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OZET

Bu ¢aligmanin amaci Corylus avellana (findik) ile ektomikorizal iligkisi bulunan Lactarius pyrogalus
mantar tiirline ait vejetatif ve sivi inokulum uygulamalarinin findik fidanlarmin gelisimi {izerine
etkilerini belirlemektir. Caligmada 7 farkli inokulum uygulamasi ele alinmig ve her bir uygulama igin 5
adet fidan yetistirilmistir. Fidanlarda 3 aylik yetistirme periyodunun sonunda, ektomikoriza olusumu ve
bitki gelisimi degerlendirilmistir. Inokule edilmeyen kontrol uygulamasindaki fidanlar harig, tiim
inokulum uygulamalarinda ektomikoriza olusumu goézlenmistir. Farkli inokulum uygulamalarina ait
fidanlarda bitki boyu, gévde ¢api, kok uzunlugu, kok yas ve kuru agirlig, siirgiin yas ve kuru agirligt,
toplam bitki kuru agirligi, kok:siirgiin orani, kok ve siirgiin kuru madde igerigi belirlenmistir. Farkli
inokulum uygulamalarinin kok:siirgiin orani ve siirgiin kuru madde igerigi harig, incelenen diger
ozellikler tizerine etkisi istatistiksel olarak dnemli bulunmusgtur. Bitki gelisim parametreleri ve mikorizal
asilama etkinligi (MAE) birlikte degerlendirildiginde en iyi sonuglar sekersiz Modifiye Edilen Melin-
Norkrans (MMN) besin ortami ile nemlendirilen ve vejetatif inokulumun kullanildig: uygulamadan elde
edilmigtir. Caligmanin sonucunda, L. pyrogalus’un farkli inokulumlari kullanilarak yapilan
inokulasyonun findik fidanlarinin gelisimine olumlu katkilar sagladigi belirlenmistir.

The effects of various inoculum applications of Lactarius pyrogalus on the plant
growth in hazelnut (Corylus avellana)

ABSTRACT

The purpose of this study is to determine the effects of vegetative and liquid inoculum applications of
Lactarius pyrogalus, an ectomycorrhizal mushroom associated with hazelnut (Corylus avellana), on the
growth of hazelnut seedlings. In the study, 7 different inoculum applications were examined and 5
seedlings were grown for each application. At the end of the cultivation period of 3 months,
ectomycorrhizae formation and plant growth in the seedlings were evaluated. Ectomycorrhizal
formation was observed in all inoculum applications, except for non-inoculated seedlings in the control
application. Plant height, stem diameter, root length, root wet and dry weight, shoot wet and dry weight,
total plant dry weight, root:shoot ratio, root and shoot dry matter content in seedlings belonging to
different inoculum applications were determined. The effect of different inoculum applications on all
other properties examined except for root:shoot ratio and shoot dry matter content was found
statistically significant. When the plant growth parameters and mycorrhizal inoculation efficiency
(MIE) were evaluated together, the best results were obtained from the application which was
moistened with without sugar Modified Melin-Norkrans (MMN) nutrient medium and used vegetative
inoculum. As a result, it was determined that inoculation made by using different inoculums of L.
pyrogalus provided positive contributions to the growth of hazelnut seedlings.
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1. Giris

Mikoriza, bitkiler ile mantarlar arasinda karsilikli
yararlanmaya dayanan bir yasam bi¢imi olarak
tanimlanmaktadir. Diinya tizerindeki bitkilerin yaklagik
%92’si  potansiyel olarak bir mikorizal mantarla
simbiyotik  bir ilisgkiye sahiptir (Isaac, 1992).
Mikorizanin tiplerinden biri olan ektomikoriza tarim ve
ormancilik agisindan olduk¢a 6nemlidir ve 2000 bitki
tirii ile iliskili oldugu bilinmektedir. Fagaceae (kayin,
mese), Pinaceae (ladin, ¢am, koknar) ve Myrtaceae
(okaliptiis) ektomikorizal iliski goOsteren tiirlerden
bazilaridir. Meyve tiirlerinden Corylus avellana
(findik), Castanea sativa (kestane), Juglans regia
(ceviz), Prunus avium (kiraz) ve P. cerasus (visne) gibi

tirler de ektomikorizal iligki gostermektedirler
(Brundrett ve ark., 1996).
Ektomikorizal ~mantarlar, birgok ekosistemde

topraktaki mikrobiyal kitlenin en 6nemli iiyelerindendir.
Ektomikorizal mantarlarin bitki besin maddesi alimi
(Landeweert ve ark., 2001), bitki-su iliskisini
diizenleme ve kurakliga dayanimi artirma (Sylvia ve
ark., 1993; Morte ve ark., 2000), bitki biiyiimesini
artirma (Guerin-Laguette ve ark., 2003), hastalik ve
zararlilara karsi bitkiyi koruma (Branzanti ve ark.,
1999), stres kosullarina kars1 bitkinin toleransini artirma
(Marx ve Artman, 1978), geng fidanlarin hayatta kalma
oranmi artirma (Lu ve ark., 1998) ve toprak yapisim
iyilestirme (Borchers ve Perry, 1992) gibi o6nemli
islevleri bulunmaktadir. Ayni1 zamanda yenilebilir
mantar tiirleri icinde, ekonomik olarak en dnemli mantar
gruplarindan  birini  olustururlar.  Ektomikorizal
mantarlarin dogadaki miktarlarimin azalmasi ve bu
mantarlara olan talebin artmasi, ektomikorizal
mantarlarin  yetistiriciligi konusunda arastirmalarin
yapilmasina neden olmustur. Bu arastirmalar sadece
mantar tretimi degil, ektomikorizal iligkide olduklari
bitkilerin gelisimleri bakimindan da biiyilk ©6nem
tagimaktadir.

Diinyada ektomikorizal mantarlarin bitki gelisimi
tizerine olan etkileri konusunda olduk¢a fazla ¢aligma
bulunmasina ragmen, iilkemizde bu konuda yapilan
caligmalar oldukga az sayidadir (Tiifekei, 2007; Kibar,
2009; Kibar ve Peksen, 2011). Bir¢ok c¢aligmada,
ektomikorizal mantar tiirleri ile asilamanin bitki
gelisimini tesvik ettigi belirlenmistir (Hattori ve ark.,
2000; Brunner ve Brodbeck, 2001; Alves ve ark., 2001;
Souza ve ark., 2004; Tifek¢i, 2007). Bunun aksine,
Quoreshi ve Timmer (1998) ve Repac (2007)
ektomikorizal mantar agilamasinin bitki gelisimi iizerine
herhangi bir etkisinin olmadigin1  bildirmislerdir.
Ektomikorizal mantar agilamasimin bitki  gelisimi
iizerine etkisi mantar tiiriine, inokulumun tipine ve
yasina, uygulama sekline, inokulum yogunluguna,
inokulasyon zamanina, iklim ve konukgu ile mantar
arasindaki etkilesime bagli olarak degisebilmektedir
(Torres, 1992).

Findik  (Corylus

avellana L)  Karadeniz
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Bolgesi’ndeki ana {irlinlerden biridir. Bu bolge icin
findik disinda, findik bahgelerinden toplanan “Findik
mantar1” veya “Tirmit” olarak adlandirilan L. pyrogalus
mantar1 da Onemli bir Urindtir. L. pyrogalus tiri
ozellikle Giresun, Ordu ve Samsun pazarlarinda satilan
ve halk tarafindan ¢ok sevilerek tiiketilen bir mantardir.
Findik ile ektomikorizal iligkisi olan bu tiiriin
¢ogaltilmast kadar bitki gelisimi {izerine etkisinin
saptanmasina da ihtiya¢ duyulmaktadir.

Fidanlarin ektomikorizal mantarlarla asilanmasinda
dogal plantasyonlardan almman toprak inokulumu,
sporlar, ektomikorizal mantarlarin saf misel kiiltiirleri,
mikorizal fidanlar ve kokler kullanilmaktadir (Fries,
1987). Brundrett ve ark. (1996) tarafindan ektomikorizal
mantarlarin saf misel kiiltiirleri ve vejetatif inokulumu
en giivenilir ve en fazla tavsiye edilen inokulum tipi
olarak bildirilmistir. Kibar ve Peksen (2011) tarafindan
yapilan caligmada, L. pyragalus tiiriniin saf misel
kiiltiirleri ile asilanan findik fidanlarinda farkli
inokulasyon uygulamalarimin  bitki gelisimi {izerine
etkili oldugu bildirilmistir.

Bu ¢alismanin amaci Lactarius pyrogalus (findik
tirmiti) mantar tiirtiniin farkli vejetatif ve sivi inokulum
uygulamalarinin findik (Corylus avellana) fidanlarinda
ektomikoriza olusumu ve fidan gelisimi {izerine
etkilerini belirlemektir.

2. Materyal ve Yontem

Caligmada ektomikorizal mantar tiirii Lactarius
pyrogalus (Bull.: Fr.) Fr.un Samsun ilinin Terme
ilgesinden toplanan mantar &rneklerinden elde edilen
miseller kullanilmustir. Toplanan mantar Grneklerinin
teshisleri Heilmann-Clausen ve ark. (2000)’na gore
yapilmistir. L. pyrogalus tiiriiniin saf misel kiiltiirleri,
Modifiye Edilen Melin-Norkrans (MMN) besin
ortaminda doku kiiltiirii yontemi kullanilarak elde
edilmistir (Jonathan ve Fasidi, 2003).

Vejetatif inokulum hazirlamak igin torf:vermikiilit
(1:4) karisimindan hazirlanan ortam 250 ml’lik cam
siselere 230 ml olacak sekilde doldurulmus, otoklavda
121°C’de 1.5 saat steril edilmistir. 24 saat sonra siselere
80 ml olacak sekilde Biyotin Aneurin Folik Asit (BAF)
sivt ortamindan ilave edilmis ve tekrar otoklavlanarak
121°C’de 30 dakika steril edilmistir. Bir giin sonra,
steril sartlarda her siseye 3 adet saf misel kiiltiiriinden
kesilen 0.5 cm®lik pargalar asilanmustir. Asilamadan
sonra siseler misel gelisimi tamamlanana kadar
karanlikta 20°C’de inkiibe edilmistir. Sivi inokulum
hazirlamak icin 250 ml’lik erlenlere 50 ve 100 ml
olacak sekilde MMN ve BAF sivi besin ortamu ilave
edilmis ve otoklavda 121°C’de 20 dakika steril
edilmistir. Soguduktan sonra her bir erlen 2 adet saf
misel kiiltiriinden kesilen 0.5 cm®lik parca ile
asilanmis ve 7 giin siireyle 20°C’de calkalayici
inkiibatdrde inkiibe edilmistir.

Calismada Palaz findik ¢esidi  kullanilmistir.
Katlamaya alinmadan 6nce tohumlar %30’luk H,0,’de
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30 dakika siiresince tutulmus ve steril suda iyice

calkalanarak  tohumlarin  yiizey  sterilizasyonlari
gerceklestirilmigtir. Daha sonra findik tohumlar
nemlendirilmis  torfivermikiilit  (1:10)  ortaminda

buzdolabinda katlamaya alinmustir. Tohumlarda kokeiik
olusumu gozlemlenene kadar yaklagik 3.5 ay boyunca
katlamaya devam edilmistir. Tohum ekimi, kokeiik
yaklagik olarak 1-2 cm wuzunluga ulagtiginda ve
kotiledonlar hala tohum kabugu igerisinde iken
yapilmigtir.

Calismada bitkileri yetistirmek icin 370 ml’lik
kaplar kullanilmis olup, bu kaplara bitki gelisim ortam1
(substrat) olarak 250 ml 1:1 oraninda torf:vermikiilit

Cizelge 1. Calismada kullanilan inokulum uygulamalar1

karigimi doldurulmustur. Daha sonra agizlar1 kapatilarak
121°C’de 1.5 saat boyunca steril edilmistir. Kaplara 24
saat sonra MMN si1vi besin ortamu ilave edilmis ve
tekrar  121°C’de 30 dakika steril  edilmistir.
Sterilizasyondan sonra uygulamalara ait ortam pH
degerleri saptanmistir. Calismada vejetatif ve sivi
inokulumun farkli miktarlari kullanilarak, toplam 7 adet
inokulum uygulamasi ele alinmistir. inokulasyon steril
sartlarda  yapilmis olup, Kontrol uygulamasinda
inokulasyon yapilmamigtir. Caligmada her bir uygulama
icin 5 adet fidan yetistirilmistir. Calismada yer alan
uygulamalar agagidaki sekilde hazirlanmis olup, Cizelge
1’de 6zetlenmistir:

Besin Inokulum Inokulum:substrat orani

Uygulamalar ortami tipi veya inokulum miktari

A MMN Vejetatif inokulum 1:8

B MMN Vejetatif inokulum 1:2

C MMN Vejetatif inokulum 14

D n-MMN Vejetatif inokulum 1:4

E MMN S1vi inokulum 50 ml

F MMN S1vi inokulum 100 mi

G n-MMN S1vi inokulum 100 mi

Kontrol n-MMN - -

n-MMN: sekersiz MMN besin ortami

A- Substrat 40 ml MMN sivi besin ortami ile
nemlendirilmistir. Sterilizasyondan sonra substrat 1:8
(inokulum:substrat) oraninda vejetatif inokulum ile
karigtirtlmis ve tohum ekimi yapilmistir.

B- Substrat 40 ml MMN sivi besin ortami ile
nemlendirilmistir. Sterilizasyondan sonra substrat 1:2
(inokulum:substrat) oraninda vejetatif inokulum ile
karistirilmis ve tohum ekimi yapilmistir.

C- Substrat 40 ml MMN sivi besin ortami ile
nemlendirilmistir. Sterilizasyondan sonra substrat 1:4
(inokulum:substrat) oraninda vejetatif inokulum ile
karistirilmis ve tohum ekimi yapilmistir.

D- Substrat 80 ml sekersiz MMN (n-MMN) sivi
besin ortami ile nemlendirilmistir. Sterilizasyondan
sonra substrat 1:4 (inokulum:substrat) oraninda vejetatif
inokulum ile karistirilmig ve tohum ekimi yapilmustir.

E- Substrat 80 ml MMN sivi besin ortami ile
nemlendirilmistir. Sterilizasyondan sonra tohum ekimi
yapilmistir. Kotiledonlar ¢iktiktan sonra MMN sivi
ortaminda geligtirilen 50 ml sivi inokulum kok
bolgesine uygulanmustir.

F- Substrat 80 ml MMN sivi besin ortami ile
nemlendirilmistir. Sterilizasyondan sonra tohum ekimi
yapilmigtir. Kotiledonlar ¢iktiktan sonra MMN  sivi
besin ortaminda gelistirilen 100 ml siv1 inokulum kok
bdlgesine uygulanmustir.

G- Substrat 80 ml sekersiz MMN (n-MMN) sivi
besin ortami ile nemlendirilmistir. Sterilizasyondan
sonra tohum ekimi yapilmistir. Kotiledonlar ¢iktiktan
sonra BAF s1v1 besin ortaminda gelistirilen 100 ml sivi
inokulum kok bolgesine uygulanmustir.

Kontrol- Substrat 80 ml sekersiz MMN (n-MMN)
stvi besin ortami ile nemlendirilmistir. Inokulasyon
yaptlmadan  yetistirme ortamimna tohum ekimi
yapilmigtir.

Fidanlar haftada bir kez esit miktarda (20-30 ml)
destile su ile sulanmis, 12 saat 1s1k 12 saat karanlik
kosullarda, 18-23°C’de yetistirilmis ve disaridan besin
ilavesi yapilmamistir. Yetistirme periyodunun sonunda
(3 ay sonunda) bitki gelisimi degerlendirilmistir.
Calismada bitki boyu (cm), goévde g¢apt (mm), kok
uzunlugu (cm), kok ve siirgiin yas agirhgr (g) Kibar
(2009)’a, kok ve siirgiin kuru madde igerigi (%) Kacar
(1994)’a, kok ve siirgiin kuru agirligi (g), toplam bitki
kuru agirligt (g) ve kok:siirglin orani Brunner ve
Brodbeck (2001)’e gore belirlenmistir. Mikorizal
agilama etkinligi (MAE, %) asagida belirtilen formiil
kullanilarak hesaplanmistir (Bagyaraj ve ark., 1998).

Asilanan BKM (g)-Asilanmayan BKM (g) x100

MAE (%) =
06) Astlanan BKM (g)

Asilanan BKM: Asilanmig bitki kuru madde agirligi (g)
Asilanmayan BKM: Asilanmayan bitki kuru madde agirlig (g)

Farkli inokulum uygulamalarina ait fidanlarda
ektomikoriza olusumu, kok kisimlari streomikroskopta
incelenerek ve kok pargalarmin degisik kimyasallara
olan reaksiyonlarina bakilarak dogrulanmuistir.

Deneme Tesadiif Parselleri deneme desenine gore 5
tekrarlamali olarak kurulmustur. Calismada elde edilen
verilerin varyans analizleri SPSS istatistik programi
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kullanilarak yapilmustir. Incelenen ozellikler
bakimindan  istatistiki olarak  Onemli  bulunan
ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan ¢oklu

karsilastirma testi ile tespit edilmistir.
3. Bulgular ve Tartiyma

Calismada farkli vejetatif ve sivi  inokulum
uygulamalar1 yapilan ortamlarin sterilizasyon sonrasi
pH degerlerinin 5.80-6.46 arasinda degistigi tespit
edilmistir (Cizelge 2). Ektomikorizal mantarlarin alkali
topraklara gore asit topraklarda daha fazla bulundugu ve
nétre yakin toprak pH’sinda mikoriza olusumunun daha
iyi saglandigi bildirilmektedir. Agar ortaminda tiire
bagli olarak ektomikorizal mantarlarin misel gelisiminin
5.5-7.0 arasindaki pH’larda daha iyi oldugu saptanmistir
(Sundari ve Adholeya, 2003; Daza ve ark., 2006).

Cizelge 2. Vejetatif ve sivi inokulum uygulanan
ortamlarin sterilizasyondan sonraki pH
degerleri ve ektomikoriza olusumu

Uygulamalar Ort?m pH Ektomikoriza
degerleri olusumu
A 5.80 +
B 5.80 +
C 5.82 +
D 6.46 +
E 5.85 +
F 5.90 +
G 5.89 +
Kontrol 5.99 -
+: Var, -: Yok

Inokulasyondan 3 ay sonra fidanlardan alman kok
ornekleri incelendiginde, inokulasyon uygulanan tim
fidanlarin  ektomikoriza olusturdugu belirlenmistir.
Buna karsilik kontrol uygulamasinda findik fidanlarinin
koklerinde mikorizal kisa koklere rastlanmamigtir
(Cizelge 2). Yapilan galigmalarda farkli ektomikorizal
mantar tiirleri ile konukg¢u bitkiler arasinda ektomikoriza
olustugu bildirilmistir (Rincon ve ark., 1999; Guerin-
Laguette ve ark., 2004; Parlade ve ark., 2004). Kibar ve
Peksen (2011) kontrol uygulamasi disinda, L. pyrogalus
tirtiniin saf miselleri ile inokule edilen fidanlarda
ektomikoriza olusumu gézlemlendigini bildirmiglerdir.

Inokulum uygulamalar1 arasinda gévde capi, kok
uzunlugu, siirgiin kuru agirhigr ve toplam bitki kuru
agirlign bakimindan farkhiliklar istatistiksel olarak gok
onemli (P<0.01), bitki boyu, kok ve siirgiin yas agirligi,
kok kuru agirligr ve kok kuru madde igerigi bakimindan
onemli (P<0.05), kok:silirgiin oran1 ve siirgiin kuru
madde igerigi bakimindan ise Onemsiz bulunmustur
(Cizelge 3).

Farkli inokulum uygulamalar1 arasinda en yiiksek
bitki boyu vejetatif inokulumla hazirlanan D
uygulamasindaki fidanlardan (28.38 cm) elde edilmistir.
Diger tiim inokulum uygulamalar1 (A, B, C, E, F ve G)
kontrol uygulamasi ile istatistiksel olarak ayni grupta
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yer almistir. Bununla birlikte, A, B, E ve F inokulum
uygulamalarindan kontrole gore daha yiiksek bitki boyu
elde edilmistir. Caligmada D uygulamasindaki fidanlarin
boyu kontrole gore %48 oraninda daha yiiksek
bulunmustur (Cizelge 3). Benzer sekilde, L. deliciosus
ile agilanan Pinus sylvestris fidanlarinda, inokule
edilmeyen fidanlara gore, bitki boyu %46-132 oraninda
daha yiiksek bulunmustur (Guerin-Laguette ve ark.,
2003). Yapilan diger g¢alismalarda da ektomikorizal
mantar tiirleriyle asilanmayan fidanlarin (kontrol) bitki
boylarimin agilananlara gére daha kisa oldugu
belirlenmistir (Hattori ve ark., 2000; Souza ve ark.,
2004; Turjaman ve ark., 2006; Tifek¢i, 2007).
Arastirma bulgularinin bu ¢aligmalarla uyumlu oldugu
goriilmektedir.

En yiiksek govde capr degeri (3.14 mm) sivi
inokulumla hazirlanan E uygulamas1 fidanlarinda
belirlenmistir. En diisiik gévde c¢ap1 ise (2.08 mm) B
uygulamasi fidanlarinda tespit edilmistir. Kontrol
uygulamasinda ise govde g¢apr degeri 2.33 mm olarak
belirlenmistir. Gévde ¢api1 bakimindan B uygulamasi
hari¢, diger inokulum uygulamalarindan, kontrole gore
daha yiiksek degerler elde edilmistir. Calismada E
uygulamasindaki fidanlarim govde caplarinin kontrol
uygulamasina gore %35 oraninda daha yiiksek oldugu
saptanmistir  (Cizelge 3). Ektomikorizal mantar
tirleriyle agilanmayan fidanlara gore, asilanan fidanlarin
govde caplarinin daha yiiksek oldugu belirtilmistir
(Alves ve ark., 2001; Nunez ve ark., 2006; Tufekei,
2007).

En yiksek kok uzunlugu (30.08 cm) vejetatif
inokulumla hazirlanan A uygulamasindaki fidanlarda,
en diisiik ise (12.50 cm) sivi inokulumun kullanildigr G
uygulamasindaki fidanlarda elde edilmistir. Kontrol
uygulamasinda ise kok uzunlugu 16.40 cm olarak
belirlenmistir. Uygulamalar arasinda sadece G ve F
uygulamalarindan kontrole gore daha diisik kok
uzunlugu elde edilmis, diger tiim uygulamalarda
kontrolden daha yiiksek kdk uzunlugu tespit edilmistir.
Calismada, kok uzunlugu degerlerinin kontrole gére A
uygulamasinda %83 oraninda ve D uygulamasinda %65
oraninda daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Cizelge 3).
Elde ettigimiz sonuglar, ektomikorizal mantarlar ile
inokule edilen fidanlarm inokule edilmeyen kontrol
fidanlan ile karsilastirildiginda, kok uzunlugunda artis
oldugunu bildiren Akitsu ve ark. (2000) ve Hattori ve
ark. (2000) ile uyumludur.

Kok yas agirligi bakimindan E uygulamasi (2.16 g)
ilk sirada yer alirken, onu aralarinda istatistiksel fark
olmayan A ve D uygulamalar izlemistir. En diisiik kok
yag agirhigi B uygulamasindan elde edilmistir. B, C, F
ve G uygulamalari, kontrol uygulamasi ile ayn1 grupta
yer almiglardir. Kontrole goére E uygulamasindaki
fidanlarin kok yas agirligmin %64 oraninda daha
yiiksek oldugu belirlenmigtir. En yiiksek siirgiin yas
agirligt D uygulamasindan (4.28 g) elde edilmistir. D
uygulamasi diginda kalan tiim inokulum uygulamalari,
kontrol uygulamasiyla istatistiksel olarak ayni grupta
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Cizelge 3. Farkli inokulum uygulamalarinin bitki boyu, gévde capi, kok uzunlugu, kok ve siirgiin yas agirhigi

lizerine etkisi

Uygulamalar Bitki boyu Govde gap1 Kok uzunlugu Kok yas agirlig: Siirgiin yas agirhig

(cm) (mm) (cm) (%) (9)

A 21.20b* 2.44bcd** 30.08a** 1.71ab* 2.79b*
B 19.55h 2.08d 24.83abc 1.16b 1.14b
C 18.33b 2.35cd 26.35ab 1.50b 2.06b
D 28.38a 3.05ab 27.04a 1.66ab 4.28a
E 20.73b 3.14a 21.83a-d 2.16a 2.53b
F 20.47h 2.89abc 15.77cd 1.52b 2.31b
G 18.40b 2.57a-d 12.50d 1.49b 2.13b
Kontrol 19.20b 2.33cd 16.40bcd 1.32b 1.85b

*%S5 diizeyinde 6nemli, **%1 diizeyinde ¢ok 6nemli

olup, son sirada yer almislardir. Vejetatif inokulumla
hazirlanan D uygulamasinda, fidanlarin siirgiin yas
agirliklarinin - kontrole gore %131 oraninda artig
gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 3). Gelismekte olan
misellerin, konukgu bitkinin fotosentezini artirarak bitki
gelisimini tesvik edebildigi belirtilmektedir (Jumpponen
ve Trappe, 1998). Bu calisma sonuglari, ektomikorizal
astlamanin fidanlarda kok ve siirglin yas agirhigini
artirdigimi bildiren Tiifekgi (2007) nin ¢alisma sonuglar1
ile uyumludur.

En yiiksek kok kuru agirligi (kok biyomasi) E (0.48
g) ve D (0.47 g) uygulamalarinda, en diisitk kok kuru
agirhigr ise C (0.31 g) ve B (0.34 g) uygulamalarinda
geligsen fidanlardan elde edilmistir. Siirgiin kuru agirligi
(slirgiin biyomasi) bakimindan da, en yiiksek deger D
uygulamasinda (1.32 g) tespit edilmistir. En diigik
sirgiin kuru agirligt B uygulamasinda (0.54 g)
belirlenmis olup, B ve C uygulamalarindan kontrole
gore daha diisiik degerler elde edilmistir. Kok ve siirgiin
kuru agirliklarinda oldugu gibi, en yiiksek toplam
biyomas (toplam bitki kuru agirligi) D uygulamasindaki
(1.79 g) fidanlarda, en diisiik ise B uygulamasindaki
(0.88 g) fidanlarda tespit edilmistir.  Kontrol
uygulamasinda, toplam bitki kuru agirligi 1.11 g olarak
belirlenmistir. B ve C disindaki tim inokulum
uygulamalarinin, toplam  bitki kuru agirhgmmn
kontrolden daha yiiksek oldugu saptanmistir. Kontrolle

karsilagtirildiginda, D uygulamasindaki fidanlarin kok
kuru agirliklart %24 oraninda, siirgiin kuru agirliklar
%78 oraninda ve toplam bitki kuru agirliklart %61
oraninda artmustir (Cizelge 4). Thomson ve ark. (1994)
ektomikorizal mantar tilirleriyle asili fidanlarin kuru
agirliklarinin, asilanmayanlara gore %50-350 arasinda
degisen oranlarda arttigini belirlemislerdir. Baska bir
calismada Tricholoma matsutake ile inokule edilen
Pinus densiflora fidanlarmin toplam kuru agirlhig: ise
kontrole gore %98 oraninda artmustir (Guerin-Laguette
ve ark., 2004). Benzer sekilde, Brunner ve Brodbeck
(2001) ve Turjaman ve ark. (2006) tarafindan
ektomikorizal mantar tiirleriyle asilanan fidanlarda,
asilanmayanlara gore daha fazla kok ve siirgiin kuru
agithgr  elde  edildigi  bildirilmistir.  Arastirma
bulgularinin  bu  ¢aligmalarla  uyumlu  oldugu
goriilmektedir. Bununla birlikte, Quoreshi ve Timmer
(1998) ise ektomikorizal mantarlar ile agilamanin fidan
kuru agirligini etkilemedigini tespit etmislerdir.

Farkli inokulum uygulamalarinin kok:siirgiin orant
iizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.
Calismada elde edilen fidanlarin kok:siirgiin orani
degerleri 0.35-0.76 arasinda degisiklik gostermistir
(Cizelge 4). Brunner ve Brodbeck (2001), ektomikorizal
mantarlarla inokulasyonun fidanlarin kok:siirgiin oranini
onemli derecede azalttigin belirtmislerdir.

Cizelge 4. Farkli inokulum uygulamalarinin kok, siirgiin ve toplam bitki kuru agirligi, kok:siirglin oran ile kok ve

siirglin kuru madde miktar1 {izerine etkisi

Kok kuru Siirglin kuru ~ Toplam bitki ~ Kok:siirgiin Kok kuru Siirgiin kuru
Uygulamalar agirhig agirlig kuru agirlig orant madde miktari madde miktar1
)] )] (9@ (%) (%)
A 0.41ab* 0.90ab** 1.31lab** 0.476d 12.86¢cd* 23.27%
B 0.34b 0.54b 0.88b 0.76 16.97abc 28.46
C 0.31b 0.70b 1.01b 0.45 12.01d 24.43
D 0.47a 1.32a 1.79a 0.35 17.91a 23.62
E 0.48a 0.92ab 1.40ab 0.56 13.15bcd 26.06
F 0.38ab 0.98ab 1.36ab 0.40 16.93abc 30.37
G 0.39ab 0.79b 1.18b 0.52 17.13ab 24.29
Kontrol 0.38ab 0.74b 1.11b 0.57 15.19a-d 24.19

*%?S diizeyinde onemli, **%]1 diizeyinde ¢ok 6nemli, 6d: dnemli degil
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Ektomikorizal inokulasyonla kok:siirgin  oraninin
artigin1  belirten Eltrop ve Marschner (1996)’1n
bulgularinin tersine bu calismada, B uygulamas: harig,
diger tiim inokulum uygulamalarinda kok:siirgiin
oraninin kontrole goére azaldig: tespit edilmistir. Diger
taraftan  Alves ve ark. (2001) ektomikorizal
inokulasyonun  kok:siirgiin - oran1  {izerine etkisinin
olmadigini belirtmislerdir.

Calismada D uygulamasinda inokule edilen
fidanlarin kok kuru madde igerigi (%17.91) ilk sirada
yer almig ve bu uygulamadaki fidanlarin kok kuru
madde igerigi, kontrole gore %18 oraninda daha yiiksek
bulunmustur. C uygulamasinda inokule edilen fidanlarin
kok kuru madde igerikleri (%12.01), diger tiim
inokulum uygulamalarindan 6nemli derecede diisiik
bulunmustur. Farkli inokulum uygulamalari arasinda,
siirglin kuru madde igerigi bakimindan ise istatistiksel
olarak onemli farklilik bulunmamistir. Calismadan elde
edilen siirgiin kuru madde igerikleri %23.27-30.37
arasinda degisiklik gostermistir (Cizelge 4). Alves ve
ark. (2001) ve Souza ve ark. (2004), ektomikorizal
mantar inokulasyonunun, fidanlarin kuru madde
miktarlarini kontrole gore arttirdigini belirlemislerdir.

Calismada bitki gelisimi ile ilgili incelenen
ozellikler dikkate alindiginda, sekersiz MMN (n-MMN)
ortami ile nemlendirilen 1:4 oraninda vejetatif
inokulum:substrat karisimiyla hazirlanan D
uygulamasindan, diger uygulamalara gore daha iyi
sonuglar alinmigtir. Kontrol ve bitki gelisiminin iyi
oldugu inokulum uygulamalarina ait bitkilerin genel
goriniimleri Sekil 1°de verilmistir.

¢
Kontrol ¢ E . D

Sekil 1. Kontrol ve bazi inokulum uygulamalarinin
sirgiin ve kok gelisimi bakimindan
karsilastiriimasi
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Yamada ve ark. (1999) tarafindan yapilan calismada,
T. matsutake miselleri ile inokule edilen ve glikozun
kullanilmadigi MNC ortam ile nemlendirilen bitkilerin
gelisiminin, glikoz igeren MNC ortam1 ile
nemlendirilenlerden daha iyi oldugu belirlenmistir.
Inokulum kaynagi olarak vejetatif ve sivi inokulumun
kullanildigi bu ¢aligmada, bitki gelisimi agisindan
vejetatif inokulum ve sivi inokulumun uygulandig
fidanlar arasinda onemli farkliliklar gdzlemlenmistir.
Parlade ve ark. (2004)’nin yaptiklar1 ¢calismada vejetatif
inokulum ile yapilan inokulasyonlarin sivi inokuluma
gore, mikorizal fidanlarin tiretiminde daha etkili oldugu
belirlenmistir. Diger taraftan, Yamada ve ark. (1999) ve
Gonzalez-Ochoaa ve ark. (2003) ise yaptiklar
calismalarda mikorizal gelisim i¢in sivi  misel
inokulumunun iyi sonug verdigini bildirmislerdir.

Caligmada, ayrica farkli inokulum uygulamalarinin
Mikorizal Asilama Etkinlik (MAE) degerleri de
hesaplanmigtir. Kontrol uygulamasina goére mikorizal
asilama etkinligi incelendiginde, en yiiksek MAE degeri
D uygulamasindan (%46.43) elde edilmis, bunu F, E, A
ve G uygulamalar (sirastyla %33.60, 24.85, 20.11 ve
15.29) izlemistir. En disik MAE degeri ise B
uygulamasi (%-12.98) ve C uygulamasinda (%-0.35)
tespit edilmistir. MMN sivi  besin ortami ile
nemlendirilen ve vejetatif inokulum ile hazirlanan B ve
C uygulamasinda agilanmis bitkilerin kuru agirligi,
asilanmayan bitkilerin kuru agirhgindan daha diisiik
bulunmustur. Bunun sonucu olarak MAE kontrolden
daha diisiik olmustur (Sekil 2).

0 _ HHHI_I

A B C D E F G
Uygulamalar

50

o

MAE Degeri (%)

)
o

Sekil 2. Farkli inokulum uygulamalarinin mikorizal
asilama etkinligi

Bu sonuglara gore D, F, E, A ve G inokulum
uygulamalarinin  yapildigr bitkilerin MAE degeri
istenilen diizeyde pozitif etki olustururken, B ve C
uygulamalarimin yapildigi fidanlarda ise negatif iliski
gergeklesmistir. Dolayisiyla B ve C uygulamalarinin,
fidanlar tizerinde olumlu bir etki yaratmadig:
anlagilmaktadir. Tifekci (2007)’nin sedir fidanlarinin
bliyiime, gelisme ve Dbesin eclementleri alimina
ektomikorizal agilamanin etkisini arastirmak amaciyla
yaptigt c¢alismada, MAE degeri tohum ekimi
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asamasinda %7.4-23.3 oranlarinda ve fide dikimi
asamasinda %2.9-24.7 oranlar1 arasinda bulunmustur.
Findikta L. pyrogalus mantarinin saf misel kiiltiirleri ile
astlamanin MAE {izerine etkisinin farkli oldugu
saptanmustir (Kibar ve Peksen, 2011).

4. Sonug¢

Bu c¢alismada, findik ile ektomikorizal iligkisi olan
L. pyrogalus tiriinin farkli inokulumlarinin bitki
geligimi iizerine etkisi farkli bulunmugtur. Calismada B
ve C inokulum uygulamalart digindaki, diger tiim
inokulum uygulamalarinda, ektomikorizanin fidan
gelisimi tizerinde olumlu yonde etkisinin oldugu tespit
edilmistir. Bitki gelisimi ve MAE bakimindan, sekersiz
MMN besin ortami ile nemlendirilen ve vejetatif
inokulumun kullanildigi D uygulamasinin en iyi sonucu
verdigi belirlenmistir.

Yenilebilir ektomikorizal mantarlar lezzetli besinler
olmasinin yani sira, aynt zamanda mikorizal iliskide
olduklart bitki gelisimi agisindan 6nemli fonksiyonlara
sahiptirler. Ulkemizde bu konu ile ilgili yeterli ¢aligma
bulunmamaktadir. Bu nedenle, farkli ektomikorizal
mantarlarin gerek meyve gerekse orman agaglarinda
bitki besin maddelerinin alimi, bitki biiylime ve
geligsmesi, bitkilerin hayatta kalmasi, toprak yapisi
tizerine etkileri ile kuraklik ve tuzluluk gibi stres
kosullarina, hastalik ve zararlilara karsi bitkiyi
korumasina yonelik daha kapsamli ¢alismalara ihtiyag
duyulmaktadir.
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