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Kisa Ozet

Mikoriza bitki kokleri ile bazi toprak mantarlan arasindaki ortak yasa-
ma durumunu ifade etmektedir. Bitki tiirlerinin yaklasik %95'i en az bir
mantar ile mikoriza olusturmaktadir. Basta orman agaclart olmak iizere
caywr-mera bitkileri, cahlar, siis bitkileri ile baz1 tarla ve bahge bitkileri iyi
bir gelisim gosterebilmeleri icin mikoriza olugturmaga mutlak gereksinim
duymaktadirlar. Mikoriza, bitkilerin su ve besin maddeleri alimum, yiiksek
sicakhk ve asin pH, hastalik ve zararhlara karst dayamklihgm artirmak-
tadir. Fidanhkta mikoriza agilanmasi, fidanlarin kalitesini ve dikim sonrasi
yasama yiizdesi ile boy biiyiimesini olumlu yonde etkilemektedir. Dolayisiyla
fidanhklarda mikoriza asilanmas ile (¢iplak koklii veya kaph) iiretiminin
yayginlasgtinnlmasma ve agaclandirma cahsmalarinda kullanmilmasina énem
verilmelidir.

1. GIRIS

Mikoriza, toprak kokenli mantarlarla bitki kokleri arasindaki karsilikli yararlanmaya
dayanan bir ortak yasama (symbiosis) iligkisidir (MOLINA/TRAPPE 1984; PERRY 1994).
Bitki kokleri mantarlara yasamas: ve gelismesi i¢in gerekli karbonhidratlan, mikorizal mantar
da bitkiye su ve mineral besin elementlerini saglamaktadir (MOLINA/TRAPPE 1984; PAUL/
CLARK 1989). Kok mantarlari olarak da adlandirilan mikoriza, bitkilerin su ve besin element-
leri almim artirmamn yam sira; geng fidanlarin kuraklia karsi dayamkliligini olumlu yonde et-
kilemek (PARKE ve ark. 1983), fidanlarin ylksek sicakltk ve asir1 pH'ye kargi olan dayanik-
Ithgim artirmak (MARX/BRYAN 1971; PRITCHETXT/FISHER 1987), hastalik ve zararhlara
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karsi direnci arurmak, sasirtma esnasinda fidan sokunu azaltmak, kimyasal giibre kullammim
distirmek (SINCLAIR ve ark. 1982; MOLINA/TRAPPE 1984; PRITCHETT/FISHER 1987;
PAUL/CLARK 1989; PERRY 1994), dikimden sonra fidanlarin yasama ytzdesi ve boy biyii-
mesini artirmak gibi yararlari mevcuttur (RIFFLE ve TINUS 1982; RUEHLE 1982; DIXON ve
ark. 1984; VALDES 1986). Ayrica toprak igindeki mantar hifleri toprak taneciklerini tutarak
topragin iyi bir biinye (striktiir) kazanmasini saglamaktadir.

Farklh agac tirleri ile yapilan ¢alismalarda, mikorizal mantar agilama ile elde edilen
fidanlarin kalitelerinin arttigi belirlenmistir (SCHENK 1981; LAST ve ark. 1990). Mikorizal
fidanlar ile yapilan agaglandirma ¢aligmalarinda da yasama yiizdesi ve boy'un olumlu olarak et-
kilendigi ve ozellikle kol arazi sartlarinda dikim basarisimn 6nemli oranda artug: tespit edil-
mistir (MARX 1980; SHAW ve ark. 1987; DAVEY 1990; LAST ve ark. 1990).

Ulkemizde agiri derecede tahrip edilmis genis orman alanlan vardir. Toprak ve su koru-
ma tedbirlerinin alinmasi ve agaclandirilmas: gereken orman alam 18.4 milyon hektardir. Bu
alanlarda dogal dengenin yeniden kurulmasi i¢in yilda 300.000 hektarlik agac¢landirma yapilmas:
gerektigi belirtilmektedir (KANTARCI 1983). Biyiik para ve zaman gerektiren bu ¢alismalarnn
basar1 sansimn artirllmasinda mikoriza asilanmis fidan kullammi biyik onem tasimaktadir.
Ayrica yangin, erozyon, tuzluluk, asir asitlik gibi sorunlarin bulundugu alanlarin agaglandiril-
masinda da mikorizah fidan kullamminin yayginlastirilmas: gerekmektedir.

Bu ¢alismada, mikorizanin tanimu, tiirleri, faydalari, mikoriza olusumunu etkileyen fak-
torler, mikorizali fidan elde etme yontemleri agiklanarak fidanliklarda ve agaglandirma saha-
larindaki 6nemi ve kullammi hakkinda bilgiler verilmistir.

2. MIKORIZANIN TANIMI VE TURLERI

Mikoriza, mykes (mantar) ve rhiza (kok) kelimelerinin birlesmesinden olusmakta ve kok
mantari anlamina gelmektedir. Bitki kokleri ile belirli mantar tirleri arasindaki karsilikli yarar-
lanmaya dayanan bir iliskiyi ifade etmektedir (MOLINA/TRAPPE 1984; CASTELLANO/
MOLINA 1989). Diinyadaki bitkilerin (orman agac tiirleri dahil) hemen hepsi en az bir tiir man-
tar ile mikoriza olusturmaktadir. Orman agaglarinda baslica iki tip mikoriza yaygindir; bunlar
ektomikoriza ve endomikorizadir (PRITCHETT/FISHER 1987; CASTELLANO/MOLINA
1989). Bu iki ¢esit mikoriza diginda bir de her iki grubun bazi ézelliklerini tasiyan mikoriza tipi
olarak ektendomikoriza tammlanmaktadir. Ektendomikoriza ektomikorizanin bir alt tipi olarak
da ifade edilmektedir (MOLINA/TRAPPE 1984; PRITCHETT/FISHER 1987; CASTEL-
LANO/MOLINA 1989). Genel fonksiyonlar1 ve ortak yasadiklan bitkiye sagladiklar fayda
itibariyle benzer olmakla birlikte, mikorizalarin morfolojileri ve orman agaci fidanhklarinda
uygulanabilme potansiyelleri arasinda onemli farkliliklar vardir.

2.1 Ektomikoriza

Ektomikoriza orman agaclarimin ¢ogunda dogal olarak bulunmakta ve ekonomik dederi
olan orman agaci tirlerinde onemli gorevler yapmaktadir. Ektomikoriza mantarlarimn gogu
Basidiomycetes ve bazilan ise Ascomycetes'dir (Tablo 1). Bu mantarlarin sporlan kolaylikla
genis alanlara riizgér ve su vasitasiyla tasinabilmektedir. Ektomikoriza Pinaceae, Fagaceae ve
Betulaceae tamilyalarimin karakteristik bir o6zelligidir. Salixaceae, Juglandaceae, Tiliaceae ve
Myrtaceae gibi angiosperm familyalarina ait bazi tiirlerde ise toprak kosullarina bagh olarak
ektomikoriza veya endomikoriza olusturabilmektedir (MOLINA/TRAPPE 1984; PRITCH-
ETT/FISHER 1987; CASTELLANO/MOLINA 1989).
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Tablo 1. Mikoriza Mantarlan ve Konukcu Bitkiler (CASTELLANO/MOLINA 1989).

Mikoriza Tipi Mikorizal Mantarlar Konuk¢u Cogaltilabilme
Sumf Cins Bitkiler Durumu
Ektomikoriza Basidiomycotina | Boletus, Suillus, Kayin, Hus, Labaratuvar
Leccinum, Duglaz, ortaminda
Cortinarius, Okaliptiis, ¢ogalulabilirler.
Tricholoma, Russula, | Findik, Tsuga,
Rhizopogon, Amanita, | Cam, Kavak,
Hymenogaster, Sogit, Ladin,
Paxillus, Gautieria, Melez, Goknar
Hysterangium,
Lactarius,
Gastroboletus,
Martellia, Scleroderma | Kayin, Hus,
Duglas,
Ascomycotina Tuber, Genea, Okaliptiis,
Elaphomyces, Findik, Cam,
Hydnotrya, Genopora, | Kavak, Sogiit,
Balsamia, Sphaero Ladin, Larix,
Goknar
Duglaz
Zygomycotina Endogone
Endomikoriza Zygomycotina Acaulospora, Disgbudak, Obligat
(VAM) Endogone, Yalanci servi, | oldugundan
Entrophospora, Mazi, Servi, cogaltilmasi
Glomus, Gigaspora, Okaliptiis, tamamen bitki
Sclerocystis, Sekoya, koklerine
Scutellospora Akcaagac, bagiml olup
Sigla, Cinar, labaratuvarda
Lale agaci, gogalulamazlar.
bugday,titiin,
elma, erik.
Ektendomikoriza | Ascomycotina Phialophora, Cam, Ladin,
Chloridium Hus

Mantar miselleri, uzun yatay koklerden ziyade genellikle kisa besleyici kokler uzerinde
geligmektedirler. Kilcal kokler etrafinda genellikle kalin bir hif tabakasi (manto) olusturmak-
tadirlar (Sekil 1). Bu orti gelisimini takiben, hif blytyerek kok korteks hicreleri arasinda bir
hif ag1 (Hartig net) olusturmaktadir (MOLINA/TRAPPE 1984; PRITCHETT/FISHER 1987,
CASTELLANO/MOLINA 1989; PAUL/CLARK 1989; KRAIGHER/AGERER 2000). Bu
olusan hif-kék hiicre temas zonu igerisinde mantar ve bitki arasinda besin ve su degisimi mey-

dana gelmektedir.
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Ektomikoriza bazen ¢iplak gozle gorulebilmektedir. Koklerin yiizeylerinde ve iglerinde
hiflerin olusturdugu yapi kok uglara gismis gortntisi vermektedir. Mikorizali kok, mantarin
tirtine ve onun hifinin rengine bagh olarak farkl renkler (beyaz, siyah, sar, beyaz, kirmizi,
mavi gibi) almaktadirlar (MOLINA/TRAPPE 1984).

Hiicreleraras: Hif

Ektomikoriza

Endomikoriza

Arbiiskiil

Hiicreleraras: Hif

Sekil 1. Ektomikoriza ve endomikoriza (VAM)mn kok kesitindeki gorinimi (WOOD 1989).

2.2 Endomikoriza (Vesicular-Arbuscular mikoriza-VAM)

Diinyada en yaygin kok-mantar ortak yasama birliktelifi endomikoriza mantarlari
tarafindan olusturulmaktadir. Tarim ve orman topraklarinda diinyamin hemen her yerinde bulun-
maktadirlar. Agaclar ile endomikoriza olusturan mantarlarin ¢ofu Phycomycetes simfinda yer
almaktadir. Endomikorizal mantarlar Gymnosperm ve Angiosperm olan ¢ogu agag¢ tirinde
bulunmaktadir (Tablo 1). Bu orman agaclan arasinda Acer, Alnus, Fraxinus, Thuja, Juglans,
Liquidambar, Liriodendron, Platanus, Populus, Salix, Robinia ve Ulmus cinsine ait tiirler yer
almaktadir (MOLINA/TRAPPE 1984; PRITCHETT/FISHER 1987; CASTELLANO/MOLINA
1989).

VAM ektomikorizadan farkli bir yapiya sahiptir. K6k morfolojisinde bir degisime yol
agmaz ve ¢iplak gozle goriilemezler. Mantarin varlig1 ve yapisi ancak kokler mikroskop altunda
incelenerek belirlenebilir. Bu mantarlar kok hiicreleri igerisine biliyiimekte ve besleyici kokler
etrafinda bir hif agi olusturmaktadir. Ancak ektomikorizalardan farkli olarak kahn bir 6rtii
(manto) tabakasindan yoksundur (Sekil 1) (MOLINA/TRAPPE 1984; PRITCHETT/FISHER
1987; CASTELLANO/MOLINA 1989). VA mantarim iki yapisi karakterize etmektedir. Birin-
cisi vesikill (vesicles) balon seklinde bir yapr olup genellikle yaglarla doludur ve besin depo
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etmektedir. Ikincisi ise ince bir sekilde dallanmus, kisa yasama siireli arbiiskiil (Arbusculus) diir.
Arbiskiil, mantar ve bitki arasinda besin maddelerinin degisiminde rol oynayan kok hiicreleri
igerisinde dallanmayi andiran yapilardir. VAM ayn1 zamanda bol miktarda mantar misellerine
sahiptir (MOLINA/TRAPPE 1984; CASTELLANO/MOLINA 1989; WILCOX 1996). VA
mantan sporlarimin biiylikligi ve yerleri nedeniyle riizgarla dagilamamakta ve sporlarin hareketi
esas olarak topragin mekanik hareketiyle, insan, su, bocek ve hayvanlar vasitasiyla olmaktadir
(KORMANIK ve ark. 1977, PRITCHETT/FISHER 1987; PAUL/CLARK 1989; PERRY
1994). Bu sinirh spor tasinma mekanizmas: sporlarin kapl fidan dretimindeki yapay ortamlarda
bulunmasim sinirlamaktadir (CASTELLANO/MOLINA 1989).

2.3 Ektendomikoriza

Bu tip mikoriza ekto- ve endomikorizalarin her ikisinin de 6zelliklerine sahiptir. Genel
olarak sekil bakimindan ektomikorizaya benzemektedirler. Ancak ektendomikoriza kalin ve
renkli bir dis tabakanin ve goriilebilir, bol dig hiflerin bulunmayis: ile ektomikorizadan ayril-
maktadir. Bu tipte Hartig net olusumuna ilaveten mantar, korteksteki hiicreler igerisine girmek-
tedir. Orman agaglan koklerinde nadiren bulunmaktadir. Bazi ¢cam ve ladin fidanlarinda bu tip
mikoriza olusabilmektedir (MOLINA/TRAPPE 1984; PRITCHETT/FISHER 1987). Ancak
fidanlikta ektendomikoriza bulunan ¢am fidanlar araziye dikildiklerinde zamanla ektomikoriza-
ya donismektedir (MOLINA/TRAPPE 1984).

3. MIKORIZANIN FAYDALARI

Mikoriza mantarlarinin bitkiye sagladifi faydalar ana baslhiklar ile asagida belirtilmis ve
agiklanmistir.

* Besin maddeleri ve su alimim artirir,

o Hastalik ve zararlilara kars1 direnci artirir,

» Sorunlu topraklarda bitki gelisimine yardimci olur,

¢ Kok yenilenmesini tesvik eder,

o Bitki biiyiimesini hizlandinr,

e Kurakliga karg1 bitkiyi korur ve direnci arunr,

e Toprak biinyesini (stritktiiri) gelistirir ve

¢ Kimyasal giibre kullanimim azaltir

Mikorizal mantar hifleri bitki kokiinin kendi bagina yararlanamayacagdi kadar genis
toprak alanlarim tarayacak kadar uzayarak bitkinin su ve besin maddelerini (6zellikle azot ve fos-
for) alimum biylik oranda arturmaktadir (MOLINA/TRAPPE 1984; PAUL/CLARK 1989).
Ayrica mantar, besleyici koklerin dallanmasimi ve uzamasim tesvik eden bitki hormonlarim
ureterek kok absorbsiyon ylzeyini artirmaktadir (Sekil 2) (GOBL 1967; KORMANIK ve ark.
1977, MOLINA/TRAPPE 1984). Bitkiler mantarlar aracilifi ile suyu topraktan kolaylikla ala-
bilmekte ve gen¢ fidanlarin kuraklifa karsi dayaniklilifini artirmaktadir, béylece kurakhik et-
kisini azaltmaktadir (PARKE ve ark. 1983; MICHELSEN/ROSENDAHL 1990).
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Sekil 2. Mikorizali kikler (GOBL 1967)

Mantarlar topraktaki bazi zehirli maddelerin olumsuz etkisini ortadan kaldirabilmekte-
dirler (MOLINA/TRAPPE 1984). Ayrica fidanlarin ylksek toprak sicaklig1 ve agir1 asitlesmege
kars1 direncini arturmaktadir (MARX/BRYAN 1971; PRITCHETT/FISHER 1987). Mantar
hiflerinin kék disinda olusturduu manto tabakasi zararhilara karsi koki koruyan fiziksel bir
engel gibi gorev yapar. Aym zamanda mikorizamn drettifi antibiyotikler hastalik yapici can-
lilarin bitkiye zarar vermesini onler (MARX 1972; SYLVIA 1983; PRITCHETT/FISHER
1987; PAUL/CLARK 1989; PERRY 1994).

Ektomikoriza kok solunumunu azaltarak ve koklerde hastalik yapan canlilarin (patojen-
lerin) koklere bulasmasim engelleyerek besleyici koklerin yasam stresini artirmaktadir (MARX
1970; MARX/BRYAN 1971; SYLVIA 1983). Bitkinin besin maddesi aliminda rol oynayarak

dolayll olarak da bitkilerin hastaliklara karsi diren¢ gostermesine katkida bulunmaktadir
(PRITCHETT/FISHER 1987).

Mikoriza kok yenilenmesini ve tuza dayaniklihgi arurmaktadir (PERRY 1994). Ayrica
ektomikoriza mantarlar topraktaki bazi karmasik mineral ve organik bilesikleri pargalayarak ge-
rekli baz1 elementleri bitkilerin alabilecedi yapiya dénistirmektedir. Ozellikle fosfotaz enzim-
leri salgilayarak alinamaz durumdaki fosforu kimyasal olarak degigtirerek alimim kolaylastir-
maktadir (Sekil 3) (ALLEN ve ark. 1981; STARR/TAGGART 1992). Birlikte bulunduklart
bitkiye auxin, cytokinin ve gibberalin gibi biyiime hormonlar saglayabilmektedir (KORMANIK
ve ark. 1977; PRITCHETT/FISHER 1987). Mikorizalar orman ekosisteminde organik madde
donusimi ve besin maddeleri dolasiminda da etkili olmaktadirlar (MARSHALL/PERRY 1987).

Sekil 3, Fosforca fakir topraklarda mikorizali (+) ve mikorizasiz (-) ardig fidanlar:
(STARR/TAGGART 1992).
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4. MIKORIZA GELISIMINI ETKILEYEN FAKTORLER

Genel olarak besleyici koklerin gelisimini diizenleyen biitiin kosullar mikoriza gelisimi-
ni de etkilemektedir. Agac koklerine mantarlarin bulasmasi ve mikoriza olusumunu; fotosentez
potansiyeli, toprak verimliligi ve toprain hava kapasitesi etkilemektedir (MARX 1977). Top-
rak sicakligi, toprak suyu, pH, organik madde gibi faktérlerin asini degerleri de mantar faaliyeti-
ni ve mikoriza gelisimini simrlandirmaktadir. Buna bagh olarak bitkinin besleyici kok gelistirme
kapasitesi de etkilenmektedir. Yapraklarin yetersiz 151k almalar1 da mikoriza geligsimini azalt-
makta veya tamamen durdurabilmektedir. Besin maddelerince zengin topraklar, ¢zellikle yuksek
miktardaki azot ve fosfor da benzer etkiye sahiptir (MARX/BARNETT 1974).

Sicaklik bazi mikoriza mantarlarimin yeterli gelismesi lizerinde onemli bir etkiye sahip-
tir. Misel biiylimesi i¢in en uygun sicakhk 18-27°C olmakla birlikte, ¢cogu mikoriza 5-35°C
arasinda gelisim gosterebilmektedir. Fidanlikta kullanmilan fungisitler ve herbisitler bazi durum-
larda mikoriza mantarlarim olumsuz yonde etkilemektedirler. Oksijen azlig1 da misel biiylimesi-
ni azaltmaktadir (MOLINA/TRAPPE 1984; PRITCHETT/FISHER 1987).

5. MIKORIZA ASILAMA TEKNIKLERI
5.1 Toprak Agillama

En yaygin ve uygulanmasi fazla teknik gerektirmeyen asilama yontemidir. Bu yontemde
tohumlarin ekiminden veya sasirtmadan énce yastiklarin Gstiindeki 10 em. lik kismin hacminin
%10'u oraninda ektomikoriza mantarli as1 materyali humuslu toprak ekim yastifina kanstirilir
(MIKOLA 1970). Fidanhkta daha once var olan mikorizali yastiklardaki toprak da bu amagla
kullamlabilir. Bu yontem koklerin, ekto- ve endomikoriza ile asilanmasinda kullamlabilir.
PARKE ve ark. (1983) Duglas agaclarnimn alundan aldifn humus ve yapraklar topraga karisti-
rarak hazirladifa tiipli duglas fidanlarinda kontrole gore 6nemli oranda biyiime artisi elde
etmislerdir.

As1 maddesi olarak toprak kullanmak ucuz ve kolay uygulanabilir olmasina karsilik bir
takim olumsuzluklan da vardir. Bunlar;

e Siirekli olarak fazla miktarlarda toprak gerektirir,
o Toprakla birlikte yabanci ot tohumlar1 ve hastalik yapici mikroorganizmalar fidanhk
sahasindaki topraklara farkina varilmadan getirilir,

* Ag1 topragi degisik zaman ve yerlerden alindifindan as1 kalitesinde deg:skenhk ola-
bilir.

Sakincalarina karsilik bu yontem yaygin olarak kullanmilmaya devam edilmektedir. Ancak
bu yontem diger agi maddeleri mevcut olmadiginda tercih edilmelidir.

5.2 Spor Asillama

Sapkali mantarlarin spor tagiyan organlan lyi bir asi materyalidir. Basidiomycetes ve
Ascomycetes siifina ait ektomikoriza mantarlarinin, spor tagiyan organlarinin bitylik olmasi ve
bol spor igermesi kullamilabilirliklerini artirmaktadir. Spor as1 materyali hazirlamak igin taze
spor tasiyan organlar toplanir. Suyla yikanarak organik madde ve lizerine yapisan kirlerden tem-
izlenir. Daha sonra 1-3 cm3 lik parcalara boliinir. Bu pargalar suyun igine atlarak pargalayici
(blender) ile 2-3 dakika yuksek hizda karistinlir. Tim pargalar dogranana kadar bu isleme
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devam edilir. Sonunda kalin kakaolu siite benzer bir suspansiyon elde edilir. Elde edilen bu sis-
pansiyonun aritilmasina yani sporlar ile spor tastyan organlarin birbirinden ayrilmasina gerek
yoktur (MOLINA/TRAPPE 1984; CASTELLANO/MOLINA 1989). Ciinkid LI ve CASTEL-
LANO (1987) spor tasityan organlarin iizerinde ve iginde yer alan mikroorganizmalarin asilan-
may! tesvik ettifini bildirmistir. Bu yontemin sakincalan; siispansiyon hazirlamak icin gerekli
mantarlarin sadece mevsimlik olarak bulunmas: ve bolgeden bolgeye genetik yapilarinin degis-
mesidir, ayrica ¢ofu mantarin bilyiik bir fidanlik igin yeterli oranda sporlarimi toplamak kolay
olmamaktadir.

5.3 Saks Kiiltiirii (Pot cultured)

Saks: kiiltirinde endomikoriza sporlar1 dnce topraktan degisik yontemlerle aynlir. Tird
tespit edildikten sonra steril toprakla kanigtirilir. Kaba dikilen bitki bilyiiylince kokleri sporlarla
temas haline gelir. Mantar biiyime ortaminda yayilarak sporlar tretir ve ¢imlenen sporlar kilcal
koklerde VA mikorizas1 meydana getirir. Belirli bir siire sonra (4-6 ay) mantar hif-toprak agim
olusturur ve daha fazla spor tretir. Bu durumda spor, misel ve mikorizali kdk pargalarini igeren
toprak agilama i¢in kullamlabilmektedir (CASTELLANO/MOLINA 1989).

VA mantarlar1 sadece bitki kokleri kullamlarak gogalulabilirler. Topraklar ¢ofu zaman
yeterli etkinlikte ve kalitede endomikorizal mantar sporlar1 bulundurmadigindan saks: kiltiirii
uygulanmaktadir (MOLINA/TRAPPE 1984, CASTELLANO/MOLINA 1989).

5.4 Vejetatif (Misel) Asilama

Son yillarda yapilan c¢alismalar ektomikoriza mantarlarimin saf kiiltirlerinin diretimi ve
kullamimu tizerinde yogunlagmustir. Sporlar steril besi ortamiarinda yetistirilerek saf kiltiirler
elde edilir. Biylik hacimli tretimler plastik torba i¢inde besin elementleri ve su igeren turba-ver-
mikiillit ortamlarinda gergeklestirilmektedir. Elde edilen bu miseller daha sonra fidamn biiyiime
ortamina agilanir (MOLINA/TRAPPE 1984; CASTELLANO/MOLINA 1989).

Bu yontem digerlerine gére daha fazla maliyet ve emek ister. Ayrica yapay besi ortamin-
da iyi bir gelisim gosteren mantar konukgu bitki kéklerini asilamayabilir. MOLINA (1980) yap-
i1 bir aragtirmada Rhizopogon vinicolor mantar tiiriiniin besi ortaminda iyi gelisim gosterme-
sine karsilik bitki koklerini agilamadifim belirlemistir.

6. AGACLANDIRMA CALISMALARINDA
MIKORIZALI FIDAN KULLANIMI

Fidanlikta mikoriza agilamanin esas amaci uygun mantar tirinin kokler izerinde
gelistigi saglikli, patojenlere karsi dayamikh, araziye dikim i¢in uygun fidanlar elde etmektir
(Sekil 2). Mikoriza agilama, fidanhk asamasinda fidanlarin bilyiimesinde olumlu bir etki goster-
memesi durumunda dahi, dikimden sonraki yasama yiizdesi ve boy bilylimesi {izerinde olumlu

etki gosterebilmektedir (MARX/BARNETT 1974; BERRY 1982; CASTELLANO/MOLINA
1989; GROVE/MALAJCZUK 1994).

Mikoriza asilama sonucu fidanlarin bilylimesinde meydana gelebilecek artis ¢iplak kokli
fidanlarda kaph fidanlara oranla daha fazla olmaktadir. Orman agaci fidanliklarinda biiyime
ortamuimn igerigi, pH, rutubet ve sicakhik durumu ile kullamilan kimyasal maddeler mikoriza
gelisimini etkilemektedir (MOLINA/TRAPPE 1984; GROVE/MALAJCZUK 1994). Yiksek
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oranda kullanilan, ozellikle N ve P, kaph fidanlarda ektomikoriza gelisimini engellemektedir
(SHAW ve ark.1987).

Mikorizal fidanlarin araziye dikilmesinden sonra biiylimede meydana gelen artisin daha
dnce alanda var olan mantarlarin bollugu ve koklerdeki faaliyet yeteneklerinden kaynaklanabile-
cegi belirtilmektedir. Genellikle alanda daha énce var olan ¢ok sayidaki mantar ve yiiksek toprak
verimliligi agilamanin olumlu etkisini azaltmaktadir (MARX/BARNETT 1974).

Mikoriza agilamanin agaglar iizerindeki olumlu etkisi daha ¢ok bilylimenin ilk yillarinda
goriilmektedir. Ciinkii bu donemde biiyiiyen dokular i¢in yiiksek oranda besin maddesine ihtiyag
vardir. Agaglandirma ¢aligmalarimn kurulug sathasinda yapilan arazi hazirhg ve giibreleme,
dikim soku, mikorizal mantarlarin biiytime iizerindeki islevini etkilemektedir. Orman alanlarin-
da yuzeydeki topragin bozulmasi (arazi hazirligt) mantar olusumunu engellemektedir (MARX/
BARNETT 1974).

Pinus elliottii ile yapilan bir calismada, mikoriza asilamasi, fidanlanin yagsama yiizdesini
artirmigtir. Cok diisik N igeren sahalarda ise mikoriza gelisiminin engellendigi gorilmistir
(EUGENE 1992). Duglas ile yapilan bir agaclandirma ¢alismasinda, mikoriza asilanan fidanlarin
yasama yiizdesinin mikorizasiz fidanlara oranla %25 daha fazla oldugu belirlenmistir. Ozellikle
kotii topraklarda mikorizal fidanlarin gelisiminin daha iyi oldugu gorilmistir (DAVEY 1990).
Picea sitchensis ile yapilan bir ¢aligmada bir bitkideki mikoriza sayis1 ile biylimenin dogru oran-
il olarak arttif tespit edilmistir (LAST ve ark. 1990). Pinus resinosa'da mikoriza asih fidan-
lar araziye aktarildifinda 1. yil ve 2. yil sonunda yasama yiizdelerinin kontrol fidanlarina oran-
la %20 civarinda daha fazla oldugu gérilmistir (RICHTER/BRUHN 1989).

Pisolithus tinctorius (ektomikoriza mantar1) ile fidanlikta yapilan asillama sonucunda
farkli tiirlerde (P. taeda, P. elliottii, P. virginiana, P. strobus) fidan kalitesinin artug belirlen-
migtir. Mikorizali fidanlar farkh alanlara dikildiklerinde &zellikle fakir topraklarda yasama
yiizdelerinin % 18-59 oraninda arttif1 ortaya konmugtur. Bazi tiirlerde ise bilylimenin % 25 daha
fazla oldugu gorilmistir (CORDELL/MARX 1985).

Pisolithus tinctorius mantan1 asilanmug tipli Quercus velutina fidanlarinin asilanmamis
fidanlara gore daha iyi gelistikleri goriilmisgtiir. Dikimden 2 yil sonra yapilan dlgiimlerde de asili
fidanlanin daha fazla boya, yaprak alamina ve kok sistemine sahip olduklan belirlenmigtir
(DIXON ve ark. 1984).

Cam tiirleri ile hi¢bir mikorizamin dogal olarak bulunmadig: bir bélgede, bagka bir bélge-
den bitki veya topraga bulasmis olarak getirilen Rizophogon adl yerli bir mantar ile Pisolithus
tinctorius mantarimn asilandigy Pinus caibaea fidanlan kullanilarak bir dikim galigmasi yapil-
mustir. Dikimi izleyen 8 ay sonunda P. tinciorius mantan asilanan fidanlarin yerli bir mantar
tird ile asilanan fidanlara gore %42 daha fazla bir boy istinligiine sahip olduklari belirlen-
mistir. 1ki fidan grubu arasindaki s6z konusu biiyiime farki 20.ci ay sonunda da korunmustur.
P. tinctorius mantarinin tim deneme alanini isgal ettigi 54.cii ay sonunda, iki fidan grubu arasin-
da fark kalmadigt GARBAYE ve TACON (1986) tarafindan Delwaulle ve ark. (1982)'na atfen
belirlenmistir.

Bir baska calismada, Disbudak (Fraxinus excelsior) ve Akcaagag (Acer pseudoplatanus)
fidanlan metil bromur ile dezenfekte edilen bir ortama sahip kaplarda | vejetasyon déneminde
yetistirilmis ve endomikoriza (Glomus mosseae) asilanmis ve asilanmamus seklinde 2 gruba
ayrnilarak araziye dikilmistir. Dikimi izleyen 1. yil sonunda, mikoriza asilanmis fidanlar, belir-
gin bir dikim soku yasayan mikoriza asilanmamis fidanlara gore c¢ok istin gelisme goster-
mislerdir. 3. yil sonunda baslangi¢taki mikoriza asilanmus fidanlann astinlagu, Disbudak fidan-
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larinda daha da artarak devam etmis. Akcaagag'ta ise aym Ustinlik farki korunarak devam
etmistir (GARBAYE/TACON 1986).

Duglas ile yapilan bir ¢aligmada, ¢ gruba ayrilan Duglas fidanlarindan, birinci grupta
olanlar metil bromurle dezenfekte edilmis ve Hebeloma cylindrosporum mantar asilanmis, 2.
grupta olanlar sadece metil bromur ile dezenfekte edilmis ortamda 2 yil boyunca fidanhkta
yetistirilmis ve 3. grubu ise dezenfekte edilmemis ve asilanmams fidanlar olusturmustur.
Fidanlikta 2 yillik yetistirme siiresi sonunda, dezenfekte edilen ve mantar agilanan 1. grup fidan-
lar en iyi gelisimi gosterirken, en az gelisim dezenfekte edilmis ve agilama yapilmams 2. grup
fidanlarda elde edilmistir. Her ¢ islem grubuna ait fidanlar daha sonra deneysel olarak araziye
dikilmis ve 5 yillik dénem boyunca gelismeleri takip edilmistir. Arazi asamasinda ig¢ islem
grubuna ait fidanlarin gelisme siralamasi degismis ve dezenfekte edilmis ve asilanmamig grup
(islem 2) yasama yuzdesi (%94) ve boy biiyiimesi bakimindan (80 cm) ilk siray1 alirken, dezen-
fekte edilmis ve Hebeloma cylindrasporum mantar ile asilanmms 1. grup fidanlar en az yasa-
ma yizdesi (%73) ve boy bilylimesine (53 cm) sahip olmustur. Fidanlar Gzerinde yapilan
inceleme-ler Hebeloma cylindra mantarimin cok etkili olmakla birlikte ¢cok izl ve kisa siire
icinde kayboldugunu, onun yerine yerli mantarlarin gectigi tespit edilmistir. Bu ¢alisma sonu-
cunda, uygun olmayan (tiir veya orijin) mantar asilamamin olumsuz sonuglar dogurabilecegi de
agikca ortaya cikmaktadir (GARBAYE/TACON 1986).

6. SONUC

Orman fidanhklarinda topraklarin mikoriza ile agilanmas: konusunda agik araziye kiyasla
daha fazla bilgi bulunmaktadir. Tir ve orijini dikkate alinarak, uygun mantarlar ile asilanan
fidanlar, ¢ok farkli arazi kosullarina dikildiginde ortama uyum yetenekleri artmaktadir. Asilanan
mantarlarin kokle ortaklik olusturmasi ve dikim alanlarinda ilk zamanlardaki buylimeyi artirmasi
daha ¢ok bu mantarlanin dayamkliliina, orijinine, daha once alanda var olan mantarlar ile re-
kabetine ve toprak besin igeriginin sinirlayici bir faktor olup olmamasina baghdir. Bitin agaclar-
da yasamak i¢in mikoriza gerekli olmamakla birlikte, koklerdeki mikoriza vasitasiyla biylime
artabilmekte ve bazi mantarlar digerlerine gore daha fazla olumlu etki gosterebilmektedir. Dogal
genglestirme alanlarinda mikorizal fidan kullammu simirli olmakla birlikte, agaclandirma calisg-
malarinda o6zellikle su ve besin elementi stresinin bulundugu alanlarda mikorizali fidanlardan
faydalanma yoluna gidilmelidir.
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