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ONSOz

“Bolkar Daglari Dogal Kizilcam Pinus brutiaTen.) Mecerelerinde Mikorizal
Mantarlarin Tespiti ve #lama Uygulamasi”’baslikli bu calsma, Bolkar
Daglari kizilgam ormanlarinda gercegdieilmi stir.

Projenin yuritilmesinde her turlt katkilargkssan Argtirma Madurligimiz
yonetici ve elemanlarina gekkir ederiz. Ayrica proje sonug raporunun
hazirlanmasi sirasinda katkilarini esirgemeyers@alGrubumuzun an ve
tyelerine tgekkird bir borg biliriz.

Bu calsmanin uygulamacilara ve ormanskidatimiza yararli bir kaynak
olmasini dileriz.

Yazarlar

Tarsus, 2006
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Oz

Projenin amaci; Bolkar gkri ekosisteminde yaygin olarak bulunan
kizilcamin dgal mikorizal mantarlarinin tanimlanmasi veshie edilmesi,
potansiyelinin belirlenmesi ve izole edilerek, ydm ormancilikta kullaniminin
salanmasidir.

Arastirma, Bolkar dglarindan secilen keayri kizilgam populasyonu
ornekleme alanlarinda yurutulgtir. Ornek alanlarindan toplanan otuz bdet
mikorizal mantar laboratuar ortaminda tanimlagtmiEn fazla bulunan mantar
cinsleri; Tricholoma (%19,3), Lactarius (%17,1),ilbg (%16,2) ve Russula
(%11,5)'dir. Mantarlarin %78,7'si sonbahar, %21,3l& ilkbahar aylarinda
toplanabilmgtir.

Saf kiltirde elde edilen misellerirsianmasiyla Uretilen fidanlarin
koklerindeki mikorizal enfeksiyon oranlari hesaptagtir. Fidan koklerinde
ortalama %61,4 oraninda mikorizal enfeksiyon betinhistir.

Anahtar Kelimeler: Kizilgam, Ektomikoriza, Bolkar Ogari, Sporokarplar, Kok
enfeksiyonu

ABSTRACT

Aim of this project was to identify and determind oatural
mycorrhizas of Turkish red pine that is widesprdackest trees in Bolkar
Mountains determination of their potential and gsahat would be isolated are
enhance on forestry.

In this study, five different Turkish red pine pdgions were selected
on Bolkar Mountain. Thirty five ectomycorrhizal spoarps were collected and
identified from sample areas. Collected fungi geesu were Tricholoma
(19,3%), Lactarius (17,1%), Suillus (16,2%) and & (11,5%). These fungi
were collected 78,7% in autumn and 21,3% in spiimg .

Mycorrhizal infection on the roots propagated siedl with inoculated
of mycelium obtained on pure culture were calcula®l,4% percentage of
mycorrhizal infection were determined on the sewiroots.

Keywords: Turkish red pine, Ectomycorrhiza, Bolkar Mountaipprocarps, Root
infection




1. GIRIiS

Mikroorganizma ile bitki kdkleri arasindaki en yaggsimbiyoz ilgkisi
mikoriza mantari (k6k mantari) tarafindarglsmmaktadir. SMITH ve READ
(1997), mikorizay! toprak kokenli mantarlarla bigtin kokleri arasinda
karsilikh yararlanmaya dayanan birsii olarak tanimlargiardir.

Mikorizalar, mikroorganizmalarla yiksek yapili bige arasinda en
yaygin birliklerdir. Toprakta yegen bitkilerin kdkleri genellikle mikorizalidir.
Bitki topluluklarinin yaklalk % 95’inin besin elementi alimlari ve bunagha
olarak gekmeleri mikoriza mantari ile enfekte olmalaringlihr (MALAJCZUK
ve ark. 1992). Mikorizal mantarlarin sporlar yézgyindeki hemen hemen butiin
topraklarda mevcuttur (SIVERDING, 1991). Yuksek mjamrman gaclari
genellikle ektomikorizali olup, her bitkinin kendinhas bir mikoriza yapisi
bulunmaktadir (WILCOX, 1991).

MARSCHNER (1995)tam mikoriza bgimhliginin orkidelerde ve ¢
odunsu ve ormangaci tirlerinde var oldtunu ve bu tirlerin mikorizalara son
derece 6nemli dlgctde tepki vegii ifade etmektedir. Mikoriza, toprakta var
olan sporlari aracgiyla bitki kokleri ile etkin bir enfeksiyon gercektirdigi
zaman ortak yam balatmis olur. Mikoriza mantarlari, enfeksiyon secigilive
bitki kdkl icindeki morfolojik yapl yoninden EktoevEndo mikoriza diye iki
biyik gruba ayrilmaktadir. Ormagaglari ile simbiyotik ilgki kuran mikoriza
trd, c@gunlukla ektomikorizalardir. Ancak bazilari da herktoe hem de
endomikorizali olabilmektedir (LODGE, 1989).

Dogadaki bir ¢cok bitki tirt ve gedi 6zellikle de orman gaclari, cayir mera
bitkileri, noddl olyturan baklagiller, kiltirii yapilameyve &aclar ve spanli-
rizomlu-yumrulu bitkiler dgada besin ve su yoninden kit bir ¢ok alanda
yetisebilmektedir (ORTA, 1996). Uzun yaz periyodu nedeniyle bazi bélgelerd
ciddi su problemi ortaya ¢ikmaktadir. Ozellikle @miar biyik 6lgiide gokganli
alanlarda yer aldiklarindan, en ciddi problemlerip&inda su temini gelmektedir.
Mikorizanin olmamasi durumunda bitki ancak kok esimdeki su ile yetinmek
zorunda kalacak iken, mikorizali durumda daha ¢eden ve cok uzak
bolgelerden hifleri vasitasiyla su gtmacg! icin bitkinin sudan yaralanma
kapasitesi artacaktir. Bu artya direkt hifler aracifii ile veya mikorizanin bitki
fizyolojisi ve morfolojisi tzerinde yaph desisikliklerden kaynaklanan kok
buyumesi veya kilcal kok ajumu ile ilgilidir (DAVIES ve ark., 1992).

Mikorizal asilamanin bitki verimlilgini artirabildigini ifade eden KUMAR
ve SATYANARAYANA (2002), bunun da dikilen fidanlariysama oranini,
biyimelerini hastaliklara kardayanikhlgini ve kuraklik ve verimsiz topraklar
gibi olumsuz keullara kas bitkinin yasama oranini artirdini da eklemilerdir.

Mikoriza, bitkide N, P, K, Ca ve Zn birikimini ve ntarin bitkiye
tasinmasini artinr (MANOHARACHARY ve REDDY, 2000). kbriza ayrica
Cu, Mn ve Fe'in bitkilerce aliminda da etkili olntadir (AMES ve ark., 1983;



SMITH ve ark., 1985; GNEKOW ve MARSCHNER, 1989; BEN, 1991;
MARSCHNER, 1995). Mikoriza tirleri ¢cevre kallarina gore dg@smektedir.
Degisik mikorizalar deisik bitkilerle enfekte olduklarinda deik islevier
Ustlenmektedir. Bazi mikorizalar besin elementi mam  Ustlenirken
(BOUGHER ve ark., 1990), bazilan bitkiyi sicaklke kuraklga kasi
korumaktadir.

GUPTA ve ark. (2000), s#li kaynaklardan yararlanarak mikoriza-bitki
ili skisindensu yararlarin ¢ikarilabile@ne yer vermgtir:

1) Gengletilmis absorbans alani sayesinde besin elementi ve subsbsnunu
artirir (BOYD, 87),

2) Biyolojik havalanma sayesinde besin elementiilizasyonunu artirir

3) N, P, K, Ca ve Zn gibi elementleri biriktirir venlarin bitki dokusuna
tasinmasina yardimci olur,

4) ECM hifleri, antibiyotik salgisi, fiziksel engelkalama ve artik
karbonhidratlarin kullanimi gibi stratejilerden dpl patojenik mantarlarin
saldinsindan hassas kok dokusunu korumayi Ustl¢DWWSHESNE ve
ark.,1989; GARRIDO ve ark., 1992; TSANTRIZOS ve.allo91),

5) Auxinler gibi gelsme hormonlari, sitokininler, giberellinler ve B aini
gibi gelisme duzenleyicilerini bitkiye gfar (GOPINATHAN ve RAMAN,
1992; Ho, 1987; KRAIGHER ve ark., 1991),

6) Su stresi, pH stresi, sicaklik stregijrametal ve toksin streslerini iceren
olumsuz sartlara kagi bitkinin toleransini artinir (DIXON ve ark., 1994
GARDNER ve MALAJCZUK, 1988; MARX ve ARTMAN, 1979; SONUKI
ve ark., 1991; PEIFFER ve BLOSS, 1988).

Ektomikoriza mantari, mantle (manto) denilen martiflerinin bir dis
kilif tarafindan koki sarmalamasi, Hartig net damilkok kabuk hicreleri
arasindaki hiflerin tabakasi ve toprakida uzanan hifler ve rizomorflar olarak
adlandinillir. Bu mantarlar ikincil veya uclincul kéfe enfekte olmaktadir
(LAKHANPAL, 2000).

COLAK ve PITTERLE (1999)nin bildirdiine gore GOBL (1974),
mikoriza gillanms fidanlarin allanmamg fidanlara gore yiksek alan
agaclandirmalarinda yaklkk 5 kat daha fazla hayatta kalmansina sahip
olduklarini ve buyimelerinin de iki kat daha fanldugunu ortaya koymgiur.
Yine GOBL (1975), fidanlara sdamadaki bgarisizlgin genj olclide uygun
olmayan mikoriza turlerinin secimine dayagdi ileri sirmektedir.

Mikoriza agaglar icin mutlak gerekli oldiundan, yanan orman alanlarina
yeniden mikorizasiz fidan dikilmesi sonucu bitkilgeterli beslenememektedir.
Agaclandirmalarda Bkari sglamak icin iyi bir toprak hazigs ve mikoriza
uygulamasi gerekmektedir. Ormanlarda fidanlarinuka olasiigl, mikoriza
olmasi durumunda azalmakta ve kdk hastaliklarimontdoli gibi yararlar
saglanmaktadir. Orman ekolojisinde hastalik ve zdeauile miicadelede biyolojik
miicadele etmenleri arasinda mikoriza dgudilmelidir. Nitekim MIKOLA



(1973), ektomikoriza eksigli olan sahalara mikorizasiz fidanlarin dikilmesi
durumunda, ayni alanda g mikoriza olgmadikca fidanlarin dlebilegai ifade
etmistir. Bu sahalara iyi galinis ektomikorizali kok sistemine sahip fidanlarin
dikilmesi ile ygama durumlarinin  ve bilydmesinin  blylk 6lcide
gelistirilebilecesini vurgulamstir.

Nitekim De LA CRUZ (1998) da, verimlgini yitirmis topraklarda
mikorizanin kullaniminin verimliii, agaclandirmalarda da yama ytzdesini
ve gaclarin kurakiga dayanmasini artiggini belirtmitir. Mikoriza ayrica bitki
koklerini rizosferdeki patojenlere ve stres fakedirlolarak kabul edilen gar
metal zehirlenmesi (BROWN ve WILKINS, 1985; WILKINg HODSON,
1989) ve tuzlulga kagl (MALAJCZUK ve ark., 1992) korumaktadir. Bitkinin
kargi karlya kalabilecgi stres kgullarina (su stresi, pH stresi, sicaklik gibi)
karg! bitkinin toleransini artirmaktadir (MARX ve ARTMW, 1979; DIXON ve
ark., 1994; PEIFFER ve BLOSS, 1988).

MIKOLA (1970; 1973) da, ektomikoriza bulunmayan akinda dgal
asilama olymadikca, bu sahalari mikorizasiz fidanlarlgagandirmanin
Olumlere yol acabileggni ve bu sahalardakigaclarin yaamasi ve gedimi, iyi
gelismis ektomikorizal kok sistemine sahip fidanlarin dikdsiyle blyuk
oranda sglanabilecgini savunmuytur.

Mikoriza turlerindeki dgisikliklerin degerlendirilmesi, d@al ormanlarda
mikorizal mantarlarin ekolojik gdlili ginin ve zenginlginin surdurilmesi,
kiresel 1sinma ve GQOniktarinin artmasi sonucunda mikoriza fonksiyomiari
etkilerinin belirlenmesi ile ektomikorizalarin métadizmasi ve fizyolojisinin
anlalimasina yonelik detayli camalarin yapilmasi zorunluluk arz etmektedir.
Bu balamda dgal mikoriza potansiyelinin bilinmesi ve mikorizaymgimli
bitkilerin tespit edilmesi ve besin elementi nolds&nolan alanlara mikoriza
asilanms fidanlarin dikilmesi gelecekte uygulanmasi gerdidiemli tarim ve
ormancilik politikalarindandir.

Ayrica dggada var olan mikoriza tirlerinin belirlenmesi ventardan
aktif olarak cakanlarin selekte edilip yenidengadtilarak toprga uygulanmasi
ve dagal mikorizanin etkinkini arttiracak tekniklerin gedtiriimesi gelecekte
arggtirmacilarin ve uygulamacilarin ilgi oglaolacaktir.

Bu calsmada, Bolkar dgarinin Tarsus ilgesi kesimindeki kizilgam
populasyonlarinda, kizilcamali& eden mikoriza mantari turleri belirlenerek,
bu tariin mikorizal potansiyelinin ortaya ¢ikarilmamaclanmtir.
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2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Deneme Yerleri ile ilgili Bilgiler

Bu calsma icin, Bolkar dglarinin Tarsus ilgesi kesimindeki kizilgam
mescerelerinden olan Karain, Kozpinari, Daripinari-Haedgi ve Gllek-
Tekir mevkileri istasyon olarak secilgtir (Sekil 1).

2001-2004 yillar arasinda sporokarplarin (mantanedilmis olan ve
birlikte yapsik halde olan spor kiimesi) @anlukla ortaya ¢iktiklari ilkbahar ve
sonbahar mevsimlerinde bu istasyonlara gidilergiarakarplar toplanmstir.
Deneme alanlarinin konumu ve toprak 6zelliklerilngkin veriler Tablo 1'de
gosterilmitir. Yillik yagis toplamlari icin deneme yerlerine en yakin istasgon
olan Tarsus ve Camliyayla’nin 2000—-2004 yillariitadagerleri kullaniimgtir
(Tablo 2; Tablo 3). 2001 yilinda ganis olan yiksek miktardaki s, sel
felaketine neden olngtur.

2.2. Mantar Orneklerinin Toplanmasi ve Tanimlanmasi

Ektomikorizal mantarlarin  @u, yamurlu vel/veya g mevsimi
boyunca dgada mantarin spor Ureten Greme organlarini (frogtyp Uretirler.
Mantar 6rnekleri, cevresel kallarin mantar ge§imine uygun oldgu ilkbahar
ve Ozellikle sonbahar aylarinda, Bolkargdaundaki dort farkh dgal kizilgam
mesceresi (Karain, Kozpinari, Daripinari-KaburgediGulek-Tekir) taranarak
toplanmgtir. Asi materyali olarak kullanilan mantar 6rnekleri, Esel
kosullarin mantar gej§imine uygun oldgu ilkbahar ve 6zellikle sonbahar
aylarinda, Bolkar ddarindaki kizilcam ekolojisinden toplangtir.
Olgunlgsmamg genc¢ mantarlarin toplanmasina 6zellikle 6zen gdsigtir.
Sapkali mikoriza mantarlari araziden BRUNDRETT vé&. a1996)'nin tarif
ettigi sekilde alinmgtir. Mantarlarin Uzerlerindeki toprak ve 6lU Ortitildar
alkolle temizlenmj ve tazelgini korumasi, 6zellikle de guigasigl ve sicaktan
korunmasi icin mumlu kKada sarilip buz kutusunda muhafaza edilerek en kisa
sirede laboratuarastamistir. Araziden alinan ornekler, tanimlama yapilana
kadar +4°C de buzdolabinda korunmaya aligim Ayni yerden 0-30 cm
derinlikten toprak ornekleri de alingnimantar ve toprak ornekleri ayni gin
buzdolabinda saklangtir.

Mantarlarin bir kisminin tur gaisleri Mugla Universitesi Biyoloji
Bolumi’'nde yapilmgtir. Toplanan mantarlarin mikorizal olup olmadiklar
MOLINA ve ark. (1992), LAKHANPAL, (2000) ile SMITHve READ
(1997)'den yararlanarak belirlengtir.
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Teshisi yapilan alt érneklerden bir grup, koleksiyodahil edilmek
Uzere kuru kegullarda muhafaza altina alinghr. Hava kurusu hale getirilen
ornekleri parazitler ve @er mikroorganizmalardan korumak igin Thymol
(CioH140) verlatirilmis ve 50 °C'ye getirilmis kurutma firninda 3 saat
tutulmwlardir. Ardindan 06rnekler naylon getlere ayri ayri konarak,
koleksiyona eklenmgtir. Yine teshiste kullaniimak Uzere spor izlerinin
cikariima glemi icin; mantarin sapi kesilgialiminyum folyo tzerine konarak,
Uzeri bir cam kapakla kapatilgtir. Bir glin icinde dokilen sporlarin rengi ve
sekline bakilarak, tanimlamaya destek olugtau Tanimlamaya yardimci
olmasi icin mantar lamellerinden dékilen sporlagekli ve buyukliginin
belirlenmesindesik mikroskobu kullaniimytir.

Tablo 1: Deneme Yerleri ile ilgili Bilgiler
Table 1: Informations on the Trial Sites

DENEME YERLER I —Trial places

YETiSME ORTAMI

OZELL iKLERT Karain Kozpinar | Giilek-Tekir Daripinari-

Site Conditions Kaburgedigi

ENLEM (N) 37° 08’ 3713’ 3720 3709
Latitude
BOYLAM (E) 34° 38’ 34° 37’ 34 44 340 44
Longtitude
YUKSELTi (m) 780 m 880 m 700 m 610 m
Altitude
TOPRAK TURU Kumlu Kumlu killi Kumlu killi Killi balgik
Soil Texture balgik balgik balgik
% Kum (% Sand) 59,3 56,9 49,3 39,1
% Kil (% Clay) 15,3 21,3 24,2 34,8
% Toz (% Silt) 25,4 21,8 26,5 26,1
TOPRAK
REAKSIYONU (pH) 7.3-7.8 7.3-7.6 7.2-7.7 75-8.0
Reaction
KIREC (% CaCO,) 43-137| 28-101| 1.4-195 15.2-31.6
Lime
ORGANIiK MADDE | 1.17-3.04| 22-8.14| 6.16-8.96 9.63-12.38
(%) Organic material
EC (mmhos/cm) 0.70-1.28| 0.66 —1.89( 0.69-2.09 0.8-2.24
Salt
P (kg/ha) 23-74.8 13-63 28-81.9 25 -85
Phosphorus
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Sekil 1: Cali sma Sahalarinin Yerlerini Gosteren Harita
Figure 1: Map of Locations of Study Sites
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Tablo 2: Tarsus Meteorolojik

istasyonunun Aylara Gére Ya @gis Miktarlari (mm)

Table 2: According to Months Precipitation of Tarsus Meteorological Station (mm)

Ay | Il 11 \Y V VI Il VI IX X Xl Xl Toﬂ)lam
Yil Total
2000 172,2 91,3 12,2 77,2 57,4 0,3 0 6,8 48 33,6,49 | 48,8 602
2001 10,6 67,5 25,6 19,5 21,1 0 0 0 8,5 20,6 103,868 845,2
2002 101,8 70,3 41,6 86,8 14,6 0,1 6,3 8,8 12,5 3,827 61,7 471
2003 70,1 76,1 80,5 39,1 2,2 3,9 0,b 0,1 66,5 367,32 | 92 461,9
2004 300,7 80,9 4,4 12,3 20,5 0 0 2,1 0 1.8 62,1 ,8 19| 504,6
Tablo 3: Camliyayla Meteorolojik istasyonunun Aylara Gore Ya gis Miktarlari (mm)
Table 3: According to Months Precipitation of Tarsus Meteorological Station (mm)
Ay | Il 11 I\Y vV VI Il VI IX X Xl Xl Toﬂ)lam
Yil Total
2000 74,7 132,2 28,8 161,9 2113 18,1 0 58,1 58 BA76,7 | 63,9 1020,7
2001 19,5 82,7 23,2 59,1 89,1 0 0 8,8 2|7 47,7 986860,3 | 1380
2002 106,1 138 120,9 226,9 44,2 33,8 541 99 43,B pB52,9 73,8 998,1
2003 46,8 185,2 181,4 96 140, 102, 5,4 17,7 3®6,8| 44 134 1004,7
2004 265,9 65,7 24,7 63,5 43,7 45,5 5,6 9,9 Q 2198,7 31,3 676,3




2.3. Kulture Alma

LAKHANPAL (2000), yapay & materyalinin bglica dért kaynginin
bulund@gunu ve secilen mantarin saf misel kilttrlerininl&aiminin biyolojik
olarak zararli organizmalari bertaraf etmesi ilegérenilir inokilum yontemi
oldugunu belirtmitir. BRUNDRETT ve ark. (1996) da, saf kultideiminin
hizli ve etkili bir yontem oldgu, asilama ile olgturulan mikorizalar sadigi,
bitki gelisimi veya mikorizal olgumu baskilayan toprak faktorleri ve
organizmalarin olmagdini, fizyoloji denemeleri icin temiz ve byl& olmayan
materyal elde edilebildini, sicaklik, pH veya ozmotikartlar gibi kaullarin
kontroli ve yonetilmesinin  mimkin olabilgte gibi olumlu ydnlerinin
bulundwgunu belirtmglerdir.

Denemede saf kiltlr ile sia materyali Gretilmjtir. KUMAR ve
SATYANARAYANA (2002) da, fruit body’ler ve bazi delysel uygulamalarda
¢ogaltma, a1 materyali hazirlama ve agarda depolama amaciyddifiye
edilmis Melin Norkrans (MMN) gibi yari sentetik formilasy@arin yaygin
olarak kullanildgini bildirmislerdir. BOYLE ve ark. (1984), ektomikorizal
mantarlarin MARX (1969)'in MMN ortaminda daha iyelgtiklerini ifade
etmislerdir. Doku transferinin yapilagabu besi yeri, ¢gtli besin maddeleri ve
glikoz iceren agarh bir ortamdir. MMN c¢dzeltisiiigle bulunan kimyasal
maddeler ve miktarlari Tablo 4'te verilgtir. Hazirlanan bu ¢ozeltinin pH 1 5.8
e ayarlandiktan sonra, 20 dk 1%11 lik otoklavda sterilize edilngiir. Araziden
toplanan mantarlar kiltire alinmak tzere Uflemteliiskabine alinmy, pens ve
bisturi kullanilarak ytzeyi siyrilrgtir. Otoklavda sterilize edilrgilaboratuvar
araclarinin kullanildy argtirmada, mantarin i¢ kismindan alinan 5 mm ¢apinda
bir kesit, icinde besi yeri bulunan petri kabinaaamistir. Bantlanan petri
kaplari, oda sicakiinda inkiibatdrde tutularak, misel gatiine birakilmstir.

MMN ortaminda elde edilen kiltirlerden CHAPMAN verka
(1990)’'nin yéntemine gore, yari-kati ortamda migedtimi gerceklgtirilmi stir.
Bu yontemde 250 ml lik erlenlere, 100 ml 3 gr agitMN ortami konmugtur.
Ortam 121°C de 20 dk otoklava konduktan sonra yine steriifkaterisinde ve
sterilize edilm§ aletlerle cakilarak, kiltirden yeni ortama 4-5 mm lik kesit
alinms ve erlenin yiizeyine aktarilgtir. Erlenler oda sicakdinda (24+1°C)
tutularak, kultir olgumu icin beklenngtir. Besi ortami (zerinde mantar
miselleri gérinmeye B&r baglamaz, erlen elle giglice calkalanarak misellerin
homojen dgilmi sglanmaya callmistir. Erlenler yeniden oda sicakinda
yaklasik 1 ay kadar tutularak misel ggininin artmasi sganmstir. Misellerin
olusumunun ardindan erlenler denemede kullanilincaydarkdouzdolabinda
korumaya alinngtir.
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2.4. Mikorizal Mantar A silamasi ile Fidan Uretimi

SHRESTA (2002), saf kaltarina elde gitdért mantar tariniPinus
roxburghii fidanlarina allamis ve gilanan fidanlarda slanmayanlara gore
daha yuksek boy, daha fazla govde ve kgikliklar elde etmjtir. Ayrica aili
fidanlarin arazide daha yiksek tutmadresi da gosterdini tespit etmgtir. Bu
calismada da kolay misel ggiimi gosteren ¢ mantar tranun saf kaltrleri ile
fidan Gretilmitir.

Tohum materyali olarak, denemede kullaniimak (zdueilcam
mescerelerinden kozalaklar toplangtir. Toplanan kozalaklar su icine konarak
acllmalar beklenngtir. Kozalaklardaki kanath tohumlar golgeli ve lzaar
yerde kurutulduktan sonra elle gtrularak kanatlarindan ayrilmalar
saglanmstir.  Kizilgam tohumlari %1 lik kD, de 48 saat tutularak,
buzdolabinda bir hafta bekletilgtir. Daha sonra tohumlar 30 dk % 30 lukd4
de tutularak, ylzey sterilizasyonlari gercettémistir (MARX, 1976).
Kizilcam dgal mecerelerinden toplanarLactarius delicious, Hebeloma
crustuliniformeve Tricholoma ustalge ait mantar érnekleri kilttire alingnwe
miselleri elde edilngtir. Ug mantar tiirine ait elde edilen yari-kat tiiilin
misel kitlesi, bir kamtiricida parcalandiktan sonra homojenize editimi
Yetistirme ortami olarak andezitik tuf (biriket toga kullaniimistir. Kullanilan
andezitik tif 80°C de 2 saat otoklavda tutularak sterilize editmi Fidan
kaplart da %1 lik HClI'den gecirilerek ylzey sterdsyonlari
gerceklatirilmi stir. Fidan tUplerine yegtirme ortamlari konarak, yizey sterilli
tohumlar ekilmgtir. Tohumlar cimlendikten sonra elde edilen fiddgiin
sasirtma  glemi gerceklstirilmistir. Bu sirada fideciklerin  kokleri misel
bulamacina bandirilarak, yeni tiplere dikimleri paupstir.

Cimlenmelerin gercekbmesinden sonra, her tlpteki englgdl fide
deneme materyali olarak birakikni diger zayif bireyler ortamdan
uzaklgtirilarak tekleme slemi gercgeklgtiriimistir. Bu aamadan sonra
fidanlarin yettirildi gi tlplerdeki topraklar strekli nemli tutularak getielerini
tamamlamalari sganmestir.

16



Tablo 4: Modifiye Edilmi § MMN Cozeltisinin Kimyasal Bile senleri ve

Miktarlar
Table 4: Composition and Their Amounts of Modified MMN Solution
Kimyasal Bile senler Miktarlar
Composition Amount
Mineral Besin Elementleri (mg/L)
Mineral Nutrients
(NH,).HPO, 250
KH,PO, 500
MgS0O,.7H,0 150
CaClz.ZHzo 50
NaCl 25
FeCls (% 1 lik ¢cozelti) 1.2 ml
Karbonhidrat Kayna g1 (g/L)
Carbonhydrate Source
Seker (Glucose) 10
Malt Extrakt 3
Vitaminler (ug/L)
Vitamins

Thiamine HCI 0.1
pH 5.8

2.5. Kok Enfeksiyonlarinin Hesaplanmasi

Ektomikoriza koklerinin sayilmasi i¢in birka¢ yomevardir. Kokin
anatomik yapisi, boyamasléemi sonucu gorilebilmektedir. Boyanmayan
mikorizali kdkler; rengi, kalinfii, yapisi ve dallanmsekilleri ile ektomikorizali
olmayan koklerden ayricalik gostermektedirler. Agrimikorizali kdkcukler,
-Hartig net ve mantolarinin vagl nedeniyle- dier yan koklere oranla daha
kalindir. ORCUN (1969)’'nun bildirdine gére MELIN (1927)’in mikorizal
kokcukleri ayirt edebilme konusunda ektotrof mikatari morfolojik ve
anatomik 6zelliklerine gore yapgnoldusu siniflandirmadan yararlanilgtir.
Buna gore, ¢cam turlerinde 4 mikoriza tipi siniflamchistir.
1.Mikoriza A: Cam turlerinin kisa kokleri dikotomik{li catal) veya diz
(catallamams) olup, renkleri genellikle beyaz, beyaz-gri, saimacik
kahverengi ile koyu kahverengi arasindgigimektedir.
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2.Mikoriza B: Mikoriza A ile pseudomikoriza (yalanmikoriza) arasinda bir
kombinasyon olgturmaktadir.

3.Mikoriza C (Yumru Mikoriza): genellikle sari-giie beyaz-gri arasinda
desisen ve oldukca kalin bir manto tarafindan ceviintir yumru veya

yumazin olusumu s6z konusudur.

Mikoriza D (Siyah Mikoriza): Siyah rengi ile ayetdilmektedir.

Mikorizal enfeksiyon olsumu ve ylzde dalimi, mikorizanin
fonksiyonunun belirlenmesi bakimindan bilinmesi ei@n en 6nemli
parametrelerdendir (ORTA 1998). Kizilcam fidanlari sokildikten sonra kdkle
once bol musluk suyu ile yikanghr. Yikanan bitki koklerinin yizeyindeki fazla
su kurutma kadi ile ainmg ve kokler bir petri kabi icerisine alinarak 1 cm
uzunlyggunda  kesilmgtir.  Mikorizanin ~ kolonizasyon  ygunlugunun
belirlenmesinde gd#li  yontemler kullaniimaktadir. En yaygin olani
GIOVANNETTI ve MOSSE (1980) tarafindan ggiiilen grid araliklari
(gridline intersect yontemidir. Bu yontem, 1 cilik karelere bélinmgi9 cm
lik bir petri kabina 1 cm uzunflunda kesilmj kdklerin rasgele datilmasiyla
baslamaktadir. Dissecting mikroskop kullanilarak, ghtlari (zerine denk
gelen kokler dikey ve yatay boyutta saydtm Grid hatlarinda gecen buttn
koklerin mikorizali veya mikorizasiz olduklari kasgdilmistir. Saslikli sonuclar
elde etmek i¢in her bir 6rnek tcer defa tekrarlakaortalamalari alinrgtir. Bir
ornesin mikoriza yizdesi isgu formile gore hesaplangtr:

% Mikoriza = mikorizali kdk sayisi x 100 / toplarilksayisi

Kokler topraklarindan ayiklanip yikandiktan sonreb(%k alkole
konarak sleme kadar buzdolabinda tutulgtwr.

3. BULGULAR

3.1. Mantar Tirleri ve Ozellikleri

Ibreli ormanlardaki simbiyotik mantar g#ili gi yiksek iken, bitki
cssitlili gi dusuktur (BLEDSOE, 1992). Yapilaarazi calsmalari sonucunda da,
oldukga zengin bir mantar g#ili gi elde edilmgtir. ARNOLDS (1993),
ektomikorizal mantarlarin biyuk gonlugunun sporokarplarinin 1 ila 4 hafta
arasinda ygyabildiklerini saptangtir. Kizilcam ormanlarindan toplanan
mikorizal 15 familyaya ait 35 mantar tirl tanimlagm4 tanesinin ise tir adi
belirlenememitir. Mikorizali sapkali mantar tirlerinin listesi ve 06zellikleri
asagida verilmitir.
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Amanitaceae

Amanita caesareéScop. Ex Fr.) Pers. ex Schw.
(Imparator mantari: Altin yumurta mantari): §ddle karsik cam ormanlarinda
yetisir  (ISILOGLU, 1992). Karain ve Gillek-Tekir yoresinde sonbahar
déneminde rastlansiir.

Amanita ovoidedBull. Ex Fr.) Quél.
Yorede sonbaharda kizilgam ormanlarinin kalker pdeia zengin kesimlerinde
gruplar halinde ve bol miktarda ygtiektedir (SILOGLU, 1992). Daripinari-
Kaburged§i ve Gulek-Tekir yoéresinde rastlangtir.

Amanita rubescen@ers. Ex Fr.) S.F.Gray
ISILOGLU (1992), bu turiin sonbaharda geetirleri ile kargik kizilgam
ormaninda yegtigini ve pek yayils géstermeyen tirlerden biri olgunu ifade
etmektedir. Gulek-Tekir yéresinde rastlagim

Gompidiaceae

Chroogomphus rutilugSchff. Ex Fr.) O. K. Miller
(Cam kabara mantari: Geyik mantarl): Gulek-Tekireginde yaz sonu ve
sonbaharda, ibreligaclarin altinda kiimeler halinde bulurgtur.

Tricholomataceae

Laccaria laccata(Scop. Ex Fr.) Bk.&Br.
Ormanlik alanlarda ¢ok yaygin bulunur. Ozelliklenlsahar aylarinda gorlur
(ISILOGLU, 1992). Karain, Daripinari-Kaburgedlive Giilek-Tekir yoresinde
rastlanmgtir.

Tricholoma ustal€Fr.: Fr.) Kummer

Yoredeki kizilgam ormanlarinda yaygin bulunan brdtir. Sonbaharda
kimeler halinde go6rulngiiir. Mat (1997), bu mantarin yenilmesi sonucu,
gastrointestinal zehirlenmelere neden olan tirlessiada gostermektedir.
Kozpinari ve Daripinari-Kaburgeiliyoresinde rastlanrtir.

Tricholoma caligatungViv.) Ricken
Glulek-Tekir yoresinde sonbahar aylarinda rastignmi
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Tricholoma terreun{Schff. Ex Fr.) Kummer
(Karakiz mantari): Cam ormanlarinda 6zellikle kaikéopraklarda gruplar
halinde bulunur QILOGLU, 1992). Karain, Kozpinari ve Gilek-Tekir
yoresinde eylul ve ekim aylarinda rastlagtmi

Hygophoraceae

Hygrophorus hypoteju@-r. Ex Fr.) Fr.
Kozpinari ve Gulek-Tekir yorelerinden sonbahar agtia toplanmtir.

Hygrophorusspp.
Kozpinari ve Daripinari-Kaburgedi yoresindeki kizilgam ormani altinda
rastlanmgtir.

Russulaceae

Lactarius deliciougFr.) S.F. Gray
(Kanhca mantari: Tirmit): Yo6rede camgaclar altinda Ozellikle humus
yoniinden zengin silisli alanlarda gruplar halindgubur (SILOGLU, 1992).
Tercihen yenen bir tirddr. Karain, Kozpinari, Dargri-Kaburgedii ve Guilek-
Tekir yoresinde humusga zengin alanlarda, sonkaftarinda rastlanrsur.

Lactarius salminocoloHeim&Led.
Cam macerelerinde ilkbahar ve sonbahardagmarlardan sonra gorulir.
Karain, Kozpinari, Daripinari-Kaburggdi ve Gulek-Tekir yoéresinde
rastlanmgtir.

Lactarius sangifluugPaulet ex Fr.) Fr.
Karain, Kozpinari, Daripinari-Kaburggdi ve Gllek-Tekir ydrelerinden
sonbahar aylarinda toplarytar.

Russula atropurpureé<rombh.) Britz.
Kozpinari yoresinde sonbahar déneminde yaygigeiitde bulunmstur.

Russula delicér. 5
(Sutstiz mantar): Cam ormanlarinda bol miktarda rudy(ISILOGLU, 1992),
Kozpinari ve Gllek-Tekir yéresinde sonbahardaaastktir.

Russula obscur&omell

Kozpinari ve Gullek-Tekir yoresindeki kizilgam goereleri altinda
rastlanmgtir.
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Russula vinosaindbl.
Sonbahar sonu ve skn gorilmektedir. Kozpinari ve Daripinari-Kaburgedi
yoresinde rastlanrtir

Russula xerampelingschaeff. Ex Secr.) Fr.
Bdlgemizde kizilgam ormani iginde geder altinda yaygin olarak ygtnektedir
(ISILOGLU, 1992). Karain ve Giilek-Tekir yoresinde ve yer ynaelerin de
bulundgu yerlerde, sonbahar aylarinda rastlagimi

Rhizopoganaceae

Rhizopogon luteolusr. And Nordh. (Knapp.)
(Domalan): Temmuz ve Ekim aylari arasinda 6zellkdenlu alanlarda bulunan
cam macereleri toprginin icinde gekir (ISILOGLU, 1992). Kozpinari ve
Gllek-Tekir yoresinde rastlanghr.

Rhizopogon roseouly€orda) T.M. Fries
Cam ormanlarn aciklarinda, sonbahagmarlarindan hemen sonra gruplar
halinde gorilir ILOGLU, 1992). Gulek-Tekir yoresinde yine gruplar hdkn
rastlanmgtir.

Boletaceae

Boletus chrysenteroBull. Ex St. Amans
Kozpinari ve Karain yodresinde sonbahar aylarindaagir olarak bulunmytur.

Suillus bellinii(Inz.) Watl.
Cam ormani icinde, Bebireyden olgan gruplar halinde yaygin olarak
yetismektedir (BILOGLU, 1992). Karain, Kozpinari, Daripinari-Kaburggdi
ve Gulek-Tekir yoresinde, gruplar halinde sonbaaaesstlanmtir.

Suillus granulatugL. Ex Fr.) O. Kuntze.
Ozellikle camlar altinda yair (ISILOGLU, 1992). Karain, Kozpinari,
Daripinari-Kaburgedi ve Gulek-Tekir yoérelerinde ilkbahar aylarinda
bulunmutur.

Suillus luteugL. Ex Fr.) S. F. Gray
Cam ormanlarinda, sonbahar aylarinda ortaya ciggig tirlerdendir (MAT,
1998). Karain, Kozpinari, Daripinari-Kaburggdve Gulek-Tekir yorelerinde
sonbaharda rastlangtir.
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Cortaniriaceae

Inocybe geophyll§Sow. Ex Fr.) Kummer
Karain yoresinde sonbahar aylarinda rastlanmi

Hebeloma crustuliniforméull.) Quél
Cam ormanlari icinde 15-20 tanesinin bir arada slwgturarak bazen ¢cam
ibreleri altinda bazen de acikta yeiektedir (BILOGLU, 1992).
MARMEISSE ve ark. (1999)H.crustuliniformenin genetgi ve molekiler
biyolojisinin oldusu kadar, ekolojisi, biyolojisi, biyokimyasi ve fialojisinin de
calisildigl, bircok aratirmasi yapilan ektomikorizali bir tir olgunu
belirtmistir. Karain ve Kozpinari yéresinde sonbaharda buugtur.

Hebeloma sinapizan®aulet ex Fr.) Gill.
MAT (1998), bu turiin Akdeniz bélgesinde gruplarihdé bulundgunu ve
zehirli oldygunu belirtmektedir. Gulek-Tekir yodresinde gruplamalinde,
sonbahar déneminde rastlagtm

Hydnaceae

Hydnum repandurfL. Ex Fr.)
(Sigirdili): Gulek-Tekir yoresinde sonbahar aylarindattanmgtir.

Theleporaceae

Sarcodon imbricatuél. Ex Fr.) Karsten
Yaprakli ve ibreli ormanlarda, genur sonrasi ortaya cikar veslartasina kadar
gorulur. Gulek-Tekir yoresinde rastlarytm.

Ramariaceae

Ramaria formosdFr.) Quél.
(Sacakli: Puskulli)ibreli ormanlarda bulunur, kumlu topraklari terciteder
(ISILOGLU, 1992). Yaz ortasindan sonbahar sonlarina kaelartek veya
gruplar halinde bulunurlar, zehirlidir (MAT, 1998paripinari-Kaburgedi ve
Glulek-Tekir yoresinde rastlanghr.

Ramariaspp.

Daripinari-Kaburgedi ve Gillek-Tekir yoresinde ilkbahar aylarinda
rastlanmgtir.
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Pezizaceae

Sarcosphaera crasg®anti) Pauz.
(Yeryaran): Geniyaprakli ve cam ormanlarinda, parklarda, patikeakarinda,
ayni yerlerde yillar yili yegebilir. Ilkbahar ve bazen sonbahar aylarinda
genellikle gruplar halinde goralar (MAT, 1998). kam, Kozpinari, Daripinari-
Kaburgedgi ve Gulek-Tekir yorelerinde bulunngiur.

Morchellaceae

Morchella conicaPers.
Daripinari-Kaburgedi ve Gillek-Tekir yoresinde ilkbahar ddneminde
rastlanmgtir.

Geastreaceae

Geastrunspp
Hypogeous bir tirdur. Kozpinari yoresinde rastlatimi

Sclerodermateceae

Sclerodermaspp
Hypogeous bir trddr. Karain ve Kozpinari yéresinaglanmgtir.

Makro mantarlar bulunduklari ortamlara gére epygeeeya hypogeous
olarak ayrilmaktadirlar. Epygeous turler, toprakidde Ureyen mantarlardir
(mushroom, puffball gibi). Hypogeous tirler ise raip altinda dreyen
mantarlardir (truffle gibi). Cajma sahasinda 2001-2004 yillar1 arasinda
gorulen turlerin bulunma ortamlari, bulunma donemlee bulunduklari
istasyonlar Tablo 5'te verilrgfir.

Arazi calsmalari ile toplam 1483 adet mantar bulugnalup, bunlarin
32 tanesi epigeous mantar ve 3 tanesi hypogeoustamaiiri olarak
belirlenmitir. Mantarlarin % 78,7'si sonbahar, % 21,3'0 ilklaa donemlerinde
gorulmistar. MEHUS (1986) ve MCCARTHY (2001), toprak sicagkl toprain
besin elementi icegi ve topr&in nem miktarinin sporokarp g#ili gini ve
verimliligini etkiledigini ileri surmdlerdir. ARNOLDS (1993), OHENOJA
(1993)'a atfen; hava kallari ile sporokarp Uretimi arasindasii bulmuslar ve
yliksek miktarda dien ya@&murun spor Urandnd artigglni belirlemilerdir.
Yorede ya&isin ilkbahar ve sonbahar ddnemlerindegypasi bu ilgkiyi
desteklemektedir. Yine ARNOLDS (1993), kuzey ilimaholgelerde
sporokarplarin  ggunun yaz sonu ve sonbaharda meyvel@ndi ileri
surmglerdir. Calsmada bu sava uygun sonuclar elde egiimi
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Tablo 5: Mantarlarin Bulunma Ortami ve Bulunma Dénemi
Table 5: Habitat and Season of Fungi

Turler Bulundu gu Epigeous / Bulunma Dénemi
Species Yerler Hypogeous Season
Habitat Sonbahar | likbahar
Fall Spring
Amanita caesarea Karain / Gulek-Tekir epigeous 14 4
Amanita ovoidea D.pinari-K.gedii/Gulek-Tekir ! 18
Amanita rubescens Gulek-Tekir 12
Boletus chrysenteron Kozpinari/Karain “ 11
Chroogomphus rutilus Gulek-Tekir 10
Geastrunmspp Kozpinari hypogeous 26
Hebeloma crustuliniforme Karain / Kozpinari epigeous 20 6
Hebeloma sinapizans Gulek-Tekir “ 32
Hydnum repandum Gilek-Tekir “ 16
Hygrophorus hypotejus Kozpinari / Gulek-Tekir 18 20
Hygrophorusspp. Kozpinari / Daripinari- “ 32
Kaburgedgi
Inocybe geophylla Karain 28 14
Laccaria laccata Karain/Daripinari-Kaburgegii “ 42
Lactarius delicious Karain/Kozpinari/Daripinari- 124 54
Kaburgedgi/Gulek-Tekir
Lactarius salminocolor Karain/Kozpinari/Daripinari- “
Kaburged§i/Gulek-Tekir 94 37
Lactarius sangifluus Karain/Kozpinari/Daripinari- “
Kaburged§i/Gulek-Tekir
Morchella conica Daripinari-Kaburgedi / 16
Gulek-Tekir
Ramaria formosa Daripinari-Kaburgedi / 10
Gulek-Tekir
Ramariaspp Daripinari-Kaburgedi / “ 6
Gulek-Tekir
Rhizopogon luteolus Kozpinari / Gulek-Tekir ! 10 14
Rhizopogon roseoulus Gulek-Tekir 38
Russula atropurpurea Kozpinari 38
Russula delica Kozpinar/Giilek-Tekir “ 30 19
Russula obscura Kozpinari/Gulek-Tekir 28
Russula vinosa Kozpinari / Daripinari- “ 20
Kaburgedgi
Russula xerampelina Karain/ Gulek-Tekir 26 12
Sarcodon imbricatus Gulek-Tekir ! 12
Sarcosphaera crassa Karain/Kozpinari/Daripinari{  hypogeous 66
Kaburgedgi/Gulek-Tekir
Sclerodermapp Karain/Kozpinari 12
Suillus bellini Karain/Kozpinari/Daripinarl-|  epigeous 56
Kaburgedgi/Gulek-Tekir
Suillus granulatus Karain/Kozpinari/Daripinari-| 62 16
Kaburgedgi/Gulek-Tekir
Suillus luteus Karain/Kozpinari/Daripinari- “ 44
Kaburgedgi / Gllek-Tekir
Tricholoma caligatum Gilek-Tekir ! 57
Tricholomaustale Kozpinari / Daripinari- 65
Kaburgeds§i
Tricholoma terreum Karain/Kozpinar/Gulek-Tekif ! 114
TOPLAM | 1167 316
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Familyalara gore mantar tdrlerinin glamina bakildginda, buylk
farkliliklar gozlenmgtir. Russulaceae familyasi % 32.5 ile en ylksek taran
sayisina ulgmistir. Onun ardindan sirasiyla % 18.7 ile Tricholoacate, % 17
ile Boletacea ve % 6.7 ile Cortaniriaceae familgiateelmistir. RICHARD ve
ark. (2004) ise Akdeniz'deki ga Ouercus ilexormanlarinda yapmiolduklar
calismalarinda, bulduklari mantarlarin % 40.5 gibi ylkkseeanda Russulaceae
(44 Russula tur ve 9 Lactarius turl) familyasimaldugunu belirlemglerdir.

Bulunan mantarlar icerisinde en baskin cins 389t adantar ile
Lactarius cinsi (% 26.23) olup, sirasiyla 236 aleTricholoma (% 15.91), 178
adet ile Suillus (% 12.00 ), 174 adet ile Russal(l.73) gelmitir (Sekil 2).

Mantar Sayisi

400+
350+
300+
250+
200+
150+
100+

50+

Lactarius
Tricholoma
Suillus
Russula
Hygrophorus
Sarcosphaera
Rhizopogon
Hebeloma

Sekil 2: Baskin Mantar Cinsleri
Figure 2: Dominant Mushroom Genius

READ (1984), mikoriza tdrlerinin toprak tird, ekst®m tipi ve
yukseklik gibi cevresel unsurlardan kuvvetli bir cionde etkilendiini
belirtmistir. Calisma sahalarinda toplanan mantarlar arasinda enryajan tor
258 adet mantar ileactarius delicious(% 17.40) olup, sirasiyla 131 adet ile
Lactarius spp. (%8.83), 114 adet ilEricholoma terreum(% 7.69), 78 adet ile
Suillus granulatug% 5.26) gelmtir (Sekil 3).

Calsma sonucu, Russula cinsi mantarlardan 5 tur, Thicha,
Lactarius, Suillus ve Amanita cinslerinden 3'er tive Hygrophoris,
Rhizopogon, Ramaria ve Hebeloma cinslerinden der2tire rastlanngtir
(Sekil 4).
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Mantar Sayisi

L. delicious
T. terreum

S. granulatus
S. crassa

T. ustale

T. caligatum
S. bellini

Lactarius spp.

Sekil 3: Baskin Mantar Turleri
Figure 3: Dominant Mushroom Species

Cinslere Gore Tur Sayisi

Russula
Tricholoma
Lactarius
Suillus
Amanita
Hygrophorus
Rhizopogon
Ramaria
Hebeloma

Sekil 4: Mantarlarin Taksonomik Ce sitlili gi
Figure 4: Taxonomic Diversity of Mushrooms

3.2. Kok Enfeksiyon Oranlari

Dogal kizilcam mecerelerindeki belirlenmgi istasyonlardan toplanan
Lactarius delicious, Hebeloma crustuliniforree Tricholoma ustalérlerinin
(Sekil 5) miselleri kartirilarak (kokteyl halinde) saf kultirde Uretiknie yari-
kati ortam ile miseller g@ltilmistir (Sekil 6). Miseller kizilgam tohumlarina
asllanms ve fidanlar Gretilmgtir. Asilama sonucu Uretilen kapli fidanlar alti ay
sonra sokilerek, kokleri incelergtii. Orneklenmg olan 20 adet fidanin koki,
grid araliklari ydontemine gore sayikwe mikorizal kok yuzdeleri hesaplarytm.
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Tricholoma ustal

. A ook %
Sekil 5: A g1 Materyali Olarak Kullanilan Mikorizal
Figure 5: Mycorrhizal Mushrooms as Inoculum

Sapkall Mantarlar
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Sekil 6: Yari-Kati Kiltirde Misel Geli  simi
Figure 6: Mycelium Growth on the Mid-Solid Culture

Kizilcam koklerindeki kolonizasyon orani ortalama 6241 olarak
belirlenmitir (Tablo 6). Kizilcam fidaninin 10 buyitmeli mdskop altinda
kizilgam fidaninin mikorizali kok uclarini gostergruntusi iseSekil 7'de
verilmistir.

Koklerdeki enfeksiyon oraninin daha ylksek olmamasnedeni olarak,
asilamada kullanilan UG¢ mantar tirinden bazilarimmlgam tirine uygun
olmadgl disunulebilir. Literattrde bitkilerin mikorizal mant#ercihlerinin oldgu
ancak bu tercihlerin toprak oOzellikleri yanindagdb faktorler tarafindan da
etkilendgi belirtiimektedir (SMITH ve READ, 1997).

HUNG (1985),Hebeloma crustuliniformenantarini sglama sonucunda,
Pseudotsuga menziefdanlarinin kéklerinde % 90.2 oraninda kologiife tespit
etmitir. SHAW ve SIDLE (1984) ise yinelebeloma crustuliniformenantarini
Picea stichensididanlarina ailamalari sonucunda, % 63 oraninda mikorizal
enfeksiyon saptalardir. KIDD ve ark. (1984), dért mantar tlrin0 a1 cam
tird fidanina slamis ve Hebeloma crustuliniformée asilanms fidanlardaki
kok enfeksiyonu % 65 ila % 85 arasinda gerggRigtir.

MOSER (1964), yuksek alargaclandirmalari igin her mikoriza tirinin
uygun olmadiini, ayni zamanda mikorizal mantar tirlerinin hgag turiinde
simbiyotik ygam yetengi gostermediini saptamytir.
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Tablo 6: Koklerdeki Mikorizal Kolonizasyon Oranlari
Table 6: Rates of Mycorrhization Colonization on the Roots

Petri No. Kok Sayisi Mikorizali Kdk Sayisi % Mikoriza

Number | Number of Root Mycorrhizal Roots Mycorrhial Infection
1 134 76 56,7
2 154 85 55,2
3 121 88 72,7
4 118 61 51,7
5 142 93 65,5
6 126 66 52,4
7 110 84 76,4
8 119 59 49,6
9 152 108 71,1
10 121 79 65,3
11 138 91 65,9
12 106 63 59,4
13 109 73 67,0
14 148 85 57,4
15 128 73 57,0
16 139 96 69,1
17 126 64 50,8
18 114 93 81,6
19 120 62 51,7
20 114 59 51,8

Toplam 2539 1558

Ortalama 127 77 61,4
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Sekil 7: Mikorizall Koklerin Mikroskoptaki Goranim
Figure 7: Roots with Mycorrhiza on Microscopy

4. SONUC VE ONERILER

Arastirma ile, Bolkar daglarinda kizilgamin yaygi gosterdgi
populasyonlardan doért yil boyunca 15 familya ve cliise ait 35 mikorizal
mantar tlrd toplanarak tanimlargtm. Bu tUrlerden 4 tanesinin tir adi
belirlenememitir. Arazi calsmalari ile toplam 1483 adet mantar bulugmu
olup, bunlarin 32 tanesi epigeous mantar ve 3 tamgsogeous mantar turl
olarak belirlenmitir. Bulunan mantarlar icerisinde taksonomik sigiik
acisindan en baskin cins 389 adet mantar ile liastainsi (% 26.23) olup,
siraslyla 236 adet ile Tricholoma (% 15.91), 178tale Suillus (% 12.00), 174
adet ile Russula (% 11.73 ) gedtn. Calisma sahalarinda toplanan mantarlar
arasinda en yaygin olan tir 258 adet mantakal@arius delicioug% 17.40)
olup, sirasiyla 131 adet ileactarius spp. (%8.83), 114 adet il€richoloma
terreum(% 7.69), 78 adet il8uillus granulatug% 5.26) gelmitir.

Calgsma sonucu, Russula cinsi mantarlardan 5 tir, Thicha,
Lactarius, Suillus ve Amanita cinslerinden 3'er tiwe Hygrophorus,
Rhizopogon, Ramaria ve Hebeloma cinslerinden gler 2lre rastlanmgtir.

Mantar tirlerinin dgihmi, familyalar dizeyinde derlendirildiginde
aralarinda buyudk farkhliklarin olgw gozlenmgtir. Russulaceae familyasi %
32.5 ile en yuksek mantar sayisinasoigtir. Onun ardindan sirasiyla % 18.7
ile Tricholomataceae, % 12.7 ile Boletaceae ve % i& Cortaniriaceae
familyalari gelmgtir. Sonug olarak; yorede ektomikoriza potansiyialianemli
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sayllabilecek diizeyde olgu ve kizilcamin mikorizaya g bir tir olduysu
anlaiimaktadir.

Lactarius delicious, Hebeloma crustuliniforme= Tricholoma ustale
turlerinin miselleri saf kiltirde elde edildiktenrsa kargtirilmis ve kizilgam
tohumlarina silanmsg ve fidanlar Uretilmjtir. Asilanarak Uretilen kapl fidanlar
alti ay sonra sokilerek, kokleri incelestini Orneklenm§ olan 20 adet fidanin
kokl, grid araliklari yontemine gore saygmve mikorizali kok ylzdeleri
hesaplanmstir. Saf kiltirde elde edilen misellerden kokledkd enfeksiyon
oranlar hesaplangtir. Fidan koklerinde ortalama % 61,4 oraninda ksife@n
belirlenmitir.

Calsmada elde edilen bulgular grmltusundasu dneriler getirilmgtir:

- Biyolojik olarak zararli organizmalari bertaraflexgginden, mikorizadan
yapay a1 materyali iretmenin en givenilir yontesaf kiltadir.

- Blyuk olcekli fidan Gretiminde kullanmak Uzerdlésel olarak ¢ materyali
Uretilmesi konularinda ¢amalara gereksinim bulunmaktadir.

- Asilama yapilacak fidan tird icin, ayngag tlrine ait dgal ormanlardan
mikorizal mantar ve enfeksiyonlu kdklerin kullands gerekmektedir.

- Blyuk olcekli fidan Uretiminde kullanmak Uzerétldsel olarak s materyali
Uretilmesi konularinda camalara gereksinim bulunmaktadir. Son vyillardaki
gelismeler, kitlesel tretimde kati kalttrin kullaniimaesydnlendirmitir.

- Yari kurak alan gaclandirmalarinda kullanilan karacam,sme&e saricam gibi
turlerde de mikoriza ile ilgili cagmalarin yapilmasi, Glkemiz ormanlarn ve
ormancilgina 6nemli katki sdayacaktir.

- Ayrica mikoriza tarlerindeki d#sikliklerinin  degerlendirilmesi, dgal
ormanlarda mikorizal mantarlarin ekolojik sg#li ginin ve zenginlginin
surdurtlmesi, kiresel 1sinma ve CRAiktarinin artmasi sonucunda mikoriza
fonksiyonlarina etkilerinin belirlenmesi ile ektdtrizalarin metabolizmasi ve
fizyolojisinin anlgilmasina yonelik detayli ¢camalarin yapiimasi zorunluluk
arz etmektedir.

31



OZET

Dogada var olan ve bitki kokleri ile ortak ggam strdiren mikorizal mantar
turlerinin belirlenmesi ve bunlardan aktif olarakiganlarinin izole edilip yeniden
cogaltilarak orman alanlarinda toge uygulanmasi ve @al mikorizanin
etkinligini arttiracak toprak ve bitki yatirme tekniklerinin gektiriimesi gelecekte
argtirmacilarin ve uygulamacilarin ilgi oglaolacaktir. Bu bglamda projenin
amacl; Bolkar ddan ekosisteminde yaygin olarak bulunan kizilcamagal
mikorizal potansiyelinin belirlenmesi, mantarlannitanimlanmasi, this
edilmesi ve izole edilerek yeniden ormanciliktadoiminin sglanmasidir.

Arastirma icin Bolkar dglarindan be ayri kizilgam populasyonu
secilmitir. Ornek alanlardan otuz Ppeadet mikorizal mantar toplanarak
tanimlanmgtir. En fazla bulunan mantar cinsleri; Tricholom&61@©,3),
Lactarius (%17,1), Suillus (%16,2) ve Russula (%)Xdir. Mantarlarin
%78,7’si sonbahar, %21,3'0 ilkkbahar aylarinda toplalmistir.

Dgal kizilcam megcerelerinden toplanan ¢ mantar tiriiadtarius
delicious, Hebeloma crustuliniforme, Tricholomaale} steril kgullarda MMN
besi yerine gilanarak, kiltirleri elde edilrgtir. Saf kilttire alinarak elde edilen
misellerin tohumlaraglanmasi sonucu kizilgam fidanlari Gretigtim. Kizilgam
fidan koklerindeki enfeksiyon oranlari grid araakl ybntemine gore
hesaplanmtir. Hesaplama sonucu, fidan kdklerinde ortalam&X4 oraninda
enfeksiyon belirlennstir.

Arastirma sonuglar, caima alanindaki kizilgam populasyonlarinda
ektomikoriza potansiyelinin 6nemli sayilabilecekaite oldgu ve kizilgamin
mikorizaya bgli bir tir oldugu kanaati olgmustur. Ulkemiz orman
ekosisteminde mikoriza yonetimi ve mikorizadan yiarmma olanaklari
ormancilgimiz icin 6énemli bir strateji olacaktir.
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SUMMARY

Determination of mycorrhiza species which are eaisthe nature and
selection of suitable mycorrhiza assets would béaeced. Developing
techniques would be focal point of researchersmadtices in the near future.
Aim of this project was to identify and determing ratural mycorrhizas of
Turkish red pine that is widespread forest trees Biolkar Mountains
determination of their potential and spores thatilvde isolated are enhance
on forestry.

In this study, five different Turkish red pine pdgtions were selected
on Bolkar Mountains. From sample areas, thirty fetomycorrhizal fruit
bodies were collected and identified. Collectedgfugenius were Tricholoma
(19,3%), Lactarius (17,1%), Suillus (16,2%) and ®u& (11,5%). These fungi
were collected 78,7% in autumn and 21,3% in spting .

Three mycorrhizal fungi speciesLactarius delicious, Hebeloma
crustuliniforme, Tricholoma ustdlewere collected from natural Turkish red
pine stands. These fungi species were transfegethe MMN medium to
strelize conditions and obtained their culturesefhthese mycellium were
inoculated to the seeds and propagated Turkishpiesl seedlings. Infection
ratios on the seedlings’ roots were counted acogrdd gridline intersects
method. As a result of counting, 61,4% percentaigenycorrhizal infection
were determined on the seedlings roots.

According to these results; ectomycorrhizas’ ptigérof Turkish red
pine are important level and depend on mycorrhizasuse and management of
natural mycorrhiza will be an important strategyr four forestry on the
ecosystem of country.
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