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Oz

Tiirkiye ormanlarinin triif verimliligini fark eden Orman Genel Mii-
diirligi 2013 yilinda Triif Ormani Eylem Planini yayinlamig; Orman
Fidanliklarinda triif mantariyla asilanan mese fidanlari ile triif asili
mese agaclandirmalar1 yapmaya baslamistir. Triif asilanmis fidanla-
rin orman i¢i bosluklara aktarilmasinin akabinde mese koklerinde
triif mantar1 gelisiminin devam edip etmeyeceginin ve dikimden son-
ra hangi tlirlerin daha iistiin geleceginin arastirildig: bu ¢alisma 2015
yilinda baslatilmistir. Tirkiye’de dogal olarak yetisen 7. aestivum
(Yazlik siyah triif) ve diinyada triif yetistiriciliginde ¢ok tercih edilen
T. melanosporum (Kislik siyah triif) tiirleri ile agilanmis mese fidan-
larinin algak ve yiiksek rakimlara dikildigi dort ayr1 deneme sahast
kurulmustur. Antalya ilindeki deneme sahalarina dort mese tiiriinden
otuzar adet triif asili mese fidan1 tesadiif bloklar1 deneme deseniyle
dikilmistir: Mese tiirleri (1+0) Q. robur, Q. ithaburensis, Q. infecto-
ria ve Q. suber (T. melanosporum denemesine alinmamistir) ‘dir. Bes
yilin sonunda 7. aestivum kolonizasyon orani en yiiksek %35 ve en
diistik %1 olarak belirlenmistir. 7. melanosporum kolonizasyon orant
ise en yliksek %67,7 ve en diisiik %13,6 olmustur. Q. ithaburensis ise
saha ve triif mantar1 fark etmeksizin benzer kolonizasyon oranlarini
vermigtir. Bir deneme alaninda Q. suber, i¢ deneme alaninda Q. infe-
ctoria yasama orani en yiiksek tiirler olmustur.

Anahtar Kelimeler: Mikoriza, odun dis1 orman tiriinleri, mantarlar,
mese (Quercus)

Abstract

Realizing the truffle potential of Tiirkiye’s forests, the General Direc-
torate of Forestry published the Truffle Forest Action Plan in 2013. As
part of this plan, truffle-inoculated oak afforestation was started by
planting oak seedlings inoculated with truffle spores in forest nurser-
ies. This study, initiated in 2015, aims to investigate whether truffle
development continues on oak roots after transferring truffle-inocu-
lated seedlings to forest spaces, and which species will predominate
post-planting. The species selected for inoculation were Tuber aes-
tivum (summer black truffle), which grows naturally in Tiirkiye, and
Tuber melanosporum, widely preferred in global truffie cultivation.
Four separate trial sites were established at both low and high alti-
tudes, where oak seedlings inoculated with these truffle species were
planted. Thirty mycorrhizal oak saplings for each oak species were
planted in the trial fields located within the borders of Antalya Prov-
ince, with a randomized block design. Oak species (1+0) are Q. robur,
Q. ithaburensis, Q. infectoria and Q. suber (T. melanosporum was not
included in the trial). At the end of five years, the highest 7. aestivum
colonization rate was determined as 35% and the lowest was 1%. The
T. melanosporum colonization rate was found to be highest at 67.7%
and lowest at 13.6%. Regardless of site or truffle species, Q. ithabu-
rensis exhibited similar colonization rates. Among the oak species, Q.
suber demonstrated the highest survival rate in one trial area, while
Q. infectoria exhibited the highest survival rates in three trial areas.

Keywords: Mycorrhiza, non-wood forest products, mushrooms, oak
(Quercus)
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1. Giris

Kiymetli bir orman {iriinii olan triif mantar1 doga-
dan toplanarak veya yetistirmeye alinarak hasat
edilebilmektedir (Totti ve ark, 2012).

T. melanosporum, diinya ¢apinda yetistiriciliginde
en basarili olunan triif mantaridir. 7. aestivum ve
T. borchii’ nin asilanarak yetistiricilige alinmasi da
bircok iilkede basarili olmustur. Bu baglamda triif
yetistiriciligi sadece Avrupa’da degil; Yeni Zelan-
da, Amerika Birlesik Devletleri, Kanada ve Avus-
tralya gibi Avrupa dis1 iilkelerde de biiyiik bir ivme
kazanmistir (Zambonelli ve ark., 2015).

T’ aestivum (yazlik siyah triif mantari) triif Giretim
tercihinde ilk iice giren iilkelerde aroma itibari ile
T. melanosporum’un yerini tutmasa da yetistiricili-
gi yapilan bir tiirdiir. Ozellikle; Avrupa disinda triif
iiretimine ilgi duyulan yerlerde tercih edilmekte-
dir. Bunun nedeni ekolojik ihtiyaglarinin 7 mela-
nosporum’ a gore toleransli olmasidir (Chevalier ve
Sourzat, 2012).

T. melanosporum (kislik siyah triif mantari) yetisti-
riciliginin yaklasik yarim ytizyildir yapildigi Fran-
sa, Ispanya ve Italya’ da 2013-2018 yillar1 arasinda
yetistiricilik yolu ile ortalama alinan hasat miktari
strastyla 43 ton/yil, 47 ton/y1l ve 19 ton/yil olarak
kaydedilmistir (Oliach ve ark., 2021).

Triif yetistiriciligi; uygun yer se¢imi, dikim dncesi
arazi hazirligi, triif mikorizali fidan tiretimi ya da
tedarigi, dikim sonrasi bahg¢e bakimlari, mikorizal
gelisimin izlenmesi, hasat, piyasaya sunum, lre-
timin devamlilig1 ve kalitenin korunmasi olarak
Ozetlenebilir. Bu calismalarin her biri uzmanlik
gerektiren, aragtirma, ormancilik, tarimsal tiretim
ve pazarlama gibi i¢ ige ge¢mis disiplinler aras1 bir
istir (Hall, 2007).

Saglikli goriinen mikorizal birliklerde bile triif
mantar1 hasat edilemeyebilmektedir (Fischer ve
ark., 2017). Trif yetistiriciligi ciddi sekilde basa-
risiz olabilir. Bagarisizligin nedeni modern yetis-
tiricilik tekniklerini uygulamaktan cok, yetisti-
ricilerin deneme- yanilma yoluna gitmeye yatkin
olmalaridir (Chevalier ve Pargney, 2014).

Bahge tesis edilirken fidan kdklerinde triif koloni-
zasyonu mutlaka dogrulanmalidir. Kokte asilanan
triif mikorizasinin olusup olusmadig1, mikorizas-
yon diizeyi, varlig1 kabul edilmeyen mantarlar ile
bulasik olup olmadigi kontrol edilmelidir. Opti-
mum mikorizasyon seviyesi énemlidir. Cilinkii ¢o-
gunlukla, trif asilanmis tiirlerin rekabet edebilir-
ligi, kokte diger tiirlerin varlig1 ve yayilma orani
ile dikim sahasinin iklim ve toprak ozelliklerine
baghdir (Sen, 2022).
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T. melanosporum ve T. aestivum trif mantarlarinin
dretimi i¢in gerekli olan bazi kosullar bilinmek-
tedir. Triif asili fidan dikimi kontrollii mikorizali
bitkilerle, uygun toprakta (kiregli, havalandirilmis,
serbest drenajli) ve triif mantarinin tam bir yasam
dongiisiine izin veren uygun bir iklim altinda uy-
gulanir. Kiiltiir teknikleri genellikle topragin ba-
kimi1, sulama, agaglarin korunmast ve budamasi
isleridir. Bununla birlikte, rekabet¢i mantarlarin
ortaya ¢ikmasi nedeniyle bazi bahgelerin basarisiz
oldugu gozlemlenmistir. Triif mantar1 asili fidanla-
rin dikimi tahillarin ve {iziim baglarinin bulundu-
gu acik arazide yapildiginda rekabet¢i mantarlarin
fidan koklerinde kolonize olup koklerde baskin
hale gelmesi nadirdir (Sourzat ve ark, 2015).

Zambonelli ve ark. (2005), T. aestivum ile baslan-
gictaki %30’ luk kok kolonizasyon oraninin, uygun
topraga dikildiginde 5 y1l sonra mikorizal fidelerde
%50-%70 degerlerine ulastigini gostermistir (Hall,
2007).

Suudi Arabistan’daki ¢6l ekosisteminde 7. mela-
nosporum asilt Q. robur fidanlar1 ile kurulan bir
deneme bahgesinde ilk 1,5 yil sonuglar1 yayinlan-
mistir. Bu bahge damlama sulama sistemi ile su-
lanmis, ancak toprak 6zellikleri bakimindan pH ve
kire¢ diizeyleri kislik siyah triif icin yetersiz kal-
mustir. Buna ragmen incelenen 15 fidanin tiimiinde
de T. melanosporum mikorizasi1 gézlenmistir (Ba-
jaj ve ark., 2021).

Tirkiye'nin, Akdeniz iklim kusag: iilkelerinden
biri olmas triif mantar1 yoniinden uygun alanlar1
barindirmasini saglamistir. 7. aestivum, T. borc-
hii, T. brumale, T. macrosporum, T. mesentericum
gibi tiirler trif avcilar1 tarafindan toplanmakta-
dir. Orman Genel Midirligi (0.G.M.) raporuna
gore, iilkemizde 2019 yili itibariyle dogadan triif
faydalanmasi yaklasik 40 tondur ve 2020 y1li itiba-
riyle 200’e yakin ailenin gecim kaynagi olmustur
(OGM, 2020).

Tiirkiye’de planli ve diizenli ormanciligin kurul-
masi1 ve gelismesi siirecinde mese ormanlar1 eko-
nomik ve sosyal gelisme paralelinde ¢ogunlukla
yakacak odun rezerv alanlari olarak goriilmiis ve
biiyiik bolimi baltalik olarak isletilmistir. Bunun
sonucu agaclandirma ¢aligmalari ile yerlerine igne
yaprakli ormanlar kurmak suretiyle alanlar1 da-
raltilmistir (Huss ve Kahveci, 2009). Ancak 2005
yilindan itibaren OGM mese ormanlarinin reha-
bilitasyonuna baslamis ve biitiin mese baltalik or-
manlarinin koruya doniistiiriilmesini tiim birimle-
rine emirlemistir (Bekiroglu Oztiirk ve ark., 2023).

Tiirkiye dahil Akdeniz Bolgesi'ni kapsayan birgok
Avrupa iilkesinde, mese habitatlar1 6nemli dl¢tide



azalmis ve kalanlar ilk dagilimlarin bir pargasidir.
Yiizyillar boyu agaclandirma faaliyetleri ve arazi
kullanimindaki degisiklikler, Akdeniz Bolgesi'nde-
ki genis mese alanlarinin azalmasina ve pargalan-
masina neden olmustur (Schaich ve ark., 2015).

Tiirkiye ormanlarinda yayilisi ve gesitliligi zengin
olan triif mantarinin ekonomiye kazandirilmasi
amaciyla 2013 yilinda Triif Eylem Plan1 (OGM,
2014) yaymlanmistir. Plan dogrultusunda dogal
triif alanlarinin korunmasi, orman kdyliisiine man-
tarin tanitimi ve toplanmasi hakkinda egitimler
verilmesi, Orman Fidanliklarinda iretilen trif
asili mese fidanlarinin uygun orman i¢i bosluklara
dikilerek triif ormanlari kurulmasi gibi ¢aligmalar
baslatilmig ve giincellenen Eylem Plani dahilinde
(OGM, 2022) devam etmekte olup 2023 y1li itibari
ile 564 hektar alan triif agili meseler ile agaglandi-
rilmistir (OGM, 2023). Dolayist ile triif mantari-
nin konukgusu mese ile yetistirilmeye alinmasiyla
mese agaclandirmasi da yapilmaktadir.

Triif mantar1 konusunda yapilan ilk caligmalardan
biri; Mugla Sitki Kogman Universitesi ve Orman
Genel Miudirligi (OGM) is birligi ile Denizli ili
sinirlarinda 70 aestivum dogal yayilisinin tespit
edildigi orman sahalarinin bir kisminda tel 6rgii ile
koruma zonunun olusturulmasidir. Bu zonda yer
alan orman i¢i bosluga 7 melanosporum asili mese
fidanlar1 dikilmistir. Benzer bir faaliyet Isparta
Orman Isletme Miidiirliigii sinirlarinda gergekles-
tirilmistir. Devam eden yillarda Denizli, Mugla,
Eskisehir, Kirklareli ve Samsun Orman Fidanlik-
larinda 7. aestivum asili mese fidanlar1 iiretilerek
plan dahilindeki orman isletme miidiirliikleri sinir-
larinda orman i¢i bosluklara dikilmistir.

Mese ormani olan veya olmayan bir ortama uygun
yetistirme yontemleri ile dikilen agaglarin baslan-
gigtaki mikorizasyonlarinin korunmasini gerektir-
mesi dikkate alindiginda, Tiirkiye’de yapilan trif
asili mese agaclandirmalarinin yillar iginde triif
mikorizasyonundaki degisimin gozlemlenmesinin
yeni kurulacak sahalar i¢in veri saglayacagi diisii-
niilmiistiir.

Bu arastirma ozellikle, Bat1 Akdeniz Boliimii’nde
triif mantarinin orman i¢i bosluklarda yetistiril-
mesi ¢aligsmalarinda tiir se¢imi ve rakimin nasil
farkliliklar dogurdugunu gosterebilmek agisindan
onemlidir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Calismanin materyalini, mese fidanlari, fidanlarin
kokiindeki Tuber aestivum ve T. melanosporum
mantariyla olusan mikorizalar olusturmaktadir.
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Mese (Quercus sp.) fidanlar1 Denizli Orman Fi-
danligrnda yetistirilmistir. Fidanliga getirilen pa-
lamutlar ylizey dezenfeksiyonu yapildiktan sonra
mikrobiyolojik olarak temiz ortamda ¢imlendiril-
mis ve sonrasinda triif sporlari ile agilanmaistir.

2.2. Yontem
2.2.1. Triif agih fidanlarin tiretimi

Ormanlardaki mese agaglarindan toplanan pala-
mutlar Denizli Orman Fidanliginda asilanmistir.
Palamutlardan, a) Q. ithaburensis Antalya ili Ke-
pez ilgesi, Kizilli Mevkii'den, b) Q. suber Antal-
ya Orman Bolge Miidiirligii yerleskesinden, c) Q.
robur palamutlar1 Isparta ili Sarkikaraagag ilge-
sinden, d) Q. infectoria palamutlari ise Denizli ili,
Civril ilgesinden toplanmistir.

Palamutlar ¢cimlendirmeye alinmadan 6nce kontrol
edilmis, hasarli, catlak veya delik olanlar dezen-
feksiyon kosullarini saglayamayacaklari i¢in dene-
mede kullanilmamaistir. Palamutlarin yiizey dezen-
feksiyonu, kaba tozu musluk suyunda yikandiktan
sonra %0,5 sodyum hipoklorit soliisyonunda 8
dakika bekletilmek suretiyle gergeklestirilmistir.
Cimlendirme islemi perlit ortaminda yapilmistir.
Fidanlar ii¢- bes yaprak olusturduktan sonra triif
mantari sporlari ile asilama agamasina gecilmistir.

Fidanlikta yazlik siyah triif asilama kaynagi ola-
rak Denizli yoresinden toplanan 7. aestivum man-
tarlar1, kislik siyah triif kaynagi olarak ise 6zel bir
sirketten temin edilen 7. melanosporum mantarla-
r1 kullanilmistir. Asilamalardan once 7. aestivum
spor kaynaklari, morfolojik olarak makroskobik ve
mikroskobik inceleme (Sekil 1) ile dogrulanmis-
tir (Hawker, 1955). Kislik triif spor kaynaklarinin
temin edilmesi esnasinda molekiiler dogrulamasi
Mugla Sitkt Kogman Universitesi Biyoloji Bolii-
miinde yapilmistir.

Dogrulanan spor kaynaklar1 yiizey dezenfeksiyo-
nu i¢in; su, %0,5 sodyum hipoklorit ve tekrar su
ile muamele edilmistir. 10 gr/lt yogunlugunda yari
kivamli Agar ¢ozeltisine (kivam verici olarak Agar
kullanilmistir) trif mantar: ile asilanacak 5 gr/fi-
dan uygulama dozunda pargalanmis spor kaynagi
eklenmistir. Hazirlanan bu mikorizal karisim fi-
danlarin kok bolgesine uygulanarak agilama islemi
yapilmistir. Asilama daldirma yontemi ile gercek-
lestirilmistir.

Fidan yetistirme ortami olarak 1/3 oraninda ver-
mikulit ve perlit ilave edilen ithal Sphagum torfu
kullanilmistir. Torf, perlit ve vermikulit ile karis-
tirtlmadan ve %0,5 sodyum hipoklorit soliisyonu
ile yiizey dezenfeksiyonu yapilmis saksilara akta-



rilmadan 6nce 121°C 1 Atm basingta 60 dk. siire ile
2 defa steril edilmistir.

Fidanlar, Denizli Orman Fidanlik Midirligii'ne
ait Denizli Orman Fidanlik Sefligi’ nde bulunan
triif a1l fidan yetistirmek i¢in hazirlanmis serada

yetistirilmistir. Bu serada, kontrollii havalandirma-
11, 20-24°C 1s1da ve yalnizca triif asili fidanlarin ye-

tistirildigi, giris ¢ikislarin ise sinirlandirildig: bir

ortam olusturulmustur.

Sekil 1. T" aestivum mantart: a) Olgunlagsmamis agik renkli gleba goriiniimii, b) Olgunlasmis koyu renkli gleba
gOriiniimii, *) Olgunlagma asamalarinda spor morfolojileri (Hawker, 1955)
Figure 1. T aestivum sporocarp: a) Appearance of immature light-colored gleba, b) Appearance of mature dark-
colored gleba, *) Spore morphologies in maturation stages

2.2.2. Fidanlarin sahaya dikimi

Asilama isleminden alti ay sonra Bati Akdeniz
Ormancilik Arastirma Enstitlisii (Antalya) Miko-
riza Laboratuvarinda kok kolonizasyon kontrolleri
yapilmistir. {1k kontrolden iki ay sonra ikinci defa
kok kolonizasyonlar1 kontrol edilerek sahaya diki-
me uygun mikorizal gelisim tespit edilmistir.

Sahaya uygun mikorizal gelisim i¢in koklerde triif
dist ektomikorizal mantarlarin kontaminasyonu-
nun %10’dan diisiik olmasi, agilanan triif kolonizas-
yonunun ise %33’ten yiiksek olmas l¢iitli g6z oniin-
de bulundurulmustur (Fischer ve Colinas, 1996).

Deneme sahalarina iligskin bilgiler Tablo 1’de ver-
rilmistir.

Tablo 1. Deneme sahalarindaki meselerin ve triif tiirleri
Table 1. Oak and truffle species in the trial sites

Deneme sahasi  Asilanan trif

Mese tiirleri

Sedir Arastirma

Q. robur subsp. robur (sapli mese)

Ormant T aestivum Q. ithaburensis  subsp. macrolepis (Anadolu palamut mesesi)
(Yazlik triif) Q. infectoria subsp. B (maz1 mesesi)
Asar .
Q. suber L. (mantar mesesi)
Diidenkd . . .
,l_l enxoy T. melanosporum Vittad. Q fobur SUbSI.) robur (sapls mes.e) .
Biik Arastirma (Kislik siyah triif) Q. ithaburensis subsp. macrolepis (Anadolu palamut mesesi)
Ormant ¥ Y Q. infectoria subsp. boissieri (maz1 mesesi)

Aragtirmanin yiriitiildiigii dort alanda egim farkli-
liklarinin olmasindan &tiirii deneme sahalar1 tesa-
diif bloklar1 deneme deseninde kurulmustur.

Drenaji ve havalandirmay1 kolaylastirmak igin,
greyderler veya kiiltivatorler ile toprag: diizlestir-
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mek (tesviye etmek) icin ylizeysel isleme dnemli-
dir. Bu sebeple dikim 6ncesi sahalar riper ile iki
yonlii stiriilmistiir. Deneme alanlarinin bulunduk-
lar1 yerler hakkinda bazi bilgiler Tablo 2°de veril-
mistir.



Tablo 2. Deneme alanlarinin bazi 6zellikleri
Table 2. Some characteristics of the trial sites

Aylik ortalama ;. ..
- Rakim . Iklim . .
Deneme alant  Bulundugu Yer yagis e Sahanin 6nceki durumu
(m) * ozelligi**
(mm)
. Yari kurak- .

Sedir Arastirma Elmali 1050 699 . Bozuk ardi¢ ve pirnal mesesi

az nemli
Diidenkody Elmali 1300 699 Yari kurhak— Pirnal mesesi

az nemli
Asar Yesilkaraman 275 1053,4 Nemli iki y1l énce siiriilmiis, bos
Biik Korkuteli 650 466.8 Yar1 kurak Cal1 formda maz1 mesesi, pirnal mesesi ve

kizilgam gengligi

*MGM (2024), **Thornthwaite Yagis Etkinlik indeksi (MGM, 2016)

Alan se¢iminde, alanlarin kendi i¢inde homojen ol-
masina ve toprak parametrelerinin triif mantarinin
mikorizal gelisimine uygunluguna dikkat edilmis-
tir (Chevalier ve Sourzat, 2012). Her deneme alan1
icin segilen ’er hektarlik (ha) arazinin egimi ve
araziyi temsil edecek noktalardan alinan toprak
orneklerinin analiz sonuglari (pH, tuz, total kireg,
tekstiir ve organik madde) yoniiyle degerlendiril-
mistir. Dort alana dikimler yapilmistir (Sekil 2).

Deneme igin alan segilirken triifiin dogal yayilis
alanlarinda ortak nokta olan 7,5 {izeri toprak pH
diizeyi goz oniinde bulundurulmustur (Tablo 3).
Yazlik siyah triif alaninda fidanlar 7x5 m araliklar1
ile kislik triif alaninda ise 5x4 m araliklari ile agi-
lan dikim ¢ukurlarina dikilmistir. Her islem grubu
icin ayni sayida triif sporu ile asilanmayan kontrol
fidanlar1 da dikilmistir. Kontrol parselleri ile iglem
parselleri arasinda tampon zon (10 m genisliginde)
birakilmaistir.

Sekil 2. Antalya ilindeki deneme sahalarindan fotograflar a) Sedir Arastirma Ormani, b) Diidenkdy, c¢) Asar, d) Biik
Aragtirma Ormani
Figure 2. Photograps of trial areas within Antalya province: a) Cedar Research Forest. b) Diidenkdy, c) Asar, d) Biik
Research Forest

Tablo 3. Deneme alanlarinin toprak 6zellikleri
Table 3. Soil properties of the trial areas

Derinlik .. H Kire Organik Mad.  Tuzluluk
Deneme alant (cm)  lekstlr (11/)2,5) (% totgl) ¢ (%) EC10 25°
Asar 0-30 Balgikli kum 8,06 82,92 2,30 0,111
Asar 30-60 Balgikli kum 8,46 115,02 0,26 0,075
Sedir Arastirma 0-30 Kil 7,62 1,78 7,23 0,206
Sedir Arastirma 30-60 Kil 7,82 2,67 3,02 0,203
Biik 0-30 Kumlu killi balgik 7,86 2,67 3,41 0,149
Biik 30-60 Kumlu killi balgik 8,17 1,78 0,92 0,149
Diidenkoy 0-30 Killi balgik 7,94 8,94 5,63 0,247

2.2.3. Dikim sonrasi bakimlar

Calismada 2017-2018-2019 ilkbahar doneminde fi-
dan dikim ¢ukurunun gevresindeki yabanci otlar
elle alinmis ve bu islem sonrasi kiiciik el kiirekleri
ile ytlizeysel olarak (yaklasik 5 cm derinlikte) top-

rak havalandirilmistir. Takip eden yaz doneminde
fidanlar en az ayda bir defa sulanmis, hava kosulla-
r1 ve sahadaki topragin durumu goézlenerek sulama
iki defaya cikarilmistir. Sulama suyu miktar1 fidan
kok bolgesinin 1slandig1 seviye gozetilerek belir-
lenmistir.
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2.2.4. Fidan yasama oranlarinin ve mikorizal
gelisimin izlenmesi

Calisma kapsaminda; fidan yasama oranlar1 dikim
yilindan itibaren gelisim donemi sonunda her yil
izlenmistir. Deneme alaninda dikim plani ile tim
saha taranarak yasayan ve yasamayan fidanlar
kayda alinmistir.

Kokte mikoriza izlenmesi isi ise 2020 yilindan
2022 yilina kadar her yil yapilmistir. Mikorizal
kok sayimi, kilcal koklerin ve bu koklerdeki man-
tar dokunun morfolojisine gore (Agerer, 1987-1994;
Zambonelli ve ark, 2016) triif ve diger mikorizala-
rin tespiti/sayimi yapilarak gerceklestirilmistir.

Koklerin nemli kalmasi ve zedelenmeden tasina-
bilmesi i¢in fidanin ta¢ izdiistimii ile ana kok ya-
kinindan alinan kilcal kokler, onlar1 saran rizosfer
topragi ile polietilen posetlerde laboratuvara geti-
rilmistir. Ertesi glin 6l¢iim yapilmadan 6nce nazik-
ce kaba topragindan arindirilan kdkler musluk su-
yunda bekletilmis ve topragindan arindirilmistir.

2022 yilina kadar triif agili fidanlardan her mese
tlirii i¢in rastgele 3’er 5’er fidanda; 2022 yilinda ise
triif agili tiim fidanlarda kok incelemesi yapilmis-

tir. Kok bolgesinin dort yanindan olacak sekilde ve
kilcal kok 6rnekleri alinmak suretiyle laboratuvar-
da stereo (40-100 kat arasi1 biiylitme (Olympus SZ))
ve binokiiler mikroskop (100-400 kat biiyiitme
(Olympus CX31)) ile incelenmistir.

Kok incelemesi icin secilen yontemde 6rnekleme
yapilan bitkinin kok sistemi 2-3 cm dilimler halin-
de kesilmis ve dort farkli renkte kareler iceren bir
1zgara tizerinde si1g bir tepsiye yerlestirilmistir. Bu
renkler arasinda rastgele bir renk secilmistir. Ste-
reo mikroskop altinda, bu rengin lizerinde bulunan
triifle kolonize kok uglari, kolonize olmayan ince
kokler ve olast kontaminantlar kayda alinarak en az
250 kok ucu sayilmistir (Fischer ve Colinas, 1996).

Stereo mikroskop altinda incelenen koklerde triif
mikorizasi ve diger mantarlarin olusturdugu miko-
rizalar ince bir pensle alinarak lam iizerine yerles-
tirilmis, %10’luk KC1 damlatilarak lamel kapatil-
muistir. Mikorizal koklerin morfolojik dogrulamast;
manto desenleri ile sistidya yapilar1 151k mikrosko-
bunda 10x, 40x ve 100x biiylitme ile incelenerek
(Sekil 3) yapilmistir (Agerer, 1987- 1994; Agerer ve
Rambold, 2004-2022). Triif mikorizasinin olmadi-
g1 tespit edilen tiim mikorizal kdkler kontaminas-
yon olarak kabul edilmistir.

Sekil 3. a) T aestivum- Q.ithaburensis stereo mikroskop goriintiisii. b) 7. aestivum- Q. ithaburensis 151k
mikroskopu goriintiisii. ¢) 7. melanosporum- Q. infectoria stereo mikroskop goriintiisii. d) T melanosporum- Q.
infectoria stereo mikroskop goriintiisii
Figure 3. a) T. aestivum- Q. ithaburensis stereo microscope image. b) Light microscope image of 7. aestivum- Q.
ithaburensis. ¢) T. melanosporum- Q. infectoria stereo microscope image. d) 7. melanosporum- Q. infectoria stereo
microscope image

2.3. Verilerin degerlendirilmesi

Aragtirma, tesadiif bloklar1 deneme desenine gore
tasarlanmusg; 2 farkl yiikseltide ve 4 farkli deneme
alaninda yiiriitiilmistiir.

Asar hari¢ deneme alanlarinda ¢ok sayida fidan
kayb1 olmugtur. Elde edilen verilerden saglikli so-
nuglar iiretilemeyecegi igin analiz yapilmamis ve
sonuglar tanitici istatistikler ile yorumlanmaya ca-
lisilmistir. Asar deneme alaninda ise yasama giicii
nispeten yiiksek bulunmustur; ancak bu sahada
da veri kayiplart s6z konusudur. Kesikli verilere
Logistic Regression analizi uygulanmis; analiz so-
nucunda ¢esit, kolonizasyon ve kontaminasyonlar
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arasindaki fark 6nemsiz ¢ikmistir.

3. Bulgular

T. aestivum mantarinin geligebilecegi en yiiksek
rakimlarda (1050 m) kurulan Sedir Arastirma
Ormani deneme sahasinda yasama oranlarina ba-
kildiginda Q. infectoria tiirii %43,3 ile en yiiksek
yasama oranini gostermistir. Q. robur %13,3 ve Q.
ithaburensis %6,7 yasama oranlarini vermislerdir.
0. suber ise sahada yasayamamistir.

T aestivum igin optimum (uygun) (275 m) rakim-
da kurulan Asar deneme sahasinda triif asili Q.
suber’in %86,7 ile en yiiksek yasam oranina sahip



oldugu tespit edilmistir. Q. ithaburensis %83,3; Q.
robur %75,9 ve Q. infectoria asili grupta ise %62,1
oraninda canliliklarint devam ettirmislerdir.

T. melanosporum igin uygun rakimda (650 m) tesis
edilen Biik Arastirma Ormani deneme sahasinda
mese fidani tiirlerinden Q. infectoria %73,3 ile sa-

hadaki en yiiksek yasama oranina sahip grup ol-
mustur. Q. ithaburensis %16,7 ve Q.robur ise %10
oraninda canliligini devam ettirmislerdir. Yiiksek
rakimda 7. melanosporum ile kurulan denemede
ise meselerin yasama oranlarina bakildiginda, Q.
infectoria %68; Q. ithaburensis %16,7 ve Q. robur
%12 sonucunu vermistir (Tablo 4).

Tablo 4. Trif mantari ile asili mese fidanlarinin bes y1l sonunda ortalama yasama oranlar1
Table 4. Average survival rates of truffle-inoculated oak seedlings after five years

Ortalama yasama orant (%) Ortalama yasama orani (%)

Asilanan trif Mese tiirii Yiiksek rakim Algak rakim
Sedir Arastirma Ormani Asar
0. robur 13,3 75,9
T aestivum Q. ithaburensis 6,7 83,3
Q. infectoria 43,3 62,1
0. suber 0 86,7
Diidenkdy Biik Arastirma Ormant
Q. robur 12 10
T. melanosporum Q. ithaburensis 16,7 16,7
Q. infectoria 68 73,3

Triif mantarinin fidan koklerinde tutunmasinin
gostergesi olarak fidan kokleri rastgele 6rnekleme
ile incelenmistir. Yiiksek rakimli Sedir Aragtirma
Ormani deneme sahasinda; 7. aestivum asili fidan-
larin besinci yilda mikoriza sayimlari sonucunda

disik miktarda trifli kok ucu goézlenmistir. Q.
infectoria’da triflii kok uglar1 neredeyse tamamen
kaybolmustur. Q. robur ve Q. ithaburensis fidanla-
rinda ise sirastyla %22,3 ve %35 oraninda 7. aes-
tivum mikorizali kdkler tespit edilmistir (Tablo 5).

Tablo 5. Triif mantari ile asili mese fidanlarinin bes y1l sonunda triif mikorizasyon oranlari
Table 5. Truffle mycorrhization rates of truffle-inoculated oak seedlings after five years

Dikimden 5 yil sonra triif
mikorizasyon orani (%)

Asilanan trif Mese tiirii

Dikimden 5 yil sonra triif
mikorizasyon orani (%)

Yiksek rakim Algak rakim

Sedir Arastirma Ormani Asar

0. robur 22,3 34,2

T aestivium Q. ithaburensis 35,0 31,9
Q. infectoria 1,0 31,5

0. suber 0 25,8

Diidenkdy Biik Arastirma Ormani

T. melanosporum Q. robur 13,6 67,7
Q. ithaburensis 25,5 37,2

Q. infectoria 18,43 15,6

Asar deneme sahasinda mese tiirlerine gore 7. aes-
tivum mikorizasinin sayimi sonucunda Q. robur
%34,2; Q. ithaburensis %31,9; Q. infectoria %31,5
ve Q. suber %?25,8 oraninda triiflii kok uglarina sa-
hip olmuslardir. 7! melanosporum asili meselerde
ise yiliksek rakimli Diidenkéy deneme sahasinda
fidan koklerinde T melanosporum mikorizasinin
sayim1 sonucunda Q. robur %13,6; Q. ithaburensis
%25,5 ve Q. infectoria‘ nin %18,43 oraninda triifli
kok uglarina sahip olduklar1 belirlenmistir.

Biik deneme sahasinda ise fidan koklerindeki 7.
melanosporum mikorizasinin sayimi sonucunda
0. robur %67,7; Q. ithaburensis %37,2 ve Q. infec-

toria‘nin %15,6 oraninda triiflii kok uglarina sahip
olduklar1 tespit edilmistir.

Trif agili meselerin dikim oncesi %33 ve lizerinde
triif kolonizasyonu %10°dan diisiik kontaminasyon
ile sahaya aktarilmistir. Mikorizal kok sayimlarin-
da triif mikorizas1 disinda herhangi bir mikorizal
mantar ile enfekte olan kok uglart kontaminasyon
olarak kayda alinmistir (Tablo 6). Bu sayim so-
nuglarina gore dikimden bes yil sonra T. aestivum
Asar deneme sahasinda trif asili mese fidan tiir-
lerinin her birinin triif mikorizasi ile kolonizasyo-
nunun toprakta bulunan diger mikorizal mantarlar-
dan baskin oldugu tespit edilmistir.
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Tablo 6. Triif mantar1 ile asili mese fidanlarinin bes y1l sonunda kontamine mikorizasyon oranlar1
Table 6. Contaminated mycorrhization rates of truffle-inoculated oak seedlings after five years

Dikimden 5 y1l sonra kontamine
mikorizasyon orani (%)

Dikimden 5 y1l sonra kontamine
mikorizasyon orani (%)

Astlanan trif Mege tiirti Yiiksek rakim Algak rakim
Sedir Arastirma Ormani Asar
0. robur 37,7 11,2
i Q. ithaburensis 14 12,1
T aestivum
Q. infectoria 17,3 10,4
Q. suber 0 9,61
Diidenkdy Biik Arastirma Ormani
Q. robur 14,6 9,33
T. melanosporum
Q. ithaburensis 15,2 39,2
Q. infectoria 26,1 25,9

Yiiksek rakim denemesi Sedir Arastirma Orma-
ninda Q. robur ile Q. infectoria fidan koklerindeki
T. aestivum mikorizalarinin diger mikorizal man-
tarlarca baskilanmakta oldugu hatta Q. infectoria
koklerinde triif mikorizasinin neredeyse kayboldu-
gu goriilmiistiir. 7 melanosporum denemelerinde
Biik’te Q. robur fidan koklerinde 5 yilin sonunda
triif mikorizasi baskin kalmig, Diidenkdy deneme-
sinde ise Q. ithaburensis kontamine mantarlardan
daha yiiksek oranda kokte triifle mikorizasyona
sahip olmustur.

4. Tartisma ve Sonug¢

Calismanin sonuglarina gore sahaya dikilen dort
mese tlirlinden ti¢ tanesi Asar deneme alaninda en
yiksek yasama oranlarina sahip olmustur. Asar
sahasinda %83,3 yasayan T. aestivum asili Q. itha-
burensis fidanlarinin palamutlar1 Asar yoresinde
yetisen bireylerden toplanarak fidanlikta yetis-
tirmeye alinmigtir. Sahaya uyumlu olan bu tiiriin
yasama oraninin yiiksek olmasi beklenen bir so-
nugtur. Benzer olarak Q. infectoria nin dogal ya-
yilisinin oldugu Biik Arastirma Ormanindaki de-
nemede Q. infectoria fidanlar1 %73,3 ile en yiiksek
yasama oranini gostermistir. Q. infectoria, deneme
sahasi olarak tiim mese tiirleri i¢in en diisiik yasa-
ma oraninin belirlendigi Sedir Arastirma Ormani-
na %43,3 yasama orani ile en iyi uyum saglayan
tlir olmustur. Algak ve yiiksek rakim olarak segilen
dort sahada %43,3-%73,3 araliginda yasama orani
gostermesi tliriin bolgede denenen iki rakimda ko-
nukcu olarak tercih edilebilecegini gostermektedir.

Dort deneme alaninda en yiiksek yasama orani
Asar denemesinde %86,7 olarak T. aestivum asi-
It Q. suber fidanlarinda tespit edilmistir. Yiiksek
zondaki Sedir Aragtirma Ormaninda ise Q. suber
tamamen kaybolmustur. Sedir Arastirma Orma-
nindaki denemesinde taslilik ve kil miktar1 yiik-

sektir ve saha yiiksek rakimda karasal ikliminin
etkisi altindadir. Nitekim sahaya dikilen mese tiir-
lerinden Q. suber Kuzey Afrika ve Avrupa’da dii-
stik rakimli kiy1 bolgelerde yayilis gostermektedir
(Gil ve Varela, 2008). Dolayisiyla Sedir Arastirma
Ormanindaki sahada iklimden 6tiirii yagsama im-
kani olmamustir. Ciinkii bu sahaya dikilen Q. robur
ve Q. ithaburensis tagli topraklara Q. infectoria ka-
dar dayanikli degildirler (Oztiirk, 2013).

Triif mantarinin OGM fidanliklarinda mese ile asi-
landig: ilk yillarda en fazla iiretimi yapilan mese
tlirii oldugu i¢in denemeye dahil edilen Q. robur
alcak rakimli Asar deneme sahasinda %75,9 yasa-
ma oranini verirken, diger ii¢ sahada %10-%13,3
ile diisiik bir uyum gostermistir. Nitekim Q. ro-
bur derinligin fazla oldugu aliiviyal topraklarda,
yamag eteklerinde, taban suyu yiiksek diizlik
alanlardaki bir tiirdiir. Ozellikle nemli veya 1slak,
besin maddelerince zengin topraklarda ve biiytik
nehirler boyunca, genis subasar ormanlarinda da
bulunur (Saatgioglu, 1979). Tiirlin zamanla biiyiik
cap yaparak artacak olan su ihtiyacinin, ¢alisma
alanlarimizda karsilanmasi gii¢ oldugu icin ileride
bu yorede ve bunun gibi yar1 kurak bdlgelerde ya-
pilacak triif agaglandirmalari i¢in uygun olmadigi
belirlenmistir.

Bu caligsma ile kurulan doért deneme sahasinda kiil-
tiir tekniklerinden dikim Oncesi toprak isleme ve
dikimi takip eden ilk yillarda yabanci ot temizli-
&1 yapilmistir. Yapilan sulama kiiltiir teknigi di-
zeninde olmamustir. Secilen dort sahada triifiin
alkali toprak ihtiyacit goz oniinde bulundurulmus
olup dort sahanin toprak pH’st 7’nin tlizerindedir.
T. aestivum ve T. melanosporum igin belirlenen iki
yiksek rakim denemesi iklim acisindan ekstrem
sahalar olarak secilmistir. Triifiin yetistirilme ba-
sarisinda ekolojik faktorler (abiyotik iklim ve biyo-
lojik ¢evresel faktorler) mikorizal gelisimin deva-
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minin ve triif veriminin anahtar noktasidir (Stobbe
ve ark, 2013). Dolayisiyla ¢alismamizda mikorizal
kolonizasyon degerleri biiylik oranda mevcut eko-
lojik faktorlerin triif mantarina uygunluk degerleri
olarak goriilmiistiir.

Denizli Orman Fidanligr’'nda triif ile agilanan mese
fidanlarinin dikimden once triif kolonizasyonlari
incelenmis ve %33‘ten fazla triif kolonizasyonuna
sahip fidan serileri sahalara aktarilmistir. Beram
ve ark. (2022), aym fidanlikta yaptiklar1 arastir-
mada 7. aestivum asili Q. robur fidanlarinin kok-
lerindeki triif kolonizasyonunu %55 olarak tespit
etmislerdir.

Fidanlikta kontrollii serada ve steril yetistirme
ortaminda iretilen bu fidanlar sahaya dikimle
beraber yeni bir mikrobiyal ¢evreye ve farkli bir
iklim ortamina girmis olmaktadir. Trif yetistirme
yerinin se¢giminde sahanin ge¢misi rekabet¢i man-
tar bakimindan ipucu vermektedir. Yerel ortama
uyum saglayan rekabet¢i ektomikorizal mantar
tiirleri, 6zellikle yeni gelisen fidan koklerinde daha
savunmasiz olan asilanmis mantar1 kokten uzak-
lastirabilir (Agueda ve ark., 2010).

Molekiiler tekniklere dayanan bir ¢alisma ise 5
yasindaki 7. melanosporum ile asilanmis Q. ilex
agaclarint ¢evreleyen Q. ilex ormaninin, ormana
yakin olduklarinda bu agaglarin topraginda triif
mantarinin miselyumunun biiylimesine zarar ver-
meden ve 7. melanosporum olmayan ektomikori-
zalarin goreceli olarak bollugunu arttirdigini gos-
termistir (Oliach ve ark., 2020).

italya’da 24 yillik T. aestivum bahgesinde bulu-
nan 10 adet verimli findik ve giirgen agaglarinda
yapilan kok orneklemelerinin analizi sonucunda
yaz triifiiniin tim verimli agaglardan elde edilen
orneklerinin %40’ inda kolonize oldugu ve tim 7
aestivum mikorizalarinin her zaman diger ektomi-
korizal tiirlerle birlikte oldugu bildirilmistir (Be-
nucci ve ark, 2011).

Deneme sahalarinin tiimii orman i¢inde olusturulan
bosluklara kurulmustur. Dolayisi ile ¢galismamizin
yapildigi deneme sahalarinda rekabet¢i ektomiko-
rizal mantarlarin varlig1 goz ardi edilememektedir.
Biik Arastirma Ormanindaki Q. ithaburensis kok-
lerinde %39,2 ve Q. infectoria koklerinde %25,9
oraninda triif dis1 ektomikorizal mantar koloni-
zasyonu tespit edilmistir. Sedir Arastirma Ormanti
sahasindaki Q.robur koklerinde %37,7; Diidenkdy
sahasindaki Q. infectoria koklerinde %26,1 ora-
ninda triif dist ektomikorizal mantar sayilmistir.
Bu oranlar ise s6z konusu fidanlarin koklerindeki
triif kolonizasyonlarindan yiiksektir.
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Rizosfer topragindaki abiyotik ortamin trif igin
uygun olup olmamasi da triifiin kokte kalma ora-
ninda belirlemektedir. Toprak nemi ve sicaklik
kosullar1 kok gelisimi i¢in uygun oldugu zaman
topraktaki propagiillerden gelen mantarlar tarafin-
dan kok uglari iicte ikisi mantarlar kolonize olarak
biiyiir (Bowen ve Rovira, 1976). Yeni ortamda re-
kabetci olan mantarlar zamanla yeni olusan kilcal
koklere kolonize olmaktadir. Dolayisiyla mevcut
durumu triif mantarinin lehine ¢evirmek amaciyla
mal¢lama ve uygun sulama rejiminin uygulanmasi
rekabetci tiirleri baskilamak i¢in kullanilan yon-
temlerdendir (Zambonelli ve ark., 2005). Bunlara
ek olarak Ispanyol Kuyusu Yéntemi ile fidanlarin
cevresine acilan cukurlara agilanan triif tiirtiniin
sporlar1 eklenerek rekabet¢i funguslar baskilana-
bilir. Bu yontem ayni1 zamanda triifiin iiretiminde
devamlilik ve verimin artisinda Ispanya’da kuru-
lan ticari trif bahgelerindeki diizenli bakim isle-
rinden biridir (Fisher, 2017).

Amerika Birlesik Devletleri’'nde (Quercus bicolor
X Q. robur) hibrit meselerine 7. aestivum asilan-
mast ile kurulan deneme bahgesinde 6. y1l sonunda
kokte T. aestivum kolonizasyonunun %0,7 ile %19,8
arasinda (ortalama =+ standart sapma, 5,11 £+ 4,53)
oldugu ve bahgenin son 6l¢iim yilinda iiretime geg-
medigi bildirilmistir (Bruhn ve ark. 2013). Yapila-
cak arastirmalarda bu faaliyetlerin de denemeye
alinmast yeni kurulacak triif agaglandirmalarinda
koklerdeki triif ve yabanci mantar kolonizasyonu-
na etkisinin degerlendirilmesini saglayacaktir.

Macaristan’da yapilan bir ¢alismaya gore iki triif
agaclandirma sahasinda 6 yillik Q. cerris agag-
landirmasinda %43,36 ve 18 yillik Q. pubescens
agaclandirmasinda ise %34,2 T. melanosporum
kolonizasyonu tespit edilmistir (Habtemariam ve
ark., 2023).

Calismamizda trif mikorizalar1 kokte en diisiik
%33 kolonizasyon ile sahaya aktarildiktan bes yil
sonra koklerde %0 ila %67,7 arasinda kolonizasyon
gostermiglerdir. Asar sahasindaki 7. aestivum ko-
lonizasyonlar1 diger sahalara goére daha homojen
olarak %34,2-%25,8 sonug gostermistir. Bu sahada
%12,1-%9,61 rekabet¢i mantar oranindaki homo-
jenlik de dikkat ¢ekmistir. Biikk Arastirma Saha-
sindaki 7. melanosporum kolonizasyonu ise %67,7-
%15,6 oranlarindadir. Bes y1lin sonunda %67,7 gibi
yiiksek oranda kolonizasyon gosteren fidanlarin
yetismesi bu sahada da triife uygun kiiltiirel islerin
(malglama ve spor ile besleme gibi) yapilmasiyla
verime gegilebileceginin gostergesidir.

Yiiksek rakimli Diidenkdy ve Sedir Arastirma
Ormani sahalarindaki Q. ithaburensis fidanlari
diger tiirlerden ayrisarak %35-%25,5 oranlarinda



triif kolonizasyonunu korumustur. Diger tiirler ise
%0 -%22,3 araliginda trif kolonizasyonu ve triif
kolonizasyonundan daha yiiksek kontaminasyon
orani gostermistir. Bu sonug, sahada ekstrem iklim
kosullar1 olsa dahi triifiin rekabet giicliniin mege
tliriinlin dogru secimi ile tolere edilebilecegini dii-
siindiirmiistiir.

Asar 0rneginde tespit ettigimiz triif kolonizasyonu-
nun homojenitesi, konuk¢u meselerin yasama giig-
lerinin diger sahalarda goriilmemesinin, denenen
tlirler igin yer seciminin 6nemini gostermektedir.
Asar’da topragin alkali seviyesinin yaninda yiik-
sek kirecli olmasi, sahanin dikimden dnceki yillar-
da siiriiliip temizlenmis olmast ve kum ihtiva eden
gecirgen yapidaki tekstlirii meselerin yillar igcinde
kokte triif mantarini tutma basarisina olumlu etki
yaptigini akla getirmistir. Bu sonuglara bakildi-
ginda Asar deneme alaninin hem sahaya aktarilan
mese tiirleri hem de koklerdeki triif tiirii igin uy-
gun bir arazi oldugu; insan baskisinin 6nlenebilir
ve diizenli bir sulama rejimi var oldugunda dikilen
dort mese tiirii ile triif yetistiriciliginin uygulama-
da olumlu sonuglar verecegini gostermektedir.

O.suber tlirtiniin yoreye uyum giicii de dikkate de-
ger bir bulgudur. Bat1 Akdeniz Boliimii’ndeki eks-
trem sahalara aktarilacak agili fidanlarin kapsami-
na Q. ithaburensis’in de eklenmesi uygun olacaktir.
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