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MİKORİzA VE ORMANCILIKT A KULLANIMI
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Kısa Özet

Mikoriza bitki kökleri ile bazı toprak mantarları arasındaki ortak yaşa-
ma durumunu ifade etmektedir. Bitki türlerinin yaklaşık %95'i en az bir
mantar ile mikoriza oluşturmaktadır. Başta orman ağaçları olmak üzere
çayır-mera bitkileri, çalılar, süs bitkileri ile bazı tarla ve bahçe bitkileri iyi
bir gelişim gösterebilmeleri için mikoriza oluşturmağa mutlak gereksinim
duymaktadırlar. Mikoriza, bitkilerin su ve besin maddeleri alımını, yüksek
sıcaklık ve aşırı pH, hastalık ve zararlılara karşı dayanıklılığını artırmak-
tadır. Fidanlıkta mikoriza aşılanması. fidanların kalitesini ve dikim sonrası
yaşama yüzdesi ile boy büyümesini olumlu yönde etkilemektedir. Dolayısıyla
fidanlıklarda mikoriza aşılanması ile (çıplak köklü veya kaplı) üretiminin
yaygınlaştırılmasına ve ağaçlandırma çalışmalarında kullanılmasına önem
verilmelidir.

ı. GİRİş

Mikoriza, toprak kökenli mantarlarla bitki kökleri arasıııdaki karşılıklı yararlanmaya
dayanan bir ortak yaşama (symbiosis) ilişkisidir (MOLINA/TRAPPE 1984; PERRY 1994).
Bitki kökleri mantarlara yaşaması ve gelişmesi için gerekli karbonhidratları, mikorizal mantar
da bitkiye su ve mineral besin elementlerini sağlamaktadır (MOLINA/TRAPPE 1984; PAUL!
CLARK 1989). Kök mantarları olarak da adlandırılan mikoriza, bitkilerin su ve besin element-
leri alımını artırmanın yanı sıra; genç fidanların kuraklığa karşı dayanıklılığını olumlu yönde et-
kilemek (PARKE ve ark. 1983), fidanların yüksek sıcakirk ve aşırı pllye karşı olan dayanık-
lılığını artırmak (MARX/BRY AN 1971; PRITCHET;r/FlSHER 1987), hastalık ve zararlılara
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karşı direnci artırmak, şaşırtrna esnasında fidan şokunu azaltmak, kimyasal gübre kullanımını
düşürmek (SINCLAIR ve ark. 1982; MOLINA/TRAPPE 1984; PRlTCHETT/FISHER 1987;
PAUL/CLARK 1989; PERRY 1994), dikimden sonra fidanların yaşama yüzdesi ve boy büyü-
mesini artırmak gibi yararları mevcuııur (RIFFLE ve TINUS 1982; RUEHLE 1982; DIXON ve
ark. 1984; VALDES 1986). Ayrıca toprak içindeki mantar hifleri toprak taneciklerini tutarak
toprağın iyi bir bünye (strüktür) kazanmasını sağlamaktadır.

Farklı ağaç türleri ile yapılan çalışmalarda, mikorizal mantar aşılama ile elde edilen
fidanların kalitelerinin arttığı belirlenmiştir (SCHENK 1981; LAST ve ark. 1990). Mikarizalı
fidanlar ile yapılan ağaçlandırma çalışmalarında da yaşama yüzdesi ve boy'un olumlu olarak et-
kilendiği ve özellikle kötü arazi şartlarında dikim başarısının önemli oranda arttığı tespit edil-
miştir (MARX 1980; SHAW ve ark. 1987; DAVEY 1990; LAST ve ark. 1990).

Ülkemizde aşırı derecede tahrip edilmiş geniş orman alanları vardır. Toprak ve su koru-
ma tedbirlerinin alınması ve ağaçlandırılması gereken orman alanı 18.4 milyon hektardır. Bu
alanlarda doğal dengenin yeniden kurulması için yılda 300.000 hektarlık ağaçlandırma yapılması
gerektiği belirtilmektedir (KANT ARCı 1983). Büyük para ve zaman gerektiren bu çalışmaların
başarı şansının artırılmasında mikoriza aşılanmış fidan kullanımı büyük önem taşımaktadır.
Ayrıca yangın, erozyon, tuzluluk, aşırı asitlik gibi sorunların bulunduğu alanların ağaçlandırıl-
masında da mikarizalı fidan kullanımının yaygmlaştmlması gerekmektedir.

Bu çalışmada, mikarizanın tanımı, türleri, faydaları, mikoriza oluşumunu etkileyen fak-
törler, mikarizalı fidan elde etme yöntemleri açıklanarak fidanlıklarda ve ağaçlandırma saha-
larındaki önemi ve kullanımı hakkında bilgiler verilmiştir.

2. MİKORİZANIN TANIMI VE TÜRLERİ

Mikoriza, mykes (mantar) ve rhiza (kök) kelimelerinin birleşmesinden oluşmakta ve kök
mantarı anlamına gelmektedir. Bitki kökleri ile belirli mantar türleri arasındaki karşılıklı yarar-
lanmaya dayanan bir ilişkiyi ifade etmektedir (MOLINA/TRAPPE 1984; CASTELLANOI
MOLlNA 1989). Dünyadaki bitkilerin (arman ağacı türleri dahil) hemen hepsi en az bir tür man-
tar ile mikariza oluşturmaktadır. Orman ağaçlarında başlıca iki tip mikoriza yaygındır; bunlar
ektomikariza ve endomikarizadır (PRlTCHETT/FISHER 1987; CASTELLANO/MOLINA
1989). Bu iki çeşit mikoriza dışında bir de her iki grubun bazı özelliklerini taşıyan mikoriza tipi
olarak ektendomikoriza tarumlanmaktadır. Ektendomikoriza ektomikarizanın bir alt tipi olarak
da ifade edilmektedir (MOLINA/TRAPPE 1984; PRITCHETT/FISHER 1987; CASTEL-
LANO/MOLlNA 1989). Genel fonksiyonları ve ortak yaşadıkları bitkiye sağladıkları fayda
itibariyle benzer olmakla birlikte, mikorizaların morfolojileri ve orman ağacı fidanlıklarında
uygulanabilme potansiyelleri arasında önemli farklılıklar vardır.

2.1 Ektomikoriza

Ektomikoriza orman ağaçlarırun çoğunda doğalolarak bulunmakta ve ekonomik değeri
olan orman ağacı türlerinde önemli görevler yapmaktadır. Ektomikariza mantarlarııun çoğu
Basidiomyceıes ve bazıları ise Ascomyceıes'dir (Tablo 1). Bu mantarların sporları kolaylıkla
geniş alanlara rüzgar ve su vasıtasıyla taşınabilmektedir. Ektomikoriza Pinaceae, Fagaceae ve
Betulaceae familyalarının karakteristik bir özelliğidir. Salixaceae, Juglandaceae, Tiliaceae ve
Myrtaceae gibi angiosperm familyalarma ait bazı türlerde ise toprak koşullarına bağlı olarak
ektomikoriza veya endomikoriza oluşturabilmektedir (MOLlNA/TRAPPE 1984; PRITCH-
ETT/FlSHER 1987; CASTELLANO/MOLINA 1989)
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Tablo ı. Mikoriza Mantarları ve Konukçu Bitkiler (CASTELLANO/MOLINA 1989).

Mikoriza Tipi Mikorizal Mantarlar Konukçu Çoğaıtılabilme
Sınıf Cins Bitkiler Durumu

Ektomikoriza Basidiomycotina Boletus, Suillus, Kayın, Huş, Labaratuvar
Leccinum, Duglaz, ortamında
Cortinarius, Okaliptüs, çoğaltılabilirler.
Tricholoma, Russula, Fındık, Tsuga,
Rhizopogon, Amanita. Çam, Kavak,
Hymenogaster , Söğüt, Ladin,
Paxillus, Gautieria, Melez, Göknar
Hysterangium,
Lactarius,
Gastroboletus,
Martellia, Scleroderma Kayın, Huş,

Duglas,
Ascomycotina Tuber, Genea, Okaliptüs,

Elaphomyces, Fındık, Çam,
Hydnotrya, Genopora, Kavak, Söğüt,
Balsamia, Sphaero Ladin, Larix,

Göknar

Duglaz
Zygomycotİna Endogone

Endomikoriza Zygomycotina Acaulospora, Dişbudak, Obligat
(VAM) Endogone, Yalancı servi, olduğundan

Entrophospora, Mazı. Servi, çoğaltılması
Glomus, Gigaspora, Okaliptüs, tamamen bitki
Sclerocystis, Sekoya, köklerine
Scutellospora Akçaağaç, bağımlı olup

Sığla, Çınar, labaratuvarda
Lale ağacı, çoğaltılamazlar.
buğday, tütün,
elma, erik.

Ektendomikoriza Ascomycotina Phialophora, Çam, Ladin,
Chloridium Huş

Mantar miselleri, uzun yatay köklerden ziyade genellikle kısa besleyici kökler üzerinde
gelişmektedirler. Kılcal kökler etrafında genellikle kalın bir hif tabakası (manto) oluşturmak-
tadırlar (Şekil I), Bu örtü gelişimini takiben, hif büyüyerek kök korteks hücreleri .arasında bir
hif ağı (Hartig net) oluşturmaktadır (MOLINA/TRAPPE 1984; PRITCHETT/FISHER 1987;
CASTELLANO/MOLINA 1989; PAUL/CLARK 1989; KRAIGHER/AGERER 2000). Bu
oluşan hif-kök hücre temas zonu içerisinde mantar ve bitki arasında besin ve su değişimi mey-
dana gelmektedir.



130 ÖMER KARA - FAHRETTİN TİLKİ

Ektomikoriza bazen çıplak gözle görülebilmektedir. Köklerin yüzeylerinde ve içlerinde
hitlerin oluşturduğu yapı kök uçlarına şişmiş görüntüsü vermektedir. Mikorizalı kök, ınantarın
türüne ve onun hifinin rengine bağlı olarak farklı renkler (beyaz, siyah, sarı, beyaz, kırmızı,
mavi gibi) almaktadırlar (MOLINA/TRAPPE 1984).

Hücrelerarası Rif

Ektomikoriza

Endomikoriza

Spor
Hücrelerarası JIif

Şekil ı. Ektomikoriza ve endomikoriza CVAM)nın kök kesitindeki görünümü (WOOD 1989).

2.2 Endomikoriza (Vesicular-Arbuscular mikoriza- VAM)

Dünyada en yaygın kök-mantar ortak yaşama birlikteliği endomikoriza mantarları
tarafından oluşturulmaktadır. Tarım ve orman topraklarında dünyaıun hemen her yerinde bulun-
maktadırlar. Ağaçlar ile endomikoriza oluşturan mantarların çoğu Phycomycetes sınıfında yer
almaktadır. Endomikorizal mantarlar Gymnosperm ve Angiosperm olan çoğu ağaç türünde
bulunmaktadır (Tablo 1). Bu orman ağaçları arasında Acer, Alnus, Fraxinus, Thuja, Juglans,
Liquidambar, Liriodendron, Platanus, Populus, Salix, Robinia ve Ulmus cinsine ait türler yer
almaktadır (MOLINA/TRAPPE 1984; PRITCHETT/FISHER 1987; CASTELLANO/MOLINA
1989).

VAM ektomikorizadan farklı bir yapıya sahiptir. Kök morfolojisinde bir değişime yol
açmaz ve çıplak gözle görülemezler. Mantanrı varlığı ve yapısı ancak kökler mikroskop altında
incelenerek belirlenebilir. Bu mantarlar kök hücreleri içerisine büyümekte ve besleyici kökler
etrafında bir hif ağı oluşturmaktadır. Ancak ektomikorizalardan farklı olarak kalın bir örtü
(manto) tabakasından yoksundur (Şekil i) (MOLINAITRAPPE 1984; PRITCHETT/FISHER
1987; CASTELLANO/MOLINA 1989). VA mantarını iki yapısı karakterize etmektedir. Birin-
cisi vesikül (vesiCıes) balon şeklinde bir yapı olup genellikle yağlarla doludur ve besin depo
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etmektedir. İkincisi ise ince bir şekilde dallanmış, kısa yaşama süreli arbüskül (Arbusculus) dür.
Arbüskül, mantar ve bitki arasında besin maddelerinin değişiminde roloynayan kök hücreleri
içerisinde dallanmayı andıran yapılardır. VAM aynı zamanda bol miktarda mantar misellerine
sahiptir (MOLINA/TRAPPE 1984; CASTELLANO/MOLINA 1989; WILCOX 1996). VA
mantarı sporlarının büyüklüğü ve yerleri nedeniyle rüzgarla dağılamamakta ve sporların hareketi
esas olarak toprağın mekanik hareketiyle, insan, su, böcek ve hayvanlar vasıtasıyla olmaktadır
(KORMANIK ve ark. 1977; PRITCHETT/FISHER 1987; PAUL/CLARK 1989; PERRY
1994). Bu sınırlı spor taşınma mekanizması sporların kaplı fidan üretimindeki yapayortamlarda
bulunmasını sınırlamaktadır (CASTELLANO/MOLINA 1989).

2.3 Ektendomikoriza

Bu tip mikoriza ekto- ve endomikorizaların her ikisinin de özelliklerine sahiptir. Genel
olarak şekil bakımından ektomikorizaya benzemektedirler. Ancak ektendomikoriza kalın ve
renkli bir dış tabakanın ve görülebilir, bol dış hiflerin bulunmayışı ile ektomikorizadan ayrıl-
maktadır. Bu tipte Hartig net oluşumuna ilaveten mantar, korteksteki hücreler içerisine girmek-
tedir. Orman ağaçları köklerinde nadiren bulunmaktadır. Bazı çam ve ladin fidanlarında bu tip
mikoriza oluşabilmektedir (MOLINA/TRAPPE 1984; PRITCHETT/FISHER 1987). Ancak
fidanlıkta ektendomikoriza bulunan çam fidanları araziye dikildiklerinde zamanla ektomikoriza-
ya dönüşmektedir (MOLINA/TRAPPE 1984).

3. MİKORİZANIN FAYDALARI

Mikoriza mantarlarının bitkiye sağladığı faydalar ana başlıkları ile aşağıda belirtilmiş ve
açıklanmıştır.

• Besin maddeleri ve su alımını artırır,
• Hastalık ve zararlılara karşı direnci artırır,
• Sorunlu topraklarda bitki gelişimine yardımcı olur,
• Kök yenilenmesini teşvik eder,
• Bitki büyümesini hızlandırır,
• Kuraklığa karşı bitkiyi korur ve direnci artırır,
• Toprak bünyesini (strüktürü) geliştirir ve
• Kimyasal gübre kullanımını azaltır

Mikorizal mantar hifleri bitki kökünün kendi başına yararlanamayacağı kadar geniş
toprak alanlarını tarayacak kadar uzayarak bitkinin su ve besin maddelerini (özellikle azot ve fos-
for) alımını büyük oranda artırmaktadır (MOLINA/TRAPPE 1984; PAUL/CLARK 1989).
Ayrıca mantar, besleyici köklerin dallanmasını ve uzamasını teşvik eden bitki hormonlarını
üreterek kök absorbsiyon yüzeyini artırmaktadır (Şekil 2) (GOBL 1967; KORMANIK ve ark.
1977; MOLINA/TRAPPE 1984). Bitkiler mantarlar aracılığı ile suyu topraktan kolaylıkla ala-
bilmekte ve genç fidanların kuraklığa karşı dayanıklılığını artırmaktadır, böylece kuraklık et-
kisini azaltmaktadır (PARKE ve ark. 1983; MICHELSEN/ROSENDAHL 1990).



132 ÖMER KARA - FAHRETTiN TiLKi

Şekil 2. Mikorizalı kökler (GOBL ı967)

Mantarlar topraktaki bazı zehirli maddelerin olumsuz etkisini ortadan kaldırabilmekte-
dirler (MOLINA/TRAPPE 1984). Ayrıca fidanların yüksek toprak sıcaklığı ve aşırı asitleşmeğe
karşı direncini artırmaktadır (MARXIBRYAN 1971; PRITCHETT/FISHER 1987). Mantar
hiflerinin kök dışında oluşturduğu marıto tabakası zararlılara karşı kökü koruyan fiziksel bir
engel gibi görev yapar. Aynı zamanda mikorizanın ürettiği antibiyotikler hastalık yapıcı can-
lıların bitkiye zarar vermesini önler (MARX 1972; SYLVIA 1983; PRITCHETT/FISHER
1987; PAUL/CLARK 1989; PERRY 1994).

Ektomikoriza kök solunumunu azaltarak ve köklerde hastalık yapan canlıların (patojen-
lerin) köklere bulaşmasını engelleyerek besleyici köklerin yaşam süresini artırmaktadır (MARX
1970; MARXIBRYAN 1971; SYLVIA 1983). Bitkinin besin maddesi alımında rol oynayarak
dolaylı olarak da bitkilerin hastalıklara karşı direnç göstermesine katkıda bulunmaktadır
(PRITCHETT/FISHER 1987).

Mikoriza kök yenilenmesini ve tuza dayanıkhlığı artırmaktadır (PERRY 1994). Ayrıca
ektomikoriza mantarları topraktaki bazı karmaşık mineral ve organik bileşikleri parçalayarak ge-
rekli bazı elementleri bitkilerin alabileceği yapıya dönüştürmektedir. Özellilde fosfotaz enzim-
leri salgılayarak alınamaz durumdaki fosforu kimyasalolarak değiştirerek alımını kolaylaştır-
maktadır (Şekil 3) (ALLEN ve ark. 1981; STARRlTAGGART 1992). Birlikte bulundukları
bitkiye auxin, cytokinin ve gibberalin gibi büyüme hormonları sağlayabilmektedir (KORMANIK
ve ark. 1977; PRITCHETT/FlSHER 1987). Mikorizalar orman ekosisteminde organik madde
dönüşümü ve besin maddeleri dolaşımında da etkili olmaktadırlar (MARSHALLlPERRY 1987).

Şekil 3. Fosforca [ak ir ıopraklarda mikorizalı (+) ve mikor izasız (-) ardıç fidanları
(STARR/TAGGART 1992).
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4. MİKORİzA GELİşİMİNİ ETKİLEYEN FAKTÖRLER

Genelolarak besleyici köklerin gelişimini düzenleyen bütün koşullar mikoriza gelişimi-
ni de etkilemektedir. Ağaç köklerine mantarların bulaşması ve mikoriza oluşumunu; fotosentez
potansiyeli, toprak verimliliği ve toprağın hava kapasitesi etkilemektedir (MARX 1977). Top-
rak sıcaklığı, toprak suyu, pH, organik madde gibi faktörlerin aşırı değerleri de mantar faaliyeti-
ni ve mikoriza gelişimini sınırlandırmaktadır. Buna bağlı olarak bitkinin besleyici kök geliştirme
kapasitesi de etkilenmektedir. Yaprakların yetersiz ışık almaları da mikoriza gelişimini aza lt-
makta veya tamamen durdurabilmektedir. Besin maddelerince zengin topraklar, ~zellikle yüksek
miktardaki azot ve fosfor da benzer etkiye sahiptir (MARX/BARNETT 1974).

Sıcaklık bazı mikoriza mantarlarının yeterli gelişmesi üzerinde önemli bir etkiye sahip-
tir. Misel büyümesi için en uygun sıcaklık 18-2rC olmakla birlikte, çoğu mikoriza 5-35°C
arasında gelişim gösterebilmektedir. Fidanlıkta kullanılan fungisitler ve herbisitler bazı durum-
larda mikoriza mantarlarını olumsuz yönde etkilemektedirler. Oksijen azlığı da misel büyümesi-
ni azaltmaktadır (MOLINA/TRAPPE 1984; PRITCHETT/FISHER 1987).

5. MİKORİzA AŞıLAMA TEKNİKLERİ

5.1 Toprak Aşılama

En yaygın ve uygulanması fazla teknik gerektirmeyen aşılama yöntemidir. Bu yöntemde
tohumların ekiminden veya şaşırtmadan önce yastıkların üstündeki Lo cm. lik kısmın hacminin
% lO'u oranında ektomikoriza mantarlı aşı materyali humuslu toprak ekim yastığına karıştırılır
(MIKOLA 1970). Fidanlıkta daha önce var olan mikorizalı yastıklardaki toprak da bu amaçla
kullanılabilir. Bu yöntem köklerin, ekto- ve endomikoriza ile aşılanmasında kullanılabilir.
PARKE ve ark. (1983) Dug1as ağaçlarırun altından aldığı humus ve yaprakları toprağa karıştı-
rarak hazırladığı tüplü duglas fidanlarında kontrole göre önemli oranda büyüme artışı elde
etmişlerdir.

Aşı maddesi olarak toprak kullanmak ucuz ve kolay uygulanabilir olmasına karşılık bir
takım olumsuzlukları da vardır. Bunlar;

• Sürekli olarak fazla miktarlarda toprak gerektirir,
• Toprakla birlikte yabancı ot tohumları ve hastalık yapıcı mikroorganizmalar fidanlık
sahasındaki topraklara farkına varılmadan getirilir,

• Aşı toprağı değişik zaman ve yerlerden alındığından aşı kalitesinde değişkenlik ola-
bilir.

Sakıncalarına karşılık bu yöntem yaygın olarak kullanılmaya devam edilmektedir. Ancak
bu yöntem diğer aşı maddeleri mevcut olmadığında tercih edilmelidir.

5.2 Spor Aşılama

Şapkalı mantarların spor taşıyan organları iyi bir aşı materyalidir. Basidiomycetes ve
Ascomycetes sınıfına ait ektomikoriza mantarlarının, spor taşıyan organlarının büyük olması ve
bol spor içermesi kullanılabilirliklerini artırmaktadır. Spor aşı materyali hazırlamak için taze
spor taşıyan organlar toplanır. Suyla yıkanarak organik madde ve üzerine yapışan kirlerden tern-
izlenir. Daha sonra 1-3 cm3 lük parçalara bölünür. Bu parçalar suyun içine atılarak parçalayıcı
(blender) ile 2-3 dakika yüksek hızda karıştırılır. Tüm parçalar doğranana kadar bu işleme
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devam edilir. Sonunda kalın kakaolu süte benzer bir süspansiyon elde edilir. Elde edilen bu süs-
pansiyonun arıtılmasına yani sporlar ile spor taşıyan organların birbirinden ayrılmasına gerek
yoktur (MOLlNA/TRAPPE 1984; CASTELLANO/MOLlNA 1989). Çünkü LI ve CASTEL-
LANO (1987) spor taşıyan organların üzerinde ve içinde yer alan mikroorganizmaların aşıları-
mayı teşvik ettiğini bildirmiştir. Bu yöntemin sakıncaları; süspansiyon hazırlamak için gerekli
mantarların sadece mevsimlik olarak bulunması ve bölgeden bölgeye genetik yapılarının değiş-
mesidir , ayrıca çoğu manların büyük bir fidanlık için yeterli oranda sporlarını toplamak kolay
olmamaktadır.

5.3 Saksı Kültürü (pot cultured)

Saksı kültüründe endomikoriza sporları önce topraktan değişik yöntemlerle ayrılır. Türü
tespit edildikten sonra steril toprakla karıştırılır. Kaba dikilen bitki büyüyünce kökleri sporlarla
temas haline gelir. Mantar büyüme ortamında yayılarak sporlar üretir ve çimlenen sporlar kılcal
köklerde VA mikorizası meydana getirir. Belirli bir süre sonra (4-6 ay) mantar hif-toprak ağını
oluşturur ve daha fazla spor üretir. Bu durumda spor, misel ve mikorizalı kök parçalarını içeren
toprak aşılama için kullanılabilmektedir (CASTELLANO/MOLlNA 1989).

VA mantarları sadece bitki kökleri kullanılarak çoğaltılabilirler. Topraklar çoğu zaman
yeterli etkinlikte ve kalitede endomikorizal mantar sporları bulundurmadığından saksı kültürü
uygulanmaktadır (MOLlNA/TRAPPE 1984; CASTELLANO/MOLlNA 1989).

5.4 Vejetatif (Misel) Aşılama

Son yıllarda yapılan çalışmalar ektomikoriza mantarlarının saf kültürlerinin üretimi ve
kullanımı üzerinde yoğunlaşmıştır. Sporlar steril besi ortamlarında yetiştirilerek saf kültürler
elde edilir. Büyük hacimli üretimler plastik torba içinde besin elementleri ve su içeren turba-ver-
miküllit ortamlarında gerçekleştirilmektedir. Elde edilen bu miseller daha sonra fidanın büyüme
ortamına aşılanır (MOLlNA/TRAPPE 1984; CASTELLANO/MOLlNA 1989).

Bu yöntem diğerlerine göre daha fazla maliyet ve ernek ister. Ayrıca yapay besi ortamın-
da iyi bir gelişim gösteren mantar konukçu bitki köklerini aşılamayabilir. MOLlNA (1980) yap-
tığı bir araştırmada Rhizopogon vinicolor mantar türünün besi ortamında iyi gelişim gösterme-
sine karşılık bitki köklerini aşılamadığını belirlemiştir.

6. AGAÇLANDIRMA ÇALIŞMALARINDA
MİKORİzALI FİDAN KULLANIMI

Fidanlıkta mikoriza aşılamanın esas amacı uygun mantar türünün kökler üzerinde
geliştiği sağlıklı, patojenlere karşı dayanıklı, araziye dikim için uygun fidanlar elde etmektir
(Şekil 2). Mikoriza aşılama, fidanlık aşamasında fidanların büyümesinde olumlu bir etki göster-
memesi durumunda dahi, dikimden sonraki yaşama yüzdesi ve boy büyümesi üzerinde olumlu
etki gösterebilmektedir (MARX/BARNETT 1974; BERRY 1982; CASTELLANO/MOLlNA
1989; GROVE/MALAJCZUK 1994).

Mikoriza aşılama sonucu fidanların büyümesinde meydana gelebilecek artış çıplak köklü
fidanlarda kaplı fidanlara oranla daha fazla olmaktadır. Orman ağacı fidanlıklarında büyüme
ortamının içeriği, pH, rutubet ve sıcaklık durumu ile kullanılan kimyasal maddeler mikoriza
gelişimini etkilemektedir (MOLlNA/TRAPPE 1984; GROVE/MALAJCZUK 1994). Yüksek



MİKORİzA YE ORMANCIUKTA KULLANIMI 135

oranda kullanılan, özellikle N ve P, kaplı fidanlarda ekıornikoriza gelişimini engellernektedir
(SHAW ve ark. 1987).

Mikarizalı fidanların araziye dikilmesinden sonra büyürnede meydana gelen artışın daha
önce alanda var olan mantarların bolluğu ve köklerdeki faaliyet yeteneklerinden kaynaklanabile-
ceği belirtilmektedir. Genellikle alanda daha önce var alan çok sayıdaki mantar ve yüksek toprak
verimliliği aşılamanın olumlu etkisini azaltmaktadır (MARX/BARNETT 1974).

Mikoriza aşılamanın ağaçlar üzerindeki olumlu etkisi daha çok büyümenin ilk yıllarında
görülmektedir. Çünkü bu dönemde büyüyen dokular için yüksek oranda besin maddesine ihtiyaç
vardır. Ağaçlandırma çalışmalarının kuruluş safhasında yapılan arazi hazırlığı ve gübreleme,
dikim şoku, mikorizal mantarların büyüme üzerindeki işlevini etkilemektedir. Orman alanların-
da yüzeydeki toprağın bozulması (arazi hazırlığı) mantar oluşumunu engellernektedir (MARX/
BARNETT 1974).

Pinus elliottii ile yapılan bir çalışmada, mikoriza aşılaması, fidanların yaşama yüzdesini
artırmıştır. Çok düşük N içeren sahalarda ise mikoriza gelişiminin engellendiği görülmüştür
(EUGENE 1992). Duglas ile yapılan bir ağaçlandırrna çalışmasında, mikoriza aşılanan fidanların
yaşama yüzdesinin mikorizasız fidanlara oranla %25 daha fazla olduğu belirlenmiştir. Özellikle
kötü topraklarda mikorizalı fidanların gelişiminin daha iyi olduğu görülmüştür (DA VEY 1990).
Pieea sitehensis ile yapılan bir çalışmada bir bitkideki mikoriza sayısı ile büyümenin doğru oran-
tılı olarak arttığı tespit edilmiştir (LAST ve ark. 1990). Pinus resinosa'da mikoriza aşılı fidan-
lar araziye aktarıldığında ı. yıl ve 2. yıl sonunda yaşama yüzdelerinin kontrol fidanlarına oran-
la %20 civarında daha fazla olduğu görülmüştür (RICHTERlBRUHN 1989).

Pisolithus tinetorius (ektomikoriza mantarı) ile fidanlıkta yapılan aşılama sonucunda
farklı türlerde (P. ıaeda, P. elliotıii, P. virginiana, P. strobus) fidan kalitesinin arttığı belirlen-
miştir. Mikarizalı fidanlar farklı alanlara dikildiklerinde özellikle fakir topraklarda yaşama
yüzdelerinin %18-59 oranında arttığı ortaya konmuştur. Bazı türlerde ise büyümenin % 25 daha
fazla olduğu görülmüştür (CORDELLlMARX 1985).

Pisolithus tinetorius mantarı aşılanmış tüplü Quercus velutina fidanlarının aşılanmamış
fidanlara göre daha iyi geliştikleri görülmüştür. Dikimden 2 yıl sonra yapılan ölçümlerde de aşılı
fidanların daha fazla boya, yaprak alanına ve kök sistemine sahip oldukları belirlenmiştir
(nıXON ve ark. 1984).

Çam türleri ile hiçbir mikorizanın doğalolarak bulunmadığı bir bölgede, başka bir bölge-
den bitki veya toprağa bulaşmış olarak getirilen Rizophogon adlı yerli bir mantar ile Pisoliıhus
tinetorius mantarının aşılandığı Pinus eaibaea fidanları kullanılarak bir dikim çalışması yapıl-
mıştır. Dikimi izleyen 8 ay sonunda P. tinctorius mantarı aşılanan fidanların yerli bir mantar
türü ile aşılanan fidanlara göre %42 daha fazla bir boy üstünlüğüne sahip oldukları belirlen-
miştir. İki fidan grubu arasındaki söz konusu büyüme farkı 20.ci ay sonunda da korunmuştur.
P. tinetorius mantarının tüm deneme alanını işgal ettiği 54.Cü ay sonunda, iki fidan grubu arasın-
da fark kalmadığı GARBA YE ve TACON (1986) tarafından Delwaulle ve ark. (1982)'na atfen
belirlenmiştir.

Bir başka çalışmada, Dışbudak (Fraxinus excelsior) ve Akcaağaç (Aeer pseudoplatanus)
fidanları metil bromur ile dezenfekte edilen bir ortama sahip kaplarda i vejetasyon döneminde
'yetiştirilmiş ve endomikoriza (Glomus mosseae) aşılanmış ve aşılanmamış şeklinde 2 gruba
ayrılarak araziye dikilmiştir. Dikimi izleyen ı. yıl sonunda, mikoriza aşılanmış fidanlar, belir-
gin bir dikim şoku yaşayan mikoriza aşılaıunamış fidanlara göre çok üstün gelişme göster-
mişlerdir. 3. yıl sonunda başlangıçtaki mikoriza aşılanmış fidanların üstünlüğü, Dışbudak fidan-
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larında daha da artarak devam etmiş, Akçaağaç'ta ise aynı üstünlük farkı korunarak devam
etmiştir (GARBA YE/T ACON 1986)

Duglas ile yapılan bir çalışmada, üç gruba ayrılan Duglas fidanlarından, birinci grupta
olanlar metil bromurle dezenfekte edilmiş ve Hebe/oma cylindrosporum mantar aşılanmış, 2.
grupta olanlar sadece metil bromur ile dezenfekte edilmiş ortamda 2 yıl boyunca tidanlıkta
yetiştiritmiş ve 3. grubu ise dezenfekte edilmemiş ve aşılarımarnış fidanlar oluşturmuştur.
Fidanlıkta 2 yıllık yetiştirme süresi sonunda, dezerıfekte edilen ve mantar aşılanan 1. grup fidan-
lar en iyi gelişimi gösterirken, en az gelişim dezenfekte edilmiş ve aşılama yapılmamış 2. grup
fidanlarda elde edilmiştir. Her üç işlem grubuna ait fidanlar daha sonra deneyselolarak araziye
dikilmiş ve 5 yıllık dönem boyunca gelişmeleri takip edilmiştir. Arazi aşamasında üç işlem
grubuna ait fidanların gelişme sıralaması değişmiş ve dezenfekte edilmiş ve aşılanmamış grup
(işlem 2) yaşama yüzdesi (%94) ve boy büyümesi bakımından (80 cm) ilk sırayı alırken, dezen-
fekte edilmiş ve Hebeloma cylindrasporum mantarı ile aşılanmış I. grup fidanlar en az yaşa-
ma yüzdesi (%73) ve boy büyümesine (53 cm) sahip olmuştur. Fidanlar üzerinde yapılan
inceleme-ler Hebe/oma cy/indra mantarının çok etkili olmakla birlikte çok hızlı ve kısa süre
içinde kaybolduğunu, onun yerine yerli mantarların geçtiği tespit edilmiştir. Bu çalışma sonu-
cunda, uygun olmayan (tür veya orijin) mantar aşılamarun olumsuz sonuçlar doğurabileceği de
açıkça ortaya çıkmaktadır (GARBA YE/TACON 1986).

6. SONUÇ

Orman fidanlıklarında toprakların mikoriza ile aşılanması konusunda açık araziye kıyasla
daha fazla bilgi bulunmaktadır. Tür ve orijini dikkate alınarak, uygun mantarlar ile aşılanan
fidanlar, çok farklı arazi koşullarına dikildiğinde ortama uyum yetenekleri artmaktadır. Aşılanan
mantarların kökle ortaklık oluşturması ve dikim alanlarında ilk zamanlardaki büyürneyi artırması
daha çok bu mantarların dayaruklılığına, orijinine, daha önce alanda var olan mantarlar ile re-
kabetine ve toprak besin içeriğinin sınırlayıcı bir faktör olup olmamasına bağlıdır. Bütün ağaçlar-
da yaşamak için mikoriza gerekli olmamakla birlikte, köklerdeki mikoriza vasıtasıyla büyüme
artabilmekte ve bazı mantarlar diğerlerine göre daha fazla olumlu etki gösterebilmektedir. Doğal
gençleştirme alanlarında mikorizalı fidan kullanımı sınırlı olmakla birlikte, ağaçlandırma çalış-
malarında özellikle su ve besin elementi stresinin bulunduğu alanlarda mikorizalı fidanlardan
faydalanma yoluna gidilmelidir.
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