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Bu calismada, (1) yar1 kurak 6zellik gosteren dogal mese mescerelerinden toplanan mikorizal mantar tiirlerinden
saf kiiltiire alinabilenlerin laboratuvar ortaminda iiretilmesi ve (2) elde edilen kiiltiirlerin ¢ogaltilarak sagli mese
(Quercus cerris L.) fidanlarina asilanmast yoluyla mikorizali fidan tiretimi amaglanmistir. Caligma, 2 mikoriza tiirii
astlamast, 2 fidan tiretim sekli (¢iplak koklii ve tiiplii) ve 2 sterilizasyon uygulamast igeren faktoriyel deneme deseni
ile li¢ yinelemeli olarak kurulmustur. Calismada, laboratuvarda kiiltiire alinabilen 2 ektomikorizal mantar tiirii [(Ch-
roogomphus rutilus (Cr) ve Rhizopogon luteolous (R])] fidanlik denemeleri icin saf kiiltiire alinip ¢cogaltilmis ve bu
as1 kiiltiird tiip harcina veya fidan yastigina karistirilarak agilama yapilmistir. Ayrica saf kiiltiirde mikoriza agilamasi
yapilmayan, kontrol islemi de ¢aligmaya dahil edilmistir. Birinci vejetasyon dénemi sonunda, ¢iplak koklii fidanlar
mikoriza asilamanin kontrol uygulamasina gore etkinligi incelendiginde, Cr tiirii ile asilanan fidanlar %29,8 ve R/
tlirii ile agilanan fidanlar ise %24,5 oraninda Mikorizal Asilama Etkinligi (MAE) degerine ulasmistir. Tiipli fidan-
larda ise, C. rutilus tiirii ile asilanan fidanlar %9,8 degeri, R. luteolous tiirii ile asilanan fidanlar %5,1 MAE degerini
elde etmislerdir. Bu veriler isaret etmektedir ki; saglikli ve iyi gelisen mese fidanlar1 i¢in mikoriza agilamasinin
yapilmasi yerinde olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Sagli mese, mikoriza asilama, yarikurak sahalar, agaglandirma.

Effects of inoculation with local mycorrhizal species on Turkey oak
(Quercus cerris L.) seedlings’ growth

Abstract

In this study, our aims were (1) to produce native mycorrhizal fungi species that are collected from oak stands of
semi-arid lands and that can be produced in pure cultures mycorrhizal species in the laboratory and (2) to produce
mycorrhizal Turkey oak (Quercus cerris L.) seedling after inoculation with these cultures of fungi. The study had a
factorial design with 2 mycorrhizal inoculations, 2 seedling production types (bare rooted and containerized) and 2
sterilization applications with three replications. Pure cultures were produced for nursery inoculations from two of
these fungal species [(Chroogomphus rutilus (Cr) and Rhizopogon luteolous (RI))], which were the most commonly
encountered ones in the field and they could be cultured under laboratory conditions. In addition, a control treatment
where no inoculation had been performed was also included in the experiment. At the end of the first vegetation
period, bareroot seedlings inoculated with C. rutilus species had Mycorrhizal Inoculation Effectiveness (MIE) value
of 29.8 %and those inoculated with R. luteolous species had MIE of 24.5%. In containerized seedlings, C. rutilus
inoculation resulted in MIE of 9.8% and R. luteolous inoculation resulted in MIE of 5.1%. These findings indicate
that the use of these mycorrhizal fungal species can be beneficial for the production of healthy and well developed
oak seedlings.
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1. Giris tirememis durumdadir. Topragin korunmasi ve ya-

rarlanilabilir orman kaynagini arttirmak amaciyla
Ulkemizin toplam alaninin yaklasik %27°si orman  OQrman Genel Miidiirliigii’nce agaglandirma faali-
olup bu ormanlarin yaridan fazlasi verimliligini  yetleri yiiriitiilmektedir. Ancak yapilan bu ¢alis-
yitirmig ve kendinden beklenen islevini yerine ge-  malarin ¢ogunlugu giiniimiizde iilkemizin toprak
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ve iklim kosullar1 bakimindan en zor sartlari ige-
ren yar1 kurak olarak nitelendirilen sahalarda ya-
pilmaktadir. Ornegin 2008-2012 yillarini kapsayan
Agaclandirma Eylem Planinda 2.300.000 ha alan-
da agaglandirma, rehabilitasyon, erozyon kontrolii
ve mera 1slah1 calismasi planlanmaistir. Ayrica Kon-
ya, Karaman, Isparta, Burdur, Afyon ve Kiitahya
gibi yar1 kurak alanlar1 ile 6n plana ¢ikan illerde
toplam 468.000 ha civarinda potansiyel agaglan-
dirma sahasi bulundugu belirtilmektedir. Normal
orman ekosisteminde yapilan agaglandirmalardan
cok daha zor sartlarda yapilan bu ¢aligmalarin ba-
sarisinin arttirilmasi ve dikilen fidanlarin saglikli
gelisebilmesi i¢in fidan kalitesinin de arttirilmasi
zorunludur. Ulkemizin yar1 kurak alanlarinda ya-
pilacak agaglandirmalarda fidanlarin tutma orani,
en 6nemli basar1 unsurunu olusturmaktadir. Bu
ekstrem sahalarda basariy1 artirmak i¢in mikoriza-
11 fidan kullanim1 énemli bir etkendir.

Gilinlimiizde orman fidanliklarimizda yapay miko-
riza asilamasi yapilmamaktadir. Sadece ortii mater-
yali veya tiip harci hazirlamak amactyla ormandan
getirilen toprak ve 6li ortil ile dogal asilama yapi-
labilmektedir. Bu tiir asilamanin ne derece yarar
sagladig1 bilinememekle beraber mikoriza sporlari
yaninda patojen mantarlar da fidanliklara tagin-
makta ve humus taginmasi ile ormanlardan 6nem-
li miktarda besin kaynagi azalmasi sonucu dogal
dengenin bozulmasi s6z konusu olmaktadir. Ayrica
bu uygulamanin fidanlardaki mikoriza olusumuna
ve agaglandirmanin basarisina etkileri tam olarak
kestirilememektedir. Son yillarda bu uygulamaya
alternatif olarak saf kiiltiire dayali mikorizal asila-
ma yapilabilmektedir ki bu yeni yontem mikorizal
mantar tiiriiniin se¢imini, uygulama dozunu, has-
talik etmenleri ile miicadele etmeyi ve daha baska
pek cok islemi miimkiin kilmaktadir. Mikorizalar;
bitkinin su ve bununla birlikte besin elementleri
alimint artirmasi, bitkiyi kuraklik ve strese karst
korumasi, hastalik ve zararlilara karsi direncini
artirmasinin yaninda, yanan orman alanlarinda
da iyilestirme saglamaktadir. Sonug olarak miko-
rizalar, bitki bilyiimesini artirmakta ve kimyasal
giibre kullanimina olan talebi de azaltmaktadirlar.

Calisma neticesinde, mesenin yart kurak bolge-
lerdeki yayilis alanlarinda dogal olarak bulunan
yerel mikorizal tiirlerden etkin olabilen ve kiiltiire
alinabilenleri tespit edilecek ve bu alanlara benzer
nitelikteki sahalarda yapilacak agaglandirma ga-
lismalart i¢in istenen nitelikte mikorizali fidanlar
tiretilebilecektir. Boylece, hem fidanlik uygulama-
larimiz i¢in yeni yontemler gelistirilecek, hem de
iilkemiz ormanciliginin en 6nemli faaliyet alanla-
rindan birisi olan agaglandirma c¢alismalarinda ba-
sar1 sansimiz daha da artacaktir. Ozellikle, yetisme
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ortam1 Ozelliklerinin istenilen nitelikte olmadigi,
verimli list topragin tagindigi, uzun bir yaz kurak-
liginin s6z konusu oldugu alanlarda, bu ¢aligmanin
sonuglar1 daha da anlamli olacaktir. Bozuk orman
alanlarinin rehabilitasyonu, erozyon kontrolii ve
¢Ollesme ile miicadele ¢aligmalari arastirma so-
nuglarimizdan dogrudan etkilenecek konulardir.
Sonugta, basarisiz agaclandirmalarin tekrarlanma-
st veya tamamlamalar neticesinde olusan maliyet
en aza indirilmis olacaktir. Ayrica, ektomikorizal
mantarlarin 6nemli kisminin ¢ogunun yenilebilir
olmasindan 6tiirli, bu mantarlar odun dis1 orman
iriinii olarak da ciddi bir deger arz etmektedir. Bu
mantarlarin tespiti ve laboratuvarda saf kiiltiire
alinma g¢aligmalart, bu tiirlerin gelecekte korunma-
st ve gerektiginde iiretilerek ulusal ekonomimize
kazandirilmasi agisindan da 6nem olusturmaktadir.

Calisma ile, yar1 kurak alanlarda kullanilabilecek
nitelikte mikorizali sagli mese (Quercus cerris L.)
fidan1 iiretimi saglanmaya ¢alisilmistir. Bu amag-
la; dncelikle Akdeniz ardi bolgelerdeki dogal mese
mescerelerine arazi gezileri diizenlenmis ve bu
bolgelerden mantar 6rnekleri toplanmasinin ardin-
dan, bu 6rneklerden mikorizal olanlar ve laboratu-
var kosullarinda izole edilen 2 mantar tiirii saf kiil-
tliirde cogaltilmistir. Bu kiiltiirler fidanlik yastigina
ve tiip harcina asilanarak, ¢iplak koklii ve tiipli
mese fidanlar1 yetistirilmistir. Neticede, steril olan
ve steril olmayan ortamlarda mikoriza agilamanin
ciplak koklii ve tiiplii olarak yetistirilen 1 + 0 yas-
I1 mese fidanlarinin biyiimesi ve kok gelisimleri
iizerine etkilerinin belirlenmesi amaglanmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Ektomikorizal mantar materyali

As1 materyali olarak kullanilan ektomikorizal
mantar drneklerini toplamak i¢in, mesenin dogal
yayilis gosterdigi alanlar igerisinde yari kurak
alan agaclandirma potansiyeli yiiksek olan Akde-
niz ardi1 dogal mese sahalarina (yogunluklu olarak
Adana-Tufanbeyli, Adana-Saimbeyli, Kahraman-
maras-Andirin ve Mersin-Tarsus) arazi gezileri dii-
zenlenmistir. Mantar 6rnekleri, gevresel kosullarin
mantar gelisimine uygun oldugu 2011 yilinin ekim
ve kasim aylarinda toplanmaistir.

2.2. Laboratuvar calismalari

Laboratuvar c¢aligmalart Dogu Akdeniz Ormanci-
lik Aragtirma Enstitiisii Midiirliigii'nde yiiriitiil-
mistiir. Arazi taramalar1 sonucu toplanan mantar
tlirleri arasinda kiltiire alinabilen 2 mikorizal
mantar tiirtinden (Chroogomphus rutilus ve Rhizo-
pogon luteolous) as1 materyali tiretilmistir. Petri-
deki kiiltiiriin mikorizali olup olmadigini anlamak
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icin steril ortamda petrinin yiizeyinden drnek ala-
rak lama konmus, 1 damla su damlatilarak tlizeri
lamel ile ortiilmistiir. 40 X’lik mikroskop altinda
bakilmis, 6rnekte clamp connections olusumunun
varligi ile kiiltiiriin mikorizal mantar oldugu anla-
silmistir (Pampolina ve ark., 1994).

2.2.1. Mantarlarin saf kiiltiirde cogaltilmasi

Denemede saf kiiltiir ile as1 materyali iiretilmistir.
Lakhanpal (2000), yapay as1 materyalinin baslica
dort kaynaginin bulundugunu ve segilen manta-
rin saf misel kiiltiirlerinin kullaniminin biyolojik
olarak zararli organizmalari bertaraf etmesi ile en
giivenilir inokiiliim yontemi oldugunu belirtmistir.
Kumar ve Satyanarayana (2002), fruit body’ler ve
baz1 deneysel uygulamalarda ¢ogaltma, as1 mater-
yali hazirlama ve agarda depolama amactyla modi-
fiye edilmis Melin Norkrans (MMN) gibi yar1 sen-
tetik formiilasyonlarin yaygin olarak kullanildigini
bildirmislerdir. Boyle ve ark. (1984) da, ektomiko-
rizal mantarlarin Marx (1969)’in MMN ortaminda
daha iyi gelistiklerini ifade etmislerdir.

Doku transferinin yapildig1 besi yeri olan MMN
cozeltisi, ¢esitli besin maddeleri ve glikoz iceren
agarlt bir ortamdir. 8-12 g agar eklenerek hazirla-
nan bu ¢ozelti pH"1 5,8’ ayarlandiktan sonra, 20 dk
120 °C’lik otoklavda sterilize edilmistir.

Araziden toplanan mantarlarin yiizeyi alkolle te-
mizlenerek sterilizasyonu yapilmig ve Kkiiltiire
alinmak tizere fanl steril kabine alinarak, pens ve
bistiiri yardimiyla yiizeyi styrilmistir. Mantarin i¢
kismindan alinan 5 mm ¢apinda bir kesit, i¢cinde
besi yeri bulunan petri kabina aktarilmistir. Bant-
lanan petri kaplari, oda sicakliginda (24 + 1 °C)
inkiibatorde tutularak yaklasik 3-4 ay, yani misel
gelisimi tamamen gergeklesene kadar birakilmis-
tir. Calismada kullanilan tiim arac-geregler de
otoklavda sterilize edilmistir.

2.2.2. Kati kiiltiir iiretimi

Elde edilen misellerden alt kiiltiir yapmak i¢in yay-
gin kullanilan yontemlerden biri kat1 kiltiir (tur-
ba-vermikulit) iiretimidir (Cordell ve ark., 1988;
Marx ve ark., 1989). Kat1 kiiltiir iiretimi igin on-
celikle turba: vermikulit (1:4 ; v/v) karisimi hazir-
lanip materyaller 5 mm’lik elekten gegirildikten
sonra 1.500 mI’lik cam kavanozlara beher yardimi
ile 1 litre konmug ve pamuk tikali kavanoz kapak-
lar1 kapatilmigtir. Kavanozlar 20 dk 120 °C’lik
otoklavda sterilize edilmesinden sonra her bir
kavanozun i¢indeki materyallerin iizerine 640 ml
agarsiz sivi MMN c¢ozeltisi eklenmistir. Kapaklar
kapatilmis ve yeniden 20 dk 120 °C’lik otoklavda
sterilize edilmistir. Kavanozlar sterilize edildik-
ten sonra fanl steril kabine konmustur. Yine hij-
yen kurallarina uyarak kavanoz kapaklart acilip
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her bir kavanoza daha once saf kiiltiirde iiretilmis
olan misellerden yaklasik 4 x 4 mm boyutunda 3-4
parca atilmistir. Kavanoz kapaklar1 kapatildiktan
sonra yeniden oda sicakliginda yaklasik 4 ay kadar
tutularak misel gelisiminin artmasi saglanmaya
calisilmistir. Ast materyallerinin olusumunun ar-
dindan kavanozlar, denemede kullanilincaya kadar
+4 °C’de korumaya alinmistir.

2.3. Fidanlik ¢calismalari

Mese tohum ekimi ve mikoriza asilamasi 1250 m
yiikseltili Tarsus-Giilek Orman Fidanliginda ger-
ceklestirilmistir. Fidanlik ¢aligmalarinda kullani-
lan tohum ornekleri yar1 kurak iklim o6zelligi ta-
styan Seydisehir Orman Isletme Sefligi sinirlarin
i¢cinde yer alan, 1.400 m ytikseltili ve ¢esitli bakila-
ra sahip sagli mese megceresinden 2011 yilinin ka-
sim ayinda toplanmistir. Fidanlar ¢iplak koklii ve
tliplii olarak iiretilmistir. Tohumlar %1°lik ¢camasir
suyunda 10 dk tutulduktan sonra iyice yikanarak
yiizey sterilizasyonlar1 gerceklestirilmistir.

Ciplak kokli fidan iiretimi igin; fidan yastiklar:
130 cm eninde, 35 cm yiksekliginde hazirlan-
mistir. Yastiklara diklemesine 6 sira halinde 2 cm
derinlikte ¢izgi ¢ekilmis ve tohumlar bu ¢izgilere
10’ar cm araliklarla ekilmistir.

Tiipli fidan tiretimi i¢in; 30 cm boy ve 13 cm c¢a-
pindaki polietilen plastik tiipler kullanilmistir.
Tiipte fidan tiretimi i¢in tohumlar dogrudan tiipe
ekim seklinde 2 cm derinlige ekilmistir.

2.3.1. Harc¢ malzemeleri ile mikoriza asilanmasi
(Inokiilasyon)

Denemede tiiplii fidanlarin yetistirme ortaminda
%20 andezitik tiif + %10 turba + %70 toprak kulla-
nilmistir. Orta bityiiklikte fin turbasi kullanilmistir.
Goreme-Cardak’tan saglanan andezitik tiif (beyaz
volkanik tiif) 3-5 mm elekten gecirilmistir. Toprak
ise fidanligin kullanmakta oldugu orman topragidir.

Ciplak koklii fidanlarin yetistirildigi fidan yastik-
lar1 orta tekstiirlii, hafif alkali, cok zengin kirecli,
organik maddece fakir ve tuzsuz niteliklere sa-
hiptir (Tablo 1). Tiplii fidan iiretiminde kullanilan
har¢ malzemesi ise organik maddece zengin, hafif
alkali, tuzsuz, gozeneklilik ve su tutma kapasitesi
yiiksek bir ortamdir (Tablo 2).

Tiiplii fidan harglarinin yarisi sterilize edilmis ve
sterilizasyonlar1 otoklavda gergeklestirilmistir. Bu
islem bir saat arayla 120 °C’de 20 dk iki defa sok
etki yapilarak gergeklestirilmistir. Ardindan kati
kiiltiirde iiretilmis mikoriza inokiiliimii tiip hargla-
rina %5 oranina denk gelecek sekilde karistirilarak
mikoriza asilamasi yapilmistir.
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Tablo 1. Ciplak koklii fidan yetistirilen ekim yastiklarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
Table 1. Some physical and chemical properties of seedbeds in bareroot seedling production areas

Derinlik Tonrak tiii 11/)2HS Toplam  Organik EC P K Ca Mg

m o Gy AN msem) e (opm) (opm) (ppm)
S () 0-20 Kumlu balgik 7,86 11,15 0,87 0,19 10,62 130,82 5307 244
20-40 Kumlu balgik 7,84 12,26 1,58 0,20 12,31 130,83 3355 248
SO 0-20 Balgik 7,92 14,33 1,45 0,19 13,99 121,01 3911 372
20-40 Kumlu balgik 7,88 15,45 0,94 0,20 13,96 113,24 3560 258

Tablo 2. Tiiplii fidan yetistirilen tiip harcinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
Table 2. Some physical and chemical properties of growth medium in containerized seedling production

Fiziksel 6zellikler Sonug Kimyasal 6zellikler Sonug
Su tutma kapasitesi (%) 45,28 pH (1/2,5 su) 7,74
Hava kapasitesi (%) 13,24 EC (mS/cm) 0,18
Hacim agirhgi (g cm?) 0,786 Organik madde (%) 27,48
Ozgiil agirhgi (g cm?) 1,896 Toplam CaCO, (%) 4,9
N (%) 0,34
P (ppm) 0,21

Ciplak koklii fidan tiretiminde kullanilan fidan yas-
tiklarinin yaris1 Basamid ile dezenfekte edilmistir.
Bu amagla yastiklara m?’ye 60 g Basamid kimyasa-
11 atilarak yiizey topragi ile karigtirtlmistir. Yastik
sulandiktan sonra lizeri naylon ile ortiilerek 20 giin
dinlendirilmistir. Daha sonra naylon ortii alinarak,
daha once kat1 kiiltiirde Uiretilmis mikoriza inoku-
limii m*’ye %35 oranina denk gelecek sekilde yas-
tiga bosaltilmistir. Yastik tirmikla 15 cm derinlige
kadar iyice karistirilip yilizeyi diizeltilmistir.

2.3.2. Deneme deseni

Calisma, rastlant1 parsellerinde faktoriyel deneme
deseni olarak kurulmustur. Denemede mikoriza
mantar1 olarak, kiiltiire alinabilen iki tiir kullanil-
mis ve ayrica yapay asilama kullanilmayan kontrol
islemleri de dahil edilmistir. Fidanlar ¢iplak kokli
ve tiiplii olarak yetistirilmistir. Denemedeki islem-
ler soyledir:

a. Steril har¢ ortamina Chroogomphus rutilus
mantarinin agilanmasi,

b. Steril edilmeyen har¢ ortamina Chroogomphus
rutilus mantarinin agilanmasi,

c. Steril har¢ ortamina Rhizopogon luteolous man-
tarinin asilanmasi,

d. Steril edilmeyen har¢ ortamina Rhizopogon lute-
olous mantarinin asilanmasi,
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e. Kontrol (sterilize edilen harca mikoriza asilan-
mamis),

f. Kontrol (steril olmayan harca mikoriza eklenme-
mis, dogal).

2.3.3. Fidan iiretiminde yapilan bakimlar

Ekim sonrasi parseller telis ile ortiilmiistiir. To-
humlar, ¢cimlenmeler tamamlanincaya kadar gegen
stirede her giin 6gle saatlerinde yagmurlama yonte-
mi ile yaklasik 30 dakika sulanmigstir. Cimlenme-
nin tamamlanmasindan yaz basina (haziran) kadar
gegen siirede (yagissiz giinlerde) hava sicaklik
durumuna bagli olarak 3-4 giinde bir, yaz aylarin-
da ise hava sicakligina bagl olarak 2-3 giinde bir
(yagissiz giinlerde) sulama yapilmistir. Sonbahar-
da da hava sicakligina bagl olarak 3-4 giinde bir
(yagissiz giinlerde) sulanmistir. Vejetasyon done-
mi igerisinde ihtiya¢ oldukca (yaklasik 2-4 hafta
araliklarla) elle ot alimi yapilmistir. Calismada
herhangi bir kimyasal miicadele uygulanmamistir.
Soguk ve dondan zarar gérmemeleri i¢in fidanlar
kasim ayindan mart sonuna kadar gdlgeleme ortii-
sii ile Ortilmiistiir.

2.3.4. Yapilan gozlem ve ol¢iimler

a. Morfolojik 6zellikler: Birinci vejetasyon done-
mi sonunda, uygulamalarin fidan gelisimine olan
etkisini incelemek amaciyla bitkisel kiitle (biyo-
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kiitle) 6lgiimleri yapilmistir. Olgiimler yapiimadan
once fidanlar ekim yastigindan veya tiiplerinden
dikkatlice ¢ikartilarak, kilcal koklerin zarar gor-
memesi saglanmis, kokler temizlenerek ayiklan-
mistir. Her iglemden yirmiser fidan alinarak saf
sudan gegirilmis ve fazla su kurutma kagidi ile
alimmistir. Fidanlarin boy ve kdk bogazi ¢ap ol-
climleri yapildiktan sonra yapraklari ayiklanmis-
tir. Ardindan her islemden 20 fidanin yaprak, gov-
de ve koklerinin taze agirliklar1 tartilmistir. Daha
sonra bu ornekler 65 °C’de kurutularak kuru agir-
liklar1 kayit altina alinmistir. Fidanlarin katlilik
oranlar1 (kuru govde agirhigi/kuru kok agirligi) da
hesaplanmustir.

Fidan koklerinin yiizey alan1 ve kok uzunlukla-
r1 Kok Analiz Sistemi yardimiyla belirlenmistir.
Yikanan ve temizlenen koékler optik okuyucu ile
taranarak WinRHIZO (ver. 2009c¢) yazilimi kulla-
nilarak 6lgtimler gergeklestirilmistir.

b. Fidan Yiizdesi (%): Bir vejetasyon mevsimi so-
nunda da yetistirilen fidanlardan ne kadarinin yasa-
digisayilarak fidanyasama yiizdesitespit edilmistir.

¢. Mikorizal Asilama Etkinligi (MAE): Bagya-
raj ve ark. (1988)’nin, mikoriza mantari ile asilama
etkinliginin degerlendirilmesi icin gelistirdikleri
formiil yardimiyla hesaplanmaistir.

MAE%=(B-A)/B x100

A: Asilanmayan fidanin toplam kuru madde agir-
lig1 (g)

B: Asilanan fidanin toplam kuru madde agirlig1 (g)

2.3.5. Elde edilen verilerin degerlendirilmesi

Elde edilen verilerin analizleri SPSS V.13 (SPSS
Inc., Chicago, USA) paket programi ile analiz edil-
mistir. Varyans analizleri ile uygulamalar arasinda
istatistiksel anlamda farkliliklarin olup olmadig:
belirlenmeye ¢alisilmistir. Varyans analiz sonugla-
rina gore islemler arasinda %95 giiven araliginda
istatistiksel anlamda fark bulunanlar arasindaki
gruplasmalarini gérmek amaciyla Tukey testi kul-
lanilmistir.

3. Bulgular
3.1. Fidanlarin morfolojik 6zellikleri

Ciplak kokli mese fidanlarinin kdk bogazi g¢api
(KBC) genel itibariyle sterilizasyon ve mikoriza
uygulamalarindan 6nemli diizeyde (p<0,001) et-
kilenmistir. Mikoriza uygulamalarinin steril ol-
mayan kosullarda fidanlarin ¢ap ortalamalarina
etkisi 6nemli bulunmustur (Tablo 3). Tiipli mese
fidanlarinin KBC genel itibariyle yine sterilizas-
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yon uygulamalarindan 6nemli diizeyde (p<0,05)
etkilenmistir. Ancak steril kosullarda yetistirilen
tliplii fidanlarda mikoriza uygulamalarinin KBC
iizerinde etkisi goriiliirken, steril olmayanlarda bu
etkiye rastlanmamistir (Tablo 4).

Sterilizasyon ve mikoriza uygulamalarinin ¢iplak
kokli fidan boylarina (FB) etkisi gdriilmemistir.
Fakat steril olmayan ortamdaki mikoriza uygu-
lamalarinin ¢iplak koklii fidanlara etkisi 6nemli
diizeyde (p<0,05) olmustur (Tablo 3). Tiiplii fidan-
larda sterilizasyon uygulamalar1 ve mikoriza asi-
lamanin fidan boyuna istatistiksel yonden etkisi
bulunmamistir (Tablo 4).

Ciplak kokli mese fidanlarinin yaprak taze agirli-
gina (YTA) sterilizasyon ve mikoriza uygulamala-
rinin etkisi goriillmemistir (Tablo 3). Steril olma-
yan ortamdaki tiiplii mese fidanlarinin yaprak taze
agirligina mikoriza uygulamalarinin etkisi dnemli
diizeyde (p<0,01) olmustur (Tablo 4).

Ciplak koklii mese fidanlarinin govde taze agirli-
&1 (GTA) mikoriza uygulamalarindan 6nemli di-
zeyde etkilenmis (p<0,05), ancak sterilizasyonun
istatistiksel anlamda bir etkisine rastlanmamistir
(Tablo 3). Tiipli fidanlarda da mikoriza uygulama-
larinin etkisi 6nemli bulunmusken, sterilizasyon
uygulamalarinin fidan boyuna istatistiksel yonden
anlamli bir etkisi olmamistir (Tablo 4).

Ciplak koklii mese fidanlarinin kok taze agirligi
(KTA) genel itibariyle sterilizasyon ve mikori-
za uygulamalarindan 6nemli diizeyde (p<0,01 ve
p<0,05) etkilenmistir (Tablo 3). Tiiplii mese fidan-
larmin taze kok agirligina sterilizasyon uygula-
malarin etkisi dnemli (p<0,001) olmustur. Ancak
KTA iizerinde mikoriza uygulamalarinin bir etkisi
goriilmemistir (Tablo 4).

Ciplak kokli mese fidanlarinin yaprak kuru agir-
lig1 (YKA) mikoriza uygulamalarindan &nemli
diizeyde etkilenmis (p<0,01), ancak sterilizasyon
uygulamalarinin bir etkisi olmamistir (Tablo 3).
Tipli mese fidanlarinin yaprak kuru agirligina
sterilizasyon ve mikoriza uygulamalarinin etkisi
olmamugtir (Tablo 4).

Ciplak kokli mese fidanlarinin gévde kuru agirligi
(GKA) sterilizasyon ve mikoriza uygulamalarin-
dan 6nemli diizeyde (p<0,05) etkilenmistir (Tablo
3). Tiipli mese fidanlarinin gévde kuru agirligina
sterilizasyon uygulamalarin etkisi goriilmezken,
mikoriza uygulamalarinin etkisi 6nemli (p<0,001)
bulunmustur (Tablo 4).
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Tablo 3. Farkli mikoriza uygulamalari ile sterilizasyonu yapilmis ve yapilmamis ortamlarda yetistirilen ¢iplak
koklii sa¢li mese fidanlarinin morfolojik 6zellikleri
Table 3. Morphological characteristics of bare-rooted oak seedlings produced with different mycorrhizal

applications in the sterilized and non-sterilized medium

. Steril Steril Olmayan
Fidan
Cr RI Kontrol Cr RI Kontrol

Ozellikleri

Ort.+SH Ort+SH Ort.+SH Ort.+SH Ort.+SH Ort.+SH
KBC (mm) 5,04+£0,24 a 4,71+0,57 a 4,64+0,27a  4,51+0,57b 4,27+0,37 ab 3,46+1,08 a
FB (cm) 12,31+2,2 a 11,7742,2 a 12,45+1,2 a 14,4274 b 12,240,34 ab 797+1,1 a
YTA (g) 0,46+0,01 a 0,41+0,02 a 0,45+0,04a  0,44+0,04 a 0,34+0,01 a 0,35+0,05 a
GTA (g) 0,78+0,03 a 0,72+0,03 a 0,73+0,04a  0,80+0,02 b 0,65+0,02 b 0,39+0,02 a
KTA (g) 8,44+1,43 a 7,63+2,73 a 6,79+0,95a  6,56£1,10 b 6,64+0,75 b 8,96+£2,44 a
YKA (g) 0,35+0,14 a 0,31+0,13 a 0,210,042  0,43+0,07 b 0,38+0,07 ab 0,21+0,11 a
GKA (g) 0,55+0,02 a 0,48+0,17 a 0,50+0,06 a  0,54+0,09 b 0,43+0,04 ab 0,25+0,12 a
KKA (g) 4,32+0,85 b 3,87£1,39 ab 3,470,462  3,27+0,53 b 3,13+0,40 b 2,00+0,73 a
G/K 0,22+0,01 a 0,23+0,02 a 0,21£0,03a  0,29+0,01 a 0,25+0,03 a 0,26+0,05 a
KU (cm) 176+13,77 a 159+17,13 a 148+18,37a  150+11,89 a 163£16,84 a 149+13,95 a
KYA (cm?) 75,7£9,86 b 71,2+14,48 b 59,8£11,0 a 62,748,0 ab 68,4+8,43 b 52,5+4,03 a
FY (%) 57,3+5,03 a 56,3+3,06 a 53,0+£5,03a  50,6+4,04 a 55,3+3,61 a 47,6+4,51 a

Satirlardaki ayni harfler aralarinda fark bulunmayan (p>0,05) mikoriza islemlerini gostermektedir. Cr: Chroogomphus rutilus,
R1: Rhizopogon luteolous, SH: standart hata, KBC: kok bogazi ¢api, FB: fidan boyu, YTA: yaprak taze agirlig1, GTA: govde taze
agirligi, KTA: kok taze agirhigl, YKA: yaprak kuru agirligi, GKA: gévde kuru agirligi, KKA: kok kuru agirligi, G/K: govde/kok
orani, KU: kok uzunlugu, KYA: kok yiizey alani, FY: fidan yiizdesi.

Tablo 4. Farkli mikoriza uygulamalari ile sterilizasyonu yapilmis ve yapilmamis ortamlarda yetistirilen tiiplii sagh

mese fidanlarinin morfolojik 6zellikleri
Table 4. Morphological characteristics of containerized oak seedlings produced with different mycorrhizal

applications in the sterilized and non-sterilized medium

. Steril Steril Olmayan
Fidan
Cr RI Kontrol Cr RI Kontrol

Ozellikleri

Ort.+SH Ort.£SH Ort.+=SH Ort.£SH Ort.=SH Ort.£SH
KBC (mm) 4,11+0,15 a 4,42+0,20 b 4,18+0,44a  4,25b+0,33b  3,99+0,04 a 3,78+0,30 a
FB (cm) 11,24+0,8 a 12.08+1,75 a 10,271,8 a  12,65a+0,7 a 11,19£1,02 a 11,00+0,7 a
YTA (g) 0,92a+0,2 a 0,82+0,08 a 0,90+0,14a  0,89b+0,04 b 0,68+0,10 a 0,86+0,22 a
GTA (g) 1,00a+0,1 a 1,13+0,21 a 0,90+0,21a  1,12a+0,13 a 0,91+0,13 a 0,90+0,08 a
KTA (g) 9,04a+1,8 a 10,55+0,64a  8,96+1,70a  7,20a+0,54 a 7,03+0,85 a 7,06+£0,49 a
YKA (g) 0,44a+0,1 a 0,44+0,04 a 0,41+0,01 a  0,43a+0,01 a 0,36+0,01 a 0,45+0,08 a
GKA (g) 0,67+0,08 a 0,75+0,21 a 0,61+0,14a  0,76b+0,08b  0,59+0,09 a 0,53+0,07 a
KKA (g) 5,39+1,32 a 5,7540,32 a 4,2241,34a  4,09a+l,15a 3,31+0,74 a 4,40£1,00 a
G/K 0,23+0,03 a 0,24+0,04 a 0,27£0,04a  0,36b+0,15b  0,35+0,02 b 0,24+0,06 a
KU (cm) 334+61,85a  338+100,45a  340+70,24a  318a+45,50a  397+42,40 a 33143565 a
KYA(cm?) 63,848,40 a  80,7£10,06 a 72,9+11,5a  70,9a+8,48a  74,6+11,66 a 70,1£1,97 a
FY (%) 91,7+6,81 a 93,3+4,58 a 85,3+4,58a  90,0a+4,51 a 95,7+1,53 a 86,7+4,58 a

Satirlardaki ayni harfler aralarinda fark bulunmayan (p>0,05) mikoriza islemlerini gostermektedir. Cr: Chroogomphus rutilus,
R1: Rhizopogon luteolous, SH: standart hata, KBC: kok bogazi ¢api, FB: fidan boyu, YTA: yaprak taze agirligi, GTA: govde taze
agirligl, KTA: kok taze agirligl, YKA: yaprak kuru agirligi, GKA: govde kuru agirligi, KKA: kok kuru agirhigi, G/K: gévde/kok
orani, KU: kok uzunlugu, KYA: kok yiizey alani, FY: fidan yiizdesi.
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Ciplak kokli mese fidanlariin kok kuru agirligi
(KKA) genel itibariyle sterilizasyon ve mikori-
za uygulamalarindan 6nemli diizeyde (p<0,01 ve
p<0,05) etkilenmistir (Tablo 3). Tiplii mese fidan-
larinin kok kuru agirligina sterilizasyon uygula-
malarin etkisi 6nemli (p<0,001) olmustur. Fakat
mikoriza uygulamalarinin KK A {izerine etkisi go-
riillmemistir (Tablo 4).

Ciplak kokli fidanlarin katlilik (GKA/KKA) oran-
lar1 sterilizasyon uygulamalarindan 6nemli diizey-
de etkilenmis (p<0,05), ancak mikoriza uygulama-
larinin katlilik {izerine bir etkisi olmamistir (Tablo
3). Tipli mese fidanlarinin katlilik oranlar1 yine
sterilizasyon uygulamalarindan 6nemli diizeyde
(p<0,001) etkilenmis, steril edilmeyen ortamlarda
ise mikoriza uygulamalarinin etkisi 6nemli diizey-
de goriilmiistiir (Tablo 4).

Ciplak koklii ve tiipli mese fidanlarinin kok uzun-
luguna (KU) mikoriza ve sterilizasyon uygulama-
larinin bir etkisi olmamuistir (Tablo 3; Tablo 4).

Ciplak koklii fidanlarin kok yiizey alani (KYA) mi-
koriza uygulamalarindan 6nemli diizeyde etkilen-
mis (p<0,05), ancak sterilizasyon uygulamalarinin
bir etkisi olmamistir. Ciplak koklii fidanlara uygu-
lanan R./uteolous mikorizasi kontrole gore %22
oraninda daha yiiksek kok ylizey alani elde etmis-
tir (Tablo 3). Tiiplii mese fidanlarinin kdk yiizey
alanina mikoriza ve sterilizasyon uygulamalarinin
bir etkisi olmamuistir (Tablo 4).

3.2. Fidanlarin yasama yiizdesi

Ciplak koklii ve tiiplii mese fidanlarinin ytizde-
sinde, hem sterilizasyon hem de mikoriza uygu-
lamalarinin bir etkisi goriilmemistir. Ciplak kokli
fidanlarda ortalama fidan yiizdesi %53 olurken,
tliplii fidanlarda bu deger %90 bulunmustur. Her
iki tiretim geklinde de kontrol islemleri en diisiik
fidan ytizdesini vermistir. (Tablo 3, Tablo 4).

3.3. Mikorizal asillama etkinligi

Ciplak koklii ve tliplii mese fidani iiretiminde mi-
koriza asilamasi sonucu yetistirilen fidanlarin, asi-
lama sonrasinda kuru maddedeki nispi artig1 yani
mikoriza tiirlerine tepkilerini belirlemek amaciy-
la mese fidanlarinin Mikorizal Asilama Etkin-
lik (MAE) degerleri hesaplanmistir. Hesaplama,
asilama yapilan fidanlarla agilamanin yapilmadi-
g1 kontrol uygulamalarinin karsilastirilmasiyla
gergeklestirilmistir. Ciplak kokli mese fidaninda
mikoriza asilamanin kontrol uygulamasina gore
etkinligi incelendiginde, Cr tiirii ile asilanan fidan-
lar %29,8 ve RI tiirii ile asilanan fidanlar ise %24,5
MAE degerine ulasmistir. Tipli mese fidanina

44

mikoriza asilamanin kontrol uygulamasina gore
etkinliginde, Cr tiirii ile asilanan fidanlar %9,8
degeri, R/ tiirii ile asilanan fidanlar %5,1 MAE de-
gerini elde etmislerdir (Sekil 1).
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Sekil 1. Kontrol uygulamalarina gore ¢iplak koklii ve
tliplii mege fidanlarinin mikorizal asilama etkinligi
Figure 1. Mycorrhizal inoculation effectiveness of bare-
root and containerized oak seedlings compared to the
control application

4. Tartisma, Sonuc ve Oneriler

Ciplak kokli ve tiiplii fidanlar1 birbiriyle kiyasla-
digimizda, toprak iistli aksamda belirgin bir fark-
lilik goriilmemekle birlikte, toprak altinda tiiplii
fidanlarin yaklasik iki kat daha uzun koke sahip
olduklar1 goriilmiistiir. Buna ragmen, kok yiizey
alan1 bakimindan iki fidan tipi arasinda kayda de-
ger bir farklilik olmasi da dikkat ¢ekicidir. Bu du-
rum muhtemelen ¢iplak koklii fidanlarda, kalin an-
cak toplamda daha kisa bir kok sistemi olusmasina
karsin tiipli fidanlarda daha ince kdklerden olusan
toplamda daha uzun kilcal bir kék agina sahip ol-
duklarini isaret etmektedir. Koklerdeki bu belirgin
farklilik iki fidan tipinin arazi performanslarini et-
kileyebilecek faktorlerin basinda gelebilir.

4.1. Morfolojik fidan 6zelliklerine iliskin
tartisma

Fidanlarin arazideki basar1 durumunun 6ngoriisiin-
de, morfolojik 6zelliklerinin oldukga etkili oldugu
bir¢ok caligmada belirtilmektedir. Bu kapsamda
Mattsson (1996), fidan kalitesinin degerlendirilme-
sinde kullanilan en 6nemli baz1 morfolojik 6zellik-
lerin; fidan boyu, kdk bogazi ¢ap1, tomurcuk uzun-
lugu, tomurcuk capi, fidan boyu:kok bogazi ¢api ve
govde:kok oranlari, govde agirligi, kok agirligi ol-
dugunu vurgulamistir. Urgeng ve ark. (1991), fidan
kalitesi konusunda morfolojik kriterler olarak boy,
kok bogazi ¢api, kok agirligi/fidan agirligi, fizyolo-
jik olarak da daha zor belirlenebilen kok yenilenme
kabiliyeti, fidanlarin besin maddeleri igerikleri ile
tazelik oranlar1 iizerinde durulabilecegini belirt-
mislerdir. Bu c¢alismamizda da fidan kalitesinin
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onemli gostergeleri olan kdk bogazi capi, fidan
boyu, govde ve kok kuru agirliklari, katlilik, kok
uzunlugu ve kok yiizey alan1 gibi 6zellikler belir-
lenmistir.

Hem ciplak kokli hem de tiiplii mese fidanlarinin
kok bogazi gapi, kok taze ve kuru kok agirliklari ile
katlilik oranlarinda sterilizasyon uygulamalarinin
etkisi onemli diizeyde olmustur. Mikoriza uygu-
lamalarmin ise taze ve kuru govde agirliklarinda
her iki fidan tiretiminde etkisi 6nemli diizeyde ol-
mustur. Mikoriza uygulamalarinin 6zellikle ¢iplak
koklii fidanlarin morfolojik &zelliklerine (KBC,
GTA, KTA, YKA, GKA, KKA ve katlilik) etkileri
6nemli diizeyde olmustur.

Ciplak kokli fidanlarin tiipli fidanlardan daha
kalin ¢apli olmalari, daha seyrek bir ortamda ye-
tistirilmesine baglanabilir. Tiifek¢i (2007) dogal
kizilcam, karagam ve sedir mescerelerinde yaygin
bulunan ve kiiltiire alinabilen ii¢ ektomikoriza tii-
riinid (Lactarius delicious, Hebeloma crustulinifor-
me ve Tricholoma ustale) ¢aligmasinda kullanmais,
sterilize edilmis ortamlarda H.crustuliniforme ve
L.delicious mikoriza tiirleri ile yapilan asilama-
larin sedir fidanlarinin gelisimi ve besin elementi
alimina anlamli katkilar sagladigini belirlemistir.
Hebeloma crustuliniforme mantar1 ile asilanmis
fidanlarin kok bogazi ¢api, asilanmamis fidanlara
gore %83 oraninda artis saglamistir. Fidan boyu
gelisiminde de %71 oraninda artis belirlenmistir.
Tiifekei ve ark. (2013) karacamda yaptiklar1 ca-
lismada, yine C.rutilus ve R.luteolous tiirleri asi-
lanmis ve R/ tiirii tiim morfolojik parametrelerde
istiinlitk gostermistir. Bunun yaninda her iki tire-
tim seklinde de, kontrol uygulamasi en diigiik dii-
zeylerde kalmistir. Bu sonuglara gore, boy ve ¢apin
ciplak kokli mese fidan kalitesini ortaya koyan
temel Ozelliklerden olduklar1 sdylenebilir. Ancak
tliplii fidan kalitesi i¢in ayn1 Oneriyi getirmek s6z
konusu olmayacaktir. Keza, tiiplii fidanlarin boy-
lart diger morfolojik parametreleriyle iliski gos-
termemis kok bogazi ¢api ise sadece fidan boyu
ile pozitif iliski kurabilmistir. Bu durumda, mese
fidani kalitesinin belirlenmesinde kdk bogazi ¢api-
nin en dnemli parametre oldugundan so6z edilebilir.
Nitekim, Simsek (1987), kok bogazi ¢capinin fidan-
larin kalite kriterlerinin tespitinde fidan boyundan
daha 6nemli goriildiigiinii ve bundan dolayi, kok
bogaz1 ¢ap1 kalin olan fidanlarin agaglandirma
degerlerinin daha yiiksek olacagini bildirmistir.
Bunun nedenini de, boylu ve kalin ¢apli fidanlarda
daha fazla rezerv maddeler depolanacagi, yaprak
ve ibre oranlar1 daha fazla olacagi, kuvvetli kuti-
kula tesekkiil edecegi, ayrica daha kalin kesitlere
sahip olduklarindan daha fazla su tutma kapasi-
teleri meydana gelecegi ve boylece ilk dikimlerde
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kurakliga karsi daha mukavim olacaklar1 seklinde
agiklamstir.

Yukaridaki genel degerlendirmelerle ilgili olarak
halen tam olarak netlestirilemeyen ¢ok husus var-
dir. Ornegin, Deligéz ve ark. (2009), ¢iplak koklii
2+0 yaslt karacam fidanlarinin tutma basarisi agi-
sindan ¢apin boydan daha 6nemli oldugundan bah-
setmekle birlikte 3 yillik yasama yiizdesi ile hem
fidan boyu hem de fidan capi pozitif iliskili bulun-
mustur. Yani hem ¢ap hem de boy olarak kuvvetli
biliytimiis fidanlar daha basarili bulunmustur. Da-
hasi, Kizmaz (1993) yine ayn1 tiirde yaptig1 bir ¢a-
lismada farkli bolgelerde yasama yiizdesinde ciddi
farkliliklar bulurken, fidan kalite siniflar1 arasinda
hi¢bir anlamli fark bulamamaistir. Semerci (2005)
de, Toros sedirinde fidan boyu ve capi ile yasama
yiizdesi arasinda bir iliski bulamamistir. Buna
karsin genel kani boylu fidanlarin arazide tutma
basarisinin diisiik olacagi yoniindedir. Burada ge-
nel kani ile deneme sonuglarinin értiismemesinin
temel nedenlerinden birisi her ¢alismanin kendine
0zgii zaman, mekan ve metodolojisinin olmasidir.
Bir diger dnemli husus ise, yalnizca fidan morfo-
lojisinden hareketle yapilan c¢aligmalarin aslinda
yetersiz kalmast fidanlarin morfolojik 6zellikle-
ri yaninda ve fizyolojik nitelikleri de son derece
onemlidir. Zira literatiirdeki bazi ¢aligmalar den-
geli ve 1yi beslenmis fidanlarin aslinda baslangicta
daha iri olsalar da kurak-yarikurak sartlarda dikim
sonrasinda daha iyi tuttuklarini ve daha hizli bii-
yidiiklerini gostermektedir (Oliet ve ark., 2004).
Fidanlarda tutma basarisini etkileyen en onemli
faktdr uzun bir boy, iri ve canli bir goriiniisten zi-
yade, fidanlarin dikildikten sonra fizyolojik olarak
cabucak bir kok yapmasina (kék biiyiime potan-
siyeli) ve toprakla en kisa siirede temas saglama-
sina baglidir (Tolay, 1983; Ritchie, 1980’den). Bu
hususta yapilan bir c¢aligma, giibrelenmis ciplak
koklii boylu ardi¢ fidanlarinin giibrelenmeyenlere
gore daha fazla miktarda yeni kok gelistirebildigini
gostermistir (N. Giirlevik, heniiz yayinlanmamis
veriler). Ayni sekilde Tolay (1983)’1n bildirdigine
gore, Aldhous (1967), kalin ¢apli giirbiiz fidanlarin
zay1f ince uzun fidanlardan daha basarili oldugu-
nu, yani kotl kosullarda tutma ve yasama sansinin
daha fazla oldugunu ifade etmistir.

Fidanlarin araziye uyum saglamasi, bu projenin
uzun donemli hedefidir. Bu nedenle yetistirilen
fidanlar yar1 kurak ozellik tasiyan bir sahaya di-
kilerek basar1 durumlar1 ve ilerideki biiylimeleri
izlenecek ve bdylece mikorizanin etkileri ortaya
¢ikarilmis olacaktir. Nitekim Pera ve ark. (1999),
Laccaria bicolor ile asili ¢iplak kokli Pseudotsuga
mencziesii fidanlart ile tiipli Melanogaster ambigu-
us, Rhizopogon colossus ve R. subareolatus fidan-
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larinin araziye dikildikten sonraki bes y1l boyunca
boy, kdok bogazi ¢ap1 ve gdvde hacimlerinde asila-
manin pozitif etkilerini gézlemiglerdir.

Her iki fidan tiretim bi¢giminde de sterilizasyon is-
leminin fidanlarin koék bogazi ¢api, taze ve kuru
agirliklar ile kok yiizey alanlari iizerinde olumlu
etkileri olmustur. Fidan tiretim bigimlerinde steri-
lize edilen ortamlar i¢in uygulanan islemler arasin-
daki farklilik da dikkate alinmalidir. Soyle ki tiip
harglar1 fiziksel bir islem olan 1s1l muamele saye-
sinde hem mikroorganizmalar (tiim fauna ve flora
dahil), hem de toprak kimyasi etkilenmis olabilir.
Ancak ¢iplak koklii harglarinda fiziksel degil kim-
yasal bir yontem kullanilmistir ve bu yontem sade-
ce belli bagh toprak mikroorganizmalarini (nema-
todlar, mantarlar ve otsu bitkiler vb.) hedef almistir.
Kald1 ki kimyasal yontemde bu etkinin yiizde yiiz
olmadig1 ve bazi tiirlerin digerlerinden daha fazla
etkilendigi sdylenebilir. Ayrica, literatiirde aslinda
fungusit uygulamalarinin ektomikorizal birlikteli-
gi olumlu etkiledigi de belirtilmektedir. Ornegin
Pawuk ve Barnett (1981), 2 hafta aralikla Benomyl
uygulanmis islemlerde ¢am fidaninin (P. echina-
ta) ¢ok daha iyi gelistigi ve ¢ok daha iyi mikorizal
birliktelik kurdugu belirlenmistir. Bu durum kulla-
nilan bu fungusitin zararli pek ¢ok mantar tiirtini
har¢ ortaminda geriletmesi ve neticede simbiyotik
mantar olan Pisolithus mantarinin gelisimine ola-
nak sagladigina baglanabilir. Benzer sekilde ¢alis-
mamizda da, kimyasal islemin kullanildig1 harg-
larda yetistirilen ¢iplak koklii fidanlarin ¢cap ve boy
biiyiimesi sterilize edilmeyen harclarda yetistirilen
fidanlardan daha ytiksek olmustur.

Fidanliklarda mutlak kuru agirlik olarak kok agir-
ligi/fidan agirligi oran1 da etkin bir kalite faktorii-
diir. Bu oran diisiik olursa yani fidanin toprak iistii
organlar1 daha fazla gelismis ise, agaclandirma
sahasinda bu fidanlar daha fazla transpirasyonla
su kaybina ugrayacaklar ve kurak sartlarda bunu
telafide giicliikk ¢ekeceklerdir. Bu oranin rutubetli
yerlerde 1/3 (yani fidanin kuru agirlik olarak kok
agirliginin 3 kat1) olmasi uygun goriilse de kurak
yerlere gidildikge bu oranin 1/2 veya bunun daha
iistiinde olmasinin tercih edilmesi dnerilmektedir
(Urgeng, 1986).

Benzer sekilde, Bernier ve ark. (1995), gévde:kok
oraninin (katlilik) fidanlarin kurakliktan sakinma
potansiyelinin  degerlendirilmesinde kullanildi-
g1 vurgusunu yapmistir. Kilc1 ve ark. (1998) da,
dengeli kok-govde gelisiminin, fidanlarin yetigsme
ortamlarindaki beslenme kosullarindan ne derece
yararlanabileceginin ve transpirasyonla meydana
gelen kayiplart ne diizeyde karsilayabileceginin
gostergesi oldugunu bildirmislerdir. Bu calismada
yetistirilen mege fidanlarinin G/K orani1 0,25-0,36
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arasinda degismistir. Mesenin biyolojisi geregi er-
ken yaslarda kalin bir govde ve kuvvetli bir kok sis-
temi gelistirmesi ve gévdenin nispeten daha ufak
kalmasi bu oranin diisiik olmasina sebep olmakta-
dir. Oysaki diger pek c¢ok tiirde, 6rnegin igne yap-
rakli tiirlerde genelde G/K orani 1-2 civarindadir.

4.2. Yasama yiizdelerine iliskin tartisma

Ciplak kokli fidanlarin yasama yiizdeleri diisiik
(%50-54) ¢ikmistir. Bunun nedeni tohum ekim is-
leminin planlanandan daha ge¢ gerceklestirilmesi-
dir. Zira, ¢aligma alaninda 2011 yili sonbaharinda
yagislarin ge¢ yagmasi ve dolayistyla mantarlarin
gee cikmasi nedeniyle, mantar izolasyon ¢aligsma-
lar1 gecikmistir. Kiiltiire alinabilen mantarlar, ¢ok
sayida iiretim i¢in defalarca alt kiiltiire tabi tutul-
muslardir. Elde edilen alt kiiltiirler kavanozlardaki
kat1 ortama (vermikulit+turba) aktarildiktan sonra
3-4 ay gibi bir siire inkiibe edilmis ve misellerin
tiim ortam1 sarmasi beklenmistir. Uretilecek fidan
sayisina gore yeterli miktarda a1 materyalinin tire-
timi uzun siire aldigindan; erken ilkbaharda ekil-
mesi gereken mese tohumlart 08.05.2012 tarihinde
ekilebilmistir. Bu da mese tohumlarinin gémiide
¢ok uzun siire kalmasina ve hatta ¢imlenmesine
neden olmustur. Tasdemir ve Karatay (2007) saclhi
mese ve palamut mesesi tohumlarinin, fidanlikta
sonbahar ekiminin (%58) ilkbahar ekimine (%16)
oranla oldukga yiiksek fidecik olusturduklarini tes-
pit etmisler ve bunun nedenini mese tohumlarinin
gomiide fazla kalmaya dayanamadigina baglamis-
lardir.

Ciplak koklii ve tiiplii mese fidanlarinin yasama
oranlarina sterilizasyon ve mikoriza uygulama-
larinin etkisi 6nemli bulunmamistir. Ancak ista-
tistiksel farklilik bulunmamasina ragmen, tiiplii
iiretimde R/ mikorizasi %94,5 ile en yiiksek degere
ulasmuis, kontrol uygulamasi ise %86 ile en diigiik
yasama ylizdesi elde etmistir. Bu konuda tlke-
mizde yapilan nadir ¢alismalardan biri Giinsur ve
Ozdemir (1968) tarafindan gerceklestirilmistir. Bu
calismada, karagam yastiklarina ormandan alinan
mikorizali toprak ve kok pargalar1 asilama mater-
yali olarak kullanilmig ve fidanlarin yasama yiiz-
delerinde ve boy gelisimlerinde asilanmis olanla-
rinin agilanmamiglara gore istiinliikler gosterdigi
belirlenmistir. Tiifek¢i ve ark. (2013) da karagam
fidanlarina mikoriza uygulamalarinin yasama ytiiz-
delerine etkisi 6nemli bulunmus ve R.luteolous mi-
korizas1 %93 yasama yiizdesi ile en yiiksek degere
ulagsmistir. Mikoriza uygulamasinin yapilmadigi
dogal islem %383, steril islem ise %80’lik yasama
yiizdesi ile son sirada yer almislardir. Steinfeld ve
ark. (2003), Rhizopogon mantartyla fidanlikta asi-
lad1g1 Pinus ponderosa fidanlarinin arazi kosulla-
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rinda yasama yiizdelerini %71 ve %93; asilanma-
yanlar1 ise %37 ve %41 oraninda tespit etmislerdir.
Benzer sekilde Ivory ve Munga (1983) da, Pinus
caribaea fidanlarina asiladiklart 8 mikoriza man-
tarinin arazi kosullarindaki performanslarini in-
celemigler ve Suillus bovista mantar1 %56’ ik en
ylksek yasama degerine ulasirken, asilamanin ya-
pilmadigt uygulama %30 oraninda yasayabilmis-
tir. Giirlevik ve ark. (2006) da, karacam fidanlarina
mikoriza asilamanin hastalik etmenlerini azaltici
etki gostererek, yasama yiizdelerini artirdigini
belirtmektedir. Olumsuz sartlarda hem ¢amlarda
(Rincon ve ark., 2007), hem de meselerde (Nunez,
2006a) mikoriza asilamalarinin arazideki basarry1
artirdigi ortaya konulmustur.

4.3. Mikorizal asilama etkinlik degerlerine
iliskin tartisma

Cam cinsinde kisa kokler onlar1 tasiyan eksenden
kesin bir bigimde ayrilir. Enfeksiyonlu kdkler gelis-
meye devam eder. Dichotomous sekilde dallanir ve
mikoriza sistemi olusur. Ancak yapraklilarda bunu
ayirt etmek olduke¢a zor oldugu igin bu ¢alismada
koklerdeki enfeksiyon incelenmemistir. Bunun ye-
rine, mese fidanlarinin agilamasi yapilan mikoriza
tiirlerine tepkilerini belirlemek amaciyla Mikorizal
Asilama Etkinlik (MAE) degerleri hesaplanmistir.
Hesaplama, asilamanin yapilmadig: kontrol uygu-
lamasi ile karsilastirilarak gergeklestirildi. Ciplak
koklii mese fidaninda mikoriza asilamanin kontrol
uygulamasina gore etkinligi incelendiginde, C.
rutilus tird ile asilanan fidanlar %29,8 ve R. [u-
teolous tirl ile asilanan fidanlar ise %24,5 MAE
degerine ulasmistir. Tiiplii mese fidanina mikoriza
astlamanin kontrol uygulamasina gore etkinligin-
de, Cr tiiri ile asilanan fidanlar %9,8 degeri, R/
tiirdi ile asilanan fidanlar %5,1 MAE degerini elde
etmislerdir. Bu sonuglara gore, mikoriza asilama-
nin ¢iplak kokli fidanlara daha fazla etki goster-
digi anlasilmaktadir. Tiifekgi ve ark. (2013) kara-
¢am caligmalarinda, mikorizal asilamanin fidan
kiitlesine %8&’e kadar pozitif bir etki yaptigin1 be-
lirlemislerdir. Bu etki ¢iplak koklii mese fidanlar-
da ¢ok daha yiiksek bulunmustur. Tiifek¢i (2007)
bir baska calismasinda, Hebeloma crustuliniforme
tlirliniin asilamast sonucu sedir fidanina %24,7°¢
varan oranlarda katki saglanmis, ancak Tricholo-
ma ustale tiirii ile asilanan fidanlarda MAE degeri
asilanmayanlarin degerinden de diigiik ¢ikmistir.

Mikoriza tiirlerinin ¢gogu zaman, ayni etkinlikte
ve miktarda, her bitkide benzer kok enfeksiyonu
olusturamadiklar1 bilinmektedir. Smith ve Read
(1997), mikoriza tiirlerinin enfekte edecekleri bit-
ki tiirlerinde sec¢ici davrandiklarini belirtmislerdir.
Asilamada kullanilan mikoriza mantarlarinin bitki
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tiirlerinde farkli reaksiyonlar gostermesinin, man-
tarlarin kokteyl veya tek tek asilanmasi ya da bitki
tiirlerindeki fizyolojik farkliliklardan kaynaklandi-
&1 sonucunu ortaya koymaktadir. Sonucta, ¢iplak
kokli mese fidanina mikoriza agilamasinin her
kosulda olumlu etki yaratirken, tiiplii mese fidani
iiretiminde bitkinin ortam ve mantar bakimindan
secici davrandigi ortaya ¢cikmistir.

Literatiirde mikorizal mantarlarin sadece beslenme
acisindan degil, hastaliklara dayaniklilik agisindan
da oldukga onemli olduklarini ve biyolojik miica-
delede kullanilabileceklerini gosteren kaynaklar
mevcuttur (Bigici, 2011). Ornegin Martin-Pinto
(2006) yaptiklar1 in vitro ¢alismada Laccaria, La-
ctarius ve Boletus mantarlarinin karacamda Fusa-
rium’a kars1 dayanikliligr artirdigini gostermistir.
Benzer sekilde, mikoriza asilamanin arazide ya-
sama yiizdesi ve gelisimi artirdigini da gosteren
pek ¢ok ¢alisma mevcuttur (Giirlevik ve ark., 2006;
Rincon ve ark., 2007; Nunez, 2006b).

4.4. Oneriler

Calismada elde edilen bulgulardan hareketle, mi-
korizal1 fidan iiretimi konusunda su sonug ve one-
riler getirilebilir:

- Mikoriza asili fidanlari, mikoriza agilanmayan
fidanlarla kiyaslayarak elde edilen mikorizal asi-
lama etkinligi degerlerine bakildiginda, Chroo-
gomphus rutilus asilamasinin belirgin bir faydasi
gortilmektedir.

- Bu calismada, fidanlarin morfolojik gelisiminde
kayda deger bir farklilik goriillmemesinin temel ne-
deni, fidanlikta optimuma yakin bir yetistirme or-
tami1 ve sulama vb. kiiltiirel yontemler kullanilmasi
olabilir. Bu olumlu sartlarda zaten kanaatkar olan
orman agaclarinin diger islemlere verecegi tepki
de azalmaktadir. Ayrica, aslinda belirgin farklilik-
lar olsa da, tohum ve yetistirme ortami sartlarin-
daki degiskenlik miinasebetiyle, liretilen fidanlarin
morfolojik ve fizyolojik nitelikleri de ¢ok degisken
¢ikmaktadir. Bu nedenlerden dolay1 fidanlarda
goriilen bitylime farkliliklar: istatistik analizlerde
golgelenmektedir. Bu da ormancilik ¢aligmalarin-
da kontrol edilemeyen dogal sartlardan dolay1 sik-
likla karsilasilan bir durumdur.

- Buna ragmen, bu konuda heniiz a¢iklanamayan
pek ¢ok husus oldugu da asikardir. Bu hususlarda-
ki sorunlarin ¢ézliimii i¢in devam niteliginde bazi
bilimsel ve uygulamali projelere de ihtiyag vardir.
Ornegin; bazi mikorizal mantar tiirlerinin fidanlar
tizerinde daha etkin oldugu veya bazi konukgu agag
tlirlerinin mikorizal mantarlarla kuracaklar1 ortak-
liklarda daha secici olduklar1 diigtintildiigiinde, bu
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gibi calismalarin diger mantar tiirleri ve diger asli
agac tiirlerimiz tlizerinde de yapilmasi gerekliligi
ortaya ¢ikmaktadir. Yar1 kurak alan agaglandir-
malarinda kullanilan diger tiirlerde de mikoriza ile
ilgili caligmalarin yapilmasi, tilkemiz ormanlari ve
ormanciligina énemli katki saglayacaktir.

- Bunu yaparken tilkemizin 6nemli mikorizal man-
tarlar1 tizerinde detayli saha envanteri ¢alismalari
gerekmektedir. Elde edilecek yerel mantar tiirleri-
nin izolasyonu, ¢ogaltilmasi ve asilanmasi konula-
rinda da detayli laboratuvar ¢aligmalarina ihtiyag
vardir.

- Mikorizal mantarlarin pek ¢ogunun yenilebilir
dogal mantarlar oldugu da g6z oniine alindigin-
da, bu konuda elde edilecek olan teknik ve bilim-
sel birikim sadece fidancilik ve agaglandirma gibi
klasik ormancilik amaglarina hizmet etmekle kal-
mayacak ayni zamanda ekonomik degeri yiiksek
yenilebilir mantarlarla ilgili calismalara da destek
saglamig olacaktir.

- Kiiltiire alinacak ve ormancilikta kullanilacak
mikoriza mantarinin eslik ettigi bitki tiirii dikkate
alinarak saf kiiltiir i¢in, dogal ortamdan toplanan
mikorizanin iizerinde yetistigi bitki tiiriine uygu-
lanmasi yararli olacaktir.

- Ayrica mikorizali sapkali mantar sporlarinin asi-
lamada kullanilmasi i¢in degisik yontemlerin de-
nenmesi pratikte uygulamasinin kolay olmasi agi-
sindan dikkate deger ¢alismalar yaratacaktir.

- Mikorizal kolonizasyon ve etkinligin, har¢ mater-
yali ve giibreleme gibi yetistirme ortaminin fiziksel
ve kimyasal 6zelliklerini etkileyen faktorlerle olan
iligkilerin agikliga kavusturulmasi, basarili uygu-
lamalar acisindan son derece dnemli olacaktir.

- Detayli laboratuvar ¢alismalarinin yaninda, bi-
yiik 6lgekli fidan iiretiminde kullanmak tizere, kit-
lesel olarak as1 materyali iiretilmesi konularinda
calismalara gereksinim bulunmaktadir.

- Agaclandirmalarda basarty1 artiracagindan o6zel-
likle yar1 kurak sahalar ile verimsiz alanlarda ilk
dikimde mikorizali fidan kullanimi yararl olacak-
tir. Netice itibariyle, bu ¢aligma ulagilmak istenen
nihai hedefin daha ilk asamasidir. Fidanlik uygu-
lamalarinda basarili olunmasina karsin, nihai ola-
rak basarilt sonuglar i¢in bu gibi ¢alismalar1 arazi
denemeleriyle de devam ettirmek gerekmektedir.
Mikorizali fidan iretiminin uzun vadede getire-
bilecekleri ve agaglandirmalarda saglayacagi fay-
dalarin ortaya konulmasi igin yetistirilen fidanla-
rin arazideki tutma ve gelisim durumlarinin takip
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edilmesi 6nem olugturmaktadir.
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