis edilmektedir. Bu tesislerdeki basari, mikorizal yasam
ortakliginin ayni zamanda girmesine baglidir. Dogal tropik ormanlarda,
agac tiirlerinin yaklasik %95°i mikorizalidir (LE TOCAN ve ark., 1987).
Tropikal ormancilikta ¢amlar, okaliptiisler ve demir agaglar1 gibi asil
ektomikorizali tlirler kullanilmaktadir. Bu yabanci tiirlerle dikim
diisiiniildiiglinde isin i¢ine mikorizal inokuliim de dahil edilmelidir. Zira
inokulim eksikligi bu tiirlerde bodur, klorozlu fidanlar meydana
getirmektedir (LE TOCAN ve ark., 1987). Tropik ormanlar kesilip
yabanc tiirlerle yeniden agaglandirildig: siirece, mikoriza partnerlerinin
secimi konusunda daha fazla bilgiye gereksinim vardir. Ne yazik ki dogal
inokuliim veya kullanilan mantarlarin fizyoekolojisi konularinda az sey
bilinmektedir (konunun detayli gézden gecirilmesi icin Le Tocan ve ark.,
1987’ye bakiniz).

4. GELECEKTEKi OLANAKLAR: ORMANCILIKTA
MiKORIiZA UYGULAMALARI

4.1. Gelecegin Ormanciligi

1990’lar ormancilig1 kokli bir degisiklige dogru gitmektedir. Bu on yil
boyunca orman isletme uygulamalar1 ge¢mis yillara gore ¢ok daha ciddi
bir sekilde degisecektir. Bu degisim, yasli ormanlarin kesimi ve indikator
tirler (benekli baykus) iizerine ABD’nin kuzey batisindaki mevcut
uyusmazliklarda goriilebilmektedir. Diger iilkeler, 0&zellikle Bati
Almanya, Fransa, Britanya ve Iskandinav iilkeleri bu uyusmazliklarla
ugrasmaktadirlar. Cilinkii bu iilkelerin yiizolgiimleri daha kiigiik ve orman
kesimlerinin bazi olumsuz yonleri konusunda halk daha bilinglidir. Yine
de bircok {lilke ve insan, orman kaynaklar1 yoOnetimi ve kesim
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uygulamalarinin ekolojik agidan dogru olmasi gerektigini, tek ve ortak
cevremiz oldugu fikrini benimsemeye baslamislardir.

Mikorizal yasam birligi olusturma, “yeni ormancilik” uygulamalarini ne
sekilde etkileyecektir? Kiiresel iklim degisikligi etkisindeki iiretim
ormanlarinin devamliliginda giderek Onemi artan mikorizalara bu
uygulamalarda gereksinim duyulacaktir. Orman biyomasinin kiigiik bir
parcasi olmasina ragmen mikorizalar, besin dongiisiiniin ve verimliligin
temelidirler. Ornegin bati Washington’da 180 yasindaki Abies amabilis
mesceresindeki  mikorizalar biyomasin % 1’inden daha azini
olusturmasina ragmen, mikorizalar ve kilcal kokler asil tiretimin yaklagik
% 75’ine katkida bulunmuslardir (VOGT ve ark., 1982). Mikorizalarin
orman ydnetiminin ¢ok dnemli bir pargasi olduklari ¢ok agiktir.

4.2. Umut Verici Yeni Arastirmalar

Gelecek 10-20 yil i¢in 6nerilen mikoriza arastirma alanlar1 asagida
verilmigtir :

1. Arastirmalar i¢in mantar tiirlerinin kaynagi olarak dogal ormanlarda
mikorizal mantarlarin ekolojik ¢esitliligini slirdiirme ¢alismalar1

2. Koklerdeki mantarlarin tanimlanmasi i¢in teknikler (molekiiller
yontemler gibi) gelistirilmesine yonelik caligmalar

3. Toprak kosullarin1 degistiren arazi ¢alismalar1 ve mikoriza
tiirlerindeki degisiklikleri degerlendirme

4. Konukcu bitkiye yararl olmasi i¢in bazi 6zellikler (artirilmis besin
elementi alim kabiliyeti veya saprobik yetenek gibi) secme amacinm
tastyan mikorizanin genetik miithendisligi

5. Artan toprak sicakligi ve artan atmosferik CO, miktarinin mikoriza
fonksiyonlarina etkilerini belirlemek i¢in genis 6l¢ekli denemelerin
yapilmasi

6. Rizosferdeki toprak organizmalarimin ve mikorizalarin yersel
dagilimini belirleyecek ¢aligmalarin yapilmasi

7. Yasam birligi olusturmada etkili olan metabolik olaylar ve genleri
belirlemek icin ektomikorizalarin metabolizmas1 ve fizyolojisi
konusunda detayli caligmalar yapilmasi

8. Gelecek arastirmalar icin secilen mikoriza 6zelliklerine (ekolojisi,
fizyolojisi ve anatomisi) ait verilerin bilgisayara islenmesi, on-line
baglantisinin gelistirilmesi

17



Tim bu arastirma alanlarindan mikorizalart anlamamizda mevcut
darbogazlar ve yeni gelismeler nedeniyle hizli ilerlemelere uygun olan
alanlar olarak diisiiniilen {i¢ temel konu asagida agiklanmustir.

4.2.1. Asilama igin Mantar Segiminde ilk Asama Olarak Gesitli
Bolgelerdeki Ektomikorizali Koklerin Ayirici
Ozelliklerinin Belirlenmesi

Orman ekologlar1 ¢esitli orman mescerelerinde ve diger alanlarda, tiirleri
dagilimina, zenginligine, biyomaslarina vb. gore siiflandirirken benzer
caligmalarin toprakalti kokleri ve rizosfer sistemi ig¢in de yapilmasi
gereklidir. Cesitli orman mescerelerinde ektomikorizal yasam birligi
konusunda temel bilgi eksikligi vardir. BRUNDRETT ve ark. (1990) ile
DOUDRICK ve ark. (1990)’ca yapilan ¢aligmalar bu tip arastirmalarin
milkemmel 6rneklerini olusturmaktadir.

BRUNDRETT ve ark. (1990), ileride yapilacak fizyolojik calismalarin
temelini olusturabilecek verilerin toplanmasi temelinde Ontario’ nun
onemli 20 agac¢ tiirliniin mikorizal kok yapilarimi incelemistir.
DOUKRICK ve ark. (1990), kuzey Minnesota’da kara ladinleri (Picea
mariana) ile yasam birligi olusturdugu kabul edilen ektomikorizalarin
dagilimin ve gevresel faktorleri belirlemiglerdir. Bu arastirmalarda sapka
iretimi kaydedilmis ve mikorizali kokler toplanmistir. Bu calisma,
araziye dikilmek amaciyla yetistirilecek kara ladin fidanlarina asilanmak
iizere ekolojik olarak uyum saglamis mantarlarin se¢iminde ilk adim
olarak hizmet edecektir. Boyle caligmalara diger orman mescereleri i¢in
de gereksinim duyulmaktadir.

4.2.2. Molekiuler Teknikler Kullanilarak Enfekte Olmus
Koklerin Taninmasi

Ormandaki aga¢ koklerinde mikoriza mantarinin varligini ve bunlarin
zaman i¢inde nasil degistiginin bilinmesi, ormanda mikorizanin islevini
anlamak ve ilerleme kaydedebilmek gerekmektedir. Molekiiler
biyolojideki son gelismelere dek, koklerdeki vejetatif hiflere dayanan
yontemle bu mantarlar1 tanimlamak hemen hemen imkansizdi. Daha
onceleri kokteki mantar tiirlerini tanimlamak hemen hemen imkansizdi.
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Hiflerin rengi, yapisi, dallanmanin derecesi vs. gibi veriler
ektomikorizalar1 tanimlamay1 saglamaktadir. Son yillarda birkag
mikoriza aragtirma grubu koklerde mantarlari tanimlamak i¢in molekiiler
teknikleri kullanmislardir (Quebec’te  FORTIN ve ark.; Berkeley,
California Universitesi’nde TAYLOR ve BRUNS; Syracuse, New York
Eyalet Universitesi’nde ROGERS; Fransa, Nancy Ormancilik Arastirma
Enstitiisi'nde MARTIN ve ark.; Finlandiya’da SEN; Oregon, Corvallis
Cevre Koruma Ajans’inda RYGIEWICZ).

RFLP (DNA sekanslarindaki polimorfizmin dogrudan analizlerden
cikarilmasi) gibi izoenzim analizleri (SEN, 1990) veya DNA
amplifikasyon (DNA pargaciklarini reaktorlerle cogaltma) yontemleri
kullanilarak da degisik mantar tiirleri hakkinda bilgi deposu gelistirmek
olasidir. Bu bilgi deposunu kullanarak, enfekte olmus koklerdeki
bilinmeyen mantarlar tanimlanabilir. ROGERS ve ark. (1989), Birlesik
Devletler’ in batisinda 20 yasindaki Douglas goknart mesceresinde
enfekte olmus mantarlar1 tanimlamislardir.

GARDES ve ark., (1991), 6zellikle i¢ kisim olarak tanimlanan niikleer
ribozomal DNA bdlgesini ¢ogaltmak i¢in PCR (polimeraz zincir
reaksiyonunu)’t kullanmislardir. Diger genler arasinda oldugu gibi
varyasyon, Laccaria izolatlar1 arasindaki farki ayirt etmeyi saglamistir.

Bu molekiiler teknikler, aga¢ koklerinde aktif olan mantar tiirlerini ve
bunlarin zamanla nasil degisime ugradiklarini anlamamiz i¢in giicli
araglardir.

4.2.3. Mikorizal Olugsumda Genlerin Etkisi

HILBERT ve MARTIN (1988) son c¢aligmasinda, mikorizal evre
stiresince hangi genlere bagli olduklarini belirlemeye kalkismislardir.
Baslangic¢ noktas1 olmasi bakimindan, mikorizal olusumu siiresince dnem
olusturan genlerin hangileri oldugunun anlagilmasinda mikorizaya 6zgii
polipeptizidler tanimlanmistir. Bu tiir caligmalar degisik mantar tiirlerinin
fizyolojik fonksiyonlar1 ve onlarin simbiyotik yasamlar1 siiresince
konukcu bitki ile mantar arasinda nasil bir iliski bulundugu hakkinda
biiyiik ipuglar1 verebilir.
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