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Lactarius pyrogalus Mantar Tiiriiniin Farkh izolatlarinin ve inokulasyon
Uygulamalarinin Findik (Corylus avellana) Fidaninda Ektomikoriza Olusumu ve
Fidan Gelisimi Uzerine Etkisi
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Ozet

Calismada findik (Corylus avellana) ile ektomikorizal iligkisi bulunan Lactarius pyrogalus tiiriine ait
farkli 2 izolat ve 3 inokulasyon uygulamasmnin mikoriza olusumu ve fidan gelisimi {izerine etkisi
belirlenmistir. Ayn1 zamanda ektomikorizanin teshisi ve tanimlanmas1 yapilmistir. inokule edilmeyen findik
fidanlar1 harig, tim inokulasyon ve izolat uygulamalarinda ektomikoriza olusumu saptanmustir. L. pyrogalus
mikorizasinin turuncu renkli ve basit dallanmig, mikorizal koklerin ise kisa, kalin, yiizeyinin diiz, parlak ve
fungal ortii ile kapli oldugu tespit edilmistir. Calismada farkli inokulasyon ve izolat uygulamalarina ait
mikorizal kokler ve dogal ortamdan alinan mikorizal koklerin kimyasallara (% 15 KOH, % 70 etanol, % 15
FeSO4 ve laktik asit) tepkileri incelenmis ve renk degisimlerinin oldugu belirlenmistir. Inokulasyon
uygulamalarinin ve izolatlarin findik fidanlarmin gelisimi iizerine etkisi 6énemli bulunmustur. En yiiksek
Mikorizal Asilama Etkinligi (MAE) degeri ve fidan gelisimi, substrata saf misel asilamasindan sonra
inokulum gelisimi beklenmeden inokulumlu ortamda katlanan tohumlarin ekildigi inokulasyon
uygulamasindan (% 33.99) elde edilmistir. Izolatlar arasinda ise Unye izolatmin MAE degeri yiiksek
bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Ektomikoriza, Findik, Inokulasyon, izolat, Lactarius pyrogalus

The Effects of Different Isolates of Lactarius pyrogalus mushroom species and
Inoculation Applications on Ectomycorrhizal Formation and the Development of
Hazelnut Seedlings

Abstract

In this study, the effects of the different Lactarius pyrogalus, an ectomycorrhizal fungi associated with
hazelnut (Corylus avellana), pure mycelial isolates and different inoculation applications on ectomycorrhizal
formation and the development of the hazelnut seedling were determined. Ectomycorrhiza were also
identified and defined. Ectomycorrhizal formation was determined in all inoculation applications and
isolates, except for non-inoculated hazelnut seedlings. It was determined that ectomycorrhiza associated with
L. pyrogalus was orange in color and simple branched, short, thick, smooth and brilliant roots and also was
covered with fungal sheath. Response of roots from different inoculation applications and isolates and also
mycorrhizal roots taken from natural growth conditions to chemicals such as 15% KOH, 70% ethanol, 15%
FeSO4 and lactic acid were examined, and it was determined that colors of roots were changed. The effects
of inoculation applications and isolates on growth of hazelnut seedlings were to be significant. The highest
Mycorrhizal Inoculation Efficiency (MIE) and best seedling growth were obtained from the stratified seeds
put into in the media that containing inoculums, after pure mycelium inoculation without waiting for growth
of inoculums. Unye isolate was the best for MIE among the isolates.
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1. Giris

Diinyada bulunan 2500 yenilebilir mantar tiiriiniin yaklasik yaris1 ektomikorizal
gruba aittir. Bunlarin da bazilar1 bolgesel olarak 6nemli olan yaklasik 200 kadarmin
yenilebilir ektomikorizal mantar tiirii oldugu belirtilmektedir. Yenilebilir ektomikorizal
mantarlar, mantar tiirleri icerisinde ekonomik olarak en 6nemli mantar gruplarindan birini
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olustururlar ve ayni zamanda diinya genelinde biiylik pazar payma sahiptirler (Wang ve
ark., 2002; Hall ve ark., 2003a).

Glinlimiizde bazi yenilebilir ektomikorizal mantar tiirlerinin dogadan toplanan
miktarlarinda 6nemli derecede azalmalar meydana gelmistir. Ornegin, Avrupa’da dogadan
toplanan Tuber melanosporum Vittad. miktar1 20. yy’in baslarinda 2000 ton iken, 150 tona
dismiistiir (Hall ve Wang, 2002). Japonya’da Tricholoma matsutake (S. Ito & S. Imai)
Singer (Wang ve ark., 1997) ve Kuzey yarmmkiirede yetisen diger onemli yenilebilir
ektomikorizal mantar tiirlerinin (Cherfas, 1991) dogadan toplanan miktarlarinda da 6nemli
azalmalar oldugu belirtilmistir. Bu azalmalarin baslica sebepleri arasinda ormanlarin tahrip
edilmesi, hastalik ve zararlilar yliziinden ormanlardaki konukgu bitkilerin kaybi, dogal
ormanlarda bulunandan daha sik olarak agac¢ dikimi yapilmasi gibi degisen ormancilik
uygulamalari, zayif konukg¢u bitki tiirleri ile yapilan plantasyonlarin dogal ormanlarin
yerini almasi, kiiresel 1sinma, kalabalik toplayicilar tarafindan topragin sikistirilmasi, agag
kesimleri, orman yanginlari, asit yagmurlar1 ve mantar hasadi konusundaki bilgi noksanlig1
yer almaktadir (Wang ve ark., 1997; Baar ve ark., 1999; Olivier, 2000; Hall ve ark.,
2003b).

Dogadaki ektomikorizal mantar miktarindaki azalma ve ektomikorizal mantarlara
olan talep artis1 mikorizal mantarlarin yetistiriciligi konusunda arastirmalarin yapilmasina
neden olmustur. Ancak bu konudaki bilimsel ¢alismalar mikorizal arastirmanin diger
alanlar1 ile karsilastirildiginda yetersiz kalmistir (Hall ve ark., 2003b; Pilz ve ark., 2003).
Ektomikorizal mantarlarin makromantar floramizda mevcut varyetelerinin kiiltiire alinmasi1
ve yetistiriciliginin yayginlastirilmast hem mantar {iretimi hem de mikorizal iliskide
olduklar1 bitkilerin gelisimleri bakimindan biiyiikk 6nem tasmmaktadir. Ektomikorizal
mantarlarin kiiltiire alinabilmesi i¢in ilk olarak organizmay: izole ederek saf kiiltiirlerini
elde etmek ve yeterli miktarda inokulum iiretmek gerekmektedir (Harvey, 1991). Fidanlar1
ektomikorizal mantarlarla asilamak i¢in dogal plantasyonlardan alman toprak karisimimdan
olusan inokulum, mikorizal fidanlar ve kokler, sporlar ve ektomikorizal mantarlarin saf
misel kiiltiirleri kullanilmaktadir (Fries, 1987). Giiniimiizde aga¢landirma ¢aligmalarinda
fidanlhk, sera ve arazide ektomikorizal mantarlarin kullanimi yogun bir sekilde
arastirilmaktadir. Diinyada ektomikorizal mantarlar konusunda yapilan caligmalarda
ektomikorizal mantarlarin bitki gelisimini tesvik ettigi ve besin maddesi alimini artirdigi
tespit edilmistir (Akitsu ve ark., 2000; Hattor1 ve ark., 2000; Alves ve ark., 2001; Brunner
ve Brodbeck, 2001; Guerin-Laguette ve ark., 2003; 2004; Souza ve ark., 2004; Turjaman
ve ark., 2006; Repac, 2007). Ulkemiz igin konunun &nemi yapilan bazi ¢alismalarda
vurgulanmustir (Kara, 2000; Kara ve Tilki, 2001; Kibar ve Peksen, 2007; Peksen ve Kibar,
2007). Bununla birlikte Ulkemizde 6zellikle orman agaglarinda bulunan
ektomikorizalarla ilgili yok denecek kadar az ¢alisma yapilmistir (Tilki ve Kara, 2004;
Tifekei, 2007).

Lactarius pyrogalus (Bull.) Fr. Basidiomycetes sinifina bagh Russulales
takimimndan Russulaceae familyas1 icinde yer alan ektomikorizal bir mantardir
(Heilmann-Clausen ve ark., 2000). Findik (Corylus avellana L.) agaglar1 ile ektomikorizal
iliskisi olan L. pyrogalus tirii Karadeniz Bolgesinde “Findik mantar” veya “Tirmit”
olarak bilinmektedir. Ozellikle Samsun, Giresun ve Ordu halk: tarafindan ¢ok sevilerek
tiikketilen ve bolgede pazarlarda satilan bir mantar tiiriidiir. L. pyrogalus protein ve mineral
maddeler yoniinden zengin olmasi yaninda (Peksen ve ark., 2008), tibbi olarak da
kullanim1 olan bir tiirdiir (Ozgelik ve ark., 2004). Taze ya da salamurasi yapilarak
degerlendirilmektedir. Findik altinda, bahar aylarinda goriilmektedir (Peksen ve Karaca,
2000).

Son yillarda dogadan toplanan miktarlarinda 6nemli 6l¢iide azalma oldugu belirtilen
L. pyrogalus ektomikorizal mantar tiiriiniin kiiltiire alinmas1 ve yetistiriciligi konusunda

90



yapilacak calismalara ihtiya¢ bulunmaktadir. Yapilan yerli ve yabanci kaynak taramasinda
L. pyrogalus ve findik fidanlar1 ile ilgili ektomikoriza ¢aligmasma rastlanmamistir. Bu
calisma L. pyrogalus mantar tiirliniin farkli inokulasyon uygulamalar1 ve izolatlarinin
findik (C. avellana)’da ektomikoriza olusumu ve fidan gelisimi iizerine -etkisinin
belirlenmesi amaciyla yapilmistir.

2. Materyal ve Yontem

L. pyrogalus tiiriine ait mantar drnekleri Samsun ilinin Unye ve Terme ilgelerinden
toplanmig, mantar Orneklerinin teshisleri Prof. Dr. Annemieke Verbeken tarafindan
yapilmistir (Heilmann-Clausen ve ark., 2000). L. pyrogalus mantar tiirliniin miselleri,
Modifiye Edilen Melin-Norkrans (MMN) besin ortaminda mantar dokularindan elde
edilmistir.

Calismada Palaz findik cesidine ait tohumlar kullanilmistir. Findik tohumlar1 %
30’luk H,0O,’de 30 dakika tutulup, steril suda iyice ¢alkalandiktan sonra tohumlarin yiizey
sterilizasyonu gergeklestirilmis ve nemlendirilmis torf:vermikiilit ortamimda buzdolabinda
katlamaya almmistir. Katlamada torfivermikiilit (1:10) ve vejetatif inokulumlu
torf:vermikiilit (1:10) ortami olmak tizere 2 farkli katlama ortami kullanilmistir. Katlama
islemine tohumlarda kokc¢iik olusumu gozlenene kadar yaklasik 3.5 ay boyunca devam
edilmistir. Tohum ekimi kokeiik yaklagik olarak 1-2 cm uzunluga ulastiginda ve
kotiledonlar hala tohum kabugu icerisinde iken yapilmstir.

Calismada tohum ekimi i¢in 370 ml’lik kaplar kullanilmis, bu kaplara 250 ml bitki
gelisim substrat1 (torf:vermikiilit, 1:1) doldurulmustur. Daha sonra kavanozlarin agizlari
kapatilarak 121°C’de 1.5 saat otoklavda steril edilmistir. Bu kavanozlara 24 saat sonra 80
ml Biyotin-Aneurin-Folik Asit Agar (BAF) s1v1 besin ortami (20 g glikoz) ilave edilmis ve
tekrar 121°C’de 30 dakika steril edilmistir. Sterilizasyondan sonra her uygulamaya ait
ortamin pH degerleri belirlenmistir. Steril sartlarda her bir kavanoz 4 adet misel diski (0.5
sz) ile asilanmis ve tohum ekimi yapilmistir.

Farkli inokulasyon uygulamalarmin ektomikoriza olusumuna ve fidan gelisimi
iizerine etkilerini belirlemek amaciyla 3 farkli uygulama ele alinmistir (Cizelge 1).

A- Substrata saf misel agilamasindan sonra inokulum gelisimi beklenmeden tohum
ekimi yapilmis, tohum ekiminde inokulumlu ortamda katlanan tohumlar kullanilmistir.

B- Substrata saf misel asilamasindan sonra inokulum gelisimi beklenmeden tohum
ekimi yapilmis, tohum ekiminde inokulumsuz ortamda katlanan tohumlar kullanilmistir.

C- Substrata saf misel asilamasindan sonra ortammn tamamen misel sarmasi
beklenmis, daha sonra tohum ekimi yapilmis ve tohum ekiminde inokulumsuz ortamda
katlanan tohumlar kullanilmistir.

Kontrol- Higbir inokulasyon yontemi uygulanmamis ve inokulumsuz ortamda
katlanan tohumlar kullanilarak dikim yapilmistir.

Cizelge 1. Denemede ele alinan farkli inokulasyon uygulamalari

Inokulasyon  Kullanilan tohumun 6zelligi Kullanilan inokulum Fidan

Yontemi Sayisi

A Inokulumlu ortamda katlanan Saf misel agilamasindan sonra 5
tohum

B Inokulumsuz ortamda katlanan Saf misel agilamasindan sonra 5
tohum

C Inokulumsuz ortamda katlanan Saf misel agilamasindan sonra misel 5
tohum sarmis ortam

Calismada ayrica farkl izolatlarin findik fidaninda ektomikoriza olusumu ve fidan
gelisimi lizerine etkilerini belirlemek amaciyla L. pyrogalus mantar tiirliniin farklh
lokasyonlardan izole edilen miselleri kullanilmistir. Bu amagla substrat, steril sartlarda L.
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pyrogalus tiiriiniin Terme ilgesinden izole edilen Terme izolati, Unye ilgesinden izole
edilen Unye izolat1 ve her ikisinin birlikte kullanildig1 Terme+Unye izolatma ait 4 adet
misel diski (0.5 cm®) ile asilanmustir. Izolatlarin fidan gelisimi {izerine etkisini
belirleyebilmek icin asilanan bu ortamlarda inokulum gelisimi beklenmeden inokulumsuz
ortamda katlanan tohumlar ekilmistir.

Farkli inokulasyon ve izolat uygulamalarmin her biri i¢in 5 adet fidan yetistirilmistir.
Calismalarda hicbir inokulasyon yontemi veya izolatin uygulanmadigi ve inokulumsuz
ortamda katlanan tohumlarin kullanildigi ortamlar kontrol uygulamasi olarak ele almmustir.
Fidanlara gelisim periyodu boyunca disaridan higbir besin ilavesi yapilmamistir. Fidanlar
haftada bir kez esit miktarda su ile sulanmis ve laboratuarda 18-23 °C’de 3 ay boyunca
yetistirilmistir. Yetistirme periyodunun sonunda bitki gelisimi degerlendirilmistir. Bitki
gelisimini belirlemede bitki boyu (cm), govde ¢apt (mm), kok uzunlugu (cm), kok yas
agirhigi (g), stirglin yas agirhigi (g) ve toplam bitki kuru agirlhig (g) belirlenmis, kok/siirgiin
orani (Brunner ve Brodbeck, 2001) hesaplanmistir. Kok ve siirglin kuru madde icerikleri
Kacar (1994)’a gore tespit edilmistir. Mikorizal asilama etkinligi (MAE, %) ise Bagyaraj
ve ark. (1998)’nin gelistirdikleri asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmistir.

%MAE = Asilanmis Bitkinin Kuru Madde Ag.(g) — Asilanmayan Bitkinin Kuru Madde Ag.(g) x 100
Asilanmis Bitkinin Kuru Madde Agirligi (g)

Ektomikoriza olusumu, teshisi ve tanimlanmasi i¢in yetistirme periyodunun sonunda
fidanlar dikkatlice ¢ikartilmig, kilcal koklere zarar vermeden hafifce yikanmistir.
Mikroskopik inceleme i¢cin her uygulamaya ait 2 cm uzunlugunda kesilmis 20 adet ince
kok parcasi, i¢i su dolu 6 cm capinda bir petri kabma yerlestirilerek stereomikroskopta
incelenmis ve fotograflar1 ¢cekilmistir. Mikorizal kisa koklerin yogunlugunu belirlemek i¢in
Vicente ve ark. (2001) tarafindan kullanilan 0-3 skalas1 modifiye edilerek uygulanmistir.
Stereomikroskopta mikorizal kisa koklerin yogunluguna gore asagida belirtilen skala
degerleri belirlenmistir. 0: Yok, 1: Az (petride 1-20 mikorizal kisa kok), 2: Orta (petride
21-50 mikorizal kisa kok), 3: Cok (petride >50 mikorizal kisa kok). Ayrica ektomikoriza
olusumunu tespit etmek i¢in kdklerin degisik kimyasallara olan (%15 KOH, %70 etanol,
%15 FeSO4 ve laktik asit) reaksiyonlarina bakilmis ve renk degisimleri incelenmistir
(Singer, 1986; Becerra ve ark., 2002; Becerra ve ark., 2005; Anonymous, 2011). Her bir
uygulamaya ait mikorizal kok 6rnegi lam ilizerine yerlestirildikten sonra 6rnek lizerine 3-4
damla kimyasal uygulanmustir. Ornek 2-3 dakika sonra stereomikroskopta incelenerek renk
degisimleri kaydedilmistir.

Deneme Tesadiif Bloklar1 Deneme Desenine gore kurulmus olup, istatistiksel
degerlendirmelerde SPSS ver. 12.0 paket programi kullanilmistir. Onemlilik gdsteren
Ozelliklere  ait  ortalamalar Duncan ¢oklu  karsilastrma  yOntemine  gore
gruplandirilmiglardir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Farkh inokulasyon Uygulamalarimin Ektomikoriza Olusumuna Etkisi,
Ektomikorizanin Teshisi ve Tanimlanmasi

Farkli inokulasyon wuygulamalarina ait ortamlarin sterilizasyon sonrasit pH
degerlerinin 5.87-6.01 arasinda degistigi belirlenmistir. Tiim wuygulamalarda pH
degerlerinin birbirine olduk¢a yakin oldugu tespit edilmistir (Cizelge 2). Agar ortaminda
yapilan ¢alismalarda ektomikorizal mantarlarin misel gelisiminin tiire bagl olarak 5.5-7.0
arasindaki pH’larda daha 1yi oldugu bildirilmistir (Sundari ve Adholeya, 2003; Daza ve
ark., 2006).
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L. pyrogalus tiiriiniin findik fidanlar1 ile inokulasyonundan 3 ay sonra kok ornekleri
incelenmis, kontrol uygulamasi disindaki tiim uygulamalarda inokule edilen fidanlarin
hepsinin ektomikoriza olusturdugu belirlenmistir. Bununla birlikte calismada ele alinan
inokulasyon uygulamalarinda gelistirilen findik fidanlarinin koklerindeki mikorizal kisa
koklerin yogunlugunun farkli oldugu goriilmiistiir. Inokulasyonun yapilmadigi (kontrol)
ortamda gelisen findik fidanlarmin koklerinde kisa koklere rastlanmamistir. A ve B
inokulasyon uygulamalarinin yapildig1 fidanlarda mikorizal kisa kok yogunlugu, C
uygulamasindan daha diisiik bulunmustur (Cizelge 2 ve Sekil 1).

Cizelge 2. Farkli inokulasyon uygulamalarina ait ortamlarin sterilizasyondan sonraki pH degerleri, findik
fidanlarmdaki ektomikoriza olusumu ve mikorizal kisa kdklerin yogunlugu

Uygulama Ortamlarin sterilizasyon Ektomikoriza Mikorizal kisa koklerin yogunlugunu
sonrasi pH degerleri olusumu gosteren skala degerleri
A 5.87 + 1
B 5.89 + 1
C 6.01 + 2
Kontrol 5.99 - 0

+: Ektomikoriza olugumu var, -: Ektomikoriza olusumu yok
0: Yok, 1: Az (petride 1-20 mikorizal kisa kok), 2: Orta (petride 21-50 mikorizal kisa kok), 3: Cok (petride
>50 mikorizal kisa kok).

C Kontrol
Sekil 1. Farkli inokulasyon uygulamalarina ait mikorizal kisa koklerin stereomikroskopta goriintimii (6X)

In vitro’da P. densiflora ile T. matsutake arasindaki ektomikoriza olusumunu
inceleyen Guerin-Laguette ve ark. (2004) inokulasyondan 2 hafta sonra misel hiflerinin
kabm dis kismmdan gozlenebildigini ve 75 giin sonra hiflerin kisa koklerin {izerini
kapladigini bildirmislerdir.
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Calismada L. pyrogalus mikorizasinin turuncu renkli, basit dallanmis ve tipik
Lactarius mikorizasma benzedigi (Agerer, 1987-2002) belirlenmistir. Mikorizal koklerin
kisa, kalm, fungal ortii ile kapli, yiizeyinin diiz, parlak ve kok uclarinin kiit oldugu tespit
edilmistir. Rizomorflar gézlenmemistir (Sekil 1 ve 2). Lactarius mikorizasinda fungal ortii
ve basidiocarp arasindaki renk benzerligi belirgin bir Ozelliktir (Pillukat, 1996). L.
akahatsu mikorizasinin agik turuncu renkte, yiizeyin diiz, mat veya bazen parlak, fungal
kilif kesildigi zaman renginin yesile dondiigii belirlenmistir (Yamada ve ark., 2001).
Parlade ve ark. (2004) yaptiklar1 ¢alismada L. deliciosus mikorizasin1 tanimlamiglar ve
mikorizanin ag¢ik turuncu renkli oldugunu, yaslanmayla birlikte renkte koyulasmanin
meydana geldigini, ikiye dallanmis ve yiizeyin diiz oldugunu tespit etmislerdir.

Calismada in vitro’da elde edilen mikoriza morfolojik olarak arazide dogal olarak
meydana gelen L. pyrogalus mikorizasina benzer bulunmustur (Sekil 1 ve 2). Bununla
birlikte aradaki farkliliklar muhtemelen ¢evresel faktorlerden ve bitkinin yasindan
kaynaklanmis olabilir. Yamada ve ark. (2001) tarafindan bir tiir veya izolat icerisindeki
mikorizal morfolojinin substrat ve ¢evresel kosullara gore degisebilecegi bildirilmistir.

Caligmada farkli inokulasyon uygulamalarma ait mikorizal kokler ve dogal ortamdan
izole edilen mikorizal koklerin kimyasallara (%15 KOH, %70 etanol, %15 FeSO, ve laktik
asit) reaksiyonu stereomikroskopta incelenerek, renk degisimleri belirlenmistir. %15°lik
KOH ile muamele edilen inokulasyon uygulamalarina ait mikorizal koklerde renkte
kuvvetli koyulasma (koyu turuncu) tespit edilmistir. Dogal ortamdan izole edilen
mikorizada ise renkte koyulasmaya ilave olarak hafif kirmizimsilasma da goézlenmistir.
%70’lik etanol kullanildiginda tiim uygulamalarda ve dogal ortamdan izole edilen
mikorizada da herhangi bir renk degisimi gozlenmemistir. %15°lik FeSO4 ise tiim
uygulamalarda renkte agilmaya ve kok uglarinda siyahlagsmaya neden olmustur. Laktik asit
kullanildiginda renkte hafif koyulasma gozlenmistir. Kontrol uygulamasinda kullanilan
kimyasallara kars1 herhangi bir renk degisimi olmamistir (Cizelge 3).

Boletinus ve Chroogomphus cinslerinde mikorizaya FeCl, uygulandiginda pozitif bir
reaksiyonda renk degisiminin siyah veya yesilimsi mavi oldugu belirtilmistir (Singer,
1986). Cortinarius tucumanensis ektomikorizasina %15 KOH uygulandiginda renkte
koyulasma, laktik asit uygulandiginda turunculagsma oldugu, %70’lik etanolde ise hicbir
renk degisiminin olmadigi bildirilmistir (Becerra ve ark., 2005).

Sekil 2. Dogal ortamindan izole edilen L. pyrogalus ektomikorizasi

3.2. Farkh inokulasyon Uygulamalarimin Bitki Gelisimi Uzerine Etkisi

Farkli inokulasyon uygulamalarinin bitki boyu, govde capi, kok uzunlugu, siirgiin yas
agirhig1 ve stirgiin kuru agirhig: tizerine etkileri istatistiksel olarak 6nemli, incelenen diger
ozellikler bakimindan 6nemsiz bulunmustur. Farkli inokulasyon uygulamalar: arasinda en
yiiksek bitki boyu, govde capi, kok uzunlugu, siirglin yas agirhig ve siirgiin kuru agirligi
substrata saf misel asilamasindan sonra inokulum gelisimi beklenmeden inokulumlu
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ortamda katlanan tohumlarin ekildigi inokulasyon yonteminden (A) elde edilmistir
(Cizelge 4).

Yapilan ¢alismalarda ektomikorizal mantar tiirleriyle asilanan fidanlarin bitki
boylarinin kontrole gére 6nemli derecede daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Souza ve
ark., 2004; Nunez ve ark., 2006; Turjaman ve ark., 2006; Tiifek¢i, 2007). Bununla birlikte
Rietveld ve ark. (1989)’nin yaptiklar1 ¢alismada 8 farkli ektomikorizal mantar tiirii ile
inokule edilen Larix decidua fidanlarmin genellikle inokule edilmeyen fidanlardan daha
kiiciik oldugu belirlenmistir. Elde ettigimiz sonuclar, ektomikorizal mantar tiirleriyle
asilanan fidanlarm govde ¢aplarinin da kontrole gore daha yiiksek oldugunu bildiren
Nunez ve ark. (2006) ve Tiifek¢i (2007) ile uyumludur. Calismada A uygulamasindan
kontrole gdre %128 oraninda daha yiiksek kok uzunlugu degerleri elde edilmistir. inokule
edilmeyen kontrol fidanlar1 ile karsilastirildiginda L. hatsudake ile inokule edilen P.
densiflora fidanlarinin kok uzunlugunda kontrole gore artis saglanmistir (Akitsu ve ark.,
2000; Hattori ve ark., 2000). A ve C inokulasyon uygulamalarinda siirgiin yas ve kuru
agirhig1 kontrole gore daha yliksek bulunmustur (Cizelge 4). Tifekci (2007) tarafindan
yapilan calismada da ektomikorizal fidanlarda siirgiin yas ve kuru agirligmin kontrole gore
daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Kontrol uygulamasina gore en yliksek MAE degeri A uygulamasindan (%33.99) elde
edilmistir. B inokulasyon uygulamasinda diger inokulasyon yontemlerine gore fidan
gelisimlerinin zayif oldugu belirlenmistir. Buna bagli olarak MAE degerleri de diisiik
(%5.54) bulunmustur (Sekil 3). Tiifekci (2007) tarafindan yapilan ¢alismada tohum ekimi
asamasinda sterilize edilmis ortamlara H. crustuliniforme tliriiniin asilanmasimin sedir
fidanlarina en yiiksek MAE degeri (%12.8-23.3) kazandirdig tespit edilmistir.
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Sekil 3. Farkli inokulasyon uygulamalarinin mikorizal asilama etkinligi
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Cizelge 3. Farkli inokulasyon uygulamalari ile inokule edilen fidanlara ait koklerle, dogal ortamdan izole edilen mikorizal koklerin kimyasallara karsi gosterdikleri

reaksiyonlar
Uygulama %15 KOH %70 etanol %15 FeSO, Laktik asit

A Renkte kuvvetli koyulagsma Renk degisimi yok Renkte acilma, hafif yesilimsi renk, kok Hafif koyulagsma
uglarinda siyahlagsma

B Renkte kuvvetli koyulagsma Renk degisimi yok Renkte acilma, hafif yesilimsi renk, kok Hafif koyulagsma
uglarinda siyahlagsma

C Renkte kuvvetli koyulagsma Renk degisimi yok Renkte agilma, hafif yesilimsi renk, kok Hafif koyulagma
uglarinda siyahlagsma

Dogal ortamdan izole Renkte kuvvetli koyulasma, hafif Renk degisimi yok Renkte acilma, hafif yesilimsi renk, kok Hafif koyulagsma

edilen ektomikoriza kirmizimsilagsma uglarinda siyahlagsma

Kontrol Renk degisimi yok Renk degisimi yok Renk degisimi yok Renk degisimi yok

Cizelge 4. Farkl inokulasyon uygulamalarmin fidan gelisimi lizerine etkisi
Uygulama Bitki boyu = Govde gapt Kok Kok yas Siirgiin yas Kok kuru Siirgiin Toplam Kok/sirglin - Kok kuru Siirgiin
(cm) (mm) uzunlugu agithgl (g)  agwhgi(g) agirhg kuru bitki orani madde kuru madde
(cm) (2) agirhgl (g)  kuru miktar1 miktar1 (%)
agirhg (g) (%)

A 22.63a* 2.78a* 37.38a* 1.616d 3.15a* 0.4606d 1.09a* 1.556d 0.416d 15.036d 26.436d

B 17.27b 2.12b 16.50b 1.44 1.44c 0.38 0.67b 1.05 0.62 18.01 23.41

C 21.90ab 2.51ab 22.93b 1.65 2.69ab 0.40 0.91ab 1.31 0.45 13.13 24.00

Kontrol 19.20ab 2.33b 16.40b 1.32 1.85bc 0.38 0.74b 1.11 0.57 15.19 24.19

*: P<0.05 diizeyinde 6nemli, 6d: 6nemli degil
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3.3. Farkh izolatlarin Ektomikoriza Olusumuna Etkisi, Ektomikorizanin Teshisi ve
Tanimlanmasi

Findik fidanlarmin L. pyrogalus tiri ile inokulasyonunda farkl izolatlarin
kullanildig1 ortamlarin sterilizasyon sonrasi pH degerlerinin 5.87-5.99 arasinda degistigi
belirlenmistir (Cizelge 5). Ektomikorizal mantarlarin asit nitelikli organik topraklarda
alkali topraklardan daha fazla bulundugu ve diislik nitrat diizeyli, notre yakin pH’larda
daha 1y1 mikoriza olusumunun saglandig1 bildirilmektedir (Harley, 1969). Findik
fidanlarmin L. pyrogalus tiiriinlin farkli izolatlar1 ile inokulasyonundan 3 ay sonra kok
orneklerinin incelenmesi sonucu kontrol uygulamasi disindaki tiim uygulamalarda
ektomikoriza olusumu belirlenmistir. Diger taraftan Terme ve Unye izolat1 birlikte
kullanilarak inokulasyonun yapildig1 findik fidanlarmin koklerindeki mikorizal kisa
koklerin yogunlugunun Terme ve Unye izolati tek basina kullanilarak inokulasyonun
yapildig1 fidanlara gore daha fazla oldugu, kontrol uygulamasma ait findik fidanlarinin
koklerinde ise mikorizal kisa koklerin bulunmadigi tespit edilmistir (Cizelge 5 ve Sekil 4).

Cizelge 5. Farkli izolat uygulamalarma ait ortamlarin sterilizasyondan sonraki pH degerleri, findik
fidanlarmdaki ektomikoriza olusumu ve mikorizal kisa kdklerin yogunlugu

Izolat Ortamlarin sterilizasyon Ektomikoriza Mikorizal kisa koklerin yogunlugunu
sonrasi pH degerleri olusumu gosteren skala degerleri

Terme 5.89 + 1

Unye 5.87 + 2

Terme+Unye 5.89 + 3

Kontrol 5.99 - 0

+: Ektomikoriza olusumu var, -: Ektomikoriza olusumu yok
0: Yok, 1: Az (petride 1-20 mikorizal kisa kok), 2: Orta (petride 21-50 mikorizal kisa kok), 3: Cok (petride
>50 mikorizal kisa kok).

Parlade ve ark. (1995) in vitro’da 18 farkl fungal tiire ait 23 izolatin Pseudotsuga
menziesii ile ektomikoriza olusturdugunu belirlemislerdir. Yapilan bir ¢alismada serada
Amanita, Hebeloma, Laccaria, Lactarius, Pisolithus, Rhizopogon, Scleroderma ve Suillus
cinslerine ait 17 farkli izolatin P. pinea fidanlar1 ile ektomikoriza olusturdugu tespit
edilmistir (Rincon ve ark., 1999).
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Unye Kontrol
Sekil 4. Farkli izolatlara ait mikorizal kisa koklerin stereomikroskopta goriintimii (6X)

Farkli izolatlarla inokule edilen fidanlara ait koklerle, dogal ortamdan izole edilen
mikorizal koklerin kimyasallara kars1 gosterdikleri reaksiyonlar Cizelge 6’da verilmistir.
Farkli izolatlara ait mikorizal kokler ile dogal ortamdan izole edilen mikorizal kokler
%]15’lik KOH ile muamele edildiginde renkte kuvvetli koyulagsma tespit edilmistir.
%70’lik etanol tiim izolat uygulamalarinda ve dogal ortamdan izole edilen mikorizada
herhangi bir renk degisimine sebep olmamistir. %15°lik FeSO, kullanildiginda tiim
uygulamalarda renkte a¢ilma ve kok uglarinda siyahlagsma, laktik asit kullanildiginda ise
renkte hafif koyulasma gozlenmistir. Kullanilan kimyasallara kars1 kontrol uygulamasinda
herhangi bir renk degisimi gozlenmemistir (Cizelge 6). Ektomikorizada %15 KOH’un
negatif reaksiyonunda renkte agilma ve sararma gozlendigi belirtilmektedir (Anonymous,
2011). Becerra ve ark. (2002)’nin yaptiklar1 calismada Naucoria escharoides
ektomikorizasmma %15 KOH uygulandiginda renkte hafif kirmizimsilasma, %70 etanolde
kahverengilesme, laktik asitte ise herhangi bir renk degisimi olmadig tespit edilmistir.

3.4. Farkh izolat Uygulamalarinin Bitki Gelisimi Uzerine Etkisi

Ayni tliriin farkl lokasyonlardan izole edilen misellerinin bitki gelisimi {izerine etkisi
farkli bulunmustur. Farkli izolat uygulamalarmin gévde ¢api, kok uzunlugu, kok ve siirgiin
yas agirhigi ile kok/siirglin orani iizerine etkileri istatistiksel olarak 6nemli, incelenen diger
ozellikler bakimindan 6nemsiz bulunmustur. Farkli izolat uygulamalar1 arasinda en yiiksek
gdvde ¢ap1 (2.69 mm) Unye izolatindan elde edilmis ve kontrol uygulamasi ile aralarinda
istatistiksel fark bulunmustur (Cizelge 7). Ektomikorizal mantar tiirleriyle asilanan
fidanlarin gdvde caplariin kontrole gére daha yiiksek oldugu bildirilmistir (Alves ve ark.,
2001; Nunez ve ark., 2006; Tiifekei, 2007).
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Kok uzunlugu bakimindan farkli izolat uygulamalarmin hepsinden kontrole gore
daha yiiksek degerler elde edilmistir. Calismada Terme+Unye izolatindan kontrole gore
%47 ve Unye izolatindan %42 daha yiiksek kok uzunlugu degerleri elde edilmistir (Cizelge
7). Hattori ve ark. (2000) L. hatsudake ile inokule edilen P. densiflora fidanlarinin kok
uzunlugunda kontrole gore artis oldugunu bildirmislerdir. En yliksek kok yas agirhigi
Terme+Unye izolatinda (1.97 g), en diisik kok yas agihgi ise kontrol (1.32 g)
uygulamasinda gelisen fidanlardan elde edilmistir. Siirgiin yas agirhigi bakimmdan Unye
izolat1 (3.03 g) ilk sirada yer almis ve bu izolatin uygulandig: fidanlarin siirgiin yas agirhigi
kontrole gore %64 daha yiliksek bulunmustur (Cizelge 7). Ektomikorizal fidanlarda kok ve
siirglin yas agirhiginin kontrole gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Tiifekei, 2007).

Kok/siirgiin oran1 Terme, Terme+Unye izolat1 ve kontrol uygulamalari birbirinden
istatistiksel olarak farksiz bulunmustur (Cizelge 7). Brunner ve Brodbeck (2001) tarafindan
yapilan bir ¢alismada H. crustuliniforme ve L. bicolor ile inokule edilen Picea abies
fidanlar1 kontrol uygulamas: ile karsilastirildiginda kok/siirglin oran1 azalmistir. Bununla
birlikte Eltrop ve Marschner (1996) ektomikorizal inokulasyonla kok/siirgiin oranmnin
arttigini, Alves ve ark. (2001) ise kok/siirglin oranlarmin inokulasyondan etkilenmedigini
ifade etmislerdir.

Kontrol uygulamasimna gore en yiiksek MAE degeri Unye izolatindan (%15.10) elde
edilmistir. Unye izolat1 tek basma kullanildiginda, Terme izolat1 ve her iki izolatin
(Terme+Unye) birlikte kullanilmasina gore bitki gelisimlerinin daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir (Sekil 5). Sedir fidanlarma L. delicious tiiriinlin asilanmasi ile ortalama %8.1-
16.2 arasinda MAE degeri elde edilmistir (Tiifekci, 2007).
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Sekil 5. Farkli izolatlarin mikorizal agilama etkinligi

Ektomikorizanin bitki gelisimini tesvik edici etkisi yapilan birgok caligmada
belirtilmekle birlikte (Guerin-Laguette ve ark., 2003; Souza ve ark., 2004; Tiifek¢i, 2007),
baz1 calismalarda ektomikorizal mantar asilamasinin bitki gelisimini artirict herhangi bir
etkisinin olmadig1 bildirilmistir (Repac, 2007). Bitki iizerinde ektomikorizal mantar
asilamasmin faydali etkisinin gozlenip gozlenmeyecegi ektomikorizal mantar tiiriine,
kullanilan inokulumun yasma ve tipine, inokulumun uygulanma sekline, inokulasyon
zamanina, inokulum yogunluguna, iklime, ekosisteme, biiylime ortamina ve konukcu ile
mantar arasindaki bazi etkilesimlere baghdir (Torres, 1992). Farkli izolatlarin etkisi saf
misel asilamasindan sonra inokulum gelisimi beklenmeden tohum ekimi yapilan
substratlarda belirlenmistir. A ve C inokulasyon uygulamalarinda izolatlarin etkisinin
degisip degismeyecegi daha detayli ¢alismalarla ortaya konulmalidir.
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Cizelge 6. Farkli izolatlarla inokule edilen fidanlara ait koklerle, dogal ortamdan izole edilen mikorizal koklerin kimyasallara karsi gosterdikleri reaksiyonlar

Izolat %15 KOH %70 etanol %15 FeSOy4 Laktik asit

Terme Renkte kuvvetli koyulagsma Renk degisimi yok Renkte acilma, hafif yesilimsi renk, kok u¢larnda  Hafif koyulagma
siyahlagma

Unye Renkte kuvvetli koyulagsma Renk degisimi yok Renkte acilma, hafif yesilimsi renk, kok u¢larnda  Hafif koyulagma
siyahlagma

Terme+Unye Renkte kuvvetli koyulagsma Renk degisimi yok Renkte acilma, hafif yesilimsi renk, kok u¢larinda  Hafif koyulagma
siyahlagma

Dogal ortamdan izole Renkte kuvvetli koyulasma, hafif =~ Renk degisimi yok Renkte acilma, hafif yesilimsi renk, kok u¢larinda  Hafif koyulagma

edilen ektomikoriza kirmzimsilagma siyahlasma

Kontrol Renk degisimi yok Renk degisimi yok Renk degisimi yok Renk degisimi yok

Cizelge 7. Farkl izolatlarin bitki gelisimi iizerine etkisi
Izolat Bitki boyu  Govde ¢ap1 Kok Kok yas Siirgiin yas Kok kuru Siirgiin Toplam Kok/sirgiin -~ Kok kuru  Siirgiin kuru
(cm) (mm) uzunlugu agirhgl (g) agirhgi (g) agirhg kuru bitki orani madde madde
(cm) (2) agirhgl (g) kuru miktar1 miktar1 (%)
agirhg (g) (%)

Terme 17.276d 2.12b* 16.50b* 1.44b* 1.44b* 0.386d 0.676d 1.056d 0.62a* 18.016d 23.416d

Unye 19.55 2.69a 23.28a 1.36b 3.03a 0.35 0.96 1.31 0.36b 16.79 22.25

TermetUnye 17.20 2.19b 24.10a 1.97a 1.64b 0.44 0.67 1.11 0.68a 13.44 24.38

Kontrol 19.20 2.33b 16.40b 1.32b 1.85b 0.38 0.74 1.11 0.57ab 15.19 24.19

*: P<0.05 diizeyinde 6nemli, 6d: 6nemli degil
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4. Sonuglar

L. pyrogalus tlriiniin farkli izolat ve inokulasyon uygulamalari sonucunda findik
fidanlarinin inokulasyonundan 3 ay sonra kok Ornekleri incelenmis, kontrol uygulamasi
disindaki tiim uygulamalarda inokule edilen fidanlarin hepsinin ektomikoriza olusturdugu
belirlenmistir. L. pyrogalus mikorizasi turuncu rengi ve basit dallanmis goriiniimii ile tipik
Lactarius mikorizasma benzer bulunmustur. Ayrica c¢alismada in vitro’da elde edilen
mikorizanim morfolojik olarak arazide dogal olarak meydana gelen L. pyrogalus mikorizasia
benzedigi tespit edilmistir. L. pyrogalus mantar tiiriiniin farkl inokulasyon uygulamalar1 ve
farkli lokasyonlardan elde edilen izolatlarinin findik fidanlarinda ektomikoriza olusturdugu ve
kontrol uygulamasma gore fidan gelisimlerinin daha 1yi oldugu belirlenmistir. Kontrol
uygulamasina gore en yiiksek MAE degeri A uygulamasindan ve Unye izolatindan elde
edilmistir.

Yenilebilir ektomikorizal mantarlar sadece lezzetli besinler degil, ayn1 zamanda
dogadan onlar1 toplayan ve yetistiriciligini yapan kisiler icin de énemli bir gelir kaynagidir.
Bu mantar tiirlerinin kiiltiire alinmas1 6zellikle orman alanlarinin yeniden agaclandirilma
calismalarina ve yatirmm giicii olmayan kiigiik aile isletmeleri ile orman kdylerine yeni is
imkanlar1 yaratmasi bakimindan onemlidir. Ulkemiz sartlarinda hangi mikorizal mantar
tiirliniin hangi fidan tiiriiniin gelisimi tizerine etki ettigi konusundaki ¢calismalar yok denecek
kadar azdir. Halbuki mikorizal fidanlarin dis ortam kosullarinda ektomikoriza olusumunu
saglamak, degisen cevresel kosullarinin mikorizal gelisim iizerine etkisini belirlemek ve
mantar olusumunu baslatmak i¢in gerekli faktorleri tespit etmek gibi konularda daha fazla ve
detayli calisma yapilmasi1 gerekmektedir. Bu calisma sonuclarinin uygulamaya aktarilmasi
iilkemiz tarimi ve ormanciligi bakimimdan biiyiik 6nem tasimaktadir.
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