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Bu arasgtirmanin amaci, Bartin Yoresinde bulunan farkli yiikseltilerdeki ¢ayir-mera
alanlarindaki (Uluyayla-1000 m, Zoni Yaylasi-900 m ve Ardi¢ Yaylasi-1300 m) Gramineae
ait tiirlerde bulunan Arbuskiiler Mikorizal Funguslarin (AMF) teshisi ve konuk¢u bitkideki
kolonizasyon durumunun belirlenmesidir. Ayrica, AMF kolonizasyon durumu ile toprak
ozellikleri ve botanik kompozisyon arasindaki iliskileri arastirmaktir. Bu amagla, Haziran-
Temmuz (2010) aylarinda bitki 6rnekleri ve bu bitkilerin rizosfer bolgesinden yaklasik 0-30
cm derinlikten toprak drnekleri alinmistir. Her alandan AMF i¢in 50’ser adet toprak 6rnegi
alimmig ve bu ornekler ile ii¢ tekrarli deneme kurulmustur. Ayrica, her ornek alan ig¢in
vejetasyon analizi (botanik kompozisyon, vejetasyon Ortiisli) yapilmistir. Toprak analizi

tekstiir, pH, organik madde, kireg, tuzluluk, hacim agirligi) i¢in silindir ile toprak érnekleri

alinmustir.
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OZET (devam ediyor)

Arastirma alanlarindan Graminae familyasina ait bitkilerin rizosfer bolgesinden, her alandan
50 adet olmak tiizere toplam 150 adet toprak Ornegi alinmistir. Bu alanlarda Gramineae
familyasina ait farkli 30 takson belirlenmistir. Gramineae familyasina ait toplam 150 bitkinin
101 tanesinde ve birbirinden farkli 26 bitki taksonunda AMF olusumunun gorildiigii tespit
edilmistir. Orneklerin yarisindan fazlasinm (% 67,33) bu simbiyotik yasama uygun oldugu
belirlenmistir. Kolonizasyon yiizdesi en yiiksek Calamagrostis epigejos (L.) Roth (% 46,34)
ve en disik Hordeum violaceum Boiss. et Huet (% 7,14) bulunmustur. Ortalama
kolonizasyon yiizdesi ise 19,23’tiir. Mikorizal yasamin goriilmedigi bitkiler Bromus
hordeaceus L., Gaudiniopsis macra (BIEB.) EIG subsp. macra (BIEB.) EIG, Avena fatua L.
ve Bromus racemosus L.’dur. Vejetasyon doneminin baslamasiyla periyodik olarak araziye
cikilmis ve mevcut mera bitkileri toplanmis ve teshis edilmistir. Arastirma alanlarinin her
birinde 25 m uzunlugunda 10 adet transekt hatti 6l¢iilmiistiir. Bu transekt hatlari {izerinde
vejetasyon Ortlisli ve botanik kompozisyon analizleri yapilmistir. Arastirma alanlarina ait
topraklarinin baz1 fiziksel ve kimyasal analiz sonuglar1 incelendiginde, topraklarin, organik
maddece zengin, hafif asidik, elektriksel iletkenligi diisiik ve kirec¢siz karakterde oldugu
belirlenmistir. Arastirma alanindan alinan tiim Ornekler korelasyon analizi ile iligkiye
getirilmeye c¢alisilmistir. Yapilan korelasyon analizi neticesinde kolonizasyon yiizdesi ile
sadece baklagillerin botanik kompozisyon yiizdesi arasinda % 95 giiven diizeyinde (a=0,019)
istatistiki anlamda negatif bir iliski gortilmistiir. Kolonizasyon yiizdesi ile toprak 6zellikleri

arasinda istatistiki anlamda herhangi bir iliski bulunamamustir.

Giiniimiizde arbuskiiler mikorizal agilamalar mera 1slah ¢alismalarinda kullanilmalidir. Ancak
meralarimizin arbuskiiler mikorizal potansiyeli ile ilgili bilgiler ¢ok yetersizdir. Bu ¢alisma
Bati Karadeniz Bolgesi’'ndeki zarar goérmiis mera ekosistemlerinin islahi i¢in temel bilgi
niteligindedir. Bu ¢alismayla AMF ile toprak ozellikleri ve botanik kompozisyon arasindaki
iligki istatistiki anlamda ortaya konmaya calisilmistir. Ayrica bu ¢alisma ile Tiirkiye’nin AMF

haritasina Bartin yoresi i¢in katki yapilmigtir.

Anahtar Sozciikler : Arbuskiiler mikorizal funguslar (AMF), mera ekolojisi, mera 1slahi,

vejetasyon analizi

Bilim Kodu :502.14.01
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ABSTRACT

Ph. D. Thesis

DETERMINATION OF ARBUSCULAR MYCORRHIZAL FUNGI (AMF)
PRESENCE AND ECOLOGICAL CONDITIONS FROM
GRAMINEAE FAMILY PLANTS IN MEADOW - RANGE AREA IN BARTIN

Sahin PALTA

Bartin University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Forest Engineering

Thesis Advisor: Asst. Prof. Hiiseyin SENSOY

June 2012, 171 pages

This research was achieved from Gramineae family plants in meadow — range area in Bartin
(Uluyayla-1000 m, Zoni Yaylasi-900 m and Ardi¢ Yaylasi-1300 m). The aim of the present
study is to determine arbuscular mycorrhizal fungi from Gramineae family plants and to
establish interrelationships between AMF colonization status with the physico-chemical
properties of the soil and botanic composition. To achieve these objectives, rhizosphere soil
samples from Gramineae family plants were collected in June and July 2010. Soil samples
were taken for determination of several soil characteristics, such as texture, bulk density, pH,

CaCOj; content, organic carbon. In addition, vegetation analyses were carried out.

30 different taxons and a total number of 150 soil samples from the rhizosphere area of plants
from Graminae family were taken from the study areas. AMF existence was determined in

67,33% of these plants colonized by variable range (7,14%-46,34%) of arbuscular mycorhizal



ABSTRACT (continued)

fungi and established symbiotic relationship. Calamagrostis epigejos (L.) Roth was the most
intensive species with its colonization percentage of % 46,34 and Hordeum violaceum was the
least intensive species with its colonization percentage of 7.14% (average %19,23). Bromus
hordeaceus L., Gaudiniopsis macra (BIEB.) EIG subsp. macra (BIEB.) EIG, Avena fatua L.

and Bromus racemosus L. were non AMF.

Meadow — range plants were collected from study areas in vegetation period and identified by
classical methods with using identification keys. Vegetation analysis of rangeland plants were
determined by line intercept method (25 m). Botanic composition and canopy coverage were
also identified by this method. Soil pH in all the study area was slightly acidic. The rangeland
soils were characterized by high organic matter, high total nitrogen, low electrical
conductivity and low lime content. As a result of statistical analysis, a negative relationship

was found only between botanic composition of legumes with AMF colonization (0=0,019).

At the present day arbuscular mycorrhizal inoculation must use in range rehabilitation.
However, information on the AMF potential in our rangeland is still lacking. Therefore, this
study would provide fundemental information on range rehabilitation studies in degraded
rangeland ecosystems of Western Black Sea region. Also, this study contributed to the AMF
map of Turkey for Bartin.

Key Words :Arbuscular mycorrhizal fungi (AMF), range ecology, range rehabilitation,

vegetation analyse

Science Code : 502.14.01
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TESEKKUR

“Bartin y0Oresi c¢ayir-mera alanlarinda bulunan Gramineae familyasina ait bitkilerde
Arbuskiiler Mikorizal Funguslarin (AMF) varliginin ve ekolojik 6zelliklerinin belirlenmesi”
adli bu calisma, Bartin Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Orman Miihendisligi Anabilim
Dali’nda Doktora Tezi olarak hazirlanmistir. Bu ¢alismanin bir bolimiinii 1002- Hizli destek
Programi kapsaminda (Proje no: 1100375) destekleyen Tirkiye Bilimsel ve Teknolojik
Arastirma Kurumu (TUBITAK) na tesekkiir ederim.

Doktora tezinin bilimsel danigsmanligini iistlenen, konunun belirlenmesi ve c¢aligmanin
hazirlanmas1 esnasinda yakin ilgi ve destegini gordiigiim Saym Hocalarim Dog. Dr. Omer
KARA (KTU), Prof. Dr. Kamil SENGONUL (IU) ve Prof. Dr. Semra DEMIR (YYU)’e
sonsuz ve en icten tesekkiirlerimi sunarim. Saym Hocam Dog. Dr. Omer KARA’ ’nin Bartin
Universitesi'nden ayrilip Karadeniz Teknik Universitesi’ne ge¢mesinden sonra tezin

danigsmanligini iistelenen Yrd. Dog¢. Dr. Hiiseyin SENSOY ’a tesekkiir ederim.

Arazi calismalarim esnasinda yanimda bulunan ve katki saglayan Yrd. Dog. Dr. Ercan
GOKYER (BU), Ridvan BEKI, Hasan TUNC, Ars. Gor. Musa AKBAS (ACU), Mustafa
GURLER, Ayhan ULUSOY, Yrd. Dog. Dr. Melih OZTURK (BU), Yrd. Dog. Dr. Ilyas
BOLAT (BU) ve Ars. Gor. Kamil CAKIROGLU (BU)’na tesekkiir ederim. Bitki teshisleri
calismalarima katki saglayan Yrd. Dog. Dr. Alper UZUN (ACU)’a tesekkiir ederim.

Her zaman yanimda olan, maddi ve manevi her tiirlii destegi veren anneme ve babama en

i¢cten tesekkiirlerimi sunarim.

Son olarak tezimin her agamasinda bana sonsuz anlayis gosteren sevgili esime ve prenses

kizima en igten tesekkiirlerimi sunarim.

Bu calismanin, ileride bu konuda yapilacak olan ¢aligmalara 11k tutmasi ve ilgilenenlere yol

gosterici olmasini dilerim.
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BOLUM 1

GIRIS

Ulkemizde meralarin yanlhs kullanimi, asir1 otlatilmasi, tahribi, asmr1 kimyasal giibre
kullanimi, ekolojik dengeyi bozarak bazi toprak canlilarinin (makro ve mikro organizmalar)
stirekli ve periyodik olarak zarar gérmelerine sebep olmakta ve yasadiklar1 ekosistemlere
zarar vermektedir. Sentetik giibreler bir yandan mera alanlarindaki vejetasyonun gelisimine
katki saglarken diger taraftan suyu ve topragi kirletmektedir. Bu alanlarin 1slah edilmesi
calismalarinin toprak ve suyun kirletilmeden ve ekolojik dengeyi bozmadan yapilmasi
gerekmektedir. Bu da ancak mikoriza asilamalar1 gibi dogal yontemlerin kullanilmasi ile
miimkiin olabilmektedir. Ayrica mikoriza asil1 toprak, bitki, tohum vb. kullanildiginda yapilan
1slah ¢alismalarinin basar1 sansi artmaktadir. Arbuskiiler Mikorizal Funguslarin (AMF) 1slah
calismalarinda kullanimi tiim diinyada artmaktadir. Bu sekilde mera alanlari 1slah edilirken

toprak ve su kirlenmemekte, ekolojik denge tahrip olmamaktadir.

Giliniimilizde diinyay1 tehdit eden ¢evre sorunlarindan bir tanesi de kiiresel 1sinma ve iklim
degisiklikleridir. insan etkileri sonucu atmosferde bulunan ve basta CO, olmak iizere sera
etkisine neden olan gazlardaki artis, iklim sisteminin dogal dengesini bozarak kiiresel diizeyde
iklim degisikligi sorununa neden olmaktadir. Kiiresel 1isinmayla beraber kuraklik artmus,
yagislarin yogunlugunda, sikliginda veya siirelerinde degisiklikler meydana gelmeye
baslamistir. Kiiresel 1sinma kisaca atmosfer okyanuslar ve kara kiitleleri yiizeyindeki sicaklik
artist olarak tanimlanir (Yamanoglu 2006). Cogunlukla kiiresel 1sinma oldugu kabul edilen
iklim degisiklikleri sonucunda diinya su kaynaklari ve gilines enerjili su dongiisii degisime
ugramakta ve bu degisim de dogal dengeyi bozarak Diinyanin farkli bolgelerinde kuraklik ya
da seller gibi felaketlere neden olmaktadir (Tomanbay 2008). Kiiresel isinmanin insan
yasamina ve cevreye ¢ok cesitli etkileri s6z konusudur. Ulkemiz de kiiresel 1sinmada en fazla
zarar gorebilecek iilkeler arasinda yer almaktadir. Ozellikle yaz sicaklarinda hissedilir artislar
yasanmaya baslanmistir. Sicakliktaki artiglar, yagislarin azalmasi gibi ¢evresel faktorler su

kaynaklarinda azalmaya neden olmaktadir. Bununla birlikte karsimiza su sorunu ve kuraklik



cikmaktadir. Bu durum sehirlerimizdeki su tiiketicilerini biiylik oranda etkiledigi gibi yesil
alanlarimiz1 da tehlike altinda birakmaktadir. Sicaklik artarken bitkiler buharlagsma yoluyla
daha fazla su kaybetmekte ve sulama suyu ihtiyac1 da artmaktadir. Bu olumsuz kosullar
altinda mikoriza, bitki gelisimi icin gerekli olan suyu ve besin elementlerini saglayarak
bitkinin direncini artiracaktir. Agaglandirma calismalarinda kullanilmak {izere yetistirilen
fidanlar, mikoriza ile asilandiklarinda, kisa bir siirede giiclii bir kok sistemi gelistirerek daha
iyi bir gelisme gosterebileceklerdir. Bu durum orman fidanliklarina ekonomik agidan biiyiik
bir destek saglayacaktir. Saglikli bir gelisme yapacak olan mikoriza asilanmis fidanlar,
arazilere adapte edildikleri andan itibaren uzun vadede kuraklik problemleri ile miicadele
edebilecekleri gibi hastalik ve zararlilara kars1 da dayaniklilik gostereceklerdir. Ayrica daha
iyi ve hizli bir gelisme yapacaklarindan dolay1 diri 6rtii ile miicadelede de basarili olacaklardir

(Pulatkan ve Var 2010).

Ekolojik sartlarin ¢ok zor oldugu kirsal-kurak bolgelerde yapilan bitkilendirme ¢alismalarinda
kullanilan bitkiler, ancak siirekli ve etkili bakim, sulama ile kurakligin etkisinden
korunabilmektedirler. Ayn1 zamanda bu gibi alanlarda topragin dogal dengesi de degisiklige
ugramaktadir. Ozellikle topraktaki organik madde icerigi azalmakta ve toprak 6zelliklerinde
bozulmalar olmaktadir. Topragin bu tiir fiziksel, kimyasal ve biyolojik yonden arzu edilmeyen
ozellikleri, bitkilerce alinabilir besin elementlerinin miktarin1  diisiirmektedir. Boyle
topraklarda bitkilerin iyi bir gelisme gosterebilmeleri i¢in fazla miktarda besin elementleri
uygulamasina ve sulanmasina gereksinim duyulmaktadir. Bu durum da fazladan maliyet ve
isglicii ihtiyacini gerektirmektedir. Normal sartlar altinda bitki kdk cevresinde bulabildigi
kadar su ve besinle yetinmek zorunda kalacak iken, mikorizal1 durumlarda daha derinlerden
ve cok uzak bdlgelerden su ve besin saglayacagindan bitkinin sudan yararlanma kapasitesi
artacaktir. Mikoriza olmamasi1 durumunda bitki i¢in giibreleme, sulama ve bakim yapilmasi
gerekmektedir. Sulama ve bakim masraflarinin yani sira son yillarda giibre fiyatlarinin
artmasiyla iilke maddi olarak kayba ugramaktadir. Bu da milli ekonomide agir bir yiik
olusturmaktadir. Mikoriza, bitkinin uzun siirede beslenme ve su ihtiyacim1 karsilamaktadir.
Ayrica bitkinin, iyi beslenmesine, gii¢lii ve saglikli kok gelistirmesine, hastalik ve zararlilara

kars1 korunmasina imkan saglamaktadir (Pulatkan ve Var 2010).

Ulkemiz topraklarinda verimi smirlayan elementlerin basinda azot ve fosfor gelmektedir. Bu
besin maddelerinin topraga kimyasal giibre olarak ilave edilmesi, iiretim maliyetleri ve

cevreye zararli olan etkileri nedeni ile birgok olumsuzlugu da beraberinde getirmektedir. Buna



karsilik biyolojik yollarla bu besin maddelerinin bitkilerin yararina sunulmasi en ucuz ve
dogal yontemler olarak bilinmektedir (Erman vd. 2006). AMF, bitki gelisimini 6zellikle bitki
besin maddelerinin yogunluklarinin kritik seviyelerde oldugu marjinal topraklarda ve
kosullarda tegvik etmektedir. Bu tesvik, simbiyozise sahip koklerin topraktan kantitatif olarak,
basta fosfor olmak {izere bazi makro ve mikro besin maddelerini daha iyi alabilmeleri ile
aciklanmaktadir. Fungus ise bitkiden bazi organik maddeleri ve karbonhidratlar1 almaktadir.
Bu yasam seklinde, her iki ortak da belli kosullar altinda birbirlerinden faydalanmaktadirlar
(Demir 1998; Rhodes 1980; Bolan vd. 1987; Li vd. 1991).

Fosfor; c¢ekirdek, DNA ve RNA’nin yapisinda yer almasi, fosfo-lipid pargasi olarak bitki
zarlarint olusturmasi, ADP, ATP, NADP ve NAD gibi yliksek enerji molekiillerinin bir
pargasini olusturarak, fotosentez, solunum, azot ve yag metabolizmas1 ve diger bazi
reaksiyonlarda rol almasi gibi 6zellikleri nedeni ile bitki biliylime ve gelismesi i¢in biiyiik
onem tagimaktadir. Buna karsin fosfor eksikliginde ise yapraklarin erken dokiilmesi, mor veya
kirmiz1 pigmentlerin ortaya ¢ikmasi, yapraklar iizerinde lekeli alanlarin olusmasi, yapraklarin
koyu-yesil veya mavi bir renge doniismesi, yapraklarda bi¢cimsel bozukluklarin ortaya ¢ikmasi
ve bitkide iletim sistemlerinin zayiflamasi nedeni ile yapraklarda eksiklik belirtilerinin

goriilmesi gibi anormal durumlar ortaya ¢ikabilmektedir (Srivastava vd. 1996).

Karadeniz Bolgesi asit topraklarimin yaklagik % 57’sinde, Orta Anadolu Bolgesi alkalin
topraklarinin ise % 66’sinda bitkiye yarayisl fosfor kapsami ¢ok az ve az olarak bulunmustur
(Anonymous 1988). Kacar (1984) tarafindan belirtildigi tizere fosfor, lateritik topraklarda ve
podzolik yapidaki asit tepkimeli topraklarda fazlaca bulunan Fe, Al ve Mn gibi katyonlarla
coziinemez bilesikler olusturarak fikse olmaktadir. Bunun yanisira yine asit tepkimeli
topraklarda silikat killeri aracilig1 ile de fosfor fiksasyonu gerceklesmektedir. Diger taraftan
kiregli - alkali topraklarda da fiksasyon meydana gelmektedir. pH’in 7,5’in {izerinde oldugu

topraklarda fosfor Ca3(PO4)2 halinde ¢okmekte, CaCO3 ile temas eden fosfor ¢oziinemez

bilesikler meydana getirebilmekte ve kalsiyum ile doyurulmus killerde daha fazla fosfor fikse

edilmektedir.

Yeryiizlinlin cesitli bolgelerinde, ekolojik kosullarin elverigsiz oldugu alanlarda, topraktaki
organik maddenin ve suyun ¢ok kisitli olmasina ragmen, bir¢ok bitkinin yasamlarina devam
ettigi gozlenmistir. Yakin zamana kadar toprakta alinabilirligi yavas olan besin elementlerinin

alimmin yalmizca bitki kokleri tarafindan saglandigi sanilmaktaydi. Son yillarda yapilan



aragtirmalar sonucunda bitki besin elementlerinin aliminda bitki kokleriyle birlikte cogunlukla
“mikoriza” olarak adlandirilan ve teshisi ancak mikroskop altinda yapilabilen, ¢ok miktarda

hif tireten funguslarin etkin bir rol oynadig1 ortaya ¢ikmustir (Ortag 2000).

AMF kok gelisimini, koklerin absorbsiyon kapasitesinin artmasi sonucunda besin ve su
alinmasuni, kdklerde hiicre yenilenmesini etkiler. Fosfor disinda, azot (N), kalsiyum (Ca),
bakir (Cu), mangan (Mn), kiikiirt (S) ve ¢inko (Zn) gibi diger besin maddelerinin alinmasini
da saglar (Sieverding 1991; Ortas 2002).

Kurak alanlarda, bitkinin topraktan besin elementlerini, 6zellikle P elde etme kabiliyeti
azalmaktadir. Boyle durumlarda, Mikoriza, toprakta hareketsiz halde bulunan fosforu kok
sisteminin bir uzantis1 olarak hareket eden ve toprakta gelisen hifleri ve sporlar1 yardimiyla
bitki kokiiniin yakin ¢evresine (tilketme zonuna) tastyarak kokler tarafindan alimini oldukga
etkili bir bicimde gergeklestirmektedir (Jakobsen vd. 1992a). Ayrica fosforun yaninda, K, Ca,
Mg, Fe, Cu, Mn, Zn ve N gibi besin elementlerinin alimini da artirmaktadir (Mukerji vd.

2000).

Dell Amico vd. (2002) tarafindan yapilan bir ¢alismada, mikorizanin sagladigi fosfor (P)
sayesinde ¢ok daha iyi bir gelisme yapan bitki yaprak alanlarinin, mikorizasiz olanlara gore
anlamli oranda daha fazla oldugu belirtilmistir. Yaprak alanindaki artis fotosentezi tesvik
ettigi i¢in bitkinin karbon igeriginde 6nemli bir ylikselme olmakta ve bitki kdklerinde daha
fazla karbon depolanmaktadir. Bdylece bitki kokiinden aldigi karbonla varligini siirdiiren
mikorizanin da gelisimi artmaktadir (Thomson vd. 1986). Lu ve Koide (1994), mikoriza ile
kolonize olan bitkilerin daha erken ve fazla sayida ¢icege sahip olduklarini ve bunun sonucu

olarak meyve olusumunun da arttigin1 rapor etmislerdir.

Arbuskiiler mikorizal funguslarin kdke niifuz etmesinden sonra, koklerde tepki olarak arginin,
isoflavonoidler gibi bilesikler (Caron 1989) ve sitokinin ve gibberellin gibi hormonlarin
tiretiminde artig olmaktadir (Muchovej 2001). Ayrica, mikorizal funguslar kok yenilenmesini
tesvik eder, bitki biiylimesini hizlandirir ve kimyasal giibre kullanimini azaltir (Kara ve Tilki

2001).

Mikoriza, bitkinin yararlanamayacag1 ¢Oziiniirliigii az veya yetersiz durumdaki besin

elementlerini, Ozellikle fosforu absorbe etmekte ve bitkiye kazandirmaktadir. Konukgu



bitkinin, toprak funguslari ve nematodlara kargi dayanikliligimi artirmaktadir. Daha iyi
beslenen mikorizali bitki, zayif gelisen mikorizasiz bitkiye nazaran obligat patojenlere karsi

daha dayanikli olabilmektedir (Demir ve Onogur 1999).

Mikoriza ile bitki arasindaki igbirligi bitkilerin mikorizaya karbonhidrat ve bazi organik
maddeleri, mikorizanin da bitkiye besin elementi ve su saglamasi ile gerceklesmektedir
(Rhodes, 1980; Bolan vd.; 1987; Li vd.; 1991). Toprak neminin diisiik oldugu alanlarda
mikoriza bitkinin kurakliga dayanikliligini artirmaktadir. Topraga yayilan hifleri sayesinde

cok uzaklarda olan suyu bitkiye temin etmektedir (Cooper 1984).

AMF, bitkiye besin alinmasini artirmanin yani sira, bitkinin tuzlu ve kurak kosullara, agir
metal toksisitesine ve sicaklik stresine karsi dayanikliligini artirmakta, bitkinin biiyiimeyi
tesvik edici maddeler (hormonlar) salgilamasini saglamaktadir. Ayrica, bazi mikorizal
funguslar miselleri ile toprak agregatlarini bir yumak seklinde sararak, toprak striiktiiriiniin
daha iyi olusmasina katkida bulunmakta ve toprak erozyonundan dolay1 olan kayiplar1 da

engellemektedir (Tisdall 1994).

Viebrock (1998) tarafindan yapilan ¢aligmalarda, mikorizanin hiflerinin bol, uzun ve ¢ok ince

olmasindan dolay1, kok kilcallarina gore daha iistiin oldugu belirlenmistir.

Bitki - fungus arasindaki simbiyotik iligki bir davranig faktorii olarak bitki patojen iliskilerini
de etkilemektedir. AMF olusumunun goriildiigli bitkiler toprak kaynakli fungal patojenlere ve
nematodlara kars1 daha dayanikli hale gelmekte boylelikle miicadelesi oldukga giic olan bu

etmenlere kars1 savasimda ¢cok dnemli bir avantaj elde edilmektedir (Dehne 1982).

Toprak kaynakli kok patojenlerinin miicadelesinde kimyasal miicadele yontemleri c¢evresel,
ekonomik ve teknik sorunlardan dolayr uygulanmasi oldukg¢a zor, tehlikeli ve yiiksek
maliyetlidir. Ayrica, patojen propagiillerinin farkli derinliklerde olmasi ve ilaglama sonrasi
kalan propagiillerin ortamda daha hizli geligmesi bu miicadeleden istenilen sonucun
alinmasii giiclestirmektedir (Blancard 1993). Toprak patojenlerine karst kullanilan
carbendazim, thiophanate-methyl, benomyl gibi etkin maddeli fungusit gruplarina karsi
patojenlerin dayaniklilik kazanmaya baslamalar1 dolayisiyla bu pestisitlerin her gegen giin
artan diizeyde kullanilmasi ekolojik ve saglik sorunlarini beraberinde getirmektedir (Delen ve

Yildiz 1984; Yiicel 1989; Bora vd. 1994). Belirtilen nedenlerden dolay: toprak kokenli



patojenlerle miicadele yontemlerinin yetersiz kalmasi ve diinyada ¢evre sagligi konusundaki
hassasiyetin artmasi, arastiricilar1 ekolojik tarim cergevesinde, biyolojik savas alaninda
calismaya ve yeni biyolojik miicadele elemanlar1 bulmaya yoneltmistir. Biyolojik miicadele
calismalarinda iizerinde en ¢ok durulan biyolojik savas elemanlar1 arasinda Arbuskiiler
Mikorizal Funguslar (AMF) ve Kok Bakterileri (KB) onemli bir yere sahiptir (Caron vd.
1985 a, b; Linderman 1992; Bora vd. 1994; Demir ve Akkoprii 2007). Gerek AMF’lar gerekse
kok bakterileri, bitkiyi baz1 kok hastaliklarina karsi koruma, bitki gelisimini artirma ve ¢esitli
stres faktorlerine karsi bitkiyi direngli hale getirmede oldukga etkili simbiontlar olarak kabul

edilmektedir (Bora vd. 1994; Smith ve Read 1997).

Ulkemizde mikoriza ile ilgili arastirmalar ¢ok yeni olup, son yillarda bu konu iizerinde
gittikce artan oranda arastirma projeleri yliriitiilmeye ve elde edilen mikoriza tiirlerinin pratige
aktarilmasma yonelik ¢aligmalar yapilmaya baslanmustir. Ozellikle toprak kaynakl
hastaliklarla miicadelenin gii¢ ve pahali olmasi nedeniyle pratikte kullanilabilecek mikorizal
tiirlerin saptanmasit ve uygulamaya kazandirilmasi gerekmektedir. Elde edilen tiirlerin,
uygulama kolayligi nedeniyle, 6zellikle mikorizal fide ve fidan {iretiminde kullanilmasi

tilkemiz ekonomisine dnemli bir katki saglayacaktir (Yildiz 2009).

Ulkemizde ve Bati Karadeniz’de Arbuskiiler Mikorizal Funguslarin (AMF) tespiti ile ilgili
calismalarin simirli oldugu bilinmektedir. Bartin Yo6resinde bu konu ile ilgili bugiine kadar
kapsamli ve 0Ozel bir calisma yapilmamistir. Dolayisiyla, ilk defa yapilacak bdyle bir
calismanin 6nemi agik¢a ortaya ¢ikmaktadir. Ulkemizde yogun ve diizensiz sekilde otlatilan
mera alanlarindaki bitkilerin kendilerini tekrar yenileyebilmeleri, ekstrem iklim ve toprak
kosullarina dayanabilmeleri i¢in desteklenmeleri gerekmektedir. Mera alanlarinin
rehabilitasyonu i¢in kullanilan sentetik giibreler ¢esitli olumsuzluklara neden oldugundan
bilimsel cevrelerde alternatif yollar aranmaktadir. Bu durum mera 1slah ¢alismalarinda
mikoriza agilamalar1 gibi dogal yontemlerin kullanilmasini giincel hale getirmistir. Bu nedenle
tilkemizin farkli ekosistemlerindeki arbuskiiler mikorizal funguslarin belirlenmesi ve
bunlardan aktif olanlarinin c¢ogaltilarak, mera 1slah ve toprak koruma ¢alismalarinda

denenmesi gerekmektedir.

Bu ¢aligmanin birincil amaci, Bartin yoresindeki Gramineae familyasina ait tiirlerde bulunan
arbuskiiler mikorizal funguslarin teshisi ve konukcu bitkideki kolonizasyon durumunun

belirlenmesidir. Bu c¢alismanin 6nemi ise gelecekte yapilacak mera i1slah calismalarinda



arbuskiiler mikorizal funguslarin organik 1slah materyali olarak kullanimi i¢in temel ¢alisma
niteliginde olmasidir. Bu ¢alisma ile elde edilecek veriler ileride bu yore ve/veya bu yoreye
yakin yerlerde mikorizal fungus kullanilarak yapilacak olan mera 1slah ¢alismalarina 151k
tutacaktir. Ayrica arbuskiiler mikorizal funguslarin bulundugu alanlarin toprak, iklim ve
mevkii (baki, egim, yiikselti vb.) ozellikleri de belirlenecektir. Boylece mikorizal olusum

iizerinde yetisme ortaminin etkisi ortaya konacaktir.

1.1 ARBUSKULER MIiKORiIZAL FUNGUSLARA (AMF) AIT LITERATUR OZETi

Yunanca’da mykes= fungus ve rhiza= kok anlamina gelen sozciliklerden olusan mikoriza
terimi ilk kez Frank (1885) tarafindan bitki kokleri ile bazi funguslarin ortak yasamlarini
tanimlamak amaciyla kullanilmistir (Moser ve Haselwandter 1975; Hayman 1981). Toprak
mikroflorasindaki mikroorganizmalar ile bitkiler arasindaki en yaygin simbiyotik yasam
sekillerinden biri olan mikorizal yasam, diinya tzerindeki hemen hemen biitiin kara
bitkilerinde goriilmektedir. Dikotiledonlarin % 83°li, monokotiledonlarin % 79’u ve
Gymnospermlerin hepsi bu simbiyotik yasam sekline sahiptirler. Mikorizal yasama sahip
olmayan bitkiler, ¢ok kurak veya ¢ok tuzlu, su altinda kalmis, toprak verimliligi oldukca
yiiksek veya oldukea diisiik habitatlarda ortaya ¢ikarlar. Ayrica Cruciferaec ve Chenopodiceae
familyasina dahil bitkilerde de, her tiirlii ¢evresel kosul altinda dahi mikorizal yasam

goriilmez (Harley 1975; Brundrett 1991; Marschner 1995).

Bugiin ¢ok sayida arastirma ile orman agaglar1 yaninda sayisiz kiiltiir bitkisinde mikoriza
varlig1 ortaya konmus ve bitkilerin bu simbiyotik yasama sanilanin ¢ok iistiinde bagimli
olduklar1 anlasilmistir. Cesitli nedenlerle bu yasama sahip olamayan bitkiler ya gelisme
depresyonuna ugramakta (Pinus tiirleri gibi) ya da hi¢ gelisememektedirler (Orkide tiirleri
gibi). Orman agaclar ile baz1 meyveli agaglarda “Ektomikoriza” tipi bir simbiozis goriiliirken
hemen hemen tiim kiiltiir bitkilerinde ve diger meyve agaglarinda “Endomikoriza” tipi

goriilmektedir (Sekil 1.1) (Marschner 1995).
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Sekil 1.1 Mikoriza tiplerinin sematik olarak goriiniisii (URL-1, 2009).

Arbuskiiler mikorizal funguslar genellikle Angiosperm bitkilerle, ektomikorizal funguslar ise

Gymnosperm bitkilerle birliktelik kurmaktadir (Podila ve Douds 2001).

Mikorizal funguslar ile bitki arasindaki isbirligi bitkilerin mikorizaya karbonhidrat ve bazi
organik maddeleri, mikorizanin da bitkiye besin elementi ve su saglamasi ile
gerceklesmektedir (Rhodes 1980; Bolan vd. 1987; Li vd. 1991). Bitkiler toplam karbon
biitgelerinin yaklasik % 4 ile % 20’sini arbuskiiler mikorizal funguslar i¢in ayirmaktadirlar
(Peng vd. 1993; Tinker vd. 1994). Konukg¢u bitki ile mikorizal funguslar arasindaki
simbiyotik yasam iliskisinde konukgu bitkideki karbonhidratlar funguslar i¢in 6nemli besin
kaynaklarindan birisi durumundadir (Jacobsen ve Rosendahl 1990). Ocampo ve Azcon (1985)
tarafindan yapilan bir calismada AMF ile asilanmis degisik bugday varyetelerinde besin
elementleri ve seker igerigi acisindan toplam seker miktarinda bir artis, kok ekstraktlarindaki
seker iceriginde ise azalma gdzlenmistir. Bununla beraber koklerdeki seker konsantrasyonu ve
AMF enfeksiyonu arasinda agik bir iliski kurulamamistir. Ayrica gelisimin 15. giiniinde AMF
konukgusu olan sorgum, yonca, ay¢icegi ve misir ile AMF konukg¢usu olmayan turp ve kabak
bitkilerinin koklerindeki seker igerigi tespit edilmis ve bu bitkilerin kok ekstraktlarindaki
seker igeriginin AMF olusumunun gerceklesmesinde tayin edici rolii olmadigi ifade

edilmistir.



Amijee vd. (1990) tarafindan yapilan bir c¢alismada, topraklardaki yiiksek P
konsantrasyonunun, koklerdeki ¢oziinebilir karbonhidrat konsantrasyonunu azaltmasi sonucu,
AMF olusumunu engelleyebilecegine dair hipotez test edilmistir. Bu amagla Glomus mosseae
ile asilanmig pirasa bitkileri kalsiyum dihidrojen fosfat (Ca(H2PO4)2.H20) ile takviye
edilmis, steril toprak/kum ortaminda yetistirilmislerdir. Deneme sonunda yapilan analizlerde;
baslangicta, hem P ilavesinden hem de AMF infeksiyonundan dolay1 P kazanci arttigi zaman
koklerdeki ¢dziinebilir karbonhidrat konsantrasyonun da arttig1 saptanmustir. Infeksiyondaki
azalmaya paralel olarak toprakta yiiksek P konsantrasyonunda ¢ozilinebilir karbonhidrat
konsantrasyonu da maksimuma ulagmis ve dolayisiyla yukaridaki hipotezin dogrulugu

kanitlanamamustir.

Mikorizal funguslar taksonomik yonden sporlarimin yapisi, bitkilerdeki enfeksiyon sekilleri ve
kok icindeki morfolojik ve fizyolojik yapilari itibariyle biiylik farkliliklar gostermektedir.
Fungal miselyumun kok yapisi ile iligkisine gore iki biiylik mikorizal grup ayirt edilmektedir:

Endomikoriza ve Ektomikoriza (Demir 1998).

Ektomikorizal funguslar, genellikle odunsu bitkilerin ve bazen de ¢ok yillik yabanci ot ve
0z¢imenlerin koklerinde ortaya cikarlar ve iki Onemli yapilari ile karakterize edilirler.
Birincisi kok yiizeyinin etrafinda bulunan ve Hartig ag1 olarak tanimlanan fungal miselyum
ag1, digeri de bu fungal miselyum agindan kok korteksinin yiizeyine niifuz eden hif yapisi. Bu
gruptaki funguslar toprak iclerine dogru uzanip, kokiin etrafina ve topraga gayet iyi
uzanabilen hifler ve rizomorflar da olusturmaktadirlar (Wilcox 1971; Peterson ve Farquhar

1994; Marschner 1995).

Ektomikorizal funguslar bitki koklerini misel Ortiisii ile sarar ve hiicreler arasinda yayilirlar,
endomikorizal funguslar ise kortikal hiicrelere niifuz ederler ancak konuk¢uya 6zellesme
yoktur. Erikoid, monotropoid ve orkidede bulunan mikorizal funguslar ise belirli konukgulara
Ozellesmislerdir ve isimlerini konukgularindan almiglardir (Smith ve Read 2008).
Ektomikorizal funguslarin yaklagik 2000 bitki tiirti ile iligkili oldugu bilinmektedir. Bu
bitkilerin yaklasik 5000 fungal ortagi oldugu bilinmektedir. Ektomikoriza, AMF’ye gore daha
cok konukguya 6zellesmistir. Yaklasik 2000 ektomikorizal bitki tiirliniin hemen hepsi agagsi
ve ¢ok yilliktir. Bunlarin i¢inde Pinaceae familyasi her yil ¢ok sayida iiretildigi ve diinyada

genis alanlar1 kapladigi i¢in en 6nemli familyadir (Kendrick 1992).



Ektomikorizal funguslar Basidiomycota ve Ascomycota subesi iginde, arbuskiiler mikorizal
(AMF) funguslar ise daha 6nce Zygomycota i¢inde yer alirken, fosil tiirlerden elde edilen yeni
bilgiler ve 6zellikle molekiiler ¢aligmalarda saglanan gelismeler dogrultusunda ortaya konan
phylogenetik farkliliklardan dolay1 yeni olusturulan Glomeromycota subesi ic¢inde yer
almiglardir (Schiibler vd. 2001; Webster ve Weber 2007; Finley 2005; Smith ve Read 2008).
Bu funguslarin % 80’ninin vesikiil olusturmasi nedeniyle, yakin zamana kadar Vesikiiler-
Arbuskiiler Mikoriza (VAM) olarak ifade edilmis ve bu tanimlama yaygin olarak
kullanilmigtir. Ancak giiniimiizde arbuskiiler mikoriza terimi tercih edilmektedir (Tablo 1.1)
(Smith ve Read 2008). Yapilan ¢alismalarla AMF iiyesi yaklagik 150 fungal tiir tanilanmis ve
yaklagik 200 bitki familyasinda 200.000 kadar tiirde aktif oldugu belirlenmistir (Kendrick
1992; Smith ve Read 2008).

Tablo 1.1 Olusturduklart yapilara goére mikoriza tipleri (Smith ve Read 2008).

Arbuskiiler | Ektomikoriza | Ektendo | Arbutoid | Monotropoid | Erikoid Orkide

Mikoriza mikoriza | Mikoriza Mikoriza mikoriza | Mikoriza
Fungi - + + + + + +
(Bolmeli)
Fungi + - - - - - -
(Bolmesiz)
Intraseliiler + - + + + + +
kolonizasyon
Fungal Ortii - + +/- +/- + - -
Hartig Ag1 - + + + + - -
Klorofilsiz -(+) - - - + - +
Bitkiler
Fungi:Ait Glomero | Basidio/Asco | Basidio/ | Basidio Basidio Asco Basidio
olduklar1 (Glomero)
sube Asco
Konukgu bitki Bryo Gymno Gymno Ericales | Monotropoida | Ericales | Orchidales
gruplari

Pterido Angio Angio Bryo

Gymno

Angio

Glomero: Glomeromycota,  Basidio: Basidiomycota, Asco: Ascomycota, Bryo: Bryophyta, Pterido:
Pteridophytes, Gymno: Gymnosperm, Angio: Angiosperm

Mikoriza tiplerinin dagilimi, yiikselti ve enlem farkliliklar1 ile azot (N) ve fosfor (P)
bulunmasina baglhidir. Yiikselti ve enlem arttik¢a humusg¢a ve mineral maddece zengin toprak
tipi yerini humusga fakir topraklara birakir. Buna bagli olarak konuk¢usuna inorganik besin
maddelerini saglayan arbuskiiler mikoriza yerini yiiksek derecede organik besin
maddelerinden yararlanma kapasitesine sahip Erikoid mikorizal funguslara birakir. Tropikal

yagmur ormanlarinda ve diisiik rakimli alanlardaki agaclarda AMF baskinken daha
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yiikseklerde ve gecis bolgelerinde ise ektomikorizal funguslar (EM) yaygindir. Ericaceae
familyasi bitkileri ve mikorizal funguslar inorganik topraklarda da bulunabilir. Bir genelleme
yapilacak olursa, toprak tipleri, iklim ve besin maddeleri gibi sinirlayici faktorler ile bitki
tiirlerine gore mikorizal funguslarin etkinligi ve tipleri degismektedir (Tablo 1.2) (Allen

1991).

Tablo 1.2 Mikoriza tiplerinin ekolojik dagilimi (Allen 1991).

Cografik Bolge— Yiiksek Daglar (Kuzey Bdl.) — —  Tropik yada Iliman Bolgeler
NveP Diisiik N ve P Orta derecede veya Yiiksek Mineral madde
Bulunabilirligi mevsimlere bagli P ve N ve N varlig1
Durumu — Bulunabilirligi
Mikoriza Erikoid mikoriza Ektomikoriza Arbuskiiler mikoriza
Tipleri — l l l
Bitki Ortiisii — Fundalik, calilik Ormanlar Yabanci otlar ve ¢im
bolgeler alanlari
l Kozalaklilar Yapragini
1 Dokenler
Mikoriza Erikoid veya  Arbuskiiler
Tipleri — l Arliltoid miki)riza l
Etki — Mikoriza organik N ve Ektomikorizal Arbuskiiler mikoriza P
P transferi yapar rizomorflar N ve P alip alimini artirir
l l depolarlar l l
Bolgelerin Humusca fakir Humusga Humusga Mineral veya humusga
Humus ve bolgeler fakir bolgeler zengin zengin bolgeler
Mineral Madde bolgeler
Durumu —

Ektomikorizal funguslarin biiyiik bir gogunlugu Basidiomycotina, bir kismi1 da Ascomycotina
alt subesine aittir (Sekil 1.2-1.3). Kuzey Yarimkiirede yaygin olarak bulunan ektomikorizal
bitki tiirleri de ozellikle Pinaceae, Betulaceae, Fagaceae ve Salicaceae familyalarinda yer

almaktadir (Bowen ve Rovira 1976; Wilcox 1991; Marchner 1995).
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Sekil 1.3 Ektomikorizanin kortikal hiicrede hartig ag1 (Pinus sp.) (Brundrett 2008).

Ektomikorizal funguslar dogal ya da yapay kosullarda yiiksek derecede bir konukcu
ozgulligli gostermezler. Ektomikorizal funguslar asit nitelikli organik topraklarda, alkali
topraklardan daha fazla bulunurlar. Ancak diisiik nitrat diizeyli topraklarda ve nétr pH’larda,
asit kosullardan daha iyi mikoriza olusumu belirlendigi bildirilmektedir. Yiiksek nitrat ve

kireg diizeyleri mikorizal fungus enfeksiyonunu engellemektedir (Haktanir ve Arcak 1997).

Ektomikorizal funguslarin genellikle ¢oziinmeyen toprak minerallerini harekete gegirebildigi
tahmin edilmektedir. Buna ilaveten ektomikorizal funguslar konukgularna oksinler,
sitokininler, giberellinler ve vitaminler gibi biiyiimeyi diizenleyici maddeleri de
saglayabilirler. Mikorizal olmayan kokler trehalose, mannitol ve glikojenden yoksun iken,
ektomikorizal koklerin trehalose, mannitol, glikojen, glukoz, fruktoz ve sukroz icerdigi

belirlenmistir (Kibar ve Peksen 2007).
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Ektomikoriza olusumunu ve fonksiyonunu etkileyen faktorler fiziksel, kimyasal ve biyolojik

faktorler olmak {izere 3 grup altinda incelenmektedir (Tablo 1.3).

Tablo 1.3 Ektomikoriza olusumunu ve fonksiyonunu etkileyen faktorler (Kibar ve Peksen

2007).
Fiziksel Faktorler Kimyasal Faktorler Biyolojik Faktorler
Sicaklik pH Konukeu bitki tiirii
Isik yogunlugu N’lu giibreleme Konukgu bitkinin yas1
Fotoperiyot Mikrobesin elementleri Ektomikorizanin diger organizmalarla iligkisi
Toprak nemi Tuzluluk
Toprak biinyesi Pestisit uygulamasinin etkisi
Oksijen Asitlik
Hava kirliligi Oksinler

Orman genglestirme  Sitokininler
metotlari
Kireg

Alinabilir azot miktari

Organik madde

Ektomikorizal funguslar toprakta bitkilerce alinmasi yavas olan basta P olmak iizere N, K, Zn,
Cu, Mn, Fe ve Ca’un alinmasinda Onemli rol oynamaktadir. Yapilan c¢aligmalarda
ektomikorizal koklerin, kotii yetisme ortamlarindaki topraklardan mineral saglamada son
derece etkili oldugu tespit edilmistir. Bu durum ektomikorizal iliski sayesinde bir¢ok
elementin verimli bir sekilde absorbe edilebildigini gostermektedir. Ektomikorizal koklerin
topraktan besin maddelerini alim hiz1 mikorizal olmayan koklerin 3 katindan daha fazla
olabilmektedir. Fosfat alimi ektomikorizali bitkilerde ektomikorizasiz bitkilerdekinin yaklasik

olarak 2-5 kat1 kadardir (Marschner 1993 ve 1995).

Ektomikorizal iligkiler konuk¢u bitkinin biiyiime hizi, kuru madde iiretimi ve mineral besin
maddelerinin aliminda artiglara neden olur. Ektomikoriza ayrica lateral koklerin gelismesini
etkiler (Isaac 1992). Ektomikoriza bitkinin fizyolojik siirecinin ¢ogunda gii¢lii ve kompleks

etkilere sahip olabilir. Ornegin Ektomikoriza fotosentez, translokasyon modelleri ve
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morfogenezi etkileyebilir. Ektomikorizal Laccaria laccata ile asilanan bir yasindaki Douglas
goknar1 fidanlarinda P alimi, fotosentez ve su kullanim etkinliginin arttigir belirlenmistir
(Guehl ve Garbaye 1991). Degisik ektomikorizal fungus tiirleriyle asilanan Pseudotsuga
menziesii fidanlarinda hem net fotosentez orani (hizi) hem de stomatal gegirgenlik, mikorizal
olmayan bitkilerle karsilastirildiginda 6nemli derecede artmistir (Dosskey vd. 1991). Yapilan
bir ¢alismada ektomikorizal funguslar ile asilanan Pinus sylvestris fidanlarinin koklerindeki
kuru madde miktarinin, asilanmayan fidanlara goére 15 kat daha fazla oldugu tespit edilmistir
(Setala vd. 1999). Berman ve Bledsoe (1998) mikorizal asilamanin Quercus lobata’da kok
biliylimesinden ziyade siirgiin biiylimesini artirdigini tespit etmislerdir. Baska bir calismada
Pinus pinea fidanlar1 7 ektomikorizal fungus tiirii ile asilanmis ve Hebeloma crustuliniforme
fungusunun Pinus pinea fidanlarinin gelisimini en fazla tesvik eden fungus tiirii oldugu
belirlenmistir (Rincon vd. 2001). Ektomikorizal Lactarius deliciosus ile asilanan Pinus
sylvestris fidanlarinda Ektomikorizanin bitki bilylimesini artirdig1 ve steril topraklarda siirgiin
uzunlugunda % 325'e varan artiglara neden oldugu tespit edilmistir (Guerin-Laguette vd.

2003).

Yapilan c¢alisma sonuclarinda ektomikorizal funguslarin kompleks azot kaynaklarim
kullanimda, azotlu bilesikleri bitkiye tagimada ve ¢iirliyen yapraklardan azot saglamada
onemli rollerinin oldugu tespit edilmistir. Bu durum sogukta ve asitli kosullarda diisiik
mikrobiyal aktivite yliziinden mineral besin dongiisii hizinin diisiik oldugu, sicakliklarda ve
sub-boreal ormanlarda oldukca 6nemli olabilir. Bu sayede ektomikorizal funguslar agaclarin
azot besininde 6nemli bir rol oynayabilir. Yine bazi ¢alismalar ektomikorizal iligki sayesinde
golge gibi daha az elverisli kosullarda karbonhidratlarin bir kismimin yash agaclarin
koklerinden gen¢ agaclara dogru tasinarak fidanlarin beslenmesine yardim ettigini ve bu
sayede olgun agaclara kars1 fidanlarin rekabet etmesine olanak sagladigini ortaya koymustur

(Anonymous 2007).

Ektomikorizal funguslar cevresel kirleticilere karsi dayamiklilig: artirirlar. Siirekli olarak
organik kirleticilerle bulagan topragin temizlenebilmesini kolaylastirmak icin ektomikorizal
iligkilerin kullanilabilirligi arastirilmis ve ektomikorizal funguslarin topragin temizlenmesinde
onemli bir rol oynadigi tespit edilmistir (Meharg ve Cairney 2000). Yine yapilan ¢aligmalarda
ektomikorizal funguslarin bazi metal iyonlarinin konuk¢u bitkideki toksisitesini azaltabilecegi
ortaya ¢ikarilmistir. Bu iliskilerin etkinligi fungusun metal toleransina ve fungus yogunluguna

bagli olmaktadir (Perrin ve Salerno 1994). Ajungla vd. (2003)’nin yaptiklar1 bir ¢aligmada,
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ektomikorizal funguslarin yoklugunda agir metallerin siddetli bir sekilde enzim aktivitesini ve

agir metal toksisitesini azalttigini belirlemislerdir.

Endomikorizal funguslar kokteki korteks hiicreleri i¢inde yasar ve interseliiler veya
intraseliiler olarak gelisirler. Belli birkag tiirii olan endomikorizal funguslarin en taninmis
tiirleri; Erikoid mikoriza, Orkid mikoriza ve Arbuskiiler Mikoriza (AMF)’dir (Marschner
1995).

Sieverding (1991) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, spor yapisi, bitki enfeksiyon sekilleri, kok
icindeki morfolojik ve fizyolojik yapilar1 itibariyla mikorizal funguslarin taksonomik yonden
biiylik farkliliklar gosterdigini, bunun da bitkilerin beslenme diizeylerine yansidigini
saptanmustir. Bu farkliliklarin tamamini dikkate alan arastiric1 yaptigi siniflamada mikorizal
funguslar1 ekto, endo ve ektendo mikoriza olarak ii¢ gruba ayirmis; liglincli gruptaki mikorizal
funguslarin iginde Orchidaceae familyasini1 enfekte eden mikorizal funguslarin bulundugunu
ifade etmistir. Uciincii grup Orchidae, Ericaceae, Monotropoid ve Arbutoid olarak

gruplandirilmistir (Sekil 1.4-1.8).

Sekil 1.4 Ektendomikoriza (Smith ve Read 1997).

Ektomikoriza hari¢ birgok mikoriza tiiri, kok hiicrelerin iglerine dogru niifuz ederler.
Monotropoid mikoriza, kok hiicrelerine kiiclik ¢ikintilar halinde iglerken, Ericoid, Arbutoid ve

Orchidoid mikorizal funguslar, hiicreleri kivrilan hifler ile kaplarlar (Srivastava vd. 1996).
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Sekil 1.5 Arbutoid mikoriza (a,b) c: hif sarmallart m: manto tabakasi (Arbutus unedo)
(Brundrett 2008).
Erikoid mikoriza, Ericales takimma bagli bitki topluluklarinda goriillmekte ve hem
endomikorizal hem de ektomikorizal tip olarak tanimlanmaktadir. Endomikorizal tipler
epidermal hiicrelerin igindeki hiflerin u¢ kisminin kivrikligr ile karakterize edilmektedirler.
Her bir hiicre igindeki hif toplulugu hiicre ¢eperine baski yapmakta daha sonra bu hifler
VAM’1n bir tipi olarak toprak i¢ine uzanmaktadir. Ektomikorizal tipte ise dissal hif ince bir
tabaka halinde kokiin etrafin1 sarmaktadir (Bonfante - Fasolo ve Gianinazzi-Pearson 1982;

Read 1983).

Sekil 1.6 Erikoid mikoriza (a,b) (Leucopogon verticillatus) (Brundrett 2008).

Orkide mikorizal ortakliklar, orkidelerin mikorizal yasama bagimli olmalarindan dolay1
oldukga ilgi ¢ceken bir simbiyotik yasam seklidir ve biitlin orkideler mikorizal yasama sahiptir.
Orkideler ve fungal simbiont arasindaki iliski durumunda bitki, fungal metabolitleri kismen

veya tamamen kendi gelisimi i¢in kullanirken fungusun da yavas yavas bitki dokularina
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girmesine miisade eder. Bu bag bozuldugu zaman fungus kendini konuk¢u dokusundan
elemine edebilir ve hatta orkidenin Gliimiine sebep olabilir. Orkide endofitik funguslarinin
biiyiik bir ¢ogunlugu Rhizoctonia cinsine dahil olup, Armillaria, Fomes, Xeratus ve lignin ve
seliilozu dekompoze etme yetenegindeki Cortium, Sebacina gibi Basidiomycotina alt subesine

dahil funguslar1 da igermektedir (Gerdemann 1968; Moser ve Haselwandter 1975).

o 2NN
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Sekil 1.7 Orkide mikoriza (a,b) (Pterostylis vittata) ((Brundrett 2008).

Sekil 1.8 Monotropoid mikoriza (a,b) C: kortikal hiicre, M: manto tabakasi, H: Hartig ag1
(Monotropa uniflora) (Brundrett 2008).

Onemli endomikorizal yasam sekillerinden {igiinciisii olan Arbuskiiler Mikoriza (AMF), ise

kiiltiir bitkileri de dahil hemen hemen biitlin kara bitkilerinde goriilmektedir. Ekto ve endo

mikorizalar i¢inde en yaygin goriilen simbiyotik yasam seklidir. Mikorizal yagsamin ilgi

cekmeye bagladigi 1950°’li yillarin basindan itibaren caligmalar daha ¢ok AMF iizerine

odaklanmistir (Gerdemann 1968; Mosse 1973a; Marschner 1995). Schenck (1991), arbuskiiler
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mikorizaya gosterilen bu ilginin sebebini, arbuskiiler mikorizal funguslarin bircok yonden

konukg¢uyu tesvik edici 6zelliklerine baglamaktadir.

Obligat mikroorganizmalar olan arbuskiiler mikorizal funguslar bitkiye dogrudan niifuz
ederler ve bu asamada bir simbiyonttan ziyade patojenik bir fungus gibi davranirlar (Dehne
1982). AMF hiflerinin konuk¢u dokuya niifuzu, koklerin epidermisi iizerinde appressorium
olusturarak baslamakta ve buradan inter veya intrasellular olarak kok korteksine kolonize
olmaktadir. Arbuskiiler mikorizanin niifuzu, gen¢ koklerde meristematik bolgenin arkasindaki
epidermal hiicrelerde gergeklesir. Bazi konukgu tiirlerin kok bolgesindeki tiiylerde de niifuz
etme olayma rastlanabilir. Intra veya interseliiler olarak gelisen hiflerin biiyiikliigii oldukca
degisken olup sekilleri diizensizdir. Hiicreler arasi ve hiicre i¢i anatomosis olaylar1 oldukca
yaygindir. Hifler hizli gelistiginde bdlmesizken, elverissiz kosullarda yavas gelisim
gosterdiginde ise bolmelidirler. AM hifleri kokiin iginde gelisebildigi gibi kokiin disinda da
gelisebilmektedir (Gerdemann 1968; Bonfante-Fasolo 1984; Linderman 1988; Smith vd.
1992).

Niifuz etme olayindan kisa bir siire sonra fungus hifleri, kortikal hiicreler i¢inde arbuskiilleri
olustururlar. Emici hif benzeri (Haustorium analogu) olan arbuskiiller hifin u¢ kisimlarinda
bulunurlar. Fakat bazi konukcularda hiicreden hiicreye gelisirken hifin yan taraflarinda da
olusabilirler. Arbuskiillerin Omiirleri kisa olup, yaklastk 10-12 giindiir. Tamamen
olgunlagmaya baslamadan 6nce konukcu hiicrenin de etkisiyle uglardan itibaren biiziilmeye
baslar ve daha sonra bitki tarafindan hazmedilmektedir. Arbuskiillerin 6zellikle fungus/bitki
metabolitleri arasindaki degis tokusun gergeklesmesi sirasinda etkin oldugu diisiiniilmektedir
(Gerdemann 1968, Schonbeck 1980, Dehne 1982, Bonfante-Fasolo 1984, Smith vd. 1992,
Marschner 1995). AMF ile konukg¢u bitki arasindaki besin degisimi, AM fungusunun
intraradikal hifleri ile konuk¢u bitkinin kok hiicreleri arasinda gergeklesmektedir. Kok
dokularina niifuz eden AMF hifleri orada vesikiil ve arbuskiil denen 6zel AMF organelleri
olustururlar. Arbuskiiller ¢cok karakterize olmus AMF hifleridir ve bunlar kék korteks
hiicresine niifuz ettikten sonra hizla dallanirlar ve agaca benzer bir yap: alirlar. Arbuskiiliin
olusumu ile kok hiicre yapisi degisiklige ugrar. Yapilan arastirmalara gore, arbuskiillerin
besin transferini yapan organeller oldugu diisiiniilmektedir. AMF hifi arbuskiil olusturmak
icin kok kortikal hiicresine niifuz edince fungal hiicre duvari incelmeye baglar. Fungal hiicre
duvarinin ana komponentlerinden bir tanesi de amorf yapidaki kitindir. Kitin ekstraradikal ve

interseliiler hiflerde fibril yapidadir. Fungal yapmin hiicre igerisine niifuzu ile konukcu
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hiicrenin plazma zar1 igeriye dogru kilif seklinde girer ve olusan arbuskiiliin etrafini sarar.
Arbuskiiliin etrafin1 saran bu zara periarbuskiiler zar denir. Bitki hiicre duvari ile
periarbuskiiler zar birbirine ¢cok yakindir ve aralarinda ¢ok ince bir bosluk vardir. Bu bosluk,
B-glukangliko proteinle zengin hidroksi-proline, N-asetil galaktozlu polisakkaritler ve
galaktoz kalintilar1 ile zengin bir yapiya sahiptir. AM funguslar1 eksternal hifleri ile topraktan
almis olduklar1 fosforu bitkiye ileterek onun biiylimesini saglarken kendisi de konukg¢u
bitkinin fotosentez iirlinlerinden olan karbonu alir ve gelisimini saglar. AMF ve konukcu
arasindaki bu besin degisimi, ¢evresel faktorlere ve biyolojik gesitlilige gore degismektedir.
Stres kosullar1 (disiik 151k ve sicaklik) altinda bu simbiyotik iliskinin dengesi bozulabilir.
Bununla birlikte konukg¢u bitkinin ve mikorizal fungusun biiyiimesi genellikle bir denge
halindedir (Saito 2000). Arbuskiillerin iyi gelismis interseliiler hiflerden olustuklar
belirtilmektedir (Brundrett vd. 1984).

Intraradikal hiflerin kimyasal yapisi incelendiginde, dokularinda yag ve polifosfat graniilleri
bulunmustur. Notral yaglar ayrica vesikiillerde ve interseliiler hiflerde bol miktarda
bulunmaktadir. Sporlarda da bulunan nétral yaglarin karbon deposu olarak kullanildig:

distiniilmektedir (Saito 2000).

Yapilan kimyasal analizlere gore mikorizal funguslar; seker, karbonhidrat, yag, amino asit ve

yag asitleri gibi ¢esitli kimyasal komponentleri igermektedir (Saito 2000).

Toprak solunumu, koklerdeki AMF kolonizasyonuna bagli olarak artmaktadir. AMF
solunumu, toprak solunumunun yaninda bitki dokularmin metabolik aktivitelerini de
artirmaktadir. Enzim doku-kimyasi analizleri; glikosis, trikloro asetik asit (TCA) dongiisii ve
glikoz monofosfat dongiislinlin intraradikal hiflerde gergeklestigini gdstermistir. Koklerdeki
protein icerigi mikoriza formasyonuna bagli olarak artmaktadir. Yapilan incelemelere gore
kok hiicresi icerisindeki sitoplazmik igerik, mikorizali koklerde, mikorizasiz koklere gore

daha fazla bulunmustur (Saito 2000).

Endomikorizal funguslarin, birgcogunda fungus icin yag ve besin deposu gorevini goren
vesikiil olusumu goriiliir (Jabaji - Hare vd. 1984; Bonfante-Fasolo 1984). Vesikiil
olusturmayan mikorizal funguslar i¢in son zamanlarda literatirdle VAM yerine AM
(Arbuskiiler Mikoriza) terimi de kullanilmaktadir (Marschner 1995). Vesikiiller, genellikle

sarimsi1 bir yag damlasi i¢eren u¢ kismi yumurta sekilli, sferik yapilar olarak goriiniirler ve
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VAM funguslarmin hiflerinde terminal veya interkalar olarak yer alirlar. Bazi tiirlerde
vesikiiller ince ¢eperli olup, genellikle koklerde, interseliiler veya intraseliiler alanlarda ve
degisik biiytikliiklerde (30-50u - 80-100p) bulunurlar. Bazen de bu yapilar kalin ¢eperlidir ve
toprakta bulunan klamidosporlardan énemli derecede farklilik gostermezler. ince geperli
vesikiiller daha ¢ok besin deposu, toprakta bulunan kalin ¢eperli vesikiiller ise iireme organi
(klamidospor) gorevi goriirler (Gerdemann 1968; Abott ve Robson 1978; Bonfante - Fasolo
1984).

Aragstiricilar, vesikiillerin rolii lizerinde degisik hipotezler ortaya atmiglardir. Bir kismi bu
organin sporangium gibi iireme organi fonksiyonuna sahip oldugunu ileri siirerken, bir kismi
ise vesikiillerin daha sonra hiicrelere transfer edilmek iizere, 6nemli birer yag deposu islevi
gordiiglinii ileri stirmiislerdir. Ancak vesikiillerin sitolojik organizasyonu (¢ogunlukla
lipitlerdeki zenginlik) ve sayilari, yasl ve olii koklerde bunlarin daha sonra bir istirahat organi
olma yoniinde bir gorev yliklenmeleri nedeniyle tiiremede rol aldiklar1 kanisini

kuvvetlendirmektedir (Bonfante - Fasolo, 1984).

AMF kok korteksi icinde emici hif benzeri (haustorium analogu) olan, dallanma 6zelligine
sahip arbuskiilleri ile fungusun yag ve besin deposu gorevini goren vesikiilleri ve topragi ¢cok
iyl saran miselyumlar ile karakterize edilmektedirler (Bonfante - Fasolo 1984; Brown ve

King 1991).
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Sekil 1.9 Arbuskiil (a), Vesikiil (b), Ekstramatrikal (digsal) hifler ve klamidosporlar (¢)
ve Interseliiler hifler (d),(URL-3 2009 - URL-4 2009).

a b)
Sekil 1.10 AMF hiflerinin kok epidermal hiicrelerinden igeriye penetrasyonu, (a) AMF hifi
sar1 ve bitki zar1 yesil (b) Arbuskiil olusumu, AMF hifi yesil ve kiiclik vakuoller
kirmizi (URL-5 2009).
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Sekil 1.12 Glomus intraradices fungusuna ait propagiiller (URL-8, 2011).
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e f
Sekil 1.13 AMF Propagiilleri a) Kok iginde disinda igsel ve digsal (external) hif ve
klamidosporlar, b) Kortikal hiicrede arbuskiil olusumu, c¢) Kok dokusu iginde igsel
hif (internal), vesikel ve spor ( v: vesikel, h: igsel hif, s: klamidospor), d) Kok
icinde klamidospor, e) Kok i¢inde arbuskiiller, f) Kok icinde parcalanmis spor
hiicre duvar1 (Demir vd. 2007).

Arbuskiiler Mikorizal funguslar, konukg¢u bitkinin koklerinde simbiyotik olarak yasayan
(obligat biyotrof) canlilardir. Konukgu bitki olmadan kiiltiir olarak g¢ogaltilamazlar. Cogu
tiirlerinin sporlar1 toprakta bulunur ve bu sporlarin hepsi konukgu bitki olmadan ¢imlenme
kabiliyetindedirler. Bu sporlar farkli edafik ve ¢evresel kosullar altinda ¢imlenebilirler. Fakat

konukgu bitki olmadan yogun misel iiretemezler ve hayat dongiilerini tamamlayamazlar.
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Hayat dongiilerini tamamlamalar1 ve simbiyotik fonksiyonlarini yerine getirebilmeleri igin

konukgu bitkinin varligi gerekmektedir (Sekil 1.14) (Giovannetti 2000).

f
Sekil 1.14 AM funguslarinin hayat dongiisii a) Sporun ¢imlenmesi ve asimbiyotik gelisimi, b)
Konukgu bitkinin enfekte olmasi ve pre-simbiyotik gelisme, c) Kok epidermisine
niifuz etmesi ve birinci kok korteks tabakasinda kolonizasyon olusumu, d) Kortikal
hiicrelerin igerisinde arbuskiil olusumu, e) Kok korteks hiicresinin igerisinde
intraseliiler hif olusumu. AMF hiflerinin igerisinde biiyiik yag damlaciklari, f)
Ekstraradikal miseller ve diger generasyon icin yeni sporlar (URL-9, 2009).

Diinya tizerindeki yayilis1 bakimindan, Glomus tiirlerinin en yaygin AM funguslar1 oldugunu
ve Glomus tiirleri arasinda da G. mosseae, G. intraradices ve G. occultum' un yayilisi en

yiiksek tiirler oldugu belirtilmistir (Schenck ve Smith 1982; Morton ve Bentivenga 1994).

1.2 ARBUSKULER MIiKORIZAL FUNGUSLAR iLE TOPRAKLARIN FiZiKSEL VE
KIMYASAL OZELLIKLERI ARASINDAKI ILIiSKILERE AIT LITERATUR
OZETi

AM fungus sporlarinin ¢imlenmesini etkileyen faktorler; pH, sicaklik, nem, topragin mineral
ve organik madde igerigi, konukcu bitkinin olup olmamasi ve mikroorganizmalardir

(Giovannetti 2000).

Bazi AM funguslarinin dagiliminin, tuzluluk, toprak pH’si, toprak yapisinin bozulmasi

(glibreleme, toprak islemesi gibi), fosfor seviyesi (Abbott ve Robson 1991), vejetasyon
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durumu (Johnson vd. 1992) ve topragin hidrolojik durumu (Ingham ve Wilson 1999, Miller
ve Bever 1999) ile iliskili oldugu belirtilmektedir.

Poss vd. (1985) yaptiklar1 ¢alismada mikorizali bitkilerin mikorizasiz bitkilere gore tuzlu
kosullarda daha fazla verim artis1 sagladiklarini ve yine daha fazla fosfor kapsadiklarim

bildirmislerdir.

Topraktaki tuzluluk diizeyinin AMF spor yogunlugu flizerideki etkinligi hakkinda farkli
goriigler bulunmaktadir. Bazi arastirmalarda, tuzluluk diizeyindeki artigin spor sayisini
etkilemedigi belirtilmektedir (Aliasgharzadeh vd. 2001; Carvalho vd. 2004; Boz 2007). Diger
arastirma sonuglart ise tuzluluk diizeyindeki artisin spor yogunlugunu olumsuz yonde

etkileyebilecegini gostermektedir (Abbott ve Robson 1991).

Bolat (2006) tarafindan yapilan bir c¢alismada, tuzlu alanlardan alinan dogal mikorizal
funguslarin kiiltiir bitkilerine uyum sagladigi, bitki gelisimine ve besin elementleri alimina

destek oldugu belirtilmistir.

Agwa ve Al-Sodany (2003) tarafindan Yunanistan’da yapilan bir calismada AMF infeksiyon
ylizdesi ile toprak tuzlulugu ve fosfor igerigi arasinda istatistiki anlamda negatif bir iligki

oldugu belirtilmistir.

Kilavuz (2006) tarafindan Van yoresinde yapilan bir calismada, bitkisel verimin
siirlandirildigi  tuzlu alanlarda mikoriza uygulamasi (Glomus intraradices) ile bitki

gelisiminin genelde olumlu etkilendigi belirtilmistir.

Ho (1987) tarafindan Oregon’un Alvord ¢dliinde halofitik (tuzcul) bitkilerin AMF durumlari
aragtirilmistir. Alvord Colii’niin pH degerinin 9,2 ile 10,5 arasinda degisen alkali bir yapiya
sahip oldugu belirtilmistir. Caligmanin sonuglarina gére Festuca idahoensis ve Distichilis
stricta’nin koklerinde AMF kolonizasyonuna rastlandigi, arbuskiiler mikorizal funguslarin %
80’inin Glomus mosseae ve % 20’sinin Glomus macrocarpum oldugu belirtilmistir.
Aragstirmada AMF spor sayisinin toprakta bulunan sodyum igerigi ile ters orantili oldugu

belirtilmistir.
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Aarle vd. (2003) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, arbuskiiler mikorizal funguslarin asit ve
kirecli topraklarda gelisimi farkli sekilde ortaya c¢ikmistir. Kok infeksiyonu kirecli
topraklarda asit topraklara gore goze carpacak sekilde daha ¢ok olmustur. Siradisi AM
fungus hiflerinin gelisimi, kire¢li toprakta gozlenmistir. Fakat asit topraklarda

gozlenmemistir.

Alkali ve asit topraklarda mikorizali misir bitkilerinde Zn ve Mn alinmasinin artti§i, kok

kolonizasyon oranmin asit topraklarda alkalilere gore daha yiiksek oldugu saptanmistir

(Ozcan ve Taban 2000).

Ozcan (1998) tarafindan musir bitkisi (Zea mays) iizerinde yapilan bir calismada, alkalin
topraklarda arbuskiiler mikoriza (Glomus etunicatum, Glomus intraradices) asilamasinin kok

kuru agirhigini artirdigi belirtilmistir.

Siqueira vd. (1984) mikoriza sporlarinin tiim toprak reaksiyonlarinda g¢ogalabilmelerine
ragmen pH 6-7 arasinda spor gelisiminin maksimum oldugunu belirtmistir. Agar ortaminda

yapilan c¢aligmalarda mikoriza tiirlerinin pH’ya bagh olarak farkliliklar gosterdigi

bildirilmistir (Tablo 1.4) (Green vd. 1976; Tinker 1980).

Tablo 1.4 Bazi Endogonaceae mikoriza tiirlerinin degisik pH araliklarinda bulunma
durumlar1 (Korkmaz 2005).

pH<5,5 pH>5,5 pH 4-8

Entrophospora colombiana | Glomus mosseae Acaulospora scrobiculate

Gigaspora margarita Acaulospora morrowae

Acaulospora longula

Acaulospora spinosa

Acaulospora myriocarpa

Glomus aggregatum

Glomus versiforme

Scutellospora pellucida

Mikoriza tirleri pH’ya bagl olarak farkliliklar gostermektedir (Tinker 1980). Glomus

mosseae ve Gigaspora margarita’ya pH 5.5’un altindaki topraklarda rastlanmamaktadir
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(Sieverding 1991). Zn ve Cu mikoriza olusumunu, sodyum ve klor iyonlar1 ise mikoriza
sporlarinin olusumunu olumsuz yonde etkilemektedir (Gildon ve Tinker 1983). Mikoriza
infeksiyonu bitki i¢in zehirli elementleri bertaraf edebilmektedir veya biinyesinde tutarak

bitkiyi zehirlenmeden koruyabilmektedir (Bowen 1980).

Mosse vd. (1976) tarafindan, AMF ile kaya fosfatinin kullanimi1 ve nodulasyon arasindaki
iligkiler, li¢ baklagil ve sogan bitkisi iizerinde pH’s1 5.3 - 8.1 arasinda olan 8 degisik P
kapsamina sahip toprakta arastirilmistir. Elde edilen sonuglar, pH ile iliskili olmayarak, biitiin
topraklarda ve biitiin konukgu bitkilerde P alinmasiin kontrol bitkilerine gore arttiginm
belirlemiglerdir. Buna paralel olarak bitki kuru agirliginin AMF(+) bitkilerinde AMF(-)
bitkilerine gore daha fazla oldugu belirtilmistir.

Sharif ve Moawad (2006) tarafindan Pakistan’da yapilan bir arastirmada, bazi bitkiler AMF
bakimindan degerlendirilmistir. Bu degerlendirme verimli ve marjinal topraklar olmak tizere
iki ayn1 kategoride yapilmistir. Arastirma yapilan topraklarda; pH 5,6 ile 8,5 arasinda,
faydalanilabilir fosfor diisiikk konsantrasyonda ve total fosforun yiiksek icerikte oldugu
belirtilmistir. Verimli topraklarda en yogun spor miktarinin (>4000 spor adet/1 kg toprak)
patates, arpa, piring ve nohutta oldugu ve marjinal topraklarda en yiliksek spor sayisinin
yonca, arpa, bugday ve yulafta oldugu belirtilmistir. Verimli topraklarda en yiiksek infeksiyon
orani arpa, patates ve yulafta sirasiyla % 44, 40 ve 33 seklinde belirtilmistir. Marjinal
topraklarda ise en yliksek infeksiyon orani arpa, yonca ve bugdayda sirasiyla % 52, 50, 43
seklinde belirtilmistir. En fazla spor miktar1 Glomus fasciculatum’a ait olmakla birlikte

Glomus intraradices ve Glomus mosseae tiirlerine ait sporlar oldugu da belirtilmistir.

Sharif vd. (2006) tarafindan yine Pakistan’da yapilan diger bir ¢alismada bugday ve misir
bitkileri AMF bakimindan incelenmistir. Bu inceleme verimli ve marjinal topraklar olmak
iizere iki ayr1 kategoride yapilmistir. Arastirma yapilan topraklarin; pH 6,38 ile 7,66, toprak
organik madde igerigi % 1,20 ile 1,97 ve kire¢ igerigi % 1,5 ile 11,5 arasinda oldugu
belirtilmistir. Calismanin sonuclarina gore her iki bitkide de, AMF sporlart ve kok
kolonizasyon durumu marjinal topraklarda daha yiiksek bulunmustur. En fazla spor Glomus
fasciculatum’a ait olmakla birlikte Glomus intraradices, Glomus mosseae, Glomus
aggregatum sporlar1 da tespit edilmistir. Az miktarda ise Acaulospora mellea, Sclerocystis sp.

ve Sclerocystis pakistanica sporlarina rastlandigi belirtilmistir.
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Johnson ve Michelini (1974), organik maddenin yiiksek oldugu tropikal ormanlarda mikoriza
gelisimi ve spor olusumunun organik maddenin varligi ile dogrudan ilgili oldugunu, ancak
tarla topraklarinda artan organik madde ile spor olusumu arasinda herhangi bir korelasyon
bulunamadigini belirtmistir. Toprakta organik madde oraninin % 1-2 arasinda olmasi
durumunda maksimum diizeyde spor olusumu saglandigi (Bagyaraj 1991), hasat sonrasi
toprakta kalan bitki koklerinin spor sayisini ve spor infeksiyonunu artirdigr bildirilmistir

(Redhead 1977).

Vaidya vd. (2008) tarafindan Nepal’de yapilan bir caligmada bitki artiklari (kuru yaprak),
kompost giibre ve triple sliperfosfatin AM biyomasi {izerine olan etkileri arastirilmistir. Bitki
artiklarinin AM biyomasi tlizerindeki olumlu etkilerinin diger uygulamalara oranla ¢ok daha

fazla oldugu belirtilmistir.

Mikorizal birlikteligin toprak ozelliklerinden ¢ok bitkinin tiiriine bagli oldugu (Ortas vd.
1999; Carvalho vd. 2001; Boz 2007) ve bitki tiiriiniin kok morfolojisi ve hayat formlariyla
yakindan ilisgkili oldugu belirtilmektedir (Aytok 2001; Cakan ve Karatas 2006).

Mikorizal birliktelik olusturan bitki tiirleri incelendiginde mikorizal birliktelik yiizdelerinin

topraktaki spor sayisi ile ters orantili oldugu belirtilmistir (Ball1 1996; Boz 2007).

Arbuskiiler mikorizal funguslarin fungal kok hastaliklarini baski altinda tutarken meydana
gelen mekanizmalar1 sOyledir: Besin elementi alinmasii artirarak, arbuskiiler mikorizal
funguslarin P ve diger besin maddelerinin alinmasini artirmasi durumunda bitkiler daha iyi
beslenmekte ve patojenlere karsi daha dayanikli olmaktadirlar (Davis 1980; Graham ve
Menge 1982). Arbuskiiler mikorizal funguslar ile simbiyotik yasama giren bitkilerde, kok
morfolojisinde ve fizyolojisinde dnemli degisiklikler meydana gelmektedir. Konukg¢u dokuda,
topraktan mineral maddelerin alinmasina tepki olarak ortaya ¢ikan bu degisiklikler, hiicre zar1
gecirgenliginde ve kok hiicrelerinin striiktiirel ve biyokimyasal yapisinda degisimlere
doniisebilir. Bu durumda da kok salgilarinin kalitesi ve miktar1 artar. Salgilarda meydana
gelen degisimler rizosfer topragindaki mikroorganizma kompozisyonlarindaki degisimleri de
artirmakta ve bu degisimlerin meydana geldigi ortam mikorizosfer olarak adlandirilmaktadir
(Sekil 1.15) (Linderman 1988, 1994). Bu nedenle mikorizosferdeki AMF ve mikroflora
etkilesimleri kok hastaliklarinin seyrini de etkilemektedir. Mikorizali bitki koklerinde kismi

morfolojik kuvvetlendirici etki de goriilebilir (Dehne ve Schonbeck 1979). AMF

28



kolonizasyonu sonucu olugmus kismi fizyolojik degisimler kok patojenleri ilizerinde kismi
etkiler meydana getirmektedir. Ornegin, mikorizal bitkilerdeki arginin (Baltruschat ve
Schonbeck 1975) ve antifungal kitinaz enziminin konsantrasyonlarmin artisi (Dehne vd.

1978) patojenlerin sporulasyonunu engellemektedir.

NIKOLIZOSTer

Kilcal kok
Arbuskul
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Sekil 1.15 Mikorizosfer (URL-10 2009).

1

T

Son yillarda yapilan g¢aligmalarda mikorizal simbiyotik yasamda fitoaleksin ve fenolik
bilesiklerin kapsami incelenmeye c¢alisilmistir. Morandi (1996) tarafindan yapilan bir
calismada AMF bitkilerinde fitoaleksin benzeri isoflavonid bilesiklerinin konsantrasyonunun
arttigi saptanmistir. Fakat bu bilesiklerin iki simbiyotik ortak icin biyolojik Onemi ve
hastaliklarin biyolojik kontroliine nasil katki sagladiklar1 yeterince aciklanmamaktadir
(Siqueria vd. 1991). Dayanikliligin tesviki ile antimikrobiyal etkiye sahip olan fitoaleksinler,
hizli bir sekilde iiretilirler. Fitoaleksinlerin iiretimiyle lignin, hiicre duvar proteini ve
antimikrobiyal peptid gibi ¢esitli enzimlerin {iretimi artar. Fitoaleksinlerin, funguslarin misel
artisin1 engellemesinin yanisira bakteri, nematod ve diger organizmalara karsi toksik etki

gosterdigi bildirilmektedir (Vidhayasekaran 1997).

Arbuskiiler mikorizal funguslar eksternal hifleriyle konukgu bitki ve toprak arasinda direkt
olarak fiziksel bir bag kurmaktadir. Bu hifler araciligi ile topraktan bitkiye sadece mineral
iyonlarin alinmasi degil ayni zamanda C alinmasin1 da saglarlar. Eksternal hifler, toprak

agregatlarini bir ag gibi sardiklar i¢in toprak yapisi iizerinde biiyiik 6neme sahiptir. Ayrica
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eksternal hifler topraga hidrofobik yapistirici niteliginde salgilar vererek agregat yapisini
tyilestirirler (Tablo 1.5) (Miller ve Jastrow 2000). AMF hiflerinin flamentlerinin yapisinin,
kalin ve biiyiik capta olmasindan dolay1 toprakta uzun miiddet kalabildigi diistiniilmektedir
(Miller ve Jastrow 2000). Tisdall ve Oades (1980)’e gore AMF hifleri konuk¢u bitkinin
Olimiinden sonra 22 haftaya kadar, agregat stabilitesi iizerindeki etkinligini devam

ettirebilmektedir.

Tablo 1.5 Toprak tekstiiriine baglh olarak mikorizal ve abiyotik faktorlerin etkileri (Miller ve

Jastrow 2000).
Ozellik Toprak yapisina etkisi
Kum Toz Kil
Daralma-genlesme Minimum Onemli Maksimum
kapasitesi
Abiyotik agregatlasma Minimum Onemli Maksimum
Mikorizal etkiler Onemli Onemli Minimum

Arazi sartlan ve toprak o6zelliklerindeki bozukluklar nedeniyle agaclandirilacak bir ¢ok alan
erozyona maruz kalmaktadir. Erozyonu onlemek icin 6zellikle toprak tutma 6zelligine sahip
olan bitkiler tercih sebebi olmaktadir. Bu amacla kullanilacak olan bitkiler mikoriza ile
astlandiginda, daha yogun bir kdk sistemi olusturarak erozyonun kontrol altina alinmasinda
daha etkili olacaklardir (Pulatkan ve Var 2010). Fungus hifleri organik artiklar1 sararlar ve
0zel enzimleri ile onlarn ayristirirlar. Boylece aciga c¢ikan besin maddeleri topraga karisir.
Ayrica fungal hifler toprak agregatlarini sararak topragin gozenekliligini, havalanmasini ve

infiltrasyon kapasitesini artirir (Sekil 1.16) (URL-11, 2011).

Sekil 1.16 Fungus hiflerinin toprak agregatlarini sarmasi (a,b) (URL-11, 2011).
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Mikorizal funguslar, su akisi i¢in kok iletkenligini tesvik ederek, koklerin su alimint artirir.
Bununla birlikte bitkilerin kok yapilarinda daha fazla kilcal kok olusumunu tesvik ederek, kok
dallanmalarinin ve kok uzunluklarinin artmasi ile kok morfolojisinde degisikliklere neden
olmaktadir (Smith ve Read 1997). Mikorizal funguslar, bitkinin kdk alan yiizeyini artirmak
yoluyla, topraktan ya da yetisme ortamindan, besin elementlerinin ve suyun alinmasinda bitki
koklerini etkili bir sekilde tesvik ederek bitki gelisimine katkida bulunmaktadir. Bitkinin
kurakliga dayanikliligin1 da artirarak, sulama ve gilibreleme ihtiyacini azaltmaktadir. Ayrica,
toprak patojenlerinin olumsuz etkilerinden bitki koklerini korumaktadir. Boylece mikorizal
funguslar, bir taraftan bitkilerin kok gelisimini desteklerken diger taraftan da koklerin besin
maddesi ve su alimini kolaylastiric1 etkiler yapmaktadir (Davies 2000). Bu etkiler sonucunda,
bitki, saglikli bir gelisim yapmakta, 6zellikle bol ve kaliteli yaprak olusturarak, bitkilendirme
tasarimina yoOnelik caligmalarda estetik ve fonksiyonel agidan istenilen etkiyi vermektedir
(Var ve Pulatkan, 2006). Mikorizal funguslar, topragin biyolojik yapisinin siirekliliginde,
verimliliginin artirllmasinda ve kok hastaliklarinin iyilestirilmesinde de Onemli bir rol
oynamaktadir (Torres-Barragan vd. 1996; Matsubara vd. 2001). Mikorizal funguslar, toprak
yapis1 ve toprak nemi ilizerinde oldukga etkilidir. Topragin yapisini diizenler ve topragin su
tutma 6zelligini artirir (Davies 2000). Ayrica kokiin hidrolik iletkenligini yiikselterek bitkinin
kuraklik stresine karsi direncini artirir. Kokiin hidrolik iletkenlik 6zelliginin artmasiyla CO;
ve H,O hareketi aktif hale gelir ve terleme ile fotosentez faaliyetinde artis olur. Bu etkiler,
mikorizal funguslarin ayn1 zamanda fosfor seviyesini yiikseltmesiyle daha da fazla olmaktadir

(Allen 1982).

Mikorizal funguslar hifleri sayesinde bitkinin kok yilizey alanin1 10 kattan 1000 kata kadar
artirabilirler. Boylece bitkinin daha fazla biiylimesine ve topraktaki su ve besin elementlerini
daha kolay alabilmesine yardimci olurlar (Sekil 1.17) (URL-12, 2011). Abott ve Robson
(1981) arbuskiiler mikorizal funguslarin ¢ok miktarda hif iireterek bitkinin kok yilizey alanini
artirdigi ve kokten uzak bolgelerdeki besin elementlerini bu hifler aracilifi ile bitkilere

sundugunu belirtmislerdir.
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Sekil 1.17 Mikorizali ve Mikorizasiz kokler (a,b) (URL-12, 2011).

Toprakta yogun olarak fikse edilen ve bitki tarafindan alimi sinirhi olan fosfor, arbuskiiler
mikorizal funguslar tarafindan daha kolay bir sekilde bitkiye kazandirilmaktadir. Arbuskiiler
mikorizali bitkilerin mikorizal yagama sahip olmayan bitkilere oranla birka¢ kati1 fazla fosfor
almalar1 ve bu olayin mekanizmasi bir¢ok arastirici tarafindan arastirilmistir (Hayman ve
Mosse 1972; Hayman 1982; Bolan 1991; Smith vd. 1992): AMF, bitki kdklerinin hemen
cevresinde pH’y1 diisiirlici baz1 enzim ve asitli sivilar salgilayarak ¢oziintirligl ¢ok diisiik
olan inorganik fosfatlar1 yarayisl hale getirmektedir. AMF toprakta bitkiye elverisli olmayan
organik fosfor bilesiklerini kendi besin maddesi gereksinimi olarak biinyelerine almakta ve
daha sonra bu fosfor bilesiklerini hif hiicresi icerisinde elverisli hale getirerek bitki koklerine
tasimaktadir. AMF hifleri bitki kokii yiizeyinde bir siinger tabakasi gibi siirekli absorbe edici
bir yiizey meydana getirmekte, daha Once toprakta cesitli aktiviteleri ile elverisli hale
doniistiirdiigii fosfor bilesiklerini bu absorbe edici yiizey yardimiyla kok yiizeyinde toplayarak

hifler yardimiyla bitki kdkiine tagimaktadir.
AM funguslar1 ve toprak arasindaki iligkiyi etkileyen faktorleri 3 ana baslik altinda

toplayabiliriz (Miller ve Jastrow 2000). Bunlar: 1) Biyotik faktorler, 2) Toprak faktorleri, 3)
Yorenin tarihsel gelisimi (Tablo 1.6).

32



Tablo 1.6 AM funguslar1 ile Toprak Yapisi Arasindaki Etkilesimi Belirleyen Faktorler
(Miller ve Jastrow 2000).

Biyotik Faktorler Kokiin yapisi ve morfolojisi

AMF tiirleri ve kompozisyonu

Hiflerin yapis1 ve morfolojisi

Hif uzunlugu, gerilme giicii, ylizey etkinligi

AMF metabolizma, dayaniklilik ve difiizyon

karakteristikleri

Toprak Ozellikleri Gozeneklilik, tekstiir, kil minerolojisi, besin
maddesi igerigi, organik madde tipi,
polivalent katyonlarin miktar1 ve tipleri

Islaklik kuraklik dongiisii

Donma ve ¢oziilme dongiisii

Yorenin Tarihsel Gelisimi | Vejetasyon tipi, arazi kullanim sekli, tarimsal

uygulamalar

Arbuskiiler mikorizal funguslarin besin elementleri alimindaki etkinligi daha ¢ok mikoriza
tiirlerine baglhidir. Hatta ayn1 mikorizanin alt tiirleri arasinda bile ayn1 besin elementinin ayni

bitki tarafindan alinmas1 degisiklik gostermektedir (Marshner 1995).

AMF hiflerinin besin maddelerinin alinmasina katkisin1 6lgmek i¢in yapilan bagka bir
calismada mikorizal hiflerin, fosfor alinmasinda oldukga yiiksek kapasiteye sahip oldugu
belirlenmistir. AMF hiflerinin koklerden yaklasik 11 cm uzakliktan fosfor tasiyabildigi
bildirilmistir (Li vd. 1991).

Topraktaki mikorizal fungus miktari, bitki kokleri i¢indeki olusumu ve aktivitesinin, toprak
verimliligine ve ortamin fosfor konsantrasyonuna bagli olarak degistigi belirtilmektedir (Kitt
vd. 1988). Topraklarin fosfor diizeyi yiiksek oldugu zaman mikorizal aktivite azalmakta,
kokler infekte edilememekte veya infeksiyon saglansa bile besin elementi saglanamamaktadir
(Harley ve Smith 1983). Fosfor yararliliginin diisiik bulundugu topraklarda mikorizal
funguslarin gelisme ve ¢ogalmasi sonucunda, misir bitkisinde kok yogunlugunun arttig1, daha
fazla kok uzunlugunun kolonize oldugu ve boylece bitki gelisimine olumlu katkida bulundugu

belirlenmistir (Hetrick vd. 1984).
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Arbuskiiler mikorizal funguslarin hepsi ayn1 oranda fosforu alma ve tagima kapasitesine sahip
degildir. Arbuskiiler mikorizal funguslarin fosforu alma ve bitki gelisimini artirma
yeteneklerinin farkli oldugu belirtilmektedir. Bu farkliliklarin digsal hifin uzunlugu ve

dagilimu ile fosfor alma kapasitesinden ileri geldigi tahmin edilmektedir (Jacobsen vd. 1992a).

Mikoriza fosforun yani sira (Koide 1991), bakir (Lambert vd. 1979; Gildon ve Tinker 1983),
¢inko (Lambert vd. 1979), nikel (Killham ve Firestone 1983), klor ve siilfat (Buwalda vd.

1983)’1n bitki tarafindan alimlarini artirmaktadir.

1.3 ARBUSKULER MIKORIZAL FUNGUSLAR ILE YAPILAN CALISMALARA
AIT LITERATUR OZETI

Rhodes ve Gerdemann (1975), AMF (Glomus fasciculatus) ile asilanan ve asilanmayan sogan

fidelerini ayn1 konteynir i¢inde birbirlerinden ince bir bariyer yardimiyla ayrilacak sekilde
yetistirmistir. Birbirinden ayrilmis olan koklere 1’er cm araliklarla toplam 8 cm uzaktan 2p

uygulamislardir. Deneme sonucunda mikorizal koklerin biitiin segmentlerinde ve P’nin
uygulandig1 noktadan itibaren biitiin uzaklik mesafelerinde yiiksek radyoaktif degerler elde

edilmis ve kontrol bitkilerine gére P oran1 AMF bitkilerinde yiiksek bulunmustur.

Raj vd. (1981) tarafindan yapilan bir ¢alismada, Radyoizotop **P trikalsiyum fosfat ve siiper
fosfattan fosfor aliminin, Eleusine coracana (akdari) gelisimi iizerinde AMF (Glomus
fasciculatus) ile topragin asilamasmin etkisi arastirilmigtir. Calismanin sonucuna gore,
mikorizali bitkilerden mikorizasiz olanlara gore daha fazla kuru madde elde edildigi

belirtilmektedir.

Jacobsen (1992)’nin yaptig1 bir arastirmada fosforun taginmasinda AMF hiflerinin direkt
katkisinin oldugu ve bunun ii¢ asamada gergeklestigi belirtilmistir. Bu asamalar sirasiyla hif
tarafindan alinmasi, hif icerisinde taginmasi ve simbiyotik yiizeye dogru transfer olarak
siralanmigtir. Hif tarafindan fosforun alinmasi, yasayabilen hifin toplam uzunlugu, toprak
icinde hifin dagilimi, herhangi bir P ¢6ziicii ajanin agiga ¢ikmasi ve hif alim kinetigi

tarafindan etkilenmektedir.
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Baska bir ¢alismada Jacobsen vd. (1992b), radyoizotop tekniklerini kullanarak {i¢ arbuskiiler
mikorizal fungus (Acaulospora laevis Gerdemann & Trappe, Glomus sp. ve Scutellospora
calospora (Nicol.&Gerd.) Walker & Sanders) hiflerinin {iggiil bitkisine fosforu nakletme
kabiliyetini aragtirmiglardir. AMF ile yiiksek oranda kolonize edilen bitkilere kdk bolgesinden

cesitli uzakliklardan etiketlenmis 32p solusyonlar1 verilmistir. 37 giinliik siire sonunda, A.
laevis’in Glomus sp.'e gore kok bolgesinden daha uzak mesafeden bitkiye fosfor nakletttigi
ortaya konmustur. A. laevis’sin bu becerisi, Glomus hiflerine nazaran daha hizli ve daha ¢ok
yayilabilmesine baglanmistir. Scutellospora calospora ise bitkilere daha az fosfor nakletmis
fakat diger iki fungusa gore daha fazla *°P biriktirmis ve bu fungusun hiflerindeki yiiksek
spesifik radyoaktivite diger iki fungusa gore daha fazla olmustur. Bu bulgularin 1s18inda S.
calospora‘nin hiflerinin **P’nin dolasimim geciktirdigi veya konuk¢u ile karsi karsiya

gelmekte gec kaldigi ifade edilmistir.

Sudan otu ile yapilan bir denemede AMF ve artan miktarlarda uygulanan fosforun kokte AMF
kolonizasyon yiizdesi iizerine olan etkileri arastirilmistir. Calismanin sonucuna gore fosfor
uygulanmayan saksilarda AMF kolonizasyon durumu % 89 bulunmustur. Buna karsilik artan
fosfora bagli olarak AMF kolonizasyonunun azaldig1 ve en yiiksek fosfor uygulamasi olan
228 pg P g seviyesinde ise kolonizasyon durumunun % 5 e kadar diistiigii belirtilmistir

(Graham vd. 1981).

Tarla ayrigr ve beyaz tiggiil ile sera kosullarinda yapilan bir ¢alismada, AMF (Glomus
mossea) hiflerinin bitki koklerinden bir ka¢ santimetre uzakliktaki fosfor ve azotu alarak

bitkiye ilettikleri belirtilmistir (George vd. 1992).

Yiiksek toprak fosforu diizeylerinde mikorizal infeksiyon Onemli Olgilide azalmaktadir
(Amijee vd. 1989; Koide ve Li 1990). Fosfat giibresi eklenmesi mikoriza ile kok infeksiyon
yilizdesinin azalmasinin yani sira infeksiyonda gecikmeye de neden olmaktadir (De Miranda
vd. 1989). Mosse (1973b) fosfat eklenmesinin arbuskiil olusumunu engelledigini
belirtmektedir. Bazi c¢alismalara gore toprakta bulunan fazla fosforun mikoriza
infeksiyonlarinin 6liimiine yol agtig1 belirtilmektedir (Baylis 1967; Mosse 1967). Schubert ve
Hayman (1978) topraga 100 ppm ve daha fazla P uygulandigi zaman mikorizal funguslarin
artik etkin olmadigini belirtmistir. Fosfor giibrelemesindeki kiigiik artislara karsilik kok
ylizeyindeki girig noktalar1 ve fungus gelisimi normal kalmistir. Ancak, AMF/bitki iliskisinin

35



etkinligi azaldigindan sayr bakimindan daha az ve daha kiicik mikorizal olusum
belirlenmistir. Mikorizal iligkilerin gelisiminin toprak fosfor diizeylerinin 50 ppm oldugu
zaman en yiiksek oldugu bulunmustur (Schubert ve Hayman 1978). Bu seviyeden sonra
mikorizal funguslarin yararl etkileri azalmaktadir. Ayrica ¢ok yiiksek ve cok diisiik fosfor
diizeyleri mikorizal infeksiyon ve kolonizasyonu azaltabilmektedir (Koide 1991). Buna
paralel olarak AMF bagimlilig1 olan ¢ogu bitki tiiriiniin, topragin bitki besin maddelerince
zengin olmasi durumunda bu bagimliliginin azalacag: belirtilmektedir (Habte ve Manjunath

1991; Hetrick vd. 1992).

Yapilan bir caligmada, arbuskiiler mikorizal funguslarin azot, 6zellikle de fosfor alinmasina
olan katkisi, kontrollii kosullarda yapilan denemeyle ortaya konulmustur. Glomus
intraradices’in degisik konsantrasyonlardaki azotlu ve fosforlu giibreler ile birlikte nohut
bitkisinde N ve P igerigine etkisi arastirillmistir. Arastirmada AMF asilamasi yapilan
bitkilerde, bitki P igeriginin artti§1 ve bu artigin da istatistiksel olarak 6nemli oldugu tesbit
edilmistir. Ayrica kullanilan azot dozlarina bagl olarak bitki N igeriklerinin de istatistiksel
olarak onemli derecede arttigi fakat yapilan fosforlu giibrelemenin N alimina etkide

bulunmadig goriilmiistiir (Tiifenkgi vd. 2000).

Mohammed vd. (2004) tarafindan tarla kosullarinda yapilan bir ¢alismada, farkli fosfor
diizeylerinde AMF (Glomus intraradices) ile asilanan bugdayin gelisimi ve iiriin (rekolte)
potansiyeli arastirtlmistir. Sterilize edilmis bugday (Triticum aestivum var. swift) 1000 tohum
basmma 0,5 gram kuru agirlik oraninda makasla kesilmis kok asisiyla infekte edilmistir.
Bugday ticari fosfor giibresiyle hektar basina 0,5, 10 ve 20 kg oraninda giibrelenmis fosforca
noksan balcikli ve orta derecede asit (pH 5,5) tarla parsellerine ekilmistir. Arastirmanin
sonucuna gore, asilanmis bitkilerin kontrol bitkilerine kiyasla énemli Sl¢iide daha yiiksek

kuru agirhiga ve {irlin miktaria sahip oldugu belirtilmektedir.
Cinko bakimindan fakir olan toprakta yetistirilen musir bitkisine Glomus macrocarpus
uygulandiginda bitkinin topraktaki c¢inkodan daha fazla oranda yararlandigi belirtilmistir

(Swaminathan 1978).

Ozrenk vd. (2003) tarafindan yapilan bir calismada nohut bitkisine, AMF (Glomus

intraradices) ve Rhizobium cicer asilamasi yapilmistir. Arastirma sonucunda N miktart en
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fazla, R. cicer asilamasi yapilan bitkilerde tespit edilirken, P iceriginin ise en fazla G.

intraradices asilamasi yapilan bitkilerde oldugu belirlenmistir.

Demir vd. (2007) tarafindan yapilan bir calismada Van ve c¢evresindeki Gramineae
familyasina ait bazi tiirlerde bulunan AM funguslarin Nested PCR’a dayal1 olarak molekiiler
tanis1 yapilmis ve bu funguslarin Glomus cinsine dahil G. intraradices ve G. mosseae tiirii

olduklar1 belirlenmistir.

Demir vd. (2008) tarafindan Van ve ¢evresinde yapilan bir ¢alismada, arbuskiiler mikorizal
funguslarin Gramineae familyasina ait bitkilerdeki kolonizasyon oranlarinin ortaya konmasi
amaglanmistir. Ornekleme alanlarinda yapilan incelemeler sonucunda Triticum aestivum L.,
% 43.9 ile en yogun tiir olarak belirlenirken; bunu sirasiyla Secale cereale L. (% 6,09),
Bromus tectorum L. (% 6,09), Lolium temulentum L. (% 4,87), Aegilops caudata Link. (%
3,65), Aegilops sp. (% 3,65) Digitaria sanguinalis (L.) Scop. (% 3,65), Phragmites communis
Trin. (% 3,65), Agropyron cristatum L. (% 3,65), Taeniatheum caput-medusa subsp. crinita
L. (% 2,43), Aegilops truincialis L. (% 2,43), Phalaris sp. (% 2,43), Hordeum sp. (% 2,43),
Avena fatua L. (% 1,21), Alopecurus arundinaceus Poir (% 1,21), Aegilops geniculata Roth.
(% 1,21), Setaria viridis (L.) P.B. (% 1,21), Poa sp. (% 1,21), Poa bulbosa L. (% 1,21),
Phleum sp. (% 1,21), Hordeum bulbosum L. (% 1,21) ve Hordeum violaceum L. (% 1,21)
takip etmistir. Bu bitkilerin de yaklasik % 55’inin AMF tarafindan degisen oranlarda (% 4,16
-% 47,5) kolonize oldugu ve simbiyotik yasam iligkisi kurabildigi tespit edilmistir.

Aysan (2008) tarafindan 6nemli rizosfer iiyeleri ve biyolojik savag elemanlar1 olan arbuskiiler
mikorizal funguslar Glomus mosseae, Glomus fasciculatum ve kok bakterisi Rhizobium
leguminosarum biovar phaseoli izolatlarinin tekli ve ikili asilama uygulamalar1 yapilmustir.
Calismada kullanilan AMF ve kok bakteri izolatlarinin tekli asilamalarinin hastalik siddetini
% 10.3-24.1 oranlarinda baskiladigi, tekli agilamalarin ikili (AMF+R. leguminosarum biovar

phaseoli) asilamalara gore daha etkili oldugu belirlenmistir.
Fluoresant Pseudomonas (FP) izolati ile Glomus intraradices tiirlerinin gerek tek ve gerekse

ikili asilamalarinin bitki gelisimi ve hastaliga dayanikliligin artirilmasi agisindan etkili

olabilecegi sonucuna varilmistir (Akkoprii vd. 2005; Akkoprii ve Demir 2005).
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Garbaye ve Tacon (1986) tarafindan yapilan bir ¢alismada, Disbudak (Fraxinus exelsior) ve
Akcaagag (Acer pseudoplatanus) fidanlar1 metil bromiir ile dezenfekte edilen bir ortama sahip
kaplarda bir vejetasyon doneminde yetistirilmis ve endomikoriza (Glomus mosseae) agilanmig
ve asilanmamis seklinde iki gruba ayrilarak araziye dikilmistir. Dikimi izleyen birinci yil
sonunda, mikoriza agilanmis fidanlar, belirgin bir dikim soku yasayan mikoriza asilanmamis
fidanlara gére cok iistiin gelisme gostermislerdir. Uciincii y1l sonunda baslangigta mikoriza
asilanmis fidanlarin {stlinliigli, disbudak fidanlarinda daha da artarak devam etmis,

akcaagacta ise ayni Ustiinliik farki korunarak devam etmistir.

Anjum vd. (2006) tarafindan Pakistan’da yapilan bir ¢alismada bitki biiytimesi ve AMF
kolonizasyonu arasindaki korelasyon arastirilmistir. Caligmanin sonucuna gore en fazla kok
kolonizasyonu Digitaria timorensis, Brachiaria ramosa, Brachiaria reptans ve Eragrostis
tenella bitkilerinde bulunmustur. Misel ve vesikiil infeksiyonu ile kdk ve siirgiin biiylime
parametreleri arasinda negatif bir iliski oldugu belirtilmistir. Arbuskiil infeksiyonu ile
maksimum kok uzunlugu, total kdk uzunlugu, taze kok biyomasi, kuru kok biyomasi ve
stirglin uzunlugu arasinda pozitif bir iliski oldugu, ancak taze siirgiin biyomasi ve kuru siirgiin

biyomasi arasinda negatif bir iliski oldugu belirtilmistir.

Sjéberg (2005) tarafindan Isvec’te yapilan bir calismada, hava kurusu 1 gram toprakta 3 ile 44
adet AMF sporu tespit edilmistir. En yiliksek spor yogunlugunun yar1 dogal mera alanlarinda

ve en diisiik spor yogunlugunun da monokiiltiir tarim alanlarinda oldugu belirtilmistir.

Burrows ve Pfleger (2002) deneme alanlarinda bitki g¢esitliliginin artmas1 ile AMF

sporulasyonunun ve kolonizasyon durumunun artabilecegini belirtmektedir.

Yiicel (2007) tarafindan bugday ve yabani tiirlerinin mikorizaya bagimlilig: sera kosullarinda
aragtirtlmistir. Calismanin sonucuna gére AMF (Glomus mossea) asilamasinin kontrolle
kiyaslandiginda, kok, sap ve toplam kuru madde agirligini sirasiyla, 3,97, 5,23 ve 4,77 kat
artirdig1 belirtilmistir. Ayrica AMF asilamasinin bitkideki basak sayisini, bitki boyunu, basak

uzunlugunu, basaktaki basakcik sayisini ve bagaktaki dane sayisini artirdigi ifade edilmistir.

Gollotte vd. (2004) tarafindan iskogya’da yapilan bir calismada, AMF cesitliliginin konuk¢u
bitki tarafindan etkilenip etkilenmedigini arastirmak amaciyla, monokiiltiir olarak Agrostis

capillaris ve Lolium perenne bitkileri gelismemis yiiksek mera alanlarina aplike edilmistir.
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Calisma sonucunda koklerde Glomus, Acaulospora ve Scutellospora cinslerine ait AM
funguslarmin kolonize oldugu belirlenmistir. Ancak Agrostis capillaris ve Lolium perene
bitkilerinin koklerindeki AMF kolonizasyon yogunlugu arasinda istatistiki anlamda bir

farklilik bulunamadig belirtilmistir.

Escudero ve Mendoza (2005) tarafindan Arjantin’nin mera alanlarinda AMF kolonizasyon
durumunun mevsimsel degisimini arastirmak amaciyla yapilan ¢alismada, Lotus glaber
dominant bitki, Glomus fasciculatum ve Glomus intraradices dominant AMF tiirleri olarak
belirlenmistir. Ayrica spor yogunlugu en fazla yazin (kuru sezon), en az kisin (1slak sezon),
ilkbahar ve sonbaharda orta derecede bulunmustur. Lotus glaber bitkisinin kok kolonizasyon
durumunun yazin veya ilkbaharda en yiiksek, kisin veya sonbaharda en diisiik seviyede

bulundugu ifade edilmistir.

Mayo vd. (1986) tarafindan yapilan bir c¢alismada, AMF sporlarindan izole edilen
Pseudomonas sp. ve Corynebacterium sp.’nin Glomus versiforme sporlarinin ¢imlenmesini

tesvik ettigi belirtilmistir.

Sera kosullarinda yapilan bir denemede, musir bitkisinde (Zea mays), AM funguslarinin
kuraklik stresi {izerine olan etkileri arastirilmistir. Kumlu balgikli toprakta bitkiler G. mosseae
ve G. intraradices ile ve bunlar olmaksizin yetistirilmiglerdir. Ug ay sonra, bes giin siireyle su
tiim bitkilerde kisitlanmistir. Susuz periyot doneminde ve tekrar sulama yapildiktan sonra,
bitkilerin yaprak su potansiyeli, CO, asimilasyon orani ve transpirasyonu dl¢tilmiistiir. Susuz
periyot esnasinda, mikorizali bitkilerde yaprak su potansiyeli, CO, asimilasyon orani ve
transpirasyon her durumda ozellikle de G. mosseae ile infekte edilen bitkilerde mikorizasiz

bitkilere gore daha yiiksek oldugu belirtilmistir (American vd. 2001).

AMF ile infeksiyonun saman nezle otu (Ambrosia artemisiifolia) bitkilerinin gelisimi
tizerindeki etkileri kum kiiltiiriinde ¢alisilmistir. AMF-asilanmis saman nezle otu bitkilerinin
asilanmamus bitkilere gore 20 kat daha yiiksek siirgiin ve total kiitleye ve daha biiylik kok

uzunluguna sahip oldugu belirtilmistir (Crowell ve Boerner 1988).

Geng (2006) tarafindan sera kosullarinda misir ve ticgiil bitkilerinin biiylimesi ve besin
elementleri alimi iizerine bir aragtirma yapilmistir. Arastirmada kompost, 0giitilmiis

glokonit, pirit, kaya fosfatt ve bunlarin kombinasyonlarinin mikorizali ve mikorizasiz
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ortamda etkinlik diizeylerinin belirlenmesine ¢alisilmistir. Deneme, dogal verimliligi diisiik,
kirecli Karaburun serisi topraginda yiiriitiilmiistiir. Deneme sonuglarina gére kompost ve
glokonit, pirit, kaya fosfat1 ile bunlarin kombinasyonlarinin misir ve ii¢giil bitkisinin kuru
madde tiretimini ve besin elementleri alimin1 6nemli derecede artirdig1 ve bu uygulamalarin

ozellikle mikorizali ortamda 6nemli derecede farklilik gosterdigi belirtilmistir.

Demirbas (2005) tarafindan Cukurova bolgesinde yapilan bir ¢aligmada, mikoriza, kompost
ve farkli inorganik materyallerin bugday, misir ve ticgiil bitkisinin besin elementleri alim1 ve
biliylimesine etkileri arastirilmistir. Mikoriza, kompost, 6giitlilmiis bazalt, sfalerit, kiikiirt ve
onlarin kombinasyonlar1 giibre olarak kullanilmis ve kimyasal giibre ile karsilastirilmistir.
Deneme Karaburun ve Avadan gibi verimlilikleri diisitk Cukurova topraklar tizerinde tesadiif
bloklar1 desenine gore {i¢ yinelemeli olarak kurulmustur. Deneme sonuglarina gére mikoriza,
kompost, oOgiitiilmiis bazalt, sfalerit, kiikiirt ve kombinasyonlar1 ve kimyasal giibre
uygulamalar1 kontrole gore bugday, misir ve ii¢giil bitkisinin kuru madde iiretimini ve besin
elementleri alimint 6nemli derecede artirmistir. Ayni sekilde belirli bir artis bitkilerin fosfor
iceriginde de belirlenmistir. Calismada 6zellikle mikoriza uygulamasi diger uygulamalardan

onemli derecede farklilik gostermistir.

Ertan vd. (2007) tarafindan ¢ilek bitkisi lizerinde yabanci orijinli mikorizal fungus uygulamasi
yapilmistir. Calismanin beklenen olumlu etkilerinin istatistiksel olarak dnemli ¢ikmamasinin
ozellikle yerel mikoriza kaynaklarimizin tespit edilmesi gerekliligini ortaya koydugu

belirtilmistir.

Ortas (1995) tarafindan yapilan bir ¢alismada, Cukurova Bdlgesi topraklarinda yiiksek kil,
kire¢ ve pH 6zelliginden dolay1 yer yer besin elementi noksanliklar1 goriildiigii ve s6z konusu
besin noksanliklarinin giderilmesi i¢in sik¢a gilibreleme yapildigi ancak gilibreleme yerine
bitkilerin dogal beslenme mekanizmalarindan olan mikorizal funguslardan yararlanilmasinin

onemli bir 1slah stratejisi olacagi belirtilmektedir.

Ulkemizde mikorizal fungus sporlarinim iiretiminin yapilabildigi belirtilmistir. Konu ile ilgili
bugiine kadar yapilan ¢aligmalarda ¢ogunlukla mikorizal fungus sporlar1 mikorizaya bagimli
bitki kokleri tarafindan ¢ogaltilarak denemelerde kullanilmistir. Mikorizal fungus sporlarinin

tiretiminden etkin verim alabilmek i¢in uygun yetistirme ortami ve konukgu bitki kullanilmasi
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gerektigi belirtilmigtir. Ayrica musir bitkisinin uygun har¢ ortaminda mikorizal funguslar

tarafindan daha etkin bir sekilde infekte edildigi vurgulanmistir (Ortas vd. 1999).

Son yillarda, ¢ayir-mera alanlarinda kullanilan kimyasallarin (pestisit, suni giibre, hormon
v.b.) ekosistemde meydana getirdigi olumsuzluklar ve dogal dengenin yapisindaki bozulmalar
alternatif uygulamalara (mikoriza asilamalar1 gibi) oOncelik verilmesi zorunlulugunu da

dogurmaktadir.

Yukarida anlatilan faydalarindan dolayr dogada var olan AMF tiirlerinin belirlenmesi ve
bunlardan aktif olarak calisanlarinin secilip ¢ogaltilarak topraga uygulanmasi veya dogal
mikorizanin etkinligini artiracak tekniklerin gelistirilmesi gilinlimiizde ve gelecekte

aragtirmacilarin ilgi odagi olmasi durumundadir.

1.4 CAYIR-MERA EKOLOJISINE AIT LITERATUR OZETI

Organik bir varlik olan mera vejetasyonu iklim, topografya, toprak ve diger organizmalarin
etkiledigi kosullar altindadir. Bu faktorlerin etkisindeki bir vejetasyon yildan yila, mevsimden
mevsime hatta giinden giine degisen dinamik bir varliktir. Mera vejetasyonu ile hayvanlar
kompleks bir ekosistemin baslica organik bilesenlerini olustururlar. Dolayisiyla bu tiir
vejetasyonlarin kantitatif karakterlerinin bilinmesi ve hatta dengeli bir halde tutulmasi son

derece dnemlidir (Cakmake1 vd. 2002).

Bitki oOrtiisiiniin sekillenmesinde ve diinya iizerindeki dagiliminda iklim, ozellikle yagis ve
sicaklik cok onemli etkiye sahiptir. iklimin bu &nemli etkisi altinda yeryiiziindeki dogal
vejetasyonlar1 baslica 4 grup altinda toplamak miimkiindiir. Bunlar; orman, mera, ¢ol ve

tundradir (Uluocak 1977).

Insanlik icin énemli faydalar saglayan mera alanlari genellikle diinya iizerinde 250-1000 mm
arasinda yillik ortalama yagis ve 0-26 °C arasinda yillik ortalama sicakliga sahip alanlarda
yayilis gostermektedir. Diinyanin yaklasik 13 milyar hektar alan1 karalarla kaplidir ve bunun

da % 24 ii (3 milyar 212 milyon ha) ¢ayir ve meralardan olusmaktadir (Oziidogru 2000).

Ulkemizde ise mera alanlar1 degisik kaynaklara gore farkli miktarlarda verilmektedir. Bunun

nedeni Ol¢iimlerin farkli kurumlar tarafindan ve farkli zamanlarda yapilmasidir. Ayrica orman
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sinirlart igerisinde yer alan mera alanlarinin Cevre ve Orman Bakanliginin sorumlulugunda
olmasindan dolay1 bu rakamlar farklilik gdstermektedir (Ozcan 2010). Ornegin DIE verilerine
gore cayir ve meralar tilke alaninin %15,9 unu (12,4 milyon hektar), Koy Hizmetleri Genel
Midiirliiglintin kaynaklarina gore %27,9 unu (21,7 milyon hektar) ve FAO ya gore ise %16
sint (12,4 milyon hektar) kaplamaktadir (Gokkus ve Ko¢ 2001). Bu durum c¢ayir ve mera
alanlariin gergek durumunun, iiretim potansiyelinin ve hayvanciliga olan katkisinin da net
olarak hesaplanamamasina neden olmaktadir. Yine Koy Hizmetleri Genel Miidiirliigi
verilerine gore toplam ¢ayir mera varligimizin 644 373 hektarint ¢ayirlar ve 21 101 322
hektarlik kismini meralar olugturmaktadir. Buna gore toplam cayir—mera alanlari igerisinde

cayirlarin pay1 % 3, meralarin payi ise % 97 dir (Gokkus ve Kog 2001).

Tiirkiye’de 1940 I1 yillarda 44 milyon hektar olan ¢ayir-mera alanlar1 giintimiizde 13 milyon
hektara diigmiistiir. Bu mera alanlarinin kdylerde ortak olarak kullanilanlarinin %70 inin bitki
ortiisti zay1f durumdadir (Erkun 1999). Tiirkiye’de 2002 yilindan bu yana mera 1slahiyla ilgili
758 proje ile 3 milyon 327 bin dekar mera alani 1slah edilmistir (URL-13, 2010). Ulkemizde
2008 yilinda ise 118,596 hektar mera alani 1slah edilmistir (URL-14, 2010). Ulkemizde
yaklasik 13 milyon ha ¢ayir- mera alani oldugu diisiiniildiigiinde 1slah ¢aligmasi yapilan alanin
diisitk bir rakama sahip oldugu goriilmektedir. Mera 1slah metodlarindan bir tanesi de
giibrelemedir. Cogu merada olusan dogal giibreler meranin gereksinimine yeterli olmamakta
ve kimyasal gilibre kullanilmas1 gerekmektedir. Bu gereksinim daha c¢ok sulanan ¢ayirliklar
icin gerekli olmaktadir. Kurak sartlarda meralara verilen kimyasal giibreler cogu kez merada
yeterli bir biliyime ve ot artimma olanak vermemekte ve sonug¢ olarak ekonomik

olmamaktadir (Ask 1987).

Mera alanlarinin % 40,5 i Dogu Anadolu Bélgesinde bulunmaktadir (Kara vd. 2002). Bunun
yaninda uzun yillar devam eden erken ve asiri otlatma ile 1slah ve bakim iglerinin
yapilamamasi, kullanicilara belli bir yetki ve yiikiimliiliik getirilememesi nedeniyle cayir-
meralarin vejetasyonu biiyiik oranda bozulmus ve ot verimleri azalmistir. Bu sebeple cayir-
meralarimizin mevcut 6zelliklerini dogru olarak tespit etmek ve bu bilgiler 15181inda gerekli

miidahalelerde bulunmak biiyiik 6nem tasimaktadir (Babalik 2004).

Uluslarin sahip oldugu en 6nemli varlik olan vatan topraklarinin en biiylik diigmaninin

erozyon oldugu, erozyonu durdurmada ise g¢ayir ve meralarin sik toprak distii yapilari,
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elverigsiz iklim ve toprak sartlarina dayanikliliklari ile topragi orten en etkili unsurlar oldugu

belirtilmektedir (Avcioglu 1996).

Egim, yagis ve toprak Ozelliklerine bagl olarak eroziv kuvvetlerin etkinligi degismektedir.
Egimin artmasi1 ile erozyon artmakta ve yillik toplam yagisin 350-1000 mm olmasi
durumunda, bitki ortiisii 6zelliklerine bagli olarak yiiksek su erozyonu goriilebilmektedir.
Topraklarin agregat stabilitesi diistiikkge eroziv kuvvetlere kars1 direnci azalmaktadir. Bunun
yaninda toprak organik maddesi agregat olusumuna 6nemli katkida bulundugundan, organik
maddenin artis1 topraklarin su ve riizgar ile uzaklagsmasini engellemektedir. Dolayisiyla
cogunlugu egimli alanlarda bulunan ve genellikle 350-1000 mm yagis kusagina giren iilkemiz
meralarinda, siirim sonucu toprak agregat stabilitesinin kaybedilmesi, uzun siireli yiiksek

erozyonun dogmasina neden olmaktadir (Oner 2006).

Mera bitkilerinin erozyon kontroliindeki rolii yapilan bir¢cok arastirmada agik¢a goriilmiis
olup, bir bugdaygil merasindan, temiz islenmis nadas veya misir tarlasina gore bolgeler itibari
ile 526-1029 kez daha az toprak, 5-272 kez daha az yagis kaybi oldugu tesbit edilmistir
(Graffis vd. 1985).

Tiirkiye topraklarinin % 86 s1 erozyon tehdidi altindadir. Erozyon ise ¢ollesmenin en 6nemli
sebeplerinden birisi olarak goriinmektedir. Dolayist ile iilke topraklarinin tamamina yakini
¢ollesme tehdidi altindadir. iklimsel verilere gére Dogu Anadolu Bolgesi'nde yer alan Igdir
Ovasi ve I¢ Anadolu Bélgesi' nde yer alan Konya Ovasi ile Giineydogu Anadolu Bélgesi' nin
tamami kuraklik ve ¢ollesme agisindan en hassas bolgelerdir (Anonymous 2009). Yiiksek
boylu bitkiler topragi tamamen kaplamadigindan, ¢ayir-mera vejetasyonlarinin, diger bitki
ortiilerine gore, topragt erozyona karsi en emin ve en ideal sekilde korudugu belirtilmektedir

(Gengkan 1970).

Toprakta yetistirilen dogal ya da kiiltiir bitkileri, toprak yiizeyini yagisin kinetik enerjisinden,
dolayistyla erozyondan korumaktadir. Bu nedenle kiiltiir bitkilerinin yetistirilemeyecegi dik
egimli alanlarda dogal bitki Ortlisiinlin (orman, funda, c¢ayir-mera) gelistirilmesi Onem

kazanmaktadir (Yonter ve Geren 20006).

Meralardaki bitki ortiisii su kaybini azaltmakta olumlu rol oynamaktadir. Ozellikle bitki

ortiisii stk olan ve hafif otlatilan meralarda, diisen yagmur tanelerinin hizi vejetasyon
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tarafindan azaltilir ve boylece topragin sikigmasi ve yiizeysel akisla su kaybi engellenmis olur

(Tosun ve Altin 1986).

Orman i¢i meralar toprak ve su koruma fonksiyonlar1 agisindan degerlendirildiginde son
derece onemli yararlar saglamaktadir. Yine bu alanlar 6zellikle ormanlik alanlarda yasayan
yaban hayvanlari i¢in yem kaynagi olmasi agisindan da biiylik 6neme sahiptir. Bunun yaninda
tilkemizde yasal olmamakla birlikte orman i¢i meralar, bu alanlara yakin yerlesim yerlerinde
bulunan evcil hayvanlarin da temel besin kaynagini olusturmaktadir. Bu durum ise iilkemizde
mera alanlarinin bolgelere gore faklilik gostermesi ve meranin az fakat ormanlik alanin fazla
oldugu Karadeniz bolgesi gibi sahil kusaklarinda orman igi agikliklarin mera olarak
kullanilmas1 seklinde karsimiza g¢ikmaktadir. Ornegin Dogu Anadolu bdlgesindeki mera
alanlar1 lilke mera alaninin % 61 ini olustururken 6zellikle sahil kusaklarindaki mera alanlari

tilke mera alanlarinin % 5-14 iinii olugturmaktadir (Gokkus ve Kog, 2001).

Orman i¢i mera vejetasyonu yaz aylarinda agaglarin gélgeleme etkisi ile daha ge¢ kurumakta
ve Ozellikle acik mera alanlarinda yazin otlarin kuru oldugu dénemde 6nemli bir alternatif
yem kaynagi olarak da degerlendirilebilmektedir. Bununla birlikte orman i¢i meralarin etrafi
ormanla ¢evrili oldugu i¢in degisik mikro klima kosullarina sahiptir (Carlson ve Groot 1997;
Morecroft vd. 1998; Ritter vd. 2005; Reneud ve Rebetez 2009). Bu durum orman i¢i meralara
diger mera alanlarina goére daha zengin bitki tiirline ve daha fazla yem verimine sahip
olabilme imkani1 saglamaktadir. Bu nedenle Cevre ve Orman Bakanliginin sorumluluk alani
icerisinde yer alan orman i¢i mera ekosistemlerinin siirekliliginin saglanmast ve iilke
ekonomisine kazandirilmasi icin gereken caligmalar titizlikle yiriitiilmelidir. Bu amagcla
oncelikle orman teskilatinin sorumlulugundaki mera alanlarinin smir tespit ve tahdit
islemlerinin tamamlanarak orman i¢i meralar tam olarak belirlenmelidir. Ayrica bu tiir
alanlarin agaglandirma alani olarak ayrilmasi ve agaglandirilmasi yerine korunmasi ve 1slah
edilmesi hem biyolojik ¢esitlilik hem de yaban hayati i¢cin son derece faydali etkiler
olusturabilecektir (Ozcan 2010).

Orman i¢i meralar bitki tiir cesitliligi ve zenginliginin yani sira, yaban hayvanlarina ve
civardaki evcil hayvanlara yem saglayan dogal kaynaklar arasinda yer almakta ve sahip
olduklar1 mikro iklim sartlar1 nedeniyle acik alana ve orman altina gére daha fazla yem

verimine sahip olabilmektedir (Ozcan 2010).
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Tiirkiye’de toplam kaliteli yem ag¢ig1 10 milyon ton civarindadir (Biiyiikburg 1996). Bu agigin
kapatilmasinda meralarimizin durumlarmin saptanmasi ve 1iyilestirme yontemlerinin
uygulanmasi énemli bir rol oynayacaktir (Cakmakg1 vd. 2002). Ulkemizde meralar ekstansif
hayvanciligin en 6nemli kaba yem kaynagidir. Bu alanlarin yillardan beri devam eden
diizensiz kullanimi sonucu bitki ortiileri dnemli derecede tahrip olmustur (Bakoglu vd. 1999).
Cayir-meralarimiz 6nemli bir¢ok fonksiyonu yerine getirebilecek bir durumda olmayip, ¢ok
cesitli nedenlerle bozulmakta, yildan yila fakirlesmekte ve kendisinden beklenilen yararlari
saglayamaz bir duruma diismektedir. Bu durum ¢evrenin de bozulmasi sonucunu

dogurmaktadir (Bakir 1991).

Mera vejetasyonunun kullaniminin en ekonomik yolu otlatmadir. Ancak, asir1 ve kontrolsiiz
otlatma, topragi koruyan, erozyonu ve topragin sikismasini engelleyen bitkilerin azalmasina
neden olmaktadir. Cogu iilkede ciddi bir problem olan toprak erozyonu, iilkemizde de her yil
500 milyon ton topragin ve ¢ok miktarda bitki besin maddesinin kaybina neden olmaktadir
(Oztas vd. 2003). Dogal mera alanlarindaki dengenin bozulmasinin baslica nedeni asir1 ve
diizensiz otlatmadir (Balc1 1978). Nixon ve Erkun (1974) Tiirkiye’deki dogal meralarin

otlatma kapasitesinin lizerinde bir hayvan sayisiyla otlatildigini bildirmektedir.

Iyi bir cayir-mera amenajmani ve 1slahinin gergeklestirilmesinde otlatmay1 kolaylastiran yap1
ve tesislerin dogrudan veya dolayl olarak etki yaptig1 ve lilkemiz ¢ayir-meralarinin biiyiik bir

cogunlugunun bu yap1 ve tesislerden mahrum oldugu belirtilmistir (Andi¢ ve Comakli 1999).

Meralarda bozulmaya yol agan faktorler ortadan kalktig1 veya azaldig1 zaman, eger erozyonla
biiylik toprak kayiplart olmamis ise bu alanlarda kacinilmaz ve doniisiimsiiz sekonder
stiksesyon baglayarak yeniden klimaks vejetasyona ulasana kadar ilerler. Ancak toprak olgun
toprak katmanini yitirmisse, topraklarin tekrar olusumuna kadar klimaks bitki topluluguna
ulagmas1 miimkiin olamamaktadir. Ciinkii vejetasyon ile toprak birbirleriyle ¢cok yonlii iligki
icerisindedir ve vejetasyon gelisimine yardimci olan faktorler, ayni zamanda toprak
olusumunu da saglamaktadir. Bu bakimdan hicbir zaman, olgun toprak (organik toprak)
katmanini yitirmis ve verimsizlesmis topraklar {lizerinde iyi bitki Ortiilerinin tesekkiilii s6z

konusu olamamaktadir (Tiirk vd. 2003).

Cayir-meralarda otlatma mevsimi igerisinde, ilkbahar ve sonbahar kritik periyotlarinda, mera

bitkileri otlatmaya karsi1 ¢ok duyarlidir. Bu nedenle otlatilmamalar1 gereken bu donemde
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otlanan alanlardaki vejetasyon biiyiik zarar gormektedir. Bu periyotlarin her bolge icin ayri
ayr1 saptanmast ve bu donemlerde otlatma yapilmamasi gerekmektedir. Otlatma mevsimi
toplam giin sayist bolgelere gore degismekle beraber ortalama 150-210 giin arasindadir. Bu
stire otlatma basinda ve sonunda uzatilarak 240-270 giine ¢ikarilmaktadir. Bu ise ¢ayir-mera

vejetasyonunun korunmasi agisindan son derece sakincali olmaktadir (Bakir 1987).

Meralarimiz uzun yillardir siirdiiriilen bilim dis1 otlatmalar nedeniyle dogal bitki ortiisiiniin
biiylik bir kismini kaybetmis, bunlardan bosalan yerleri verimi ve kalitesi diisiik olan yabanci

ot niteligindeki bitki tiirleri almistir (Bakir ve A¢ikgodz 1976).

Ko¢ vd. (1994) meralarin kapasitelerinin yaklasik 2-3 kat1 iizerinde bir yogunlukta

otlatilmalar1 nedeniyle performanslarinin istenilen seviyede olmadigini belirtmektedir.

Karagahin (1995) tim c¢abalara, iyilestirme projeleri ve g¢alismalarima ragmen {ilkemizde
orman ve cayir mera bitki Ortiisii alanlarinin giinbegiin azalmakta oldugunu bu alanlarin

stiriilerek siirekli islenebilir tarim arazisi haline getirildigini belirtmektedir.

Cayir-mera alanlarinda vejetasyon etiit ve dlgmeleri baglica iki amagcla yapilir. Bunlardan
birincisi vejetasyonu iyi bilinmeyen bdlgelerdeki cayir ve meralarin kalitatif ve 6zellikle de
kantitatif karakterleri hakkinda bilgiler elde etmektir. ikinci ama¢ da cayir ve meralarda
uygulanan c¢esitli 1slah ve amenajman metodlarinin bitki Ortiisii {izerindeki etkilerini

incelemektir (Tiirk vd. 2003).

Vejetasyon analizi, bitkilerin vejetatif 6zelliklerini nitelik ve nicelik bakimindan sayisal
olarak ifade etmektir. Ulkemizde vejetasyon analizi ile ilgili calismalar pek yaygin olmamakla
birlikte, yapilan ¢alismalar daha ¢cok ormancilikla ilgili olarak orman alanlarindan iiretilecek
odun miktarin1 ve tarimsal tiretimle ilgili olarak da tarim alanlarindan elde edilecek tohum
miktarmin belirlenmesine yonelik olmaktadir. Buna karsilik, devlete ait araziler olan mera
alanlarinda ise miinferit arastirmalar disinda vejetasyon analizi ile ilgili calismalar mevcut
degildir. Yapilan ¢aligmalarda, mera alanlarimizda hangi bitki tiirlerinin bulundugunu tespit
etmeye yonelik daha cok botanik amacli, bitki sistematigi ve bitki sosyolojisi amaglh
vejetasyon analizi ¢alismalaridir. Halbuki, mera alanlarinin asil kullanim amac1 toprak ve su

korumanin yaninda otlatmadir. Bu nedenle meralarda yapilacak vejetasyon caligmalar1 mera
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amenajmanina yonelik olarak bunlarin yem verimi ve kalitesini ortaya koymaya yonelik

caligmalar1 kapsar (Gokbulak 2006).

Vejetasyon analizi ile bir meranin durumu, olumlu veya olumsuz yondeki seyri, gegmisteki
kullanim giddeti, otlatma agisindan yem degeri ve verimi, toprak ve su koruma o6zellikleri
(Gokbulak 2003), estetik bakimdan degeri, tasima ve otlatma kapasitesinin belirlenmesi ve
kurakligin vejetasyon lizerindeki etkilerini saptamak gibi bilgiler hakkinda veriler elde etmek
miimkiindiir. Ornegin vejetasyon analizi yapilarak hayvanlarca tercih edilen veya edilmeyen
bitkilerin miktar1 saptanarak mera alanlarinda otlatmanin siddeti ayarlanabilmektedir. Ayni
zamanda vejetasyon analizi yapilarak meralardaki hakim bitki tiirleri ve yem varlig1 hakkinda

bilgi saglanabilir (Gokbulak 2006).

Vejetasyon arastirmalart gostermistir ki, bitki birlikleri bir boélgeden digerine biiyiik bir
cesitlilik gostermektedir; dolayisiyla bitki birliklerinin arastirilmas1  bir  vejetasyon
caligmasidir. Dogal olarak flora bilinmeden vejetasyon calismasi yapilamaz. Vejetasyon
kavrami ekolojiye ve belirli bir yapiya baghdir. Vejetasyon ekonomik geligmenin imkanlari

hakkinda bilgi verir (Akman ve Ketenoglu 1987).

Vejetasyonun dolayli ve dolaysiz arastirilmasi iki bakimdan 6nemlidir. Birincisi bilimsel
acidan &nemlidir. ikincisi pratik acidan &nemlidir. Ciinkii cevre ve vejetasyon dogal

kaynaklarin korunmasinda temel olustururlar (Akman ve Ketenoglu 1987).

Zaman, isgiicli ve diger unsurlar agisindan ¢ok degisik gereksinimleri olan vejetasyon 6l¢tim
yontemleri, degisik yetisme ortamlarinda farkli sonuglar verebilmekte, her yontemin kendi
yapisina uygun olumlu veya olumsuz ydnleri bulunmaktadir. Yapilan arastirmalar, kimi
yontemlerde zaman gereksiniminin ¢ok fazla olmasina karsin ¢ok duyarli sonuglar elde
edildigini, kimi yontemlerde ise belirli bir orandaki hata ile ¢ok hizli ¢alisilabildigini ortaya

koymustur (Avcioglu 1983).

Meralardaki vejetasyonun orneklemesi hangi amaca yonelik olursa olsun, vejetasyon analiz
yontemleri yedi asamadan olusmaktadir (Norton 1995). Bunlar; 1) vejetasyon analizinin
yapilmasindaki temel amacin ortaya konmasi, 2) ortaya konan amacin gerceklestirilebilmesi
icin uygun parametrelerin 6l¢iilmesi ve hesaplanmasi, 3) 6rneklemenin yapilacagi alanlarin

belirlenmesi, 4) uygun 6rnekleme yontemlerinin belirlenmesi ve verilerin analiz edilmesi i¢in
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gerekli diizeltmelerin yapilmasi, 5) 6rnekleme noktalarinin ve parsellerinin hatasiz olarak
belirlenmesi ve verilerin toplanmasi, 6) verilerin analiz edilmesi, 7) sonuglarin yorumlanmasi,

seklinde siralanabilir.

Meralarda 1slah ¢alismalarina baglamadan 6nce, bu alanlardaki bitki tiir ve kompozisyonlarin
belirlenmesi, mevcut bitki desenine gore uygun 1slah programlar gelistirilmesi, basar1 oranini
artirmaktadir. Nitekim floristik kompozisyon belirlenmeden ve bitki tiirleri dogru teshis
edilmeden merada iyi bir amenajman veya 1slah isine baglanamayacagi bildirilmektedir (Bakir

1989).

Ulkemiz bitki ortiisiiniin hizla incelenmesi ve 1slahi igin gerekli verilerin toplanmasi
gerekmekte, her yil artan erozyon baskisi bu ¢aligsmalarin aciliyetini ortaya koymaktadir.
Vejetasyon Olgcme yoOntemlerinin arastiricilara Ogretilmesi, bu yontemlerin incelenerek
iilkemiz sartlarina adapte edilmesi, iilkemizin toprak ve hayvan varligi, 6zellikle de insan

varlig1 acisindan ¢ok biiyiik bir 6nem tagimaktadir (Tung ve Avcioglu 1990).

Ulkemizde yapilan mera vejetasyonu calismalarinda bitki Ortiisiindeki tiirler genelde
bugdaygiller, baklagiller ve diger familyalar seklinde siniflandirilmaktadir (Kog¢ 1995).
Bugdaygillerin karbonhidrat, baklagillerin protein ve diger familyalarin mineral element

yoniinden daha zengin oldugu ifade edilmektedir (Andi¢ 1981; Vallentine 2000).

fyi bir mera bitkisi, cogu kez iyi bir toprak ortiisii niteligine de sahiptir. Ornegin, iyi bir mera
bitkisinin hayvanlar tarafindan tercih edilme ve besi degeri tasimasi esastir. Ayrica
cignenmeye ve otlatilmaya direngli olmasi, otlaklarda sik rastlanmasi, kolay yetismesi, bol

yem lriinii vermesi bitkinin bu konuda 6nem derecesini artirir (Uluocak 1984).

Kirklareli yoresi orman i¢i meralarinda Uluocak (1978) tarafindan yapilan bir arastirmaya
gore 4 ornekleme alaninda topragin sirastyla % 13,00, % 15,60, % 16,42 ve % 16,32 oraninda
bitki ile kapli oldugu belirtilerek, 4 nolu 6rnekleme alani disindaki alanlarda, bugdaygil

tiirlerinin diger bitkilere oranla kapladigi alan bakimindan 6n siray1 aldigi belirtilmistir.

Agir otlatilan bir merada bitki tiirlerinde azalma olurken, kapasite dahilinde otlatilan
vejetasyonlarda bitki tiirlerinde fazla bir degisme olmamaktadir (Williams vd. 1993).

Kemerburgaz yoresinde yapilan bir ¢alismada, asir1 otlatma sonucunda bazi iyi otlak
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bitkilerinde (Poa pratense L., Brachypodium sylvaticum (Huds.) Beauv., Brachypodium
pinnatum (L.) Beauv., Cynosurus cristatus L., Festuca elatior L., Festuca ovina L., Avena

fatua L. gibi) azalma oldugu tespit edilmistir (Gokbulak 1993).

Kaya ve Basaran (2006) tarafindan yapilan bir ¢calismada Bartin iline bagh cesitli bolgelerde
1996-1999 yillar1 arasinda otsu ve odunsu olmak iizere 97 familya ve 368 cinse ait 672 bitki

taksonu belirlenmistir.

Ankara Yavrucak Koyli meralarinin islahi {izerine yapilan bir c¢aligmada, vejetasyonda
bugdaygiller familyasindan 10 bitki tiirli, baklagillerden 12 ve diger familyalardan da 91 tiir
olmak iizere toplam 113 bitki tiiri tespit edilmistir (Biiylikburg 1980).

Trabzon yoresinde orman i¢i mera alaninda yapilan bir ¢aligmada, alanin % 79,62 oraninda
cesitli bitki tiirleri ile kapli oldugu belirtilmistir. Bu oranin % 51,11’ini bugdaygil yem
bitkilerinin, % 5,07’sini baklagil yem bitkilerinin ve % 23,44’linii diger bitkilerin olusturdugu
belirtilmistir (Reis 1997).

Erzurum’da yapilan bir ¢alismada, vejetasyonda 152 bitki tiiriine rastlanmis, taban mera harig
diger kesimlerde koyun yumagi (Festuca ovina L.)’nin dominant bitki oldugunu tespit
edilmistir (Kog 1995). Aym1 ilde Oner (2006) tarafindan mera alanlarinda yapilan diger bir
caligmada baklagillerin orant % 19,3 ve mera alanlarinin topragi kaplama orani1 % 40,9 olarak

bulunmustur.

Tekirdag Yoresi dogal meralarinda yapilan bir calismada, vejetasyonun botanik
kompozisyonunda bugdaygiller % 40 ve baklagiller % 25 oraninda tespit edilmistir (Cerit
1996).

Diyarbakir'da yapilan bir c¢aligmada botanik kompozisyonda tiirlerin % 47,94'lni
bugdaygiller, % 24,9’unu baklagiller ve % 27,16'sim1 diger familyalarin olusturdugu
belirlenmistir (Bagbag vd. 1997).

Erzurum’da yapilan bir ¢alismada botanik kompozisyonun % 63,32’sinin bugdaygillerden, %
23,20’sinin diger familyalardan ve % 13,50’sinin ise baklagillerden meydana geldigi tespit
edilmistir (Dasc1 2002).
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Diyarbakir Oviindiiler (Yukar1 Ervanli) Kd&yiinde otlatilan ve otlatilmayan meralar
karsilastirmak amaciyla yapilan bir calismada, korunan alanda 7 familyaya ait 33 bitki tiirline
rastlanirken, otlatilan alanda 6 familyaya ait 26 bitki tiiriine rastlanmigtir. Otlatilmayan alanda
bitki ile kapli alan % 86.48 olurken, bu deger otlatilan alanda % 70.82 olarak belirlenmistir.
Arastirma sonuglar1 degerlendirildiginde, otlatilan alanda bitki ile kapl alan, familya tiir ve
sayilar1 bakimindan korunan alana gore daha diisiik bulunmustur. Familya gruplar1 oransal
olarak incelendiginde ise baklagillerin otlatilan alanda Onemli derecede azaldigi, diger
familyalardan olan bitkilerin baklagiller kadar olmamakla beraber azalma gdsterdigi, buna

karsin bugdaygillerin artis gosterdigi tespit edilmistir (Giil ve Bagbag 2005).

Karasal iklimin hakim oldugu Burdur ili Kemer ilgcesi Akpinar yaylasi dogal merasinda
transekt, lup ve nokta cerceve yoOntemleri kullanilarak bitki ile kapli alan ve botanik
kompozisyon dl¢iimleri yapilmistir. Olgiimler sonucunda meranin genel ortalamasi olarak
bitki ile kapl alan degerleri transekt yonteminde % 43.58, lup yonteminde % 39.42 ve nokta
cerceve yonteminde % 44.95 seklinde belirlenmistir. Bitki ile kapli alan i¢inde bugdaygillerin
orani yontemlerde sirastyla % 25.05, % 23.98 ve % 24.53’ tiir. Baklagil+genis yaprakl otlarin
orani ise sirastyla % 18.53, % 15.44 ve % 20.42°dir. Olgiim yontemleri arasinda bolgeler
bazinda farkliliklar goriilmesine karsin meranin genel durumu agisindan belirgin farkliliklar
saptanamamustir. Bolgeler bazinda lup ve nokta cerceve yontemleri daha yakin degerler

vermistir (Cakmake1 vd. 2002).

Uludag Universitesi Kampiis alani igerisindeki bir sekonder mera vejetasyonunda bulunan
tiirlerin teshisi, vejetasyon Olglim metodlarinin  karsilagtirilmast ve mera durumunun
belirlenmesi amaciyla bir ¢calisma yapilmistir. Vejetasyon 6l¢iim metodlarindan transekt, lup
ve nokta cerceve metodu kullanilmis ve tiir bazinda, bitki ile kapli alan, frekans, botanik
kompozisyon ve kalite derecesi belirlenmigtir. Bitki ile kapli alan transekt metodunda %
80.86, lup metodunda % 90.43 ve nokta ¢erceve metodunda % 89.00 olarak belirlenmistir.
Botanik kompozisyon igerisinde en fazla pay: transektte % 38.54, lupta % 43.16 ve nokta
cercevede % 48.88 ile baklagiller almistir. Meranin kuru ot verimi 776.83 kg/da olarak
bulunmustur. Kalite dereceleri ise transektte 5.10, lupta 4.78 ve nokta ¢ergcevede 5.72 olarak

bulunmus ve her ti¢ metodda da “Yetersiz Mera” sinifina girmistir (Tiirk vd. 2003).
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Bir ¢alismada, i¢ Anadolu kira¢ meralarinda yapilacak bilimsel arastirmalar igin transekt ve
lup metodlarinin en elverisli iki metod oldugu, nokta ¢ergeve metodunun ise pratik ¢alismalar

icin uygun oldugu ifade edilmistir (Bakir 1970).

Bakir’in (1970) arastirmalarinda; 50x20 metre boyutlarinda ve tekdiize yapidaki bir mera
parselinde agirlik yontemi, transekt yontemi, nokta ¢ergeve yontemi, lup yontemi ve gozle
tahmin yontemleri karsilastirilmistir, elde edilen sonuclar, dip kaplama degerlerinin
yontemlere gore cok degisken oldugunu ortaya koymaktadir. Botanik kompozisyon oranlari,
bu calismada standart olarak kullanilan agirlik yontemine bakarak gdzle tahmin yonteminin
en 1yi sonucu verdigi, bunu sirayla transekt, lup ve nokta g¢erceve yontemlerinin izledigi
belirtilmektedir. Ancak, gozle tahmin yonteminin bitki Ortlislinii iyi taniyan, deneyimli

aragtiricilar tarafindan basari ile uygulanabilecegi géz oniinde tutulmalidir (Babalik 2004).

Uygulanan yontemin verdigi sonuglar, bitki Ortiisiiniin yapist ve incelenen bitki tiirleri ile de
yakin iligkilidir. Tiriin yaprak genisligi, sap kalinlig1 ve agirligina baglh olarak farkli sonuglar
elde edilebilmektedir. Bununla birlikte yontemin duyarliligi yaninda hizlilig1 da ayr1 bir 6nem
tasimaktadir. Bu bakimdan yapilan degerlendirmede, incelenen yontemler i¢inde en hizlisinin
gbzle tahmin yontemi oldugu ve 46 ornek i¢in 92 dakikaya gereksinim bulundugu ortaya
konulmaktadir. Daha sonra nokta g¢ergeve ydnteminin 56, transekt yonteminin 49, lup
yonteminin 12 ve agirlik yonteminin 47 6rnegi i¢in sirastyla ve yaklasik olarak; 112, 149, 171

ve 1269 dakikalik siirelere gereksinim duyuldugu anlagilmaktadir (Avcioglu 1983).

Bitki ile kapl alan Ol¢limlerine iligkin yOntemlerin karsilagtirilmasindan ortaya c¢ikan
bulgular, yontemlerin degisken sonuclar verebildigini, bunun da yontemin yapisi ve bitki
ortlistiniin kompozisyonundan kaynaklandigini ortaya koymaktadir. Belirtilen durum, cayir-
mera bitki topluluklarini incelemek durumunda olan arastiricilarin her seyden once iyi bir 6n
caligma yaparak inceleyecekleri bitki Ortiisiine uygun yontemleri saptamak zorunda
olduklarimi vurgulamaktadir. Ancak bu sayede saglikli ve duyarl bilgiler elde edilebilecegi
kuskusuzdur (Avcioglu 1983).

Ipek (2001) tarafindan yapilan bir caliymada, meralarda korunan alana gore, otlatilan
alanlarda toplam bitki ile kapli alanin azaldig1 goriilmektedir. Bu deger korunan merada % 63
iken siirekli otlatilan alanda % 33,8 olarak saptanmistir. Toplam bitki ile kapl alan iginde
bugdaygiller korunan alanda % 30,40, otlanan alanda % 14,20 olarak bulunmustur.

Baklagiller i¢in bu degerin korunan alanda % 15,6 otlatilan alanda ise % 4.8, diger
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familyalarin ise korunan alanda % 17,00 otlanan alanda % 14,8 oldugu goriilmiistiir. Bu
durum bugdaygillerin ve baklagillerin diger familyalara oranla daha fazla tercih edildigini

gostermektedir.

Bugdaygillerin yogun oldugu meralarda devamli otlatma sartlarinda bitki tiir ¢esitliligi
azalirken; miinavebeli otlatmada bu durum fazla etkilenmemektedir (Tekeli ve Mengiil 1991).
Baska bir ¢alismada ise miinavebeli otlatmanin tiir kompozisyonunu etkilemedigi, kisa siireli

ve agir otlatma baskisinin bugdaygillerin oranini azalttigi tespit edilmistir (Gillen vd. 1991).

Erkovan (2000) tarafindan Bayburt’ta yapilan bir ¢alismada, bitkilerin topragi kaplama
oraninin kdyden uzakliga, rakima ve kullanim derecesine goére degistigi, yayla alaninda
topragi kaplama oraninin (% 39,44), kdye yakin olan diger iki kesimden daha yiiksek (%

33,42- % 28,72) oldugu belirlenmistir

Heady ve Child (1994) ¢ayir ve meralarda ¢ok sayida tiire rastlandigini ve bunlarin vejetasyon

icerisindeki oranlarinin dogal ve yapay etmenlerin etkisiyle degistigini belirtmektedir.

Bayburt Cigdemlik K&yii meralarinda yapilan bir ¢alismada, alandaki botanik kompozisyonun
%39,67’sini  bugdaygiller, %23,05’ini baklagiller ve %37,28’ini diger familyalarin
olusturdugu belirtilmektedir. Ayrica alana ait toprak 6rneklerinin analiz sonuglarina gére pH
6,39 ile 7,13, Kireg (%) 0,65 ile 0,72 ve tuz miktarinin (mm hos cm'l) 1,30 ile 1,42 arasinda

o

degistigi belirtilmistir (Erkovan 2000).

Mera durumu {izerine etki eden faktorlerden biriside meralarin toprak yapisidir. Bitkilerin
besin ihtiyaglarimi iyi bir sekilde karsilayabildikleri topraklarda olusan vejetasyon daha
kuvvetli olurken besin yoniinden zayif olan topraklarda olusan vejetasyon zayif olmaktadir

(Eckert vd. 1989).

Avag (2002) tarafindan Erzurum-Pasinler Yoresi Meralarinda yapilan bir calismada,
topraklarin % 32’sinin kumlu balgik, % 23’{iniin killi balgik, % 25’inin balgik ve % 12’sinin
kumlu killi balcik tekstiir sinifinda yer aldig1 ve %8’lik kismininda (tozlu balcik, kum, kil ve
kumlu kil gibi) diger tekstiir siniflarinda bulundugu ve toprak Orneklerinin kil icerigi

bakimindan zengin oldugu belirtilmistir. Ayrica organik madde igerigi bakimindan zengin
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olan topraklarin % 50’sinin nétr, % 30’unun hafif asit, geriye kalan kismininda orta derecede

alkali karakterde oldugu ifade edilmistir.

Yapilan arastirmalar mera 1slah calismalarinda uygulanabilecek cesitli Onlemleri ortaya
koymaktadir. Meralarda besleyebilecegi hayvan sayisinin {izerinde otlatma yapilmasinin
Onlenmesi ve bitkilerin yeni yesermeye basladig1 ilkbahar doneminde otlatmaya son
verilmesi, meralarimizin erozyona karsi direncini artiracagi belirtilmektedir. Ancak meralara
minumum zarar verip hayvanlardan maksimum verim alabilmek i¢in mera amenajmani
kurallaria ve bazi bilimsel kurallara uymak gerekir. Bu yontemlerden en etkili olani, erozyon
kontroliinde kullanilan bazi bitki tiirlerinin mera alanlarma ekilmesidir. Bu bitkilerin bir
kisminin iilkemizde yar1 kurak kosullarin hakim oldugu i¢c bolgelerimizde ekilmesi
onerilmektedir. S6z konusu bitkiler Bromus inermis Leyss., Buchloe dactyloides (Nutt.)
Engelm., Phleum pratense L. gibi tiirlerden olugmaktadir. Asirt otlatma yapilan meralarda
cabuk biiylimeleri, kendilerini yenileme 06zelligine sahip olmalari, riizgar erozyonuna karsi
basarili koruma saglamalar1 ve topraga organik madde kazandirmalar1 bu tiirlerin baslica
ozellikleridir. Nemli bolgeler i¢in, Trifolium repens L., Phleum pratense L. (yonca ile birlikte
ekildiginde topragi 1-2 yilda kaplayabilir) ve Phalaris arundinacea L. (bataklik sahalarda,
yiikksek daglik alanlarda taraca bosaltma kanallarinin saglamlastirilmasinda) uygun bitki
tirleri olarak kullanilirken, Agropyron cristatum L. ise kislar1 sert gecen Dogu Anadolu
bolgesi i¢in erozyon kontroliinde olumlu sonuglar verebilecek bir yem bitkisi tiirii oldugu

belirtilmektedir (URL-15, 2007).

Toprak kosullar1 goz 6niine alindiginda genellikle asit olmayan topraklarda Poa pratensis L.,
Poa compressa L., Agrostis alba L., Agrostis spp., kumlu topraklarda Axonopus compressus
(Swartz) P. Beauv. ve orta siddetli erozyona ugramis olan her tiirlii toprakta yetisme
ozelligine sahip Lespedeza sericea Benth., genis sahalara ekilebilecegi ifade edilmektedir.
Japon tiggiilleri (Lespedeza striata (Thunb.) Hook. & Arn., Lespedeza stipulacea Maxim.,
Lespedeza juncea (L. f.) Pers., Lespedeza sericea Benth.,) ayni zamanda yiizeysel akisi
kontrol altina alabilen, yagisin direkt topraga temasinda yaptigi tahribati onleyen, toprak

iizerini hal1 gibi kaplayarak koruma saglayan en iyi bitki tiirlerinden birisidir (URL-15, 2007).
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1.5 ARBUSKULER MIKORIZAL FUNGUSLARIN MERA ISLAH
CALISMALARINDA KULLANIMINA AIiT LITERATUR OZETi

Asirt otlatma AMF varligimi ve olusumunu ciddi sekilde azaltabilmektedir. AMF varligini
devam ettirebilmek i¢in bitkinin karbon biitcesini kullanmaktadir. Vejetasyon zarar
gordiigiinde fungusun karbon kaynagi azalmakta ve bdylece gelisiminin yavasladigi ve
geriledigi belirtilmektedir (Johnson 1976, Ferguson ve Menge 1982). AM fungusunun karbon
kaynagi sinirlandirildiginda, fungusun gegici olarak mutualistik bir ortaktan ¢ok patojen gibi
davranabilecegi belirtilmektedir (Bethlenfalway vd. 1982). Asir1 otlatmanin AMF kok
kolonizasyon yiizdesini, spor yogunlugunu ve tiir kompozisyonunu azalttig1 belirtilmektedir
(Bethlenfalway ve Dakessian 1984, Wallace 1981). Asir1 otlatma toprak erozyonuna sebep
olabileceginden AMF propagiillerini azaltabilmektedir (Powell 1980). Ayrica asir1 otlatma
toprak sikismasina neden olacagindan AMF sporulasyonu i¢in gerekli olan toprak

gozeneklilik boyutunu azaltacaktir (Griffin 1972).

Arazi bozulmalarimin goriinen ilk belirtisi vejetasyon kaybidir. Antropojen etkenlerle
arazilerin kapasitesinin iizerinde kullanilmalar1 sonucunda vejetasyon ve toprak tahrip
olmakta, elde edilebilir su miktar1 azalmaktadir. Gelismis lilkelerde bu etkenlerin baslicalari,
plansiz ve diizensiz otlatma, tarim faaliyetleri, ormandan agma, maden faaliyetleri ve asiri
arazi aract kullanimidir. Bu faaliyetler sonucunda bozulmus olan araziler 1slah edilmedigi

takdirde ¢ollesmenin baglangici olmaktadir (Skujins ve Allen 1986).

Giliniimiizde ¢ollesme tiim diinyada biiyiik bir problem haline gelmistir. Diinyadaki arazilerin
yaklasik % 50 sinde erozyon, bitki ortiisiinde ve bitki cesitliliginde azalma goriilmektedir
(Dregne 1986). Collesmenin sebeplerinin basinda diizensiz tarim ve asir1 otlatma gelmektedir.
Bunun sonucunda saglikli ekosistemler zarar gormekte, bitkiler kendilerini yenileyememekte
ve ekosistem biiylik 6l¢iide degisime ugramaktadir (Agnew ve Warren 1996). Ekosistemlerin
kendilerini yenileyebilmeleri icin cesitli faktorler vardir. AMF ve biyolojik toprak tabakasi
(yapisinda algler, yosunlar, likenler, siyanobakteriler vb. bulunan toprak tabakasi) bunlardan
bazilaridir. AMF ve biyolojik toprak tabakasi toprak erozyonunu azaltir ve infiltrasyonu artirir
(Bowker 2007). Mikorizal funguslar bozulmus olan arazilerin 1slahinda bitkilendirmenin

basarili sonuglar vermesinde 6nemli bir rol oynamaktadir (Skujins ve Allen 1986).
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AMF tiirleri otlatma baskisi altinda farkli tolerans ve rekabet yetenegine sahip olabilirler.
Yapilan c¢alismalar, Mongolya Step meralarindaki Glomus tiirlerinin disindaki AM
funguslarinin asir1 otlatma baskisina karsi hassas olduklarini gostermistir (Jansa vd. 2002;
Ochl vd. 2004; Hijri vd. 2006). Glomus tiirleri i¢inde de G. fasciculatum, G. geosporum, G.
intraradices ve G. mosseae’nin asir1 otlatmaya hassas olduklar1 ancak Glomus aggregatum,
G. albidum, G. ambisporum, G. etunicatum’un asir1 otlatmaya karsi belirgin bir hassasiyetinin
olmadig1 belirtilmistir (Su ve Guo 2007).

Son yillarda bozulmus mera alanlarinin 1slah edilmesi ¢alismalarinda AMF asilamalar1 yaygin
duruma gelmistir. Bu asilamalar i¢in gesitli ticari as1 kaynaklar1 (AMF sporu satan sirketler)

bulunmaktadir (Akland vd. 2008).

AMF asilamalari, tohumlari sporla karistirmak, fungus sporlarini sulama suyuna karigtirmak
veya sporlari topraga karistirmak seklinde yapilabilmektedir (URL-16, 2011) Vejetasyon 1slah
calismalarinda basarili uygulamalar yapmak icin, lokal toprak ve iklim kosullarina adapte

olmus AMF tiirlerinin se¢ilmesi gerektigi belirtilmektedir (Dodd ve Thomson 1994).

AMF’nin kok kolonizasyon durumunun ii¢ as1 (inokulum) kaynagi vasitasiyla artig
gosterebilecegi belirtilmektedir. Bunlar; sporlar, infekte olmus kok parcalari ve hifler seklinde
aciklanmaktadir. Bu {i¢ as1 (inokulum) kaynagma ortak ad olarak propagiil denmektedir
(Koske ve Gemma 1990; Friese ve Allen 1991). Sporlarin ve sporokarplarin memeliler,
stiringenler ve kuslar tarafindan sindirilseler bile hayatta kalabildikleri belirtilmektedir
(Mcllveen ve Cole 1976; Daniels Hetrick 1984; Reddel ve Spain 1991; McGee ve Baczocha
1994). Sporlarin ve kok parcalarimin dagitilmasinin biiylik ve kiiglik hayvanlarin toprakta

actiklar1 oyuk aktivitelerine gore degistigi belirtilmektedir (Koide ve Mooney 1987; Allen ve
McMahon 1988; Friese ve Allen 1993).

Kiigiik sporlu AM funguslarinin biiyiik sporlulara oranla daha az mevsimsel degisiklik
gosterdigi belirtilmektedir (Picone 2000). Kiigiik sporlu AM funguslarinin baslicalari
Acaulospora ve Glomus cinsleridir (Morton 1988). Glomus tiirleri i¢inde yaygin olanlarin
bazilar1 G. intraradices, G. clarum, G. microaggregatum’dur. Bu tiirlerin sicak ve kurak ¢evre
kosullarinin &nemli bir bileseni oldugu belirtilmektedir. Ozellikle kii¢iik sporlu AM
funguslarinin  sicak ve kurak kosullara daha fazla adapte oldugu ve bu alanlardaki

vejetasyonun gelisiminde ve devamliliginda énemli bir role sahip olduklar1 belirtilmektedir.
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Sicak ve kurak ekosistemlerin 1slah ¢alismalarinda AM funguslarinin kullaniminin ihmal

edilemeyecegi belirtilmektedir (Tao ve Zhiwei 2005).

Bozulmus arazilerde vejetasyonun iyilestirilebilmesi icin AM funguslarmin yiiksek pozitif
etkiye sahip olduklar1 belirtilmektedir. Maden c¢ikarilan bozulmus kurak bir arazide AMF
astlanmis ve asilanmamis Atriplex canescens ile 1slah ¢alismasi yapilmistir. Calismanin sekiz
yil sonraki sonuglarina gore mikorizali bitkilerin mikorizasiz bitkilere oranla daha fazla
yasadig1 ve Uretim yaptig1 belirtilmistir (Aldon 1975). Yine kaya petrolii ¢ikarilan bozuk bir
arazide mikorizali ve mikorizasiz calilarla 1slah ¢alismasi yapilmistir. Calismanin sonuglarina
gore mikorizali ¢alilarin daha yiiksek performans gosterdigi belirtilmistir (Call ve McKell
1985).

La Gran Sabana’da bozulmus arazilerin 1slah edilmesinde farkli yontemler karsilagtirilmistir.
Tropik arazinin 1slah edilmesinde kimyasal giibrelerin yeterli olmadigi ve AM funguslarina

ihtiya¢ duyuldugu belirtilmistir (Cuenca vd. 1998).

Cin’in Bat1 Songnen Ovasi’nda, bozulmus arazide, tuzlu ve alkali toprak 6zelliklerine sahip
mera alaninda AMF (Glomus mossea, Glomus geosporum) ile asilanmig ve asilanmamis,
dogal ve baskin bir tiir olan Leymus chinensis (Trin.) Tzvelev. (Gramineae) bitkisi
kullanilarak mera 1slah ¢alismasi yapilmistir. Calismanin sonuglarina gére AMF asilamasi
yapilan bitkilerde N, P, K*, Ca™ almmnn arttigi ancak Mg™, Na’, CI" alimmmn azaldig
belirtilmistir. Bununla birlikte AMF asilanmis bitkilerde K/Na, Ca/Na, P/Na ve P/CI oranlar
daha yiiksek bulunmustur. Ayrica AMF agilanmis bitkilerde biyokiitle, kok/tomurcuk orani ve
yan siirgiin (bugdaygillerde tabandan ¢ikan ikincil siirgiin) sayisinin belirgin bir sekilde daha
yiiksek oldugu belirtilmistir. Calismada, tuzlu ve alkali toprak kosullarinda AMF ile mera
1slah ¢alismalart yapilirken calismanin daha basarili olabilmesi i¢in dominant baskin dogal
tiirlerin kullanilmasi tavsiye edilmistir (Zhang vd. 2011) Ciplak, tuzlu ve alkali topraklarda
asillanmig fidelerin transplantasyonunun vejetasyon islah basarisim hizlandirdigi, bununla
birlikte biyocesitliligi ve 1slah edilmis vejetasyonun stabilizesini artirdigi belirtilmektedir
(Beauchamp vd. 2005, Jeffries vd. 2003, Sengupta ve Chaudhuri 2002, van der Heijden vd.
2008).
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BOLUM 2

MATERYAL VE METOD

Bu ¢aligma, Bartin Yoresindeki ¢ayir-mera alanlarinda (Uluyayla-1000 m, Zoni Yaylas1-900
m ve Ardi¢ Yaylasi-1300 m) yayilis gdsteren Gramineae familyasina ait tiirler lizerinde
yapilmistir. Hayvanlar i¢cin dnemli bir karbonhidrat kaynagi olan bugdaygiller ¢ayir-mera
vejetasyonunda odnemli bir yer tutmaktadir. Bu nedenle, arastirma konusu olarak yem degeri
yiiksek olan Gramineae familyasina ait tiirler tercih edilmistir. Haziran-Temmuz aylarinda
ornek alanlara gidilmis bitki 6rnekleri ve bu bitkilerin rizosfer bolgesinden toprak ornekleri
alinip Arbuskiiler Mikorizal Funguslarin (AMF) simbiyotik durumlar1 incelenmistir. Her
alandan AMF i¢in 50’°ser adet toprak Oornegi alinmig ve bu ornekler ile li¢ tekrarli deneme
kurulmustur. Ayrica bu calismada, her Ornek alan igin vejetasyon analizi (botanik
kompozisyon, vejetasyon oOrtiisil) yapilmistir. Mera bitkileri (teshis, kurutma ve saklama igin)
toplanmistir. Toprak analizi (tekstiir, pH, organik madde, kireg, tuzluluk, hacim agirlig1) igin

silindir ile toprak 6rnekleri alinmistir.

Bu calisma sonucunda, arbuskiiler mikorizalarin kolonizasyon durumu ile vejetasyon ve

toprak ozellikleri arasindaki iligkiler belirlenmeye caligilmistir.

2.1 ARASTIRMA ALANINA AIT GENEL BIiLGILER

Bartin ili Bat1 Karadeniz Bolgesi’nde yer almaktadir (Sekil 2.1). Bartin, denizden yaklasik 12
km iceridedir. Kastamonu, Karabiik, Zonguldak illeriyle komsudur (Sekil 2.2). ilin kuzeyinde
Karadeniz, dogusunda Kastamonu’nun Cide ve Pinarbasi ilgesi, glineydogusunda Karabiik’{in
Eflani ve Safranbolu ilceleri, giineyinde Karabiik ve Yenice, batisinda Zonguldak'in Caycuma
ve Devrek ilgeleri bulunmaktadir. Bartin, Amasra, Kurucasile ve Ulus ilgeleriyle birlikte,
2143 km? lik yiizolglimiine sahiptir. Bartin'in enlemi 41° 37" kuzey, boylami ise 32° 22'
dogudur. Bartin'in Karadeniz'de 59 km’lik bir kiy1 seridi bulunmaktadir. Bu ¢calisma Bartin ili
Uluyayla, Zoni Yaylasi ve Ardi¢ Yaylasi’nda yapilmustir.
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Sekil 2.2 Arastirma alaninin Bati1 Karadeniz Bolgesi i¢indeki konumu.
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2.1.1 Uluyayla Arastirma Alam

Bartin-Uluyayla Havzas1, Bartm Ili idari simirlarinin giineydogu béliimii ile Karabiik ili idari
sinirlarinin kuzeybati boliimiinde yer almaktadir. Alanin Bartin ili i¢indeki konumu Sekil

2.3’te gosterilmistir. Alan amenajman planinda “ot” simgeleri ile gosterilen orman topragidir.
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Sekil 2.3 Uluyayla’nin Bartin ili igindeki konumu.

Sekil 2.4 Uluyayla’da otlayan hayvanlardan bir goriiniim (Fotograf: Sahin Palta 2007).

Calisma alan1 olan Uluyayla diizliigiintin rakimi1 yaklasik 1000 m. dir. Yayla diizliigiiniin alani
yaklasik 150 ha’dir. Uluyayla Havzasinda bes adet yayla yerlesmesi (Karakiz, Inonii,
Kizilgol, Cokman, Asagi Yayla) bulunmaktadir ve geleneksel anlamda yaylacilia devam
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edilmektedir (Sekil 2.4-2.5). Ayrica, alanda bir adet mahalle yerlesmesi (Akcgakese Kdyii'ne
bagli Bostanc1 Mahallesi) (BIOIM 1998) vardur.

Sekil 2.5 Yayla evlerinden bir goriiniim (Fotograf: Sahin Palta 2007).

2.1.1.1 Jeolojik Yap1

Arastirma alaniin jeolojik yapisi, Maden Tetkik Arama Enstitiisiiniin 1/800000 6lgekli eski
donem Tiirkiye jeolojik haritasina gore 2. Zamanda (mezozoik) olusmus, anakayasi kumtasi

ile birlikte gre ve konglomeralardir (Anonim 1994).

2.1.1.2 Topografik Yap1

Uluyayla diizliigii yaklasik 1000 m. yiiksekliginde ve %0 egime sahiptir. Arastirma sahasinin
genel bakis1 kuzey, kuzey-dogu dur. Ancak yayla diizliigli yoneysizdir. En yiiksek yer alanin
batisinda bulunan Kizilcadren Tepesi 1379 m.dir. Alanin batisinda iki adet magara (Inagzi
(Kirlangig) ve Subatik Magaralar1) bulunmaktadir (MTA 2002). Kalkanli mevkiinde, Ulus

Orman Isletmesi'ne ait tesisler ve bir golet bulunmaktadir.

2.1.1.3 Bitki Ortiisii

Arastirma alaninda, Abies bornmilleriana Mattf. (Uludag Goknari), Pinus sylvestris L.

(Sarigam), Fagus orientalis Lipsky (Dogu Kayini), Populus tremula L. (Titrek Kavak), Taxus
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baccata L. (Porsuk), Quercus sp. (Mese), Acer sp. (Akgaagag), Prunus sp. (Kiraz) tiirleri ile
bir ¢ok agaccik cali ve geofitler bulunmaktadir (Sekil 2.6). Otsu vejetasyon ayrica ayrintili bir

™

sekilde degerlendirilmistir.

a gl P ad - L b
Sekil 2.6 Uluyayla otsu (a) ve odunsu (b) bitki 6rtiisiinden bir goriiniis (Fotograf: Sahin Palta
2010).

2.1.1.4 iklim Ozellikleri

Uluyayla havzasi, Bati Karadeniz Bolgesinde bulunmasi nedeniyle, bu bolge ikliminin
ozelliklerini gostermektedir. Yaz aylarinda goriilen kisa ve kurak donem disinda, yagislar
diger aylara dagilmustir. ilkbahar ve sonbahar aylarinda siirekli ve bazen saganak halinde
goriilen yagislar alcak yerlerde genellikle yagmur seklindedir. Kisin yagan kar algak yerlerde
stirekli olmamasina karsin yiiksek yerlerde ilkbahar ortalarina kadar kalir (Copur 2001).

Uluyayla havzasinin, bagil nem degerleri %66.8 ile %71.4 arasinda degisim gostermektedir.

Bagil nem durumu alanin giineyinden kuzeyine dogru artig gostermektedir (Topay 2003).

Bartin meteoroloji istasyonunun 1975-2010 yillart arasindaki iklim verileri kullanilarak
Uluyayla yoresine ait sicak ve yagis degerleri elde edilmistir. Bartin istasyonun verileri
enterpolasyon teknigi ile Uluyayla yoresine uyarlanmistir. Bu degerler Thornthwaite
metoduna gore degerlendirildiginde (Ering 1984; Cepel 1995; Ozyuvaci 1999) (Tablo 2.1 ve
Sekil 2.7) Uluyayla ydresinin iklim tipi, ¢ok nemli (A), diisiik sicaklikta (B1'), yagis rejimine
gore su ac1g1 yok veya pek az olan (r) ve deniz iklimi altinda (b2') bulunan bir iklimdir. Buna
gore Uluyayla yoresi, AB1'rb2' isaretleri ile gosterilen ¢ok nemli, diisiik sicaklikta, su acigi

yok veya pek az olan okyanusyal iklim etkisine yakin bir iklim tipine sahiptir.
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Tablo 2.1 Bartin Meteoroloji Istasyonunun verilerine dayanilarak

yoresine ait su bilangosu (1975-2010).

hazirlanan Uluyayla

Meteorolojik Eleman AYLAR Yillik
| II I v \'% VI VII VIII IX X XI XII
Ortalama Sicaklik (C) |-0,8 -0,2 2,2 6,3 10,7 | 14,8 17,1 16,8 |12,7 |88 4,1 0,8 7.8
Sicaklik Indisi 0 0 0,29 | 1,42 | 3,16 | 5,7 6,44 | 6,26 | 4,10 | 2,35 | 0,74 | 0,06 |30,52
Diizeltilmemis PE (mm) 0 0 9,6 | 31,5] 53 87,5 113 111 73 44,5 17 3,7
Diizeltilmig PE (mm) 0 0 9,89 [34,97]66,25|110,25| 143,51 |132,09|75,92| 42,72 | 13,94 | 2,86 |632,4
Ortalama Yagis (mm) | 156,1 | 122,6 | 106,8 |83,2 |76,0 | 1043 [939 [121,9 |132,0]1659 |174,0 | 1944 |1531,1
Depo Degisikligi (mm) 0 0 0 0 0 -5,95 | -46,61 | -10,19 | 56,08 | 9,67 0 0
Depolama (mm) 100 100 100 | 100 | 100 | 94,05 | 44,44 | 34,25 [ 90,33 | 100 100 100
Gergek EP (mm) 0 0 9,89 [34,97|66,25|110,25| 143,51 | 132,09 | 75,92 | 42,72 | 13,94 | 2,86 |632,4
Su A¢igi (mm) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Su Fazlasi (mm) 156,1 | 122,6 | 96,91 |48,23| 9,75 0 0 0 0 |113,51]160,06 191,54 | 898,7
Yiizeysel Akis (mm) 153,04 137,82 [ 117,37 ] 82,8 46,28 | 23,14 | 11,57 | 5,78 | 2,92 | 56,76 | 108,41 | 149,98 | 895,87
Nemlilik Orani 0 0 9,8 1,38 | 0,15 | -0,05 |-0,35 | -0,08 | 0,74 | 2,88 | 11,48 | 66,97
PE: Potansiyel evapotranspirasyon EP: Evapotranspirasyon
Thornthwaite Su Bilancosu
220 - 220
200 - - 200
180 - o [ 180
160 Sess 1
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Sekil 2.7 Uluyayla yoresinin Tornthwaite yontemine gore su bilangosu grafigi.
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2.1.2 Ardi¢ Yaylas1 Arastirma Alam

Bartin-Ardic Yaylasi, Bartin ili idari smirlarmin giineybat: boliimii ile Karabiik ili idari
siirlarinin kuzey boliimiinde yer almaktadir. Alanin Bartin ili i¢indeki konumu Sekil 2.8’de
gosterilmistir. Alan amenajman planinda “ot” simgeleri ile gosterilen orman topragidir. Ardig

Yaylasi’nin ortalama rakimi 1300 m. dir. Yayla diizliigiiniin alan1 yaklagik 10 ha’dir.
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Sekil 2.8 Ardi¢ yaylasinin Bartin ili igindeki konumu.

2.1.2.1 Jeolojik Yap1

Arastirma alaninin jeolojik yapisi, Maden Tetkik Arama Enstitiisiiniin 1/800000 o6lcekli eski
donem Tiirkiye jeolojik haritasina gére 2. Zamanda (mezozoik) olusmus, anakayasi kumtasi
ve karbonathi kumtasidir (Anonymous 1994).

2.1.2.2 Topografik Yap1

Ardi¢ Yaylast’nin diizliigii yaklasik 1300 m. yiiksekliginde ve % 5-10 egime sahiptir.

Aragtirma sahasinin genel bakisi bati- kuzeybatidir.
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2.1.2.3 Bitki Ortiisii

Arastirma alaninda, Abies sp. (Goknar), Fagus orientalis Lipsky (Dogu Kayini), Populus sp.,
(Kavak), Acer sp. (Akgaagag), Prunus sp. (Kiraz) ile bir ¢ok agacgcik cali ve geofitler
bulunmaktadir (Sekil 2.9). Otsu vejetasyon ayrica ayrintili bir sekilde degerlendirilmistir.

Sekil 2.9 Ardi¢ Yaylas1 otsu ve odunsu bitki Ortiisiinden bir goriiniis (Fotograf: Sahin Palta
2010).

2.1.2.4 iklim Ozellikleri

Ardic Yaylasi, Bati Karadeniz Bolgesinde bulunmasi nedeniyle, bu bdlge ikliminin
ozelliklerini gostermektedir. Yaz aylarinda goriilen kisa ve kurak donem disinda, yaZislar
diger aylara dagilmustir. ilkbahar ve sonbahar aylarinda siirekli ve bazen saganak halinde
goriilen yagislar algak yerlerde genellikle yagmur seklindedir. Kisin yagan kar algak yerlerde

stirekli olmamasina karsin yliksek yerlerde ilkbahar ortalarina kadar kalir.

Bartin meteoroloji istasyonunun 1975-2010 yillar1 arasindaki iklim verileri kullanilarak Ardig
Yaylast’na ait sicak ve yagis degerleri elde edilmistir. Bartin meteoroloji istasyonun verileri
enterpolasyon teknigi ile Ardig Yaylasi’na uyarlanmistir. Bu degerler Thornthwaite metoduna
gore degerlendirildiginde (Ering 1984; Cepel 1995; Ozyuvaci 1999) (Tablo 2.2 ve Sekil 2.10)
Ardi¢ Yaylasi’na iklim tipi, cok nemli (A), diisiik sicakliktaki iklimler (C2'), yagis rejimine

gore su aci1g1 yok veya pek az olan (r) ve deniz iklimi altinda (b4') bulunan bir iklimdir. Buna
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gore Ardi¢ Yaylasi, AC2'rb3' isaretleri ile gosterilen ¢ok nemli, diisiik sicaklikta, su agig1 yok

veya pek az olan okyanusyal iklim etkisine yakin bir iklim tipine sahiptir.

Tablo 2.2 Bartin Meteoroloji Istasyonunun verilerine dayanilarak hazirlanan Ardi¢ Yaylasina
ait su bilancosu (1975-2010).

Meteorolojik Eleman AYLAR Yillik
I II III v \% VI VII VIII X X XI XII
Ortalama Sicaklik (C) |-2,3 -1,7 0,7 4,8 9,2 13,3 15,6 | 153 11,2 |73 2,6 -0,7 6,3
Sicaklik Indisi 0 0 0,05 | 0,94 | 2,52 4,4 5,6 544 | 3,39 | 1,17 | 0,37 0 23,88
Diizeltilmemis PE (mm) 0 0 3.4 23 51 83 100 | 99,4 54 40 13,8 0 467,6
Diizeltilmis PE (mm) 0 0 3,5 |25,53]63,75]|104,58 | 127 | 118,28 56,16 | 38,4 | 11,32 0 548,52
Ortalama Yagis (mm) 1714 | 134,7 |117,3 91,3 |83,4 |114,5 |103,1[133,9 [145,0|182,2|191,0 |213,4 |1681,2
Depo Degisikligi (mm) 0 0 0 0 0 0 [-239[ 1562828 0 0 0
Depolama (mm) 100 100 100 100 | 100 100 | 76,1 | 91,72 | 100 | 100 100 100
Gercek EP (mm) 0 0 3,5 [25,53(63,75|104,58| 127 | 118,28 |56,16 | 38,4 | 11,32 0 548,52
Su Ag1g1 (mm) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |0
Su Fazlasi (mm) 171,4 | 134,77 | 113,8 | 65,77 19,65| 9,92 0 0 80,56 | 143,8 [ 179,68 | 213,4 | 1132,68
Yiizeysel Akis (mm) 173,02 | 153,86 | 133,83 | 99,8 | 59,73 | 34,82 | 17,41 | 8,71 [40,28|92,04 | 135,86 | 174,63 | 1123,99
Nemlilik Orant 0 0 32,51 [ 2,58 [ 031 ] 0,95 [-0,19]0,13 [1,58 | 3,74 | 15,87 0
Thornthwaite Su Bilancosu
240 - 240
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Sekil 2.10 Ardi¢ Yaylasi’nin Tornthwaite yontemine gore su bilangosu grafigi.
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2.1.3 Zoni Yaylas1 Arastirma Alani

Bartin-Zoni Yaylasi, Bartin ili idari smirlarmin kuzeydogu béliimii ile Karabiik ili idari
sinirlarinin kuzeybati boliimiinde yer almaktadir. Alanin Bartin ili i¢indeki konumu Sekil
2.11’de gosterilmistir. Alan amenajman planinda “ot” simgeleri ile gosterilen orman
topragidir. Zoni Yaylasi’nin ortalama rakimi 900 m. dir. Yayla diizliigiiniin alan1 yaklagsik 4

ha’dir.
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Sekil 2.11 Zoni Yaylast’nin Bartin ili icindeki konumu.

2.1.3.1 Jeolojik Yap:

Arastirma alaninin jeolojik yapisi, Maden Tetkik Arama Enstitiisiiniin 1/800000 o6lcekli eski
donem Tiirkiye jeolojik haritasina gére 2. Zamanda (mezozoik) olusmus, anakayasi kumtasi,
kiltas1 ve silt tasidir (Anonymous 1994).

2.1.3.2 Topografik Yap1

Zoni Yaylast’nin diizligii yaklasik 900 m. yiiksekliginde ve % 0 egime sahiptir. Aragtirma

sahasinin genel bakis1 kuzey-kuzeybatidir. Ancak yayla diizliigii yoneysizdir.
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2.1.3.3 Bitki Ortiisii

Aragtirma alaninda, Abies sp. (Goknar), Fagus orientalis Lipsky (Dogu Kayini), Populus
tremula L. (Titrek Kavak), Quercus sp. (Mese), Acer campestre subsp. campestre (Ova
Akgaagaci), Ulmus minor (Ova Karaagaci), Castanea sativa (Anadolu Kestanesi), Carpinus
betulus (Adi Giirgen), Tilia argentea (Giimiisi Thlamur), Sorbus sp. (Uvez) Coryllus avellena
(Adi Findik) tiirleri ile bircok agaccik cali ve geofitler bulunmaktadir (Sekil 2.12). Otsu

vejetasyon ayrica ayrintili bir sekilde degerlendirilmistir.

Sekil 2.12 Zoni Yaylas1 otsu ve odunsu bitki ortiisiinden bir goriinilis (Fotograf: Sahin Palta
2010).

2.1.3.4 iklim Ozellikleri

Zoni Yaylasi, Bati Karadeniz Bolgesinde bulunmasi nedeniyle, bu bolge ikliminin
ozelliklerini gostermektedir. Yaz aylarinda goriilen kisa ve kurak donem disinda, yagislar
diger aylara dagilmustir. ilkbahar ve sonbahar aylarinda siirekli ve bazen saganak halinde
goriilen yagislar alcak yerlerde genellikle yagmur seklindedir. Kisin yagan kar algak yerlerde
stirekli olmamasina karsin yliksek yerlerde ilkbahar ortalarina kadar kalir. Bartin meteoroloji
istasyonunun 1975-2010 yillar1 arasindaki iklim verileri kullanilarak Zoni Yaylasi’na ait
sicaklik ve yagis degerleri elde edilmistir. Bartin meteoroloji istasyonun verileri
enterpolasyon teknigi ile Zoni Yaylas: uyarlanmistir. Bu degerler Thornthwaite metoduna

gore degerlendirildiginde (Ering 1984; Cepel 1995; Ozyuvaci 1999) (Tablo 2.3 ve Sekil 2.13)
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Uluyayla yoresinin iklim tipi, ¢cok nemli (A), diisiik sicaklikta (B1'), yagis rejimine gore su

ac1g1 yok veya pek az olan (r) ve deniz iklimi altinda (b3') bulunan bir iklimdir. Buna gére

Zoni Yaylasi, AB1'rb3' isaretleri ile gosterilen ¢cok nemli, diislik sicaklikta, su agig1 yok veya

pek az olan okyanusyal iklim etkisine yakin bir iklim tipine sahiptir.

Tablo 2.3 Bartin Meteoroloji Istasyonunun verilerine dayanilarak hazirlanan Zoni Yaylasina
ait su bilancosu (1975-2010).

Meteorolojik Eleman AYLAR Yillik
I I I v \Y% VI VII VIII IX X XI XII

Ortalama Sicaklik (C) |-0,3 0,3 2,7 6,8 11,2 [ 153 |17,6 17,3 13,2 9,3 4,6 1,3 8,3

Sicaklik Indisi 0 0,01 0,39 | 1,59 | 3,39 | 544 | 6,72 | 6,55 | 435 | 2,56 | 6,88 | 0,13 |38,01

Diizeltilmemis PE (mm) 0 1,8 11,7 30 52 85 101 98,5 72 43 20 53 5203

Diizeltilmis PE (mm) 0 1,49 | 12,05 | 33,3 | 65 |107,1|128,27 (117,22 |74,88| 41,28 | 16,4 | 4,24 |601,23

Ortalama Yagis (mm) 151,0 | 118,6 |103,3 |80,5 |73,5 |100,9]90,8 117,9 |127,7|160,5 |168,3 | 188,0 |1481,2

Depo Degisikligi (mm) 0 0 0 0 0 -6,2 | -37,47 | 0,68 |42,99 0 0 0

Depolama (mm) 100 100 100 100 | 100 | 93,8 | 56,33 | 57,01 | 100 100 100 100

Gergek EP (mm) 0 1,49 | 12,05 | 33,3 | 65 |107,1|128,27|117,22|74,88| 41,28 | 16,4 | 4,24 |601,23

Su A¢1g1 (mm) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Su Fazlas1 (mm) 151 |117,11| 91,25 | 47,2 | 8,5 0 0 0 9,83 | 119,22 | 151,9 | 183,76 | 879,77

Yiizeysel Akig (mm) 148,19 | 132,65 | 111,95 | 79,58 | 44,04 | 22,02 | 11,01 | 5,51 | 4,92 | 62,07 | 106,99 | 145,38 | 874,31

Nemlilik Orant 0 78,60 | 7,57 | 1,42 | 0,13 |-0,06 | -0,29 | 0,01 | 0,71 | 2,89 | 9,26 | 43,34

Yagis(mm) 1

Thornthwaite Su Bilancosu

W Vi

Vil

AYLAR

—=#— Yagis (mm) -8— PE {mm)
E Depolanan su (100 mm)
D:l:l:l:l] Depodan harcanan su (100 mm)

[ee]

Su fazlasi1 (879,77 mm)

Vi X

- 100 PE (mm)

2.13 Zoni Yaylast’nin Tornthwaite yontemine gore su bilangosu grafigi.
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22 METOD

2.2.1 AM Funguslarinin izolasyonu

Arastirma alanlarinda bulunan Gramineae familyasina ait bitkilerin rizosfer bolgesinden

toprak ornekleri alinmustir.

2.2.1.1 Toprak Orneklerinin Ahnmasi

Denemelerde kullanilacak fungal simbiontu elde etmek amaciyla arastirma alanlarindan
Gramineae familyasina ait bitkilerin rizosfer boélgesinden, yaklasik 0-30 cm derinlikten
Haziran ve Temmuz aylarinda toprak ornekleri alinmistir. Her arastirma alanindan 50 adet
olmak {izere toplamda 150 adet toprak 6rnegi alinmistir. Toprak 6rnekleri alinirken arazide 2
mm lik elekten gegirilmistir (Sekil 2.14). Ornekleme sirasinda GPS aleti yardimiyla toprak
orneklerinin alindigi bélgenin koordinatlar1 da belirlenmistir. Polietilen torbalara konan
toprak ornekleri ekimleri yapilincaya kadar buzdolabinda +4 °C de muhafaza edilmistir (Sekil
2.15).

Sekil 2.14 Gramineae familyasina ait bitkilerin kok bolgesinden mikorizal incelemeler icin
toprak orneklerinin alinmasi (a) ve 2 mm’lik elekten gecirilmesi (b).
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Sekil 2.15 Mikoriza i¢in alinan toprak drneklerinin buzdolabinda muhafaza edilmesi (a,b).

2.2.1.2 izolasyona Yénelik Bitki Yetistirme

AMF’yi saflagtirma zorluklarindan dolayi, arbuskiiler mikorizalarin teshisleri, direkt rizosfer
topragindan yapilmamaktadir. Bunun yerine rizosfer bdlgesinden alinan topraklar kum ile
seyreltilmekte ve bu karisima ekilen tuzak bitki (musir, pirasa, kadife ¢igegi v.s.) vasitasiyla
AMF topraktan izole edilmektedir (Kjoller ve Rosendahl 2001; Van Tuinen vd. 1998). Bu
calismada da ayn1 yontem kullanilmistir. Fungal simbiyontun topraktan izolasyonunda tuzak
bitki olarak misir (Zea mays) kullanilmistir. Misir tohumlar1 30 dakika stire ile, Procholaraz
sollisyonu i¢inde (Leopold 1990) bekletilmis daha sonra steril destile su ile yikanmistir.
Ayrica, izolasyon c¢alismalarinda kullanilan saksilar %10’luk formalinli sudan gegirilerek
dezenfekte edilmistir. Elenen toprak ornekleri, steril digli dere kumla 1:1 oraninda
karistirilarak seyreltilmis, seyreltilen izolasyon topraklari; saksilara doldurulduktan bir giin
sonra da misir tohumlar1 ekilmistir. Bitkiler 10 hafta boyunca laboratuar kosullarinda
muhafaza edilmis ve bu donem igerisinde destile su ile sulanmiglardir (Sekil 2.16). Ayrica
tohumlar ¢imlendikten sonra hogland besin ¢6zeltisi verilmis ve bu islem 15 giinde bir tekrar

edilmistir.
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Sekil 2.16 Laboratuvarda izolasyona yonelik misir bitkilerinin yetistirilmesi (a,b).

2.2.1.3 Bitkilerde AMF’un Saptanmasi

Tuzak bitkilerinin koklerinde arbuskiiler mikorizalarin varhigini saptamak tizere c¢esitli

islemler yapilmustir.

Fiksasyon

[zolasyon islemi sonunda saksilardaki bitkilerin iist kisimlari kesilerek kok ve kdk bogazi
kismi1 yavasga ve dikkatli bir sekilde topraktan ayrilmig ve topraktan ayrilan kokler musluk
suyu altinda iyice yikanarak koklere yapisan toprak pargaciklari temizlenmistir. Yikanan
koklerden daha sonra 1-0.5 gr’lik parcalar alinarak AFA fiksasyon sivisina ( % 70’lik 90 ml
Alkol + 5 ml Formaldehit + 5 ml Asetik asit) konmus ve kokler boyama islemine kadar bu

stv1 i¢cinde muhafaza edilmislerdir (Phillips ve Hayman 1970) .

Boyama

AFA sivist icinde muhafaza edilen kokler, mikorizalarin varligini ve kolonizasyon yiizdesini
saptamak amaciyla laktofenol mavisi ile boyanmislardir. Boya c¢ozeltisi olarak igerisine
laktofenol mavisi ile laktik asit karistirilarak (40 ml laktik asit + 60 ml laktofenol ) elde edilen
boya ¢ozeltisi kullanmilmistir. Boyama sirasinda yiiriitiilen islemler asagida sematize edildigi

sekilde gergeklestirilmistir (Phillips ve Hayman 1970 dan degistirilerek) (Sekil 2.17).
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AFA’da muhafaza edilen kokler
%10’luk KOH’da ytrlm giin bekletilir
%10’luk HCI’de yarim saat tutulur
Boya ¢ozeltisinin igine aktarilarak iki saat bu ¢ozeltide bekletilir
50 °C’lik sicak su i¢inde 5 dakika kadar 1sitilir
Isitilan kokler saf su i¢inde yikanir

Saf sudan ¢ikarilip laktik asit icinde 1 saat bekletilir

Laktik asit icinden ¢ikarilarak mikroskobik incelemeye hazir hale getirilir

Sekil 2.17 AMF varligim1 saptamak i¢in koklerde uygulanan boyama islemlerinin sematik
gosterimi.

Laktofenol mavisi ile boyanmis olan koklerdeki (Sekil 2.18b) arbuskiiler mikorizalarin
kolonizasyon yiizdesini saptamak ftizere Grid - Line Intersect Metodu kullanilmistir
(Giovanetti ve Mosseae 1980). Boyanmis olan kilcal koklerden yaklasik 0.5 gr’lik 6rnek
alinarak 1-1.5 cm uzunlugunda kesilmis, kesilen kok parcalart 1 cm®lik alanlara ayrilmis
plastik bir petri kabinda homojen olarak dagitilmistir (Sekil 2.18a). Icinde kék parcalar:
bulunan petri kab1 stereomikroskop altinda incelenmeye alinmistir (Sekil 2.18c). Stereoskobik
incelemelerde petri kabindaki bdliimler arasi gridleri dik olarak kesen her bir kok segmenti
icin bir butona, eger o vertikal kok segmenti parcasinda AMF propagiil’ii (hif, vesikiil,
klamidospor) varsa iki butona beraber basilmistir (Sekil 2.18a). Birinci butondaki son rakamin
2 ile ¢arpimi 0.5 gr’lik kdkiin uzunlugunu verecektir. Fungal kolonizasyon yiizdesi Esitlik

2.1’e gore hesaplanmistir.

AMF ile kolonize ol kiik
ile kolonize olmug say1s1 <100

% AMF Kolonizasyom = Toplam Kok sayis1 (2.1)
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Sekil 2.18 Koklerde AMF kolonizasyonunun belirlenmesi, (a) I¢inde kdk pargalar1 bulunan
petri kabi, (b) Laktofenol mavisi ile boyanmis ve laktik asitte muhafaza edilmis
misir  kokleri, (c) Stereomikroskop altinda AMF’nin kolonizasyon’unun
belirlenmesi.

2.2.2 Vejetasyon Analizleri

Bitki 6rneklemeleri i¢in 25 m boyutunda ¢izgi kesismesi — temasi veya transekt adi verilen
yontem kullanilmigtir. Her mera alami icin ayri vejetasyon oOrneklemesi yapilmistir.
Ornekleme yapilacak olan alanlar rastgele belirlenmistir. Vejetasyon analizi sonucunda

botanik kompozisyon ve vejetasyon Ortiisii belirlenmistir.

2.2.2.1 Bitkilerin Teshis Edilmesi

Vejetasyon ddéneminin baslamasiyla periyodik olarak araziye ¢ikilmustir. Ornek alanlardaki
mevcut mera bitkileri toplanmuis, cins ve tiirlerin tespiti yapilmistir (Sekil 2.19). Toplanan
bitkiler, Istanbul Universitesi, Van Yiiziincii Y1l Universitesi ve Artvin Coruh Universitesi

Herbaryumlari’ndan yararlanilarak teshis edilmistir.

Sekil 2.19 Herbaryumda muhafaza edilen bitki 6rnekleri (a,b).
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2.2.2.2 Vejetasyon Ortiisii

Vejetasyon Ortiisii ¢izgi kesigmesi—temasi veya transekt yontemi ile belirlenmistir (Sekil 2.20-
2.21). Bu yontemde bir transekt hatti olusturularak, Sl¢iimler bu hat boyunca hattin altinda
kalan ve hatta temas eden bitkilerin temas mesafelerinin Olg¢iilmesi seklinde yapilmistir ve

Esitlik 2.2’ye gore hesaplanmistir (Gokbulak 2006).

ﬁ’ﬁf

>

/ Cizgi Tr “l]l\elx_f Hatt1

Blﬂqlel

Sekil 2.20 Transekt kesismesi yontemi ile vejetasyon Ortiistiniin analiz edilmesi.

bitkiila t dilen t fa
itkiile temag edilen toplam mesa {m}x'lﬂﬂ

Vefetazyon srtlsl (%) = olcOlsn toplam vumuk {m) 2.2)

2.2.2.3 Botanik Kompozisyon (Floristik Kompozisyon)

Transekt temas1 veya kesismesi yontemleri vejetasyon oOrtiisii analizinde oldugu gibi bitki
kompozisyonu analizinde de kullanilmistir. Transekt temasi veya kesismesi yOnteminde
bitkilerin transekt hatt1 ile yaptiklar1 temasin mesafe olarak uzunlugu belirlenmistir (Sekil

2.21). Botanik kompozisyon Esitlik 2.3’e gore hesaplanmistir (Gokbulak 2006).

Abitkisinin transekt hatt s benaz eden toplam uzunlufu
Abit- komp. = branssil hatbe e heslyen bl srln opdam bemas uzunlugux 100

(2.3)
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Sekil 2.21 Transekt temasi veya kesismesi yontemi ile vejetasyon analizinin yapilmasi.

2.2.3 Toprak Analizleri

Toprak Ornekleri iist topraktan (0-10 cm) alinmistir. Arastirma alanlarinin her birinden
rastgele belirlenerek 10 adet 6rnek alan se¢ilmistir. Her 6rnek alandan 5 adet hacim silindiri
ile toprak ornegi alinmistir (Sekil 2.22). Boylece 3 arastirma alaninda rastgele belirlenen 30
ornek alandan toplam 150 adet toprak Ornegi alimmmistir. Arastirma alanlarna ait toprak
orneklerinin hacim agirligi, tane yogunlugu, gozenek hacmi, tane ¢api, toprak reaksiyonu,

organik karbon igerigi, elektriksel iletkenligi ve karbonat miktar1 belirlenmistir.

Sekil 2.22 Araziden silindir ile toprak ornegi alinmasi ve Orneklerin polietilen torbalara
konmasi.
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2.2.3.1 Hacim Agirhg:

Hacim silindirleriyle alinan toprak ornekleri oncelikle 105°C sicaklikta kurutularak firin
kurusu agirliklar1 belirlenmistir. Firin kurusu agirliklarin silindir 6rneginin hacmine orani ile

3’)

ornek agirliklar “gr/cm’ olarak hesaplanmistir (Irmak 1954).

2.2.3.2 Tane Yogunlugu

Toprak su yer degistirme esasina gore hesaplanmistir. Bu islem i¢in firin kurusu halindeki
balon joje 20 °C’de saf su ile isaret ¢izgisine kadar doldurularak tartilmistir. 2 mm’lik elekten
gecirilmis 20 gr firin kurusu ince toprak balon jojeye konulup ¢alkalandiktan sonra vakumla
havas1 alinmis ve balon joje isaret ¢izgisine kadar saf su ile doldurularak tartilmigtir. Saf su ile
doldurulmus agirlik ile toprak konulmus haldeki agirlik arasindaki farktan topragin hacmi ve

agirlik-hacim bagintisindan (Esitlik 2.4) tane yogunlugu hesaplanmistir (Blake 1965).

oy xW
i Wi _(Wsw _WW)

(2.4)

Burada;

Dp= Tane Yogunlugu

dw = Olgiim Yapilan Sicaklikta Suyun Yogunlugu
Ws = Firin Kurusu Toprak Agirlig

Wsw = Piknometre, Toprak ve Su Agirlig1 Toplami
Wy = Piknometre ve Su Agirlig1 Toplanu

2.2.3.3 Gozenek Hacmi
Topraklarin gozenek hacmini dogrudan dogruya belirlemek ¢ok giic oldugu icin tane
yogunluklar1 ve hacim agirliklart belirlenen topraklarin gézenek hacimleri Esitlik 2.5’e gore

hesaplanmistir (Cepel 1995; Kantarci 2000).

Hacim Agirhi

CFazenek Hacwi (%) = (1- —
Uzgil Agirik

17100

(2.5)
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2.2.3.4 Tane Cap1

Toprak orneklerinin tane ¢aplart Bouyoucous hidrometre metodu ile tayin edilmistir. Toprak
tiirlerinin belirlenmesi uluslararasi tane ¢ap1 siniflarina gore yapilmistir (Irmak 1954 ve

Giilgur 1974).

2.2.3.5 Toprak Reaksiyonu (pH)

Toprak orneklerinin reaksiyonu cam elektrotlu pH metre ile dl¢tilmiistiir. Topraklar, aktiiel
asitlik icin 1/2.5 oraninda saf su ile 1slatilip 24 saat kadar bekledikten sonra 6l¢iim yapilmistir

(Irmak 1954; Giilgur 1974; Kantarci 2000).

2.2.3.6 Organik Karbon

Toprak orneklerinin organik karbon miktar1, 0,25 mm’lik elekten gecirilecek 0,5 gr toprak

kullanilarak Walkley-Black 1slak yakma yontemi ile bulunmustur (Irmak 1954; Giilgur 1974).

2.2.3.7 Elektriksel iletkenlik

Toprak tuzlulugunun (elektriki iletkenligin) belirlenmesi i¢in toprak 6rnekleri 1/5 oraninda saf
su ile 1slatilip mekanik karistiricida 1 saat karistirildiktan sonra elektiriki iletkenlik aleti ile

Ol¢iim yapilmistir (Giilgur 1974; Eruz 1979).

2.2.3.8 Karbonat Miktan (Kirec)

Havanda ¢ok ince bir sekilde ogiitillen 0,5 gr toprak ornegi tartildiktan sonra Scheibler
kalsimetre metoduna gore toprak orneklerinin kireg igerigi bulunmustur (Glilgur 1974; Kacar

1995).

2.3 ISTATISTIKi ANALIZLER

Toprak ozellikleri ile bitki ortiisii 6zellikleri arasindaki iliskileri belirlemek amaciyla Pearson
korelasyon analizi yapilmistir. Bu analiz SPSS 16.0 istatistiki yazilim programi kullanilarak

yapilmistir. Caligma alanlara ait topraklarin fiziksel ve kimyasal ozellikleri ve botanik
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kompozisyon ile AMF kok kolonizasyonu acisindan fark olup olmadigini belirlemek amaci ile
tek yonli varyans analizi (One-way ANOVA) yapilmistir. Varyans analizi sonucunda
aralarinda fark c¢ikan (P<0.05) calisma alanlariin farkli olanlarin belirlenmesi amaciyla S-N-
K (Student-Newman-Keuls) testi yapilmigtir. Calisma alanlar ile ilgili degerlendirmelerde

AMF tespit edilen 101 adet drnege ait degerler kullanilmustir.
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BOLUM 3

BULGULAR VE TARTISMA

3.1 ARBUSKULER MIKORIiZAL FUNGUSLARA (AMF) AIiT BULGULAR VE
TARTISMA

AM Funguslarii tespit etmek amaciyla, Haziran-Temmuz aylarinda, 3 arastirma alaninda
rastgele belirlenen 30 6rnek alandan toplam 150 adet toprak 6rnegi alinmistir. Etiketleme
islemi sirasinda, s6z konusu oOrneklere ait GPS verileri ve Orneklerin alindigi bitki tiirleri
kaydedilmistir (Tablo 3.1). Arastirma alanlarinda Gramineae familyasina ait farkli 30 takson
belirlenmistir. Gramineae familyasina ait toplam 150 bitkinin 101 tanesinde ve birbirinden
farkli 26 bitki taksonunda AMF olusumu tespit edilmistir. Koklerdeki toplam % 67,33 ’liik
infeksiyon orani oOrneklerin yarisindan fazlasinin simbiyotik yasama uygun oldugunu
gostermektedir. Mera alanlarinda yayilis gosteren bitkilerden en yiiksek kolonizasyon (%
46,34) Calamagrostis epigejos (L.) Roth’da, en diisiik kolonizasyon (% 7,14) ise Hordeum
violaceum Boiss. et Huet tiiriinde belirlenmistir. Mikorizal yasamin goriilmedigi bitkiler
Bromus hordeaceus L., Gaudiniopsis macra (BIEB.) EIG subsp. macra (BIEB.) EIG, Avena
fatua L. ve Bromus racemosus L. olarak belirlenmistir. Bitkilere ait AMF varligi, 6zelligi,

kolonizasyon yiizdesi ve GPS degerleri Tablo 3.1-3.3’de verilmistir.

3.1.1 Uluyayla

Uluyayla aragtirma alanindan Graminae familyasina ait bitkilerin rizosfer bolgesinden toplam
50 adet toprak Ornegi alinmustir. Bu alanda Gramineae familyasina ait farkli 22 takson
belirlenmistir. Gramineae familyasina ait toplam 50 bitkinin 32 tanesinde ve birbirinden farkli
18 bitki taksonunda AMF olusumunun goriildiigii tespit edilmistir. Bitkilerin % 64’liik bir
kisminda simbiyotik yasam belirlenmistir. Arastirma sonuglarina gore kolonizasyon yiizdesi
en yiiksek % 41,38 ile Danthonia decumbens (L.) DC. tiiriinde, en diisiik % 7,14 ile Hordeum

violaceum Boiss. et Huet bitkisinde belirlenmistir (ortalama % 17,86, standart sapma: +5,67).
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Mikorizal yasamin goriilmedigi bitkiler Bromus hordeaceus L., Gaudiniopsis macra (BIEB.)
EIG subsp. macra (BIEB.) EIG, Briza media L. ve Avena fatua L. olarak belirlenmistir.
Bitkilere ait AMF varligi, 6zelligi, kolonizasyon yiizdesi ve GPS degerleri Tablo 3.1°de

verilmistir.

Tablo 3.1 Uluyayla’da bulunan Gramineae Familyasina ait bitkilerin AMF varligi ve

kolonizasyon yiizdesi degerleri.

= =]
o = g o) :qé) § g 5
Z |2 =R = =
= o = =
=2 NER £7|3 ‘
< s
1 | Dactylis glomerata L. + | Igte ve dista hif, spor, Uluyayla 36T 0485934
vesikiil olusumu 17,24 4600282
2 | Lolium perenne L. - - Uluyayla 36T 0485934
- 4600282
3 | Brachypodium sylvaticum + | Igte ve dista hif, spor, Uluyayla 36T 0485934
(Huds.) Beauv.S vesikiil olusumu 7,41 4600282
4 | Poa pratensis L. + | Igte ve dista hif, spor, Uluyayla 36T 0485934
vesikiil olusumu 12,50 4600282
5 | Cynosorus cristatus L. + | Igte ve dista hif, spor, Uluyayla 36T 0485934
vesikiil olusumu 11,54 4600282
6 | Hordeum violaceum Boiss. Et + | Igte ve dista hif, spor, Uluyayla 36T 0486074
Huet vesikiil olusumu 7,14 4600234
7 | Bromus hordeaceus L. - - Uluyayla 36T 0486074
- 4600234
8 | Danthonia decumbens (L.) DC. + | Igte ve dista hif, spor, Uluyayla 36T 0486074
vesikiil olusumu, 4600234
arbuskiil olusumu 41,38
9 | Anthoxanthum odoratum L. | + | Icte ve dista hif, spor, Uluyayla 36T 0486074
subsp. odoratum vesikiil olusumu 9,68 4600234
10 | Anthoxanthum odoratum L. + | Igte ve dista hif, spor, Uluyayla 36T 0486074
subsp. odoratum vesikiil olugumu, 4600234
arbuskiil olusumu 11,11
11 | Gaudiniopsis macra (BIEB.) EIG | - - Uluyayla 36T 0485966
subsp. macra (BIEB.) EIG - 4600014
12 | Hordeum bulbosum L. + | -Igte ve dista hif, spor, Uluyayla 36T 0485966
vesikiil olusumu 17,39 4600014
13 | Brachypodium pinnatum L. - - Uluyayla 36T 0485966
Beauv. - 4600014
14 | Descampsia caespitosa L. + | Igte ve dista hif, spor, Uluyayla 36T 0485966
vesikiil olusumu 24,24 4600014
15 | Lolium perenne L. + | Igte ve dista hif, spor, Uluyayla 36T 0485966
vesikiil olusumu 11,58 4600014
16 | Cynosorus echinatus L. - - Uluyayla 36T 0486022
- 4600151
17 | Festuca sp. + | Igte ve dista hif, spor, Uluyayla 36T 0486022
vesikiil olusumu 8,70 4600151
18 | Cynosorus cristatus L. - - Uluyayla 36T 0486022
- 4600151
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19 | Poabulbosa L. - Uluyayla 36T 0486022
- 4600151
20 | Anthoxanthum odoratum L. + | Icte ve dista hif, spor, Uluyayla 36T 0486022
subsp. odoratum vesikiil olusumu 14,81 4600151
21 | Poa pratensis L. - - Uluyayla 36T 0485806
- 4599806
22 | Danthonia decumbens (L.) DC. - - Uluyayla 36T 0485806
- 4599806
23 | Cynosorus echinatus L. + | Igte ve dista hif, spor, Uluyayla 36T 0485806
vesikiil olusumu 17,21 4599806
24 | Dactylis glomerata L. + | Igte ve dista hif, spor, Uluyayla 36T 0485806
vesikiil olusumu 33,33 4599806
25 | Briza media L. + | Igte ve dista hif, spor, Uluyayla 36T 0485806
vesikiil olusumu, 4599806
arbuskiil olusumu 38,24
26 | Brachypodium pinnatum L. + | Icte ve dista hif, spor, Uluyayla | 36T 0485264
Beauv. vesikiil olusumu, 4598864
arbuskiil olusumu 29,63
27 | Danthonia decumbens (L.) DC. + | Igte ve dista hif, spor, Uluyayla | 36T 0485264
vesikiil olusumu 30,77 4598864
28 | Hordeum violaceum Boiss. Et - - Uluyayla 36T 0485264
Huet - 4598864
29 | Lolium perene L. + | Icte ve dista hif, spor, Uluyayla 36T 0485264
vesikiil olusumu 25,93 4598864
30 | Anthoxanthum odoratum L. + | Igte ve dista hif, spor, Uluyayla 36T 0485264
subsp. odoratum vesikiil olusumu 14,29 4598864
31 | Cynosorus cristatus L. + | Igte ve dista hif, spor, Uluyayla 36T 0485832
vesikiil olusumu, 4599824
arbuskiil olusumu 20,69
32 | Descampsia caespitosa L. + | Igte ve dista hif, spor, Uluyayla 36T 0485832
vesikiil olusumu 20,59 4599824
33 | Lolium perenne L. + | Igte ve dista hif, spor, Uluyayla 36T 0485832
vesikiil olusumu 9,52 4599824
34 | Elymus repens (L.) Gould + | Igte ve dista hif, spor, Uluyayla 36T 0485832
vesikiil olusumu 17,28 4599824
35 | Descampsia caespitosa L. + | Igte ve dista hif, spor, Uluyayla 36T 0485832
vesikiil olusumu, 4599824
arbuskiil olusumu 16,67
36 | Poa bulbosa L. + | Icte ve dista hif, spor, Uluyayla | 36T 0485817
vesikiil olusumu 22,22 4599904
37 | Brachypodium pinnatum L. - - Uluyayla 36T 0485817
Beauv. - 4599904
38 | Danthonia decumbens (L.) DC. + | Igte ve dista hif, spor, Uluyayla 36T 0485817
vesikiil olusumu 11,51 4599904
39 | Brizamedia L. - - Uluyayla 36T 0485817
- 4599904
40 | Phleum pratense L. + | Igte ve dista hif, spor, Uluyayla 36T 0485817
vesikiil olusumu 12,59 4599904
41 | Arrhenatherum elatius (L.) J. + | Igte ve dista hif, spor, Uluyayla 36T 0485794
Presl & C. Presl subsp. elatius vesikiil olusumu 14,85 4599685
42 | Arrhenatherum elatius (L.) J. + | Igte ve dista hif, spor, Uluyayla 36T 0485794
Presl & C. Presl subsp. elatius vesikiil olusumu, 4599685
arbuskiil olusumu 13,04
43 | Descampsia caespitosa L. - - - Uluyayla 36T 0485794
4599685
44 | Elymus repens (L.) Gould + | Icte ve dista hif, spor, Uluyayla 36T 0485794
vesikiil olusumu 9,55 4599685
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45 | Descampsia caespitosa L. - Uluyayla 36T 0485794
4599685
46 | Phleum pratense L. - - - Uluyayla 36T 0485503
4598946
47 | Phleum pratense L. - - - Uluyayla 36T 0485503
4598946
48 | Briza maxima L. + | Igte ve dista hif, spor, | 19,05 | Uluyayla 36T 0485503
vesikiil olusumu, 4598946

arbuskiil olusumu
49 | Brachypodium pinnatum L. - - - Uluyayla 36T 0485503
Beauv. 4598946
50 | Avena fatua L. - - - Uluyayla 36T 0485503
4598946

3.1.2 Ardi¢ Yaylas:

Ardi¢ Yaylasi aragtirma alaninda Gramineae familyasina ait farkli 14 takson belirlenmistir.
Gramineae familyasina ait toplam 50 bitkinin 35 tanesinde ve birbirinden farkli 11 bitki
taksonunda AMF olusumunun goriildigii tespit edilmistir. Mera bitkilerinin % 70 ’lik bir
kisminin simbiyotik yasama uygun oldugu belirlenmistir. Kolonizasyon yiizdesi en yiiksek (%
37,14) Cynosorus cristatus L.’de, en disik (% 7,68) Agrostis capillaris L. tiirlinde
belirlenmistir (ortalama % 16,99, standart sapma: +3,74 ). Mikorizal yasamin goriilmedigi
bitkiler Agrostis gigantean Roth, Bromus racemosus L. ve Danthonia decumbens (L.) DC.
tiirleridir. Bitkilere ait AMF varligi, 6zelligi, kolonizasyon ytizdesi ve GPS degerleri Tablo

3.2’de verilmistir.

Tablo 3.2 Ardig Yaylasi’nda bulunan Gramineae Familyasina ait bitkilerin AMF varlig1 ve
kolonizasyon ylizdesi degerleri.
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51 | Descampsia caespitosa L. + | Igte ve dista hif, spor, Ardic Yaylas1 | 36T 0468529
vesikiil olusumu, 4580443
arbuskiil olusumu 20,69
52 | Cynosorus cristatus L. + Icte ve dista hif, spor, Ardi¢ Yaylast 36T 0468529
vesikiil olusumu 18,52 4580443
53 | Agrostis capillaries L. + | Igte ve dista hif, spor, Ardic Yaylast | 36T 0468529
vesikiil olusumu 7,68 4580443
54 | Cynosorus echinatus L. + | Igte ve dista hif, spor, Ardi¢ Yaylasi 36T 0468529
vesikiil olusumu 17,39 4580443
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55 | Descampsia caespitosa L. + | Igte ve dista hif, spor, Ardic Yaylas1 | 36T 0468529
vesikiil olusumu 25,81 4580443

56 | Agrostis gigantea Roth - - - Ardic Yaylas1 | 36T 0468605
4580328

57 | Dactylis glomerata L. + | Igte ve dista hif, spor, Ardic Yaylas1 | 36T 0468605
vesikiil olusumu 17,39 4580328

58 | Cynosorus cristatus L. + Icte ve dista hif, spor, Ardi¢ Yaylast 36T 0468605
vesikiil olusumu 14,29 4580328

59 | Poa pratensis L. + | Ardic Yaylasi Ardi¢ Yaylast 36T 0468605
22,22 4580328

60 | Descampsia caespitosa L. + | Igte ve dista hif, spor, Ardic Yaylas1 | 36T 0468605
vesikiil olusumu 9,52 4580328

61 | Dactylis glomerata L. + | Igte ve dista hif, spor, Ardig Yaylas1 | 36T 0468621
vesikiil olusumu 19,35 4580328

62 | Dactylis glomerata L. + | Igte ve dista hif, spor, Ardic Yaylas1 | 36T 0468621
vesikiil olusumu 13,04 4580328

63 | Descampsia caespitosa L. - - - Ardi¢ Yaylas1 | 36T 0468621
4580328

64 | Poa pratensis L. - - - Ardi¢ Yaylas1 | 36T 0468621
4580328

65 | Agrostis capillaris L. + | Igte ve dista hif, spor, Ardi¢ Yaylast 36T 0468621
vesikiil olusumu 19,05 4580328

66 | Descampsia caespitosa L. + | Igte ve dista hif, spor, Ardic Yaylas1 | 36T 0468594
vesikiil olusumu 11,11 4580265

67 | Cynosorus echinatus L. - - - Ardic Yaylas1 | 36T 0468594
4580265

68 | Cynosorus echinatus L. + | Igte ve dista hif, spor, Ardic Yaylas1 | 36T 0468594
vesikiil olusumu 9,09 4580265

69 | Descampsia caespitosa L. - - - Ardig Yaylast | 36T 0468594
4580265

70 | Bromus racemosus L. - - - Ardi¢ Yaylast 36T 0468594
4580265

71 | Danthonia decumbens (L.) DC. - - - Ardig Yaylast | 36T 0468575
4580467

72 | Danthonia decumbens (L.) DC. - - - Ardig Yaylast | 36T 0468575
4580467

73 | Poabulbosa L. + | Igte ve dista hif, spor, Ardi¢ Yaylasi 36T 0468575
vesikiil olusumu 13,64 4580467

74 | Poa bulbosa L. + | Igte ve dista hif, spor, Ardi¢ Yaylasi 36T 0468575
vesikiil olusumu 15,38 4580467

75 | Anthoxanthum odoratum L. - - - Ardi¢ Yaylas1 | 36T 0468575
subsp. odoratum 4580467

76 | Dactylis glomerata L. + | Igte ve dista hif, spor, Ardic Yaylas1 | 36T 0468673
vesikiil olusumu 33,33 4580408

77 | Briza media L. + | Igte ve dista hif, spor, Ardi¢ Yaylast 36T 0468673
vesikiil olusumu 11,54 4580408

78 | Briza media L. + | Igte ve dista hif, spor, Ardi¢ Yaylast 36T 0468673
vesikiil olusumu 14,29 4580408

79 | Anthoxanthum odoratum L. + | Igte ve dista hif, spor, Ardic Yaylas1 | 36T 0468673
subsp. odoratum vesikiil olusumu 18,52 4580408

80 | Anthoxanthum odoratum L. - - - Ardig Yaylast | 36T 0468673
subsp. odoratum 4580408

81 | Brachypodium pinnatum L. + | Igte ve dista hif, spor, Ardic Yaylast | 36T 0468830
Beauv. vesikiil olusumu 8,70 4580281

82 | Brachypodium pinnatum L. + | Igte ve dista hif, spor, Ardic Yaylast | 36T 0468830
Beauv. vesikiil olusumu 7,69 4580281
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83 | Agrostis capillaris L. + | Igte ve dista hif, spor, Ardic Yaylas1t | 36T 0468830
vesikiil olusumu 31,25 4580281

84 | Cynosorus cristatus L. + Icte ve dista hif, spor, Ardi¢ Yaylast 36T 0468830
vesikiil olusumu 37,14 4580281

85 | Dactylis glomerata L. - - - Ardig Yaylast | 36T 0468830
4580281

86 | Cynosorus cristatus L. - - - Ardig Yaylast | 36T 0468731
4580260

87 | Agrostis capillaries L. + | Igte ve dista hif, spor, Ardic Yaylas1 | 36T 0468731
vesikiil olusumu 29,41 4580260

88 | Phleum exaratum Hochst. ex + | Igte ve dista hif, spor, Ardi¢ Yaylasi 36T 0468731
Griseb. subsp. exaratum vesikiil olusumu 17,24 4580260

89 | Phleum exaratum Hochst. ex - - - Ardig Yaylast | 36T 0468731
Griseb. subsp. exaratum 4580260

90 | Poa pratensis L. + Igte ve dista hif, spor, Ardig Yaylasi 36T 0468731
vesikiil olusumu 17,39 4580260

91 | Dactylis glomerata L. + | Igte ve dista hif, spor, Ardi¢ Yaylas1 | 36T 0468700
vesikiil olusumu 10,71 4580301

92 | Agrostis capillaries L. + | Igte ve dista hif, spor, Ardi¢ Yaylas1 | 36T 0468700
vesikiil olusumu 10,53 4580301

93 | Cynosorus cristatus L. + Icte ve dista hif, spor, Ardi¢ Yaylast 36T 0468700
vesikiil olusumu 17,39 4580301

94 | Poa pratensis L. + | Igte ve dista hif, spor, Ardig Yaylasi 36T 0468700
vesikiil olusumu 15,38 4580301

95 | Descampsia caespitosa L. + | Igte ve dista hif, spor, Ardic Yaylas1t | 36T 0468700
vesikiil olusumu 13,64 4580301

96 | Dactylis glomerata L. + | Igte ve dista hif, spor, Ardic Yaylas1 | 36T 0468705
vesikiil olusumu 16,13 4580290

97 | Agrostis capillaries L. + | Igte ve dista hif, spor, Ardic Yaylas1 | 36T 0468705
vesikiil olusumu 15,79 4580290

98 | Agrostis gigantea Roth - - - Ardig Yaylast | 36T 0468705
4580290

99 | Poa pratensis L. - - - Ardig Yaylas1 | 36T 0468705
4580290

100 | Descampsia caespitosa L. + | Igte ve dista hif, spor, Ardic Yaylas1 | 36T 0468705
vesikiil olusumu 14,29 4580290

3.1.3 Zoni Yaylasi

Zoni Yaylas1 arastirma alaninda Gramineae familyasina ait farkli 16 takson belirlenmistir.

Gramineae familyasina ait toplam 50 bitkinin 34 tanesinde ve birbirinden farkli 15 bitki

taksonunda AMF olusumunun goriildiigii tespit edilmistir. Mera bitkilerinin % 68’lik bir

kisminin simbiyotik yasama uygun oldugu belirlenmistir. Kolonizasyon yiizdesi en yiiksek (%

46,34) Calamagrostis epigejos (L.) Roth, en diisiik (% 13,33) Agrostis gigantea Roth tiiriinde

belirlenmistir (ortalama % 22,82, standart sapma: +4,35). Mikorizal yagamin goriilmedigi

bitki Poa pratensis L. tiirtidiir. Bitkilere ait AMF varhigi, 6zelligi, kolonizasyon yiizdesi ve

GPS degerleri Tablo 3.3’de verilmistir.
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Tablo 3.3 Zoni Yaylasi’'nda bulunan Gramineae Familyasina ait bitkilerin AMF varlig1 ve
kolonizasyon ylizdesi degerleri.
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101 | Elymus repens (L.) Gould + Icte ve dista hif, spor, Zoni Yaylast 36T 0471029
vesikiil olusumu 19,23 4620408
102 | Descampsia caespitosa L. + | Igte ve dista hif, spor, Zoni Yaylasi 36T 0471029
vesikiil olusumu 24,14 4620408
103 | Agrostis gigantean Roth + | Igte ve dista hif, spor, Zoni Yaylasi 36T 0471029
vesikiil olusumu 22,22 4620408
104 | Agrostis capillaris L. + | Igte ve dista hif, spor, Zoni Yaylasi 36T 0471029
vesikiil olusumu 15,79 4620408
105 | Brachypodium sylvaticum - - Zoni Yaylasi 36T 0471029
(Huds.) Beauv.S - 4620408
106 | Lolium perenne L. + | Igte ve dista hif, spor, Zoni Yaylasi 36T 0471046
vesikiil olusumu 17,39 4620430
107 | Lolium perenne L. - - Zoni Yaylasi 36T 0471046
- 4620430
108 | Cynosorus cristatus L. + | Igte ve dista hif, spor, Zoni Yaylast 36T 0471046
vesikiil olusumu 17,65 4620430
109 | Cynosorus cristatus L. - - Zoni Yaylasi 36T 0471046
- 4620430
110 | Agrostis capillaris L. - - Zoni Yaylasi 36T 0471046
- 4620430
111 | Agrostis capillaris L. - - Zoni Yaylasi 36T 0471034
- 4620375
112 | Danthonia decumbens (L.) DC. + | Igte ve dista hif, spor, Zoni Yaylasi 36T 0471034
vesikiil olusumu 15,38 4620375
113 | Danthonia decumbens (L.) DC. + | Igte ve dista hif, spor, Zoni Yaylasi 36T 0471034
vesikiil olusumu, 4620375
arbuskiil olusumu 29,03
114 | Phleum pratense L. + | Igte ve dista hif, spor, Zoni Yaylasi 36T 0471034
vesikiil olusumu 24,14 4620375
115 | Poa pratensis L. - - Zoni Yaylasi 36T 0471034
- 4620375
116 | Brachypodium sylvaticum + | Igte ve dista hif, spor, Zoni Yaylasi 36T 0471029
(Huds.) Beauv.S vesikiil olusumu 17,86 4620364
117 | Calamagrostis epigejos (L.) Roth | - - Zoni Yaylasi 36T 0471029
- 4620364
118 | Calamagrostis epigejos (L.) Roth | + | Icte ve dista hif, spor, Zoni Yaylasi 36T 0471029
vesikiil olusumu, 4620364
arbuskiil olusumu 15,79
119 | Calamagrostis arundinaceae (L.) | + | Icte ve dista hif, spor, Zoni Yaylast 36T 0471029
Roth vesikiil olusumu 17,65 4620364
120 | Calamagrostis arundinaceae (L.) | - - Zoni Yaylasi 36T 0471029
Roth - 4620364
121 | Agrostis gigantea Roth + | Igte ve dista hif, spor, Zoni Yaylasi 36T 0471059
vesikiil olusumu 13,33 4620377
122 | Danthonia decumbens (L.) DC. + | Igte ve dista hif, spor, Zoni Yaylasi 36T 0471059
vesikiil olusumu, 4620377
arbuskiil olusumu 42,50
123 | Descampsia caespitosa L. + | Igte ve dista hif, spor, Zoni Yaylasi 36T 0471059
vesikiil olusumu 20,69 4620377
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124 | Briza media L. + | Igte ve dista hif, spor, Zoni Yaylast 36T 0471059
vesikiil olusumu 22,58 4620377

125 | Briza media L. - - Zoni Yaylast 36T 0471059
- 4620377

126 | Calamagrostis epigejos (L.) Roth | + | Icte ve dista hif, spor, Zoni Yaylasi 36T 0471059
vesikiil olusumu 46,34 4620383

127 | Calamagrostis epigejos (L.) Roth | + | Icte ve dista hif, spor, Zoni Yaylasi 36T 0471059
vesikiil olusumu 17,39 4620383

128 | Danthonia decumbens (L.) DC. - - Zoni Yaylasi 36T 0471059
- 4620383

129 | Phleum pratense L. + | Igte ve dista hif, spor, Zoni Yaylasi 36T 0471059
vesikiil olusumu 24,24 4620383

130 | Agrostis capillaris L. - - Zoni Yaylasi 36T 0471059
- 4620383

131 | Descampsia caespitosa L. + | Igte ve dista hif, spor, Zoni Yaylasi 36T 0471069
vesikiil olusumu 18,52 4620387

132 | Descampsia caespitosa L. - - Zoni Yaylasi 36T 0471069
- 4620387

133 | Phleum pratense L. + | Igte ve dista hif, spor, Zoni Yaylasi 36T 0471069
vesikiil olusumu 23,33 4620387

134 | Hordeum bulbosum L. - - Zoni Yaylast 36T 0471069
- 4620387

135 | Hordeum bulbosum L. + | Igte ve dista hif, spor, Zoni Yaylast 36T 0471069
vesikiil olusumu 17,24 4620387

136 | Briza media L. + | Igte ve dista hif, spor, Zoni Yaylast 36T 0471074
vesikiil olusumu 31,43 4620301

137 | Phleum pratense L. + | Igte ve dista hif, spor, Zoni Yaylasi 36T 0471074
vesikiil olusumu 13,64 4620301

138 | Poa pratensis L. - - Zoni Yaylasi 36T 0471074
- 4620301

139 | Descampsia caespitosa L. + | Igte ve dista hif, spor, Zoni Yaylasi 36T 0471074
vesikiil olusumu 26,92 4620301

140 | Agrostis capillaris L. + | Igte ve dista hif, spor, Zoni Yaylasi 36T 0471074
vesikiil olusumu 20,69 4620301

141 | Poa compressa L. + | Igte ve dista hif, spor, Zoni Yaylasi 36T 0471082
vesikiil olusumu 32,26 4620289

142 | Poa compressa L. + | Igte ve dista hif, spor, Zoni Yaylasi 36T 0471082
vesikiil olusumu 21,74 4620289

143 | Descampsia caespitosa L. + | Icte ve dista hif, spor, Zoni Yaylasi 36T 0471082
vesikiil olusumu 22,58 4620289

144 | Briza media L. + | Igte ve dista hif, spor, Zoni Yaylast 36T 0471082
vesikiil olusumu 41,46 4620289

145 | Briza media L. - - Zoni Yaylast 36T 0471082
- 4620289

146 | Elymus repens (L.) Gould + | Igte ve dista hif, spor, Zoni Yaylasi 36T 0471052
vesikiil olusumu 19,35 4620414

147 | Elymus repens (L.) Gould + | Igte ve dista hif, spor, Zoni Yaylasi 36T 0471052
vesikiil olusumu 16,67 4620414

148 | Lolium perenne L. - - Zoni Yaylasi 36T 0471052
- 4620414

149 | Lolium perenne L. + | Igte ve dista hif, spor, Zoni Yaylasi 36T 0471052
vesikiil olusumu 24,24 4620414

150 | Agrostis gigantea Roth + | Igte ve dista hif, spor, Zoni Yaylasi 36T 0471052
vesikiil olusumu 22,58 4620414

Calisma alanlar1 karsilastirildiginda

en yiiksek kolonizasyon
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Calamagrostis epigejos) ve en yiiksek ortalama kolonizasyon yiizdesi (% 22,82) Zoni Yaylasi
arastirma alaninda belirlenmistir. Tiim alanlarda en diisiik kolonizasyon yiizdesi (% 7,14)
Hordeum violaceum (Uluyayla) bitkisine ait olurken diger alanlarin kendi i¢inde en diisiik
kolonizasyon yiizdesi Agrostis cinsine ait Agrostis gigantea (% 13,33 - Zoni Yaylasi) ve
Agrostis capillaris (% 7,68 - Ardi¢ Yaylasi) olarak belirlenmistir. Ardi¢ Yaylasi’nda kendi
icinde en yliksek kolonizasyona sahip bitki Cynosorus cristatus L. (% 37,14) ve Uluyayla’da
en yiksek kolonizasyona sahip bitki Danthonia decumbens (L.) DC. (% 41,38) olarak

belirlenmistir.

Varyans analizi sonucunda ¢alisma alanlari, AMF kok kolonizasyonu bakimindan istatistiki
anlamda (P<0.01) farkli bulunmugstur. Farkli olan gruplar1 tespit etmek amaci ile yapilan S-N-
K testi sonuglarina gore AMF kok kolonizasyon yiizdesi bakimindan Uluyayla ve Ardig
Yaylas1 ayn1 grupta Zoni Yaylas: farkli grupta yer almistir (Tablo 3.4 ve Sekil 3.1 ). Bu
farkliligin topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinden ve botanik kompozisyondan
kaynaklanabilecegi distliniilmektedir. Nitekim yapilan varyans analizi sonuglarina gore
topraklarin pH, elektriki iletkenlik, CaCOs; ve botanik kompozisyon (% baklagiller, %
bugdaygiller ve % diger familyalar) degerleri c¢alisma alanlar1t arasinda farklilik
gostermektedir. Bu farklilig1 belirlemek amaciyla yapilan S-N-K testi sonuclaria goére pH
bakimindan her ¢alisma alani farkli grupta yer alirken, elektriki iletkenlik ve CaCOs degerleri
bakimindan Uluyayla ve Ardi¢ Yaylast ayn1 grupta, Zoni Yaylas: farkli grupta yer almistir.
Botanik kompozisyona gore bugdaygillerin yiizdesi bakimindan Uluyayla ve Ardi¢ Yaylasi
aynt grupta Zoni Yaylasi farkli grupta yer almistir. Baklagillerin yiizdesi bakimindan
degerlendirildiginde Uluyayla, Ardi¢ Yaylas1 ve Zoni Yaylasi ayr1 gruplarda yer almstir.
Diger familyalara ait bitkiler botanik kompozisyon bakimindan degerlendirildiginde Uluyayla
ve Zoni yaylast ayni grupta, Ardi¢ Yaylas1 farkli grupta yer almistir. Ayrica yapilan
korelasyon analizi sonuglarina gore kok kolonizasyonu (%) degerleri ile botanik
kompozisyondaki baklagillerin (%) degerleri arasinda istatistiki anlamda (P<0.05) negatif bir
iliski belirlenmistir. Nitekim ortalama en yiiksek kolonizasyon yiizdesi (% 22,82) ve botanik
kompozisyonun ortalama en diisiik baklagiller yilizdesi (% 14,31) Zoni Yaylast ¢alisma

alaninda belirlenmistir.
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Tablo 3.4 Calisma alanlarina ait kok kolonizasyon yiizdesine iliskin basit varyans analizi

sonuclari.
Varyasyon | Kareler | Serbestlik | Kareler F Onem Diizeyi
Kaynagi Toplami | Derecesi | Ortalamasi| Degeri (P)
Kok
Kolonizasyonu | Gruplar Arast | 674,763 2 337,381 5,258 0,007**
(%)
Grup I¢i 6287,74 98 64,161
Toplam 6962,51 100
#%:0.01 Onem diizeyi ile anlamli
35
b
30 - T
. a
< s - a
; 200
S|
=
£ 15
2
% 10+
L2
5 -
0 -
Uluyayla ArdicY Zom'Y
Calisma Alam

Sekil 3.1 Kok Kolonizasyon yiizdesinin ¢alisma alanina gore degisimi. Siitunlar + standart
sapmay1 ifade etmektedir. Farkli harfler P<0.05 onem diizeyinde ortalamalar
arasinda fark oldugunu ifade etmektedir.

Demir vd. (2008) tarafindan Van ve g¢evresinde yapilan bir ¢alismada, AM funguslarinin
Gramineae familyasina ait bitkilerdeki kolonizasyon oranlarinin ortaya konmasi
amaglanmistir. Ornekleme alanlarinda yapilan incelemeler sonucunda Triticum aestivum L.,
% 43,9 ile en yogun tiir olarak belirlenirken; bunu sirasiyla Secale cereale L. (% 6,09),
Bromus tectorum L. (% 6,09), Lolium temulentum L. (% 4,87), Aegilops caudata Link. (%
3,65), Aegilops sp. (% 3,65) Digitaria sanguinalis (L.) Scop. (% 3,65), Phragmites communis
Trin. (% 3,65), Agropyron cristatum L. (% 3,65), Taeniatheum caput-medusa subsp. crinita
L. (% 2,43), Aegilops truincialis L. (% 2,43), Phalaris sp. (% 2,43), Hordeum sp. (% 2,43),
Avena fatua L. (% 1,21), Alopecurus arundinaceus Poir (% 1,21), Aegilops geniculata Roth.
(% 1,21), Setaria viridis (L.) P.B. (% 1,21), Poa sp. (% 1,21), Poa bulbosa L. (% 1,21),
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Phleum sp. (% 1,21), Hordeum bulbosum L. (% 1,21) ve Hordeum violaceum L. (% 1,21)
takip etmistir. Bu bitkilerin de yaklasik % 55’inin arbuskiiler-mikorizal funguslar tarafindan
degisen oranlarda (%4.16 -%47,5) kolonize oldugu ve simbiyotik yasam iligkisi kurabildigi
tespit edilmistir. Cin’de yapilan bir ¢alismada Gramineae familyasina ait Bothriochloa
pertusa, Capillipedium asimile, Heteropogon contortus, Neyraudia neyraudiana ve Paspalum
orbiculare bitkilerinin hepsinde AMF goriildigii belirtilmistir (Tao ve Zhiwei 2005).
Arastirma alanlarina ait toplam 150 6rnegin % 67,33’linde mikorizal simbiyotik yasam tespit

edilmisgtir.

Ege Bolgesi’nde yapilan bir ¢calismada 6 kiiltiir bitkisinde (tiitiin, domates, ay¢icegi, kavun,
patlican ve bugday) AMF varlig1 arastirilmis ve fungusun bu bitkilerde de§isen oranlarda
kolonize oldugu, bugday bitkisinde bu oranin % 35,5 oldugu tespit edilmistir (Demir 1998).

Leung vd. (2007) tarafindan Cin’de agir metal stresine karsi farkli bitki familyalarina ait
mikorizal bitkilerin tepkisini belirlemek amaciyla yapilan bir calismada Gramineae
familyasina ait baz1 bitkilerde de (Cynodon dactylon, Miscanthus florodulus, Imperata
cylindrical, Pennisetum alopecuriodes, Phragmites communis, Setaria sp.) mikorizal
kolonizasyon oranlar1 saptanmis ve bu bitkilerin % 34 - % 85 oraninda kolonize olduklari

belirlenmistir.

Sharif ve Moawad (2006) tarafindan Pakistan’da yapilan bir arastirmada, bazi bitkiler AMF
bakimindan degerlendirilmistir. Verimli topraklarda en yiiksek infeksiyon orani arpa, patates
ve yulafta sirasiyla % 44, 40 ve 33 seklinde belirtilmistir. Marjinal topraklarda ise en yiiksek
infeksiyon orani arpa, yonca ve bugdayda sirastyla % 52, 50 ve 43 seklinde belirtilmistir.

Anjum vd. (2006) tarafindan Pakistan’da yapilan bir ¢alismada en fazla kok kolonizasyonu
Digitaria timorensis, Brachiaria ramosa, Brachiaria reptans ve Eragrostis tenella

bitkilerinde bulunmustur.

Sharif vd. (2006) tarafindan yine Pakistan’da yapilan bir ¢alismada bugday ve musir bitkileri
AMF bakimindan incelenmistir. Bu inceleme verimli ve marjinal topraklar olmak iizere iki
ayr1 kategoride yapilmistir. Arastirma yapilan topraklarda; pH 6,38 ile 7,66, toprak organik
madde igerigi % 1,20 ile 1,97 ve kireg igerigi % 1,5 ile 11,5 arasinda oldugu belirtilmistir.

Calismanin sonuglarina gore her iki bitkide de, AMF sporlar1 ve kdk kolonizasyon durumu
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marjinal topraklarda daha yiiksek bulunmustur.

Yapilan calismada en diisiik kolonizasyona sahip bitki % 7,14 ile Hordeum violaceum L.
olarak belirlenmistir. Demir vd. (2008) tarafindan yapilan c¢alismada da en diisiik
kolonizasyona sahip bitkilerden bir tanesi Hordeum violaceum L. (% 1.21) olarak
goriilmektedir. Gollotte vd. (2004) tarafindan Iskocya (UK)’da yapilan bir ¢calismada, AMF
cesitliliginin  konukgu bitki tarafindan etkilenip etkilenmedigini arastirmak amaciyla,
monokiiltiir olarak Agrostis capillaris ve Lolium perenne bitkileri gelismemis yliksek mera
alanlarina aplike edilmistir. Calisma sonucunda koklerde Glomus, Acaulospora ve
Scutellospora cinslerine ait AM funguslarinin kolonize oldugu belirlenmistir. Ancak Agrostis
capillaris ve Lolium perenne bitkilerinin koklerindeki AMF kolonizasyon yogunlugu arasinda

istatistiki anlamda bir farklilik bulunmadigi belirtilmistir.

Johnson ve Michelini (1974), organik maddenin yiiksek oldugu tropikal ormanlarda mikoriza
gelisimi ve spor olusumunun organik maddenin varlig1 ile dogrudan ilgili oldugunu, ancak
tarla topraklarinda artan organik madde ile spor olusumu arasinda herhangi bir korelasyon
bulunamadigini belirtmistir. Toprakta organik madde oraninin % 1-2 arasinda olmasi
durumunda maksimum diizeyde spor olusumu saglandigi (Bagyaraj 1991), hasat sonrasi
toprakta kalan bitki koklerinin spor sayisini ve spor infeksiyonunu arttirdigi bildirilmistir
(Redhead 1977). Calisma alanlar1 karsilastirildiginda en yliksek kolonizasyon yiizdesi (%
46,34 ile Calamagrostis epigejos) ve en yiiksek ortalama kolonizasyon yiizdesi (% 22,82)
Zoni Yaylasi arastirma alaninda belirlenmistir. Tiim alanlarda en diigiik kolonizasyon yiizdesi
(% 7,14) Hordeum violaceum (Uluyayla) olarak belirlenmistir. Bu alanlarin ortalama organik
madde igerikleri karsilastirildiginda Zoni Yaylasi’na ait ortalama organik madde igerigi %
4,97 iken Uluyayla’ya ait ortalama organik madde igerigi % 5,88 olarak belirlenmistir. Tek
ornek bazinda incelendiginde 126 nolu 6rnege ait (Calamagrostis epigejos) organik madde
icerigi % 6,76 iken 6 nolu 6rnege ait (Hordeum violaceum) organik madde igerigi % 4,72

olarak belirlenmistir.

Topraktaki tuzluluk diizeyinin AMF spor yogunlugu iizerideki etkinligi hakkinda farkli
gorlisler bulunmaktadir. Bazi arastirmalarda, tuzluluk diizeyindeki artisin spor sayisini
etkilemedigi belirtilmektedir (Aliasgharzadeh vd. 2001; Carvalho vd. 2004; Boz 2007). Diger
arastirma sonuglart ise tuzluluk diizeyindeki artisin spor yogunlugunu olumsuz yonde

etkileyebilecegini gostermektedir (Abbott ve Robson 1991). Yapilan ¢alismada en diisiik
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ortalama elektriki iletkenlik (0,13 dS m™) ve en yiiksek kok kolonizasyon degeri (% 46,34)
Zoni Yaylasi’nda belirlenmistir. Yine en yiiksek ortalama elektriki iletkenlik degeri (0,20 dS
m™) ve en diisiik kok kolonizasyonu degeri Uluyayla’da (% 7,14) belirlenmistir. Tek 6rnek
bazinda incelendiginde 126 nolu 6rnege ait (Calamagrostis epigejos) elektriki iletkenlik (0,05
dS m™) iken 6 nolu Grnege ait (Hordeum violaceum) elektriki iletkenlik (0,22 dS m™) olarak

belirlenmistir.

Aarle vd. (2003) tarafindan yapilan bir calismada, arbuskiiler mikorizal funguslarin asit ve
kiregli topraklarda gelisiminin farkli sekilde oldugu belirtilmistir. Kok infeksiyonu kiregli
topraklarda asit topraklara gore goze carpacak sekilde daha ¢ok olmustur. Siradisi AM
fungus hiflerinin gelisimi, kiregli topraklarda gézlenmistir. Yapilan calismada en yiiksek
ortalama kireg igerigi (% 0,41 ) ve en yliksek kok kolonizasyon degeri Zoni Yaylasi’nda, en
diisiikk ortalama kirec icerigi (% 0,34) ve en diisiik kok kolonizasyon degeri Uluyayla’da
belirlenmistir. Tek ornek bazinda incelendiginde 126 nolu Ornege ait (Calamagrostis
epigejos) kireg igerigi (% 0,32) iken 6 nolu 6rnege ait (Hordeum violaceum) kireg icerigi (%

0,24) olarak belirlenmistir.

Asirt  otlatmanin AMF kdk kolonizasyon ylizdesini, spor yogunlugunu ve tiir
kompozisyonunu azalttig1 belirtilmektedir (Bethlenfalway ve Dakessian 1984, Wallace 1981).
Otlatma yapilmayan alan Zoni Yaylas1 en yiiksek kok kolonizasyonuna ve otlatma yapilan

Uluyayla en diisiik kok kolonizasyonuna sahiptir.

Bitki tiirlerinin AM funguslarina bagimlilik bakimindan degisiklik gosterdigi belirtilmistir
(Clark 1983; Estaun vd. 1987; Manjunath ve Habte 1991). Ornegin, bugday (Stoppler vd.
1990), musir (Toth vd. 1980), akdar1 (Krishna vd. 1985), yonca (Lackie vd. 1988) ve ayrik
(Jun ve Allen 1991) mikorizaya yiiksek diizeyde bagimlilik gosterirken, yulafin (Bryla ve
Koide 1990) ¢ok az bagimlilik gostedigi veya hi¢ bagimlilik géstermedigi belirtilmistir.

Mikorizal birlikteligin, toprak oOzelliklerinden ¢ok bitkinin tiirline bagli oldugu
belirtilmektedir (Ortas vd. 1999; Carvalho vd. 2001; Boz 2007). Ayrica mikorizal
birlikteligin, bitki tiirtiniin k6k morfolojisi ve hayat formlariyla yakindan iligkili oldugu

belirtilmektedir (Aytok 2001; Cakan ve Karatas 2006).
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3.2 AM FUNGUSLARININ VARLIGININ BELIRLENMESI

Ornekleme alanlarinda yiiriitiilen galismalar sonucunda alman toprak &rneklerinden tuzak

bitki Zea mays (musir) kullanilarak izolasyolar yapilmistir.

AMF’un izolasyonu, teshisi ve kolonizasyon oranlarinin saptanmasi sirasinda yiiriitiilen
calismalarda, mikorizal fungusun tuzak bitki koklerinde olusturdugu fungal yapilar (i¢ ve dis
hifler, vesikiil, arbuskiil, kok ici klamidosporlar) goz 6niinde tutulmustur (Sekil 3.1).

Tuzak bitki olarak kullanilan musirlarin kokleri, fiksasyon ve boyama islemlerine tabi
tutulmus ve mikroskop incelemesi (4x10 ve 10x10 biiyiitme derecelerinde) sonucunda
mikorizal funguslarin temel biitiin yapilariyla karsilagilmistir. Yapilan gozlemlerde, kokleri
sarmis bir sekilde ve kok korteks bolgesinde i¢ (internal) ve dis (eksternal) hifler gozlenmistir
(Sekil 3.2). Arbuskiiler mikorizal funguslarin kok i¢indeki yapilarindan olan arbuskiil (Sekil
3.11 ve 3.12), hiicre i¢i hif sarmallar (Sekil 3.6) ve kok i¢i klamidosporlar (Sekil 3.2-3.5 ve
3.7-3.11) kolaylikla gézlenmis ve bu yapilarin kilcal koklerde daha yogun olduklar: tespit
edilmistir. AMF tespit edilen 101 adet kdk 6rneginin hepsinde igte ve dista hif, spor, vesikiil

olusumu gdzlenmistir. Ancak % 11,88’ inde arbuskiil olusumu gozlenmistir.

Sekil 3.2 Kok igerisinde AMF propagiilleri ( Klamidospor (K), Vesikiil (V), Kok igerisinde
yiirtiyen i¢sel hifler (IH) ve dis hifler (DH).
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Sekil 3.3 Kok igerisinde AMF propagiilleri ( Klamidospor (K), Vesikiil (V), Kok igerisinde
yiirliyen igsel hifler (IH)).

Sekil 3.6 Hiicre i¢i hif sarmallari Sekil 3.7 Kok igerisinde sporlar ve vesikiiller
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Sekil 3.9 Kok icerisideki sporlar (S), vesikiiller (V) ve intraradikal hifler (IH).
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Sekil 3.10 Pargalanmig spor hiicre duvarlar (S).
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Sekil 3.11 Kok i¢i arbuskiil ve klamidosporlar.
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Sekil 3.12 Kortikal hiicrelerde arbuskiil olusumu.

Klasik yontemlerle AM olusumunun belirlenmesi sirasinda, teshis anahtarlari kullanilarak
funguslarin cins diizeyinde teshisi yapilmistir (Walker ve Trappe 1993). Ayrica gozlenen
genel yapilar dikkate alindiginda (arbuskiil yapist, i¢ ve dis sporlar ve sporlarin duvar yapilari,
i¢ ve dis hifler, hiflerin baglant1 noktasi, vesikiiliin varlig1 v.s.) mikorizal yasamin goriildigii

tiim bitkilerde fungal simbiont olarak Glomus cinsi funguslarin mevcut oldugu belirlenmistir.

Diinya tizerindeki yayilis1 bakimindan, Glomus tiirlerinin en yaygin AM funguslar1 oldugunu
ve Glomus tiirleri arasinda da G. mosseae, G. intraradices ve G. occultum' un yayilisi en

yiiksek tiirler oldugu belirtilmistir (Schenck ve Smith 1982; Morton ve Bentivenga 1994).

Demir vd. (2007) tarafindan yapilan bir calismada Van ve cevresindeki Gramineae
familyasina ait bazi tiirlerde bulunan AM funguslarin Nested PCR’a dayali olarak molekiiler
tanis1 yapilmis ve bu funguslarin Glomus cinsine dahil G. intraradices ve G. mosseae tiirii

olduklar1 belirlenmistir.

Ho (1987) tarafindan Oregon’un Alvord ¢oliinde halofitik (tuzcul) bitkilerin AMF durumlari
arastirilmistir. Alvord Coli'nilin pH degerinin 9,2 ile 10,5 arasinda degisen alkali bir yapiya
sahip oldugu belirtilmistir. Caligmanin sonuglarina goére Festuca idahoensis ve Distichilis
stricta’nin koklerinde AMF kolonizasyonuna rastlandigi, arbuskiiler mikorizalarin % 80 ni

Glomus mosseae ve % 20 si Glomus macrocarpum oldugu belirtilmistir.
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Sharif vd. (2006) tarafindan Pakistan’da yapilan bir calismada bugday ve musir bitkileri AMF
bakimindan incelenmistir. En fazla spor Glomus fasciculatum’a ait olmakla birlikte Glomus
intraradices, Glomus mosseae, Glomus aggregatum sporlari da tespit edilmistir. Az miktarda
da Acaulospora mellea, Sclerocystis ve Sclerocystis pakistanica sporlarina rastlandigi

belirtilmistir.

Bazi AM funguslarinin dagiliminin, tuzluluk, toprak pH’si, toprak yapisinin bozulmasi
(glibreleme, toprak islemesi gibi), fosfor seviyesi (Abbott ve Robson 1991), vejetasyon
durumu (Johnson vd. 1992) ve topragin hidrolojik durumu (Ingham ve Wilson 1999, Miller
ve Bever 1999) ile iliskili oldugu belirtilmektedir.

Korkmaz (2005) tarafindan yapilan bir ¢alismada bazi Endogonaceae mikoriza tiirlerinin
degisik pH araliklarinda bulunma durumlari incelenmistir. Aragtirma sonucuna gore Glomus
mossea pH>5,5, Glomus agregatum ve Glomus versiforme ise pH 4-8 arasinda bulunmustur.
Bartin yoresi yaylalarinda yapilan bu ¢aligmada mikorizal yasamin goriildiigii tiim bitkilerde
fungal simbiont olarak Glomus cinsi funguslarin mevcut oldugu ve pH’nin 4,29-6,38 arasinda

oldugu belirlenmistir.

Ekosistem i¢indeki AM funguslarinin kokte olusturduklar1 sporlar1 morfolojik yapilarina gore
teshis etmek oldukca zordur. Bu mikorizalara ait organ ve yapilar kok i¢inde rutin metodlar
yardimiyla tespit edilebilir, ancak bu morfolojik &zellikler birbirine ¢ok benzediginden
mikorizalarin tiir diizeyinde teshisinde yetersizdir. Spor yogunlugu da kok sistemine kolonize
olmus farkli fungal tiirleri belirleme konusunda basarili bir sonu¢ vermemektedir. Ayrica
habitat olarak rizosfer bdlgesine yerlesen bu mikroorganizmalarda spor yapilarinin
belirlenmesi gerekliligi ekolojik acidan giicliikler olusturmakta ve spor olusumu ile kok
kolonizasyonu arasinda her zaman korelasyon olugsmamaktadir (Clapp vd. 1995;
Merryweather ve Fitter 1998). Toprakta ve kok bolgesinde bulunan arbuskiiler mikorizal
populasyonlar arasindaki iligkileri anlayabilmek i¢in miselyum gelisiminin farkli
bolgelerinden farkl: tiir ve izolatlar1 tanilayabilmek gerekmektedir. Bu nedenle kok i¢indeki
aktif AM populasyonlarinin tiir komposizyonlarinin molekiiler yontemlerle belirlenmesinin

daha saglikli sonug verecegi ifade edilmektedir (Redecker 2000).
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3.3 VEJETASYONA AiT BULGULAR VE TARTISMA

Calisma alanlarindaki bitkilerin tiir teshisi ve vejetasyon analizi yapilmistir.

3.3.1 Arastirma Alanlarinda Tespit Edilen Bitki Tiirlerine Ait Bulgular ve Tartiyma

Vejetasyon doneminin bagslamasiyla periyodik olarak araziye ¢ikilmis ve mevcut mera
bitkileri toplanmustir. Toplanan bitkiler, Istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi, Artvin Coruh
Universitesi Orman Fakiiltesi ve Van Yiiziincii Yil Universitesi Ziraat Fakiiltesi

Herbaryumlarindan yararlanilarak teshis edilmistir.

Uluyayla calisma alaninda 31 familyaya ait 98 adet bitki taksonu tespit edilmistir. Bu bitki
taksonlarmin 22’si bugdaygil, 10’u baklagil ve 66’s1 diger familyalara aittir. Yorede bulunan
Amaryllidaceae familyasina ait olan Galanthus plicatus Bieb. subsp. byzantinus (Baker) D.A.
Webb. (kardelen) endemik tiirdiir (Sekil 3.13). Teshis edilen bitki taksonlar1 Tablo 3.5’te

verilmistir.

Sekil 3.13 Galanthus plicatus Bieb. subsp. byzantinus (Baker) D.A. Webb. (Fotograf: Sahin
Palta 2007).
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Tablo 3.5 Uluyayla’da teshis edilen bitki taksonlari.

Bolim Familya Takson
Pteridophyta
Hypolepidaceae
Pteridium aquilinum (L.) Kuhn
Spermatophyta
Angiospermae
Magnoliopsida
(Dicotyledoneae)
Primulaceae
Cyclamen sp.
Lysimachia vulgaris L.
Primula vulgaris Huds.
Ranunculaceae

Ranunculus

constantinopolitanus (DC.) Urv.

Ranunculus repens L.

Ranunculus ficaria L.

Delphinum sp.

Helleborus orientalis Lam.

Hypericaceae (Guttiferae)

Hypericum perforatum L.

Fabaceae (Leguminosae)

Galega officinalis L.

Genista sp.

Lathyrus aphaca L.

Lotus corniculatus L.

Melilotus officinalis L.

Ononis spinosa L.

Sophora jaubertii Spach.

Trifolium medium L.

Trifolium repens L.
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Tablo 3.5(devam ediyor)

Trifolium pratense L.

Rosaceae

Agrimonia eupatoria L.

Filipendula vulgaris Moench

Apiaceae (Umbelliferae)

Angelica sylvestris L.

Daucus carota L.

Pimpinella saxifraga L.

Asteraceae (Compositae)

Bellis perennis L.

Centaurea sp.

Gundelia tournefortii L.

Jurinea sp.

Lapsana communis L.

Matricaria chamomilla L.

Petasites sp.

Pilosella hoppeana (Schultes)
C.H. & F.W. Schultz.

Pilosella auriciloides (A.F.
Lang) Sell & West

Senecio vulgaris L.

Taraxacum officinale Weber

Tussilago farfara L.

Dipsacaceae
Dipsacus laciniatus L.
Campanulaceae
Campanula rapunculus (L.) var.
lambertiana (A.DC.) Boiss.
Campanula sp.
Gentianaceae

Centaurium erythraea Rafn.

100




Tablo 3.5(devam ediyor)

Geraniaceae

Geranium sp.

Geranium pyrenaicum Burm.

Brassicaceae (Cruciferae)

Arabis sp.

Capsella bursa-pastoris
Medik

(L.)

Convolvulaceae

Convolvulus arvensis L.
Boraginaceae

Echium vulgare L.
Fumariaceae

Corydalis sp.
Verbenaceae

Verbena officinalis L.

Lamiaceae (Labiatae)

Lamium purpureum L.

Mentha piperita L.

Marrubium vulgare L.

Nepeta cataria L.

Prunella vulgaris L.

Prunella laciniata (L.) L.

Salvia tomentosa Mill.

Salvia verticillata L.

Salvia forskahlei L.

Lythraceae

Lythrum salicaria L.
Plantaginaceae

Plantago lanceolata L.

Plantago major L.
Euphorbiaceae
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Tablo 3.5(devam ediyor)

Euphorbia helioscopia L.

Rubiaceae

Galium palustre L.

Galium verum L.

Sherardia arvensis L.
Urticaceae

Urtica dioica L.
Violaceae

Viola sp.
Scrophulariaceae

Veronica sp.

Liliopsida
(Monocotyledoneae)

Amaryllidaceae

Galanthus plicatus Bieb. subsp.

byzantinus (Baker) D.A. Webb.
Juncaceae

Juncus effusus L.
Typhaceae

Typha latifolia L
Liliaceae

Muscari sp.

Ornithogalum sp.
Orchidaceae

Orchis sp.
Cyperaceae

Carex pallescens L.

Carex tomentosa L.

Carex divulsa Stokes

Poaceae (Gramineae)
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Tablo 3.5(devam ediyor)

Anthoxanthum odoratum L.

subsp. odoratum

Arrhenatherum elatius (L.) J.

Presl & C. Presl subsp. elatius

Avena fatua L.

Brachypodium sylvaticum
(Huds.) Beuv.S

Brachypodium  pinnatum L.

Beauv.

Briza media L.

Briza maxima L.

Bromus hordeaceus L.

Cynosorus cristatus L.

Cynosorus echinatus L.

Dactylis glomerata L.

Danthonia decumbens (L.) DC.

Descampsia caespitosa L.

Elymus repens (L.) Gould

Festuca sp.

Gaudiniopsis macra (BIEB.)
EIG subsp. macra (BIEB.) EIG

Hordeum bulbosum L.

Hordeum violaceum Boiss. Et
Huet

Lolium perene L.

Poa pratensis L.

Poa bulbosa L.

Phelum pratense L.

Ardi¢ Yaylasi calisma alaninda 30 familyaya ait 80 adet bitki taksonu tespit edilmistir. Bu
bitki tiirlerinin 14’1 bugdaygil, 8 ’si baklagil ve 58 ’i diger familyalara aittir. Teshis edilen
bitki taksonlar1 Tablo 3.6’da verilmistir.
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Tablo 3.6 Ardi¢ Yaylasi’nda teshis edilen bitki taksonlari.

Bolim Familya Takson
Pteridophyta
Hypolepidaceae
Pteridium aquilinum (L.) Kuhn
Spermatophyta
Angiospermae
Magnoliopsida
(Dicotyledoneae)
Caprifoliaceae
Sambucus ebulus L.
Caryophyllaceae
Cerastium glomeratum Thuill.
Silene alba (Miller) Krause
Stelleria media (L.) Vill.
Crassulaceae
Sedum sp.
Sedum ternatum (Michx)
Polygonaceae
Rumex acetosella L.
Primulaceae
Lysimachia vulgaris L.
Ranunculaceae
Ranunculus
constantinopolitanus (DC.) Urv.
Ranunculus repens L.
Ranunculus arvensis L.
Hypericaceae (Guttiferae)
Hypericum bythynicum
Hypericum perforatum L.
Malvaceae
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Tablo 3.6(devam ediyor)

Malva alcea L.

Onagraceae

Epilobium angustifoliumL.

Fabaceae (Leguminosae)

Galega officinalis L.

Lathyrus aphaca L.

Lotus corniculatus L.

Melilotus officinalis L.

Trifolium medium L.

Trifolium repens L.

Trifolium pratense L.

Trifolium spadiceum L.

Rosaceae

Alchemilla vulgaris L. em. S.E.

Frohner.

Agrimonia eupatoria L.

Geum urbanum L.

Potentilla reptans L.

Apiaceae (Umbelliferae)

Angelica sylvestris L.

Asteraceae (Compositae)

Bellis perennis L.

Cichorium intybus L.

Cirsium sp.

Cirsium arvense (L.) SCOP.
subsp. arvense (L.) SCOP.

Crepis sp.

Gundelia sp.

Lapsana communis L.

Matricaria chamomilla var.

chamomilla L.
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Tablo 3.6(devam ediyor)

Pilosella hoppeana (Schultes)
C.H. & F.W. Schultz.

Serratula sp.

Taraxacum officinale Weber

Dipsacaceae

Dipsacus laciniatus L.
Campanulaceae

Campanula rapunculus (L.) var.

lambertiana (A.DC.) Boiss.

Campanula glomerata L.
Geraniaceae

Geranium sp.
Boraginaceae

Myosotis arvensis (L.) Hill.
Fumariaceae

Corydalis sp.

Lamiaceae (Labiatae)

Clinopodium vulgare L. subsp.

vulgare L.

Mentha longifolia L.

Nepeta cataria L.

Prunella vulgaris L.

Salvia forskahlei L.

Thymus sp.

Teucrium sp.
Plantaginaceae

Plantago lanceolata L.

Plantago major L.
Euphorbiaceae

Euphorbia stricta L.
Rubiaceae
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Tablo 3.6(devam ediyor)

Asperula lilaciflora Boiss.

Galium palustre L.

Galium verum L.

Urticaceae
Urtica dioica L.
Violaceae
Viola salbatica
Scrophulariaceae
Veronica sp.
Liliopsida
(Monocotyledoneae)
Juncaceae
Juncus ensifolius Wikstr
Juncus effusus L.
Orchidaceae
Orchis sp.
Cyperaceae

Carex flacca Schreber

Poaceae (Gramineae)

Descampsia caespitosa L.

Cynosorus cristatus L.

Agrostis capillaries L.

Cynosorus echinatus L.

Agrostis gigantean Roth

Dactylis glomerata L.

Poa pratensis L.

Bromus racemosus L.

Danthonia decumbens (L.) DC.

Poa bulbosa L.

Anthoxanthum odoratum L.
subsp. odoratum

Briza media L.
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Tablo 3.6(devam ediyor)

Brachypodium pinnatum L.
Beauv.

Phleum exaratum Hochst. ex
Griseb. subsp. exaratum

Zoni Yaylasi ¢alisma alaninda 23 familyaya ait 73 adet bitki taksonu tespit edilmistir. Bu bitki
tiirlerinin 15’1 bugdaygil, 8 i baklagil ve 50 ’si diger familyalara aittir. Teshis edilen bitki

taksonlar1 Tablo 3.7°de verilmistir.

Tablo 3.7 Zoni Yaylasi’nda teshis edilen bitki taksonlari.

Bolim Familya Takson
Pteridophyta
Hypolepidaceae
Pteridium aquilinum (L.) Kuhn
Spermatophyta
Angiospermae
Magnoliopsida
(Dicotyledoneae)
Primulaceae
Lysimachia vulgaris L.
Primula vulgaris Huds.
Ranunculaceae

Ranunculus

constantinopolitanus (DC.) Urv.

Ranunculus repens L.

Hypericaceae (Guttiferae)

Hypericum perforatum L.

Fabaceae (Leguminosae)

Galega officinalis L.

Vicia cracca L.

Lotus corniculatus L.

Melilotus officinalis L.
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Tablo 3.7(devam ediyor)

Trifolium spadiceum L.

Trifolium medium L.

Trifolium repens L.

Trifolium pratense L.

Rosaceae

Agrimonia eupatoria L.

Potentilla reptans L.

Alchemilla vulgaris L. em. S.E.

Apiaceae (Umbelliferae)

Chaerophyllum sp.

Asteraceae (Compositae)

Bellis perennis L.

Centaurea salicifolia M. Bieb.

Helichrysum armenium DC.

Inula helenium L.

Cirsium arvense (L.) SCOP.
subsp. arvense (L.) SCOP.

Matricaria chamomilla L.

Petasites sp.

Crepis sancta L. Babcock

Lapsana communis L.

Pilosella hoppeana (Schultes)
C.H. & F.W. Schultz.

Taraxacum officinale Weber

Hieracium sp.
Pulicaria  dysenterica (L.)
Bernh.
Caryophyllaceae
Cerastium glomeratum Thuill.
Campanulaceae
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Tablo 3.7(devam ediyor)

Campanula glomerata L. var.

dahurica Fischer

Campanula rapunculus (L.) var.

lambertiana (A.DC.) Boiss.

Campanula sp.
Geraniaceae

Geranium sp.
Convolvulaceae

Convolvulus arvensis L.
Fumariaceae

Corydalis sp.
Lamiaceae (Labiatae)

Stachys sylvatica L.

Mentha longifolia L.

Clinopodium vulgare L. subsp.

vulgare L.

Thymus sp.

Prunella vulgaris L.

Teucrium sp.

Plantaginaceae

Plantago lanceolata L.

Plantago major L.

Euphorbiaceae

Euphorbia stricta L.

Rubiaceae

Galium palustre L.

Galium verum L.

Urticaceae

Urtica dioica L.

Liliopsida

(Monocotyledoneae)
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Tablo 3.7(devam ediyor)

Juncaceae
Juncus effusus L.
Juncus sp.
Juncus sp.
Typhaceae
Typha latifolia L.
Liliaceae
Muscari sp.
Ornithogalum sp.
Cyperaceae

Carex flacca Schreber

Carex sp.

Poaceae (Gramineae)

Elymus repens (L.) Gould

Descampsia caespitosa L.

Agrostis gigantean Roth

Agrostis capillaris L.

Hordeum bulbosum L.

Brachypodium sylvaticum
(Huds.) Beuv.S

Lolium perene L.

Cynosorus cristatus L.

Danthonia decumbens (L.) DC.

Phelum pratense L.

Poa pratensis L.

Calamagrostis epigejos (L.)
Roth

Calamagrostis arundinaceae
(L.) Roth

Briza media L.

Poa compressa L.

Erzurum’da yapilan bir caligmada, vejetasyonda 152 bitki tiiriine rastlanmistir (Kog 1995).

Diyarbakir Oviindiiler (Yukar: Ervanli) Koyiinde otlatilan ve otlanmayan meralart
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karsilagtirmak amaciyla yapilan bir calismada, korunan alanda 7 familyaya ait 33 bitki tiiriine
rastlanirken, otlatilan alanda 6 familyaya ait 26 bitki tiiriine rastlanmistir (Giil ve Basbag

2005).

Ozcan (2010) tarafindan Izmit Yuvacik Havzasi orman i¢i meralarinda yapilan bir ¢alismada,
1 adedi alt tiir olmak iizere 25 adet bugdaygil, 14 adet baklagil ve 4 adedi alt tiir olmak iizere
76 adet diger familyalara ait bitki tiirleri olmak iizere toplam 115 bitki tiirii teshis edildigi

belirtilmistir.

Bartin kentinin ¢ayirliklarinda yapilan bir arastirmaya gore, alinan bitki 6rneklerinin teshisleri

sonucunda 26 familyaya ait 93 bitki taksonu saptanmistir (Y1ilmaz 2004).

3.3.2 Vejetasyon Analizi Sonuclari

Vejetasyon analizi, ¢izgi kesismesi—temast veya transekt yontemi kullanilarak yapilmis ve

vejetasyon Ortiisii ve botanik kompozisyon belirlenmistir.

3.3.2.1 Vejetasyon Ortiisiine Ait Bulgular ve Tartisma

Arastirma alanlarinin her birinde 25 m uzunlugunda 10 adet transekt hatti Sl¢lilmiistiir.
Uluyayla arastirma alaninin ortalama % 98,56 ’sin1 bitki tiirleri ve geriye kalan % 1,44’{inii de

aciklik alanlar olusturmaktadir.

Tablo 3.8 Uluyayla arastirma alanina ait vejetasyon ortiisii degerleri.

Transekt No | Baklagiller | Bugdaygiller Diger Ciplak Alan

(%) (%) Familyalar (%) (%)

1 43,96 21,78 31,68 2,57

2 9,31 50,47 38,36 1,86

3 32,02 32,58 33,90 1,50

4 33,20 33,81 32,99 0,00

5 8,55 52,97 36,80 1,67

6 11,07 25,41 61,89 1,64

7 21,50 42,75 34,00 1,75

8 12,66 49,87 35,70 1,77

9 20,05 35,16 43,13 1,65

10 4,82 34,01 61,17 0,00
Ortalama 19,71 37,88 40,96 1,44
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Uluyayla’da Bitki tiirleri ile kapli alanin % 37,88’ini bugdaygiller, % 19,71 ini baklagiller ve
% 40,96’s1m1 diger familyalar olusturmaktadir (Tablo 3.8).

Ardi¢ Yaylast arastirma alaninin ortalama % 99,51’ini bitki tiirleri ve geriye kalan 0,49’unu
da aciklik alanlar olusturmaktadir. Bitki tiirleri ile kapli alanin % 37,16’sin1 bugdaygiller, %

32,09°unu baklagiller ve % 30,26’s1in1 diger familyalar olusturmaktadir (Tablo 3.9).

Tablo 3.9 Ardi¢ Yaylas1 arastirma alanina ait vejetasyon Ortiisii degerleri.

Transekt No | Baklagiller | Bugdaygiller Diger Ciplak Alan

(%) (%) Familyalar (%) (%)

11 24,43 47,58 26,72 1,27

12 53,63 13,28 32,33 0,75

13 56,22 20,90 22,89 0,00

14 12,33 50,41 36,71 0,55

15 16,72 50,17 33,11 0,00

16 8,63 44,16 46,19 1,02

17 43,92 34,39 21,69 0,00

18 41,78 34,74 23,47 0,00

19 24,73 33,60 40,86 0,81

20 38,54 42,32 18,60 0,54
Ortalama 32,09 37,16 30,26 0,49

Zoni Yaylasi arastirma alaninin ortalama % 99,01’ini bitki tiirleri ve geriye kalan % 0,99’unu
da aciklik alanlar olusturmaktadir. Bitki tiirleri ile kapli % 99,01 lik alanin % 45,06’s11
bugdaygiller, % 14,31 ini baklagiller ve % 39,64 linli diger familyalar olusturmaktadir (Tablo
3.10).

Tablo 3.10 Zoni Yaylasi arastirma alanina ait vejetasyon ortiisii degerleri.

Transekt No | Baklagiller | Bugdaygiller Diger Ciplak Alan

(%) (%) Familyalar (%) (%)

21 21,39 31,28 45,45 1,87
22 8,28 52,41 38,16 1,15
23 25,82 31,22 41,08 1,88
24 23,14 39,24 36,72 0,91

25 6,64 47,63 44,79 0,95

26 9,95 53,73 36,32 0,00

27 6,08 54,26 37,96 1,70

28 20,67 34,13 45,19 0,00

29 13,64 44,55 40,91 0,91

30 7,46 62,19 29,85 0,50
Ortalama 14,31 45,06 39,64 0,99
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Kirklareli yoresi orman i¢i meralarinda Uluocak (1978) tarafindan yapilan bir arastirmaya
gore 4 Ornekleme alaninda topragin sirasiyla % 13,00, % 15,60, % 16,42 ve % 16,32
oranlarinda bitki ile kapli oldugu belirtilerek, 4 nolu 6rnekleme alani disindaki alanlarda,
bugdaygil tiirlerinin diger bitkilere oranla kapladigi alan bakimindan 6n siray1 aldigi
belirtilmistir. Trabzon yo0resinde orman i¢i meralarinda yapilan bir ¢alismada, alanin dip ortii
yiizeyinin % 79,62 oldugu belirtilmistir. Bu oranin % 51,11’in1 bugdaygil yem bitkilerinin, %
5,07’sini baklagil yem bitkilerinin ve % 23,44’linii diger bitkilerin olusturdugu belirtilmistir
(Reis 1997). Okatan (1987) yine aymi yorede yapmis oldugu bir ¢aligmasinda dip oOrtii
ylizeyini ortalama % 70,74 bulmustur. Oner (2006) tarafindan mera alanlarinda yapilan diger

bir ¢alismada baklagillerin oram1 % 19,3 ve topragi kaplama oran1 % 40,9 olarak bulunmustur.

Tiirk vd. (2003) Bursa’da yaptiklar1 bir ¢alismada farkli metodlara gore vejetasyon oOrtiisiinii
incelemistir. Bu arastirma sonuglarina gore, vejetasyon oOrtiisiiniin topragi kaplama orani
transekt metodunda % 80,86, lup metodunda %90,93 ve nokta ¢ergeve metodunda % 89,00

olarak bulunmustur.

Giir (2007) tarafindan Tekirdag ili Hayranbolu ilgesi Yoriikler kdyii dogal merasinda yapilan
bir calismada, vejetasyon Ortiisiiniin gilibreli alanda transekt yonteminde % 93,71 nokta

yonteminde % 95,62, giibresiz alanda % 83,79 ve % 86,37 oldugu belirtilmistir.

Beyis (2009) tarafindan Van ili Gevas ilgesi meralarinda yapilan bir ¢alismada vejetasyon

ortiisii % 84,5 olarak belirtilmistir.

Ozcan (2010) tarafindan Izmit Yuvacik Havzasi orman i¢i meralarinda yapilan bir ¢alismada,
arastirma sahasi meralarinin vejetasyon ortiisti degerlerinin 0-5 ha biiyiikliige sahip meralarda
% 87,61, 5-15 ha biiylikliige sahip meralarda % 87,74 ve 15 ha dan biiyiik meralarda ise %
89,25 oldugu belirtilmistir.

Calisma alanlarinda ortalama vejetasyon Ortiisi % 99,03 bulunmustur. Genel olarak
vejetasyon Ortiisli ile ilgili bulgular incelendiginde Dogu Karadeniz Bolgesinde bulunan
meralarin vejetasyon Ortiisiinlin daha yiiksek oldugu goriilmektedir (Reis 1997; Okatan 1987).
Ayrica vejetasyon Ortiistinlin ¢evresel faktorler (yagis, sicaklik, 151k v.b), vejetasyon yapisi,
meranin otlanma sidddeti ve sikligi, 6lgme ydntemi gibi bir¢ok faktorden etkilendigi

belirtilmektedir (Tiirk vd. 2003).
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3.3.2.2 Botanik Kompozisyona Ait Bulgular ve Tartisma

Botanik kompozisyon analizi transekt hatti yontemi kullanilarak yapilmistir. Arastirma
alanlarinin her birinde 25 m uzunlugunda 10 adet transekt hatt1 6l¢iilmiistiir. Yapilan varyans
analizi sonucunda c¢alisma alanlari, botanik kompozisyon (% baklagiller, % bugdaygiller ve %
diger familyalar) bakimindan istatistiki anlamda (P<0.01) farkli bulunmustur. Farkli olan
gruplar tespit etmek amaci ile yapilan S-N-K testi sonuglarina gore bugdaygillerin yiizdesi
bakimindan Uluyayla ve Ardi¢ Yaylast ayn1 grupta Zoni Yaylas1 farkli grupta yer almistir.
Baklagillerin yilizdesi bakimindan degerlendirildiginde Uluyayla, Ardi¢ Yaylast ve Zoni
Yaylas1 ayr1 gruplarda yer almistir. Diger familyalara ait bitkiler botanik kompozisyon
bakimindan degerlendirildiginde Uluyayla ve Zoni yaylasi ayn1 grupta, Ardi¢c Yaylas: farklh
grupta yer almistir (Tablo 3.11 ve Sekil 3.14). Ayrica yapilan korelasyon analizi sonuglarina
gore botanik kompozisyondaki baklagillerin yiizdesi ile bugdaygillerin ve diger familyalara
ait bitkilerin yiizdesi arasinda istatistiki anlamda (P<0.01) negatif bir iliski bulunmaktadir.
Nitekim botanik kompozisyondaki baklagillerin yiizdesi bakimindan ortalama en diisiik deger
(% 14,46) ve bugdaygillerin ylizdesi (% 45,49) bakimindan ortalama en yliksek deger Zoni
Yaylasi’nda, diger familyalara ait bitkilerin ylizdesi (% 41,53) bakimindan ortalama en
yiiksek deger Uluyayla’da belirlenmistir. Diger familyalara ait bitkilerin yiizdesi bakimindan
Uluyayla (% 41,53) ile Zoni yaylasina (% 40,05) ait degerler birbirine ¢ok yakin bulunmustur.

Tablo 3.11 Caligma alanlarma ait botanik kompozisyona iligkin basit varyans analizi

sonugclari.
Varyasyon Kareler |Serbestlik| Kareler F Onem
Kaynagi Toplami | Derecesi |Ortalamasi| Degeri | Diizeyi (P)
Baklagiller Gruplar Aras1 | 5826,518 |2 2913,259 |18,721 |0,000*
(%) Grup I¢i 15250,57 | 98 155,618
Toplam 21077,09 | 100
Bugdaygiller GruplgrAras1 1374,857 |2 687,429 |5,486 0,006*
(%) Grup I¢i 12278,87 |98 125,295
Toplam 13653,73 | 100
Diger Fam. Gruplar Aras1 |2072,494 |2 1036,247 |14,689 |0,000*
(%) Grup I¢i 6913,32 |98 70,544
Toplam 8985,814|100

*: 0,01 Onem diizeyi ile anlaml
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Botank Kompozisyon (%)

m Bugday giller (%0)

Uluyayla ArdicY Zom'Y

(aligma Alam = Baklagiller (%)

B Diger Familyalar

(%0)

Sekil 3.14 Botanik kompozisyonun (% bugdaygiller, % baklagiller ve % diger familyalar)
calisma alanina gore degisimi. Siitunlar + standart sapmay1 ifade etmektedir.
Farkli harfler P<0.05 6nem diizeyinde ortalamalar arasinda fark oldugunu ifade
etmektedir.

Bitki tiirlerine ait botanik kompozisyon degerleri familya bazinda degerlendirildiginde,

Uluyayla’da botanik kompozisyonun % 38,44’iinii bugdaygiller, % 20,02’sini baklagiller ve
% 41,53 1linti diger familyalar olusturmaktadir (Tablo 3.12).

Tablo 3.12 Uluyayla arastirma alanina ait botanik kompozisyon degerleri.

Transekt No | Baklagiller | Bugdaygiller Diger
(%) (%) Familyalar (%)
1 45,12 22,36 32,52
2 9,49 51,42 39,09
3 32,51 33,08 34,41
4 33,20 33,81 32,99
5 8,70 53,88 37,43
6 11,25 25,83 62,92
7 21,88 43,51 34,61
8 12,89 50,77 36,34
9 20,39 35,75 43,85
10 4,82 34,01 61,17
Ortalama 20,02 38,44 41,53

Uluyayla merasinda yapilan calismada botanik kompoziyonun biiyiikk ¢ogunlugunu diger

familyalara ait bitki tiirleri olusturmaktadir. Bunun nedeninin alandaki otlatma baskis1 oldugu
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diistiniilmektedir. Nitekim Short ve Woolfolk (1956) asir1 otlatma ve iklim anormallikleri
sonucu botanik kompozisyonun degistigini, lezzetli tlirlerin ve yem fiiretiminin azaldigim

belirtmektedir.

Ardi¢ Yaylasinda botanik kompozisyonun % 37,35’ini bugdaygiller, % 32,22’sini baklagiller
ve % 30,43 linii diger familyalar olusturmaktadir (Tablo 3.13).

Ardi¢ yaylasindaki botanik kompozisyonun esit oranda dagildigi goriilmektedir. Bu alandaki

vejetasyonun klimaksa yakin oldugu ve alanda otlatma baskisi olmadigi sdylenebilir.

Tablo 3.13 Ardi¢ Yaylas1 arastirma alanina ait botanik kompozisyon degerleri.

Transekt No | Baklagiller | Bugdaygiller Diger
(%) (%) Familyalar (%)

11 24,74 48,20 27,06

12 54,04 13,38 32,58

13 56,22 20,90 22,89

14 12,40 50,69 36,91

15 16,72 50,17 33,11

16 8,72 44,62 46,67

17 43,92 34,39 21,69

18 41,78 34,74 23,47

19 24,93 33,88 41,19

20 38,75 42,55 18,70
Ortalama 32,22 37,35 30,43

Zoni Yaylasi’nda botanik kompozisyonun % 45,49’unu bugdaygiller, % 14,46’sin1 baklagiller
ve % 40,05’ini diger familyalar olusturmaktadir (Tablo 3.14). Zoni Yaylas:t aragtirma
alaninda, bugdaygillerin fazla buna karsilik diger familyalara ait bitkilerin botanik

kompozisyonda daha az yer almas1 yorede hayvanciligin azalmasi ile ilgili olabilir.
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Tablo 3.14 Zoni Yaylasi aragtirma alanina ait botanik kompozisyon degerleri.

Transekt No | Baklagiller | Bugdaygiller Diger
(%) (%) Familyalar (%)

21 21,80 31,88 46,32
22 8,37 53,02 38,60

23 26,32 31,82 41,87
24 23,35 39,59 37,06
25 6,70 48,09 45,22

26 9,95 53,73 36,32

27 6,19 55,20 38,61
28 20,67 34,13 45,19

29 13,76 44,95 41,28

30 7,50 62,50 30,00
Ortalama 14,46 45,49 40,05

Bayburt ydresinde yapilan bir calismada, alandaki botanik kompozisyonun % 39.67’sini
bugdaygiller, % 23.05’ini baklagiller ve % 37.28’ini diger familyalarin olusturdugu
belirtilmektedir (Erkovan 2000). Erzurum’da yapilan bir ¢alismada botanik kompozisyonun
% 63.32’sinin bugdaygillerden, % 23.20’sinin diger familyalardan ve % 13.50’sinin ise
baklagillerden meydana geldigi tespit edilmistir (Dasc1 2002). Edirne yoresinde yapilan bir
calismada botanik kompozisyonun % 33.49’unu bugdaygiller, % 8.66’sin1 baklagiller ve %
57.85’ini diger familyalara ait bitkilerin olusturdugu belirtilmistir (Tuncel 1994).

Beyis (2009) tarafindan Van ili Gevas ilgesi meralarinda yapilan bir ¢alismada botanik
kompozisyonun %14,3 ‘lniin bugdaygiller, %13,4’iiniin baklagiller ve %72,3’liniin diger

familyalara ait oldugu belirtilmistir.

Giir (2007) tarafindan Tekirdag ili Hayranbolu ilgesi Yoriikler kdyii dogal merasinda yapilan
bir ¢alismada, botanik kompozisyon giibreli alanda transekt, nokta yontemlerinde sirasiyla
baklagillerde % 30,20 ve % 31,85, bugdaygillerde % 49,78 ve % 43,53 ve diger familyalarda
% 20,02 ve % 24,62, giibresiz alanda baklagillerde % 23,59 ve % 27,24, bugdaygillerde %
50,93 ve % 43,87 ve diger familyalarda % 25,48 ve % 28,89 olarak bulunmustur.

Ozcan (2010) tarafindan Izmit Yuvacik Havzasi orman i¢i meralarinda yapilan bir ¢alismada,
botanik kompozisyonun %57,46’sim1 diger familyalara ait bitki tiirleri olustururken, bunu
sirastyla % 28,27 ile bugdaygil ve % 14,26 ile baklagil familyalarina ait bitki tiirlerinin
izledigi belirtilmistir.
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34 TOPRAKLARIN FiZIKSELL. VE KIMYASAL OZELLIKLERINE AIiT
BULGULAR VE TARTISMA

Toprak 6zellikleri 0-10 cm derinlikten alinmigtir. Aragtirma alanlarinin her birinden rastgele
belirlenerek 10 adet 6rnek alan seg¢ilmistir. Her 6rnek alandan 5 adet hacim silindiri ile toprak
ornegi alinmistir. Boylece 3 aragtirma alaninda rastgele belirlenen 30 6rnek alandan toplam
150 adet toprak 6rnegi alinmigtir. Her aragtirma alani i¢in ayr1 ayri topragin bazi fiziksel ve
kimyasal analizleri yapilmistir. Arastirma alanlarina ait topraklarin bazi ortalama fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri Tablo 3.15’de verilmistir. Calisma alanlarina ait topraklarin bazi fiziksel
ve kimyasal oOzelliklerine iliskin basit varyans analizi yapilmis ve bazi toprak ozellikleri
bakimindan istatistiki anlamda (P<0.01 ve P<0.05) fark bulunmustur. Farkli olan gruplari
tespit etmek amaci ile yapilan S-N-K testi sonuclar1 ve grafikleri asagida ayri basliklar altinda

verilmistir.

Tablo 3.15 Arastirma alanlarina ait topraklarin bazi ortalama fiziksel ve kimyasal 6zellikleri.

= G o o
3 3|2 2|z el s S| 2 2 2
£ 5| < = | O g e 2z ol B S
Q o= = D ©
> Min. 0,48 2,21 57,99 | 32,43 | 14,82 | 4,84 5,11 0,06 0,16 3,06
E’ Mak. 1,10 2,93 81,16 | 78,23 | 37,68 | 31,47 | 6,38 0,36 0,57 7,50
- = Ort. 0,77 2,59 | 70,36 | 58,42 | 23,85 | 17,73 5,45 0,20 0,34 5,88
o g Min. 0,48 247 | 61,13 | 50,14 | 12,45 | 11,27 4,40 0,04 0,16 1,92
-§ E‘ Mak. 1,03 2,78 81,85 | 67,85 | 31,27 | 29,97 4,99 0,38 0,65 8,73
<> Ort. 0,79 2,63 69,96 | 58,84 | 22,37 | 18,80 4,76 0,19 0,35 5,76
@ Min. 0,45 2,31 55,14 | 45,49 | 12,54 | 7,23 4,29 0,02 0,16 2,03
'g E» Mak. 1,20 2,90 82,89 | 77,31 | 31,36 | 33,52 6,33 0,40 0,65 8,63

N > Ort. 0,82 2,65 | 69,17 | 61,42 | 21,18 | 17,40 | 5,08 0,13 0,41 4,97
HA: Hacim agirhig1 (g cm™) TY: Tane yogunlugu (g cm™) GH: Gézenek hacmi (%) EC: Elektriksel
iletkenlik (dS m™) Corg: Organik karbon (%) Min.: Minimum Mak.: Maksimum  Ort.: Ortalama

3.4.1 Hacim Agirhigina Ait Bulgular ve Tartisma

Uluyayla arastirma alaninda hacim agirhg degerlerinin 0,48 g cm™ ile 1,10 g cm arasinda
(ortalama 0,77 g cm™) oldugu bulunmustur. Ardi¢ Yaylas: arastirma alaninda hacim agirlig:
degerlerinin 0,48 g cm™ ile 1,03 g cm™arasinda (ortalama 0,79 g cm™) oldugu bulunmustur.
Zoni Yaylasi arastirma alaninda hacim agirhigi degerlerinin 0,45 g em™ ile 1,20 g cm™

arasinda (ortalama 0,82 g cm™) oldugu bulunmustur.
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Sengoniil vd. (2009) tarafindan Uluyayla’da yapilan bir ¢calismada iist topraklarin (0-10 cm)
hacim agirhigi degerlerinin 0,67-1,10 g cm™ arasinda (ortalama 0,88 g cm™) oldugu ifade
edilmektedir. Aksakal ve ark. (2011) tarafindan Erzurum Palanddken’de yapilan bir ¢alismada
lic aylik otlatma periyodu igerisinde ii¢ farkli zamanda (15 Temmuz - 15Agustos - 15 Eyliil)
hacim agirlig1 degerleri dlglilmiistiir. Ortalama hacim agirligi degerleri sirasiyla 0,88-0,93 ve
0,82 g cm™ olarak belirlenmistir. Korkang (2003) tarafindan agik alan topraklarinda yapilan
bir calismada ortalama hacim agirligi degeri 1,60 g cm™ olarak bulunmustur. Sensoy (2010)
tarafindan Bartin’da ¢iplak diiz yamagcta yapilan bir ¢alismada hacim agirlig1 degerleri 1,30 g

cm”ile 1,46 g cm™arasinda (ortalama 1,39 g cm™) bulunmustur.

Bolat (2007) Bartin yoresinde yapmis oldugu bir ¢caligmada mera alanina ait topraklarin hacim
agirliklarimi 1,03 g cm™ ile 1,24 g cm™ arasinda (ortalama 1,16 g cm™) bulmustur. Otlak
alaninda yapilan diger bir ¢alismada hacim agirligi degerlerinin iist topraklarda (0-15 cm)
1,36 g cm™, alt topraklarda (15-30 cm) ise 1,47 g cm™ oldugu ifade edilmektedir (Gokbulak
1993).

Varyans analizi sonuglarina gore topraklarin hacim agirlig1 degerleri bakimindan istatistiksel

olarak anlamli bir fark (P>0.05) bulunmamustir (Tablo 3.16).

Tablo 3.16 Calisma alanlarina ait topraklarin hacim agirligi degerlerine iliskin basit varyans
analizi sonuglart.

Varyasyon Kareler |Serbestlik| Kareler F Onem
Kaynagi Toplami | Derecesi |Ortalamasi| Degeri | Diizeyi (P)
Hacim Ag31rhg1 Gruplar Arast | 0,03353 |2 0,017 0,783 0,460 ™°
(gem™) Grup Ici 2,097165 | 98 0,021
Toplam 2,130695 | 100

N5: 0,05 Onem diizeyi ile anlamsiz

Topraklarin hacim agirliklar1 topragin derinliligi, tashiligi, organik madde miktar1 ve tane
yogunlugu tarafindan etkilenmektedir. Organik maddesi zengin olan {ist topraklarin hacim
agirligi, organik maddece fakir ve sikigsmis alt topraklara kiyasla genellikle daha diisiiktiir (Tiiridi
1986). Calisma alanlarina ait ortalama hacim agirligi degerlerinin diisiik ¢ikmasinin nedeni

organik karbon iceriklerinin yiiksek olmasindan kaynaklanabilecegi diisiintilmektedir. Yapilan
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korelasyon analizi sonuglarina gore hacim agirhigr ile organik karbon arasinda negatif
(P<0.01, r=-0,65) ve tane yogunlugu ile pozitif (P<0.01, r=0,41) bir iliski bulunmustur.
Nitekim en yiiksek ortalama hacim agirhigi degeri (0,82 g cm™), en yiiksek ortalama tane
yogunlugu degeri (2,65 g cm™) ve en diisiik ortalama organik karbon degeri (% 4,97) Zoni
Yaylasi’nda belirlenmigtir. Ayrica ortalama hacim agirligi degerlerinin diisiik ¢ikmasinin
bagka bir nedeni de tiim toprak Orneklerinin bugdaygiller familyasina ait bitkilerin rizosfer
bolgesinden alinmasi ve bugdaygiller familyasina ait bitkilerin yogun sagak kdk yapmasindan
kaynaklandig1 dugiiniilmektedir. Nitekim yapilan g¢aligmada da silindirle alinan toprak

orneklerinde yogun miktarda kok gozlenmis ve bunlar analizlere baglamadan Once

ayiklanmustir.
3.4.2 Tane Yogunluguna Ait Bulgular ve Tartisma

Uluyayla arastirma alanima ait topraklarin tane yogunlugu degerleri 2,21 g cm™ ile 2,93 g cm™
arasinda (ortalama 2,59 g cm™), Ardic Yaylasi arastirma alanina ait topraklarn tane
yogunlugu degerleri 2,47 g cm™ ile 2,78 g cm™ arasinda (ortalama 2,63 g cm™) ve Zoni
Yaylasi arastirma alanina ait topraklarin tane yogunlugu degerleri 2,31 g cm™ ile 2,90 g cm™
arasinda (ortalama 2,65 g cm™) bulunmustur. Varyans analizi sonuglarina gére topraklarin
tane yogunlugu degerleri bakimindan istatistiksel olarak anlamhi bir fark (P>0.05)

bulunmamustir (Tablo 3.17).

Tablo 3.17 Caligma alanlarina ait topraklarin tane yogunlugu degerlerine iliskin basit varyans
analizi sonugclari.

Varyasyon Kareler |Serbestlik | Kareler F Onem
Kaynagi Toplam1 | Derecesi | Ortalamasi| Degeri | Diizeyi (P)
Tane Gruplar Arast |0,019318 |2 0,010 0,724 [0,487™
Yogunlugu | Grup i¢i 1,306963 | 98 0,013
(g em™)
Toplam 1,326281| 100

NS:0,05 Onem diizeyi ile anlamsiz

Tane yogunlugu, genel olarak kati toprak parcaciklarinin belirli bir hacminin agirlig1 seklinde

tanimlanir ve mineral toprak pargaciklarinin kristal yapisina ve kimyasal bilesimine bagh

olarak degisir buna karsilik gézenek hacminden etkilenmez (Brady 1990). Tane yogunlugu
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topraklarin igerdigi organik madde miktarindan etkilenmekte ve diisiik organik madde igeren
topraklarda yiiksek ¢ikmaktadir. Varyans analizi sonucuna gore ¢alisma alanlarina ait tane
yogunlugu degerleri arasinda istatistiki anlamda bir fark bulunamamistir. Ancak yapilan
korelasyon analizi sonucuna gdre tane yogunlugu ile organik karbon arasinda istatistiki
anlamda (P<0.01) negatif ve tane yogunlugu degerleri ile hacim agirlig1 degerleri arasinda
(P<0.01) pozitif bir iliski bulunmustur. Nitekim en yiiksek ortalama tane yogunlugu degeri
(2,65 g cm™), en diisiik ortalama organik karbon degeri (% 4,97) ve ortalama en yiiksek hacim
agirhgr degeri (0,82 g cm™) Zoni Yaylasi’'nda belirlenmistir. Tane yogunlugu iizerinde
organik madde miktarinin etkin rol oynadigi belirtilmektedir (Foth 1984; Brady 1990; Plaster
1992).

Sengoniil vd. (2009) tarafindan Uluyayla’da yapilan bir ¢alismada iist topraklarin (0-10 cm)
tane yogunlugu degerlerinin 2,38-2,61 g cm™ arasinda (ortalama 2,50 g cm™) oldugu ifade
edilmektedir. Aydin (2000) tarafindan mera alaninda yapilan bir ¢alismada ortalama tane
yogunlugu 2,62 g cm™ olarak bulunmustur. Korkang¢ (2003) ve Yilmaz (2007) tarafindan
aciklik alanlarda yapilan ayri ¢aligmalarda ortalama tane yogunlugu degerleri sirasiyla 2,69 g
cm” ve 2,59 g cm” olarak bulunmustur. Sensoy (2010) tarafindan Bartin’da ¢iplak diiz
yamagta yapilan bir calismada tane yogunlugu degerleri 2,55 g cm” ile 2,83 g cm™arasinda

(ortalama 2,69 g cm™) bulunmustur.

Bolat (2007) Bartin yoresinde yapmis oldugu c¢alismasinda mera alanina ait topraklarin tane
yogunluklarini 2,55 g cm™ ile 2,70 g cm™ arasinda (ortalama 2,60 g cm™) bulmustur. Otlak
alaninda yapilan diger bir calismada tane yogunlugu degeri iist topraklarda (0-15 cm) 2,57 g
cm”, alt topraklarda (15-30 cm) ise 2,65 g cm™ oldugu ifade edilmektedir (Gokbulak 1993).

Calisma alanlarina ait topraklarin ortalama tane yogunlugu degerleri ile daha 6nce mera
alanlarinda ve agik alanlarda yapilan ortalama tane yogunlugu degerleri birbirine ¢ok yakin

bulunmustur.

3.4.3 Gozenek Hacmine Ait Bulgular ve Tartisma

Uluyayla aragtirma alanina ait topraklarin gbzenek hacmi degerleri % 57,99 ile % 81,16
arasinda (ortalama % 70,36 ), Ardi¢ Yaylasi aragtirma alanina ait topraklarin gdzenek hacmi

degerleri % 61,13 ile % 81,85 arasinda (ortalama % 69,96 ) ve Zoni Yaylas1 aragtirma alanina
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ait topraklarin gozenek hacmi degerleri % 55,14 ile % 82,89 arasinda (ortalama % 69,17 )

bulunmustur.

Sengoniil vd. (2009) tarafindan Uluyayla’da yapilan bir ¢alismada iist topraklarin (0-10 cm)
gozenek hacmi degerlerinin % 52,35-69,42 arasinda (ortalama % 61,55) oldugu ifade
edilmektedir. Korkan¢ (2003) ve Yilmaz (2007) tarafindan agiklik alanlarda yapilan ayri
caligmalarda ortalama gdzenek hacmi degerleri sirasiyla % 39,6 ve % 49,9 olarak
bulunmugtur. Sensoy (2010) tarafindan Bartin’da ¢iplak diiz yamacta yapilan bir ¢calismada
gbdzenek hacmi degerleri % 46,02 ile % 49,95 arasinda (ortalama % 48,11) bulunmustur.

Bolat (2007) Bartin yoresinde yapmis oldugu c¢alismasinda mera alanina ait topraklarin

gbzenek hacmi degerlerini % 49,70 ile % 60,91 arasinda (ortalama % 53,39) bulmustur.

Otlak alaninda yapilan diger bir ¢alismada gézenek hacmi degerinin iist topraklarda (0-15 cm)

% 49,23, alt topraklarda (15-30 cm) ise % 44,53 oldugu ifade edilmektedir (Gokbulak 1993).

Varyans analizi sonuglarina gore topraklarin gézenek hacmi degerleri bakimindan istatistiksel

olarak anlamli bir fark (P>0.05) bulunamamistir (Tablo 3.18).

Tablo 3.18 Calisma alanlarina ait topraklarin gézenek hacmi degerlerine iligkin basit varyans
analizi sonuglart.

Varyasyon Kareler |Serbestlik| Kareler F Onem
Kaynagi Toplami | Derecesi |Ortalamasi| Degeri | Diizeyi (P)
Gozenek Gruplar Aras1 | 34,52853 |2 17,264 0,698 0,500 NS
Hacmi (%) |Grup Ici 2424276 |98 24,738
Toplam 2458,805 (100

N5:0,05 Onem diizeyi ile anlamsiz

Topraklarin gozenek hacminin topragin kum, kil, toz oranlarina, topragin organik karbon
icerigine, toprak striiktliriine ve toprak tanelerinin ¢aplarina veya toprak pargaciklarinin

caplarina gore degisim gosterdigi belirtilmektedir (Brady 1990; Cepel 1996; Kantarci 2000).

Calisma alanlarina ait topraklarda gézenek hacminin yiiksek ¢ikmasinin, organik maddenin

fazla ve kok yayilisinin zengin olmasindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Organik
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maddenin gozenekli yapist ve olusturdugu toprak agregatlart nedeniyle goézenek hacmini
arttirdigi, aymi toprak tiirlinde orman ve cayir topraklarinin, tarla topraklarindan daha fazla
gbzenek hacmine sahip oldugu belirtilmektedir (Tiriidii 1986). Nitekim yapilan korelasyon
analizi sonucunda gozenek hacmi degerleri ile organik karbon degerleri arasinda istatistiki
anlamda (P<0.01, r=0,58) pozitif bir iligki bulunmustur. Ortalama en yiiksek gézenek hacmi
degeri (% 70,36) ve ortalama en yiiksek organik karbon degeri (% 5,88) Uluyayla calisma
alaninda belirlenmistir. Ayrica gézenek hacmi degerleri hacim agirlig1 degerleri kullanilarak
bulunmustur. Ortalama hacim agirlig1 degerleri diisiik ¢iktig1 i¢in ortalama gdzenek hacmi

degerleri de yliksek bulunmustur.

3.4.4 Topraklarin Mekanik Bilesimine Ait Bulgular ve Tartisma

Uluyayla arastirma alanina ait topraklarin kum miktar1 % 32,43 ile % 78,23, kil miktar1 %
4,84 ile % 31,47 ve toz miktar1 % 14,82 ile % 37,68 arasinda degigsmektedir. Ortalama kum
miktar1 % 58,42 , kil miktar1 % 17,73 ve toz miktar1 % 23,85 olarak bulunmustur. Ardig¢
Yaylast aragtirma alanina ait topraklarin kum miktar1 % 50,14 ile % 67,85, kil miktar1 %
11,27 ile % 29,97 ve toz miktar1 % 12,45 ile % 31,27 arasinda degismektedir. Ortalama kum
miktar1 % 58,84 , kil miktar1 % 18,80 ve toz miktar1 % 22,37 olarak bulunmustur. Zoni
Yaylasi arastirma alanina ait topraklarin kum miktar1 % 45,49 ile % 77,31 , kil miktar1 % 7,23
ile % 33,52 ve toz miktar1 % 12,54 ile % 31,36 arasinda degismektedir. Ortalama kum miktari
% 61,42 , kil miktar1 % 17,40 toz miktar1 % 21,18 olarak bulunmustur.

Uluyayla’da killi balgik, bal¢ikli kum, kumlu balgik, bal¢ikli kil ve kumlu-killi bal¢ik olmak
lizere bes adet toprak tiirii tespit edilmistir. Tespit edilen toprak tiplerinin % 54’liniin killi
balgik, % 18’inin balgikli kum, % 14’{iniin kumlu balgik, % 12’sinin balgikli kil ve % 2’sinin
kumlu-killi balgik oldugu belirlenmistir.

Ardi¢ Yaylasinda’da killi balgik, kumlu-killi balcik, bal¢ikli kum, kumlu balcik, balcikli kil
ve kumlu kil olmak iizere alt1 adet toprak tiirii tespit edilmistir. Tespit edilen toprak tiplerinin
% 58’inin killi balgik, % 16’simin kumlu-killi balgik, % 12’sinin bal¢ikli kum, % 6’sinin

kumlu balgik, % 4’liniin balgikli kil ve % 4’iiniin kumlu kil oldugu belirlenmistir.

Zoni Yaylasinda’da kumlu balgik, killi bal¢ik, kumlu-killi balgik, bal¢ikli kum, bal¢ikli kil ve

kumlu kil olmak tizere alt1 adet toprak tiirii tespit edilmistir. Tespit edilen toprak tiplerinin %
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28’inin kumlu balgik, % 26’simin killi balgik, % 20’inin kumlu-killi bal¢ik, % 14’liniin

balgikli kum, % 8’sinin balgikli kil ve % 4’iiniin kumlu kil oldugu belirlenmistir.

Varyans analizi sonuglarina gore topraklarin mekanik bilesimi (% kum, % toz ve % kil)
degerleri bakimindan istatistiksel olarak anlamli bir fark (P>0.05) bulunmamistir (Tablo

3.19).

Tablo 3.19 Calisma alanlarina ait topraklarin mekanik bilesimi degerlerine iligkin basit
varyans analizi sonuglari.

Varyasyon Kareler |Serbestlik | Kareler F Onem
Kaynagi Toplami | Derecesi |Ortalamasi| Degeri | Diizeyi (P)
Kum (%) Gruplgr Aras1 |279,7312|2 139,866  |2,559 0,083
Grup I¢i 5356,016 |98 54,653
Toplam 5635,747|100
Toz (%) Gruplgr Aras1 |94,55878 |2 47,279 2,568 0,082
Grup I¢i 1804,097 | 98 18,409
Toplam 1898,656 | 100
Kil (%) | Gruplar Arasi |70.16045 |2 35,080  |1,257  ]0,289™
Grup Ici 2735,578 |98 27,914
Toplam 2805,739 | 100

N5:0,05 Onem diizeyi ile anlamsiz

Calisma alanlarina ait topraklarin % kum % toz ve % kil igeriklerinin birbirine yakin olmasi
ve istatistiki anlamda fark ¢ikmamasi ¢aligma alanlarinin ayni yetisme ortami &zelliklerine

(klimatik, edafik ve fizyografik) sahip olmalarindan kaynaklanabilir.

Avag (2002) tarafindan Erzurum-Pasinler Yoresi Meralarinda yapilan bir calismada,
topraklarin % 32’sinin kumlu balgik, % 23’{iniin killi bal¢ik, % 25’inin balg¢ik ve % 12’sinin
kumlu killi balgik tekstiir sinifinda yer aldig1 ve % 8’lik kismininda (tozlu balgik, kum, kil ve
kumlu kil gibi) diger tekstiir siniflarinda bulundugu ve toprak Orneklerinin kil igerigi

bakimindan zengin oldugu belirtilmistir.
Bartin yoresinde yapilan bir ¢alismada mera alanina ait topraklarin ortalama % 22,64 kum, %

33,67 toz ve % 43,68 kil i¢cerdigi bulunmustur. Bu degerlere bagh olarak alanda tozlu kil, kil
(agir kil) ve balgikli kil olmak {izere ii¢ tip toprak bulundugu belirtilmistir (Bolat 2007).
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Toprak tekstiirii biiyilk oranda anakayanin kontrolii altindadir. Bu nedenle arastirma

alanindaki topraklar daha ¢ok balgikli topraklar sinifinda yer almaktadir.

3.4.5 Topraklarin Aktiiel pH (H,O) Degerlerine Ait Bulgular ve Tartisma

Uluyayla arastirma alanina ait topraklarin aktiiel pH degerleri 5,11 ile 6,38 arasinda
degismektedir. Ortalama pH degeri 5,45 olarak bulunmustur. Ardi¢ Yaylasi aragtirma alanina
ait topraklarin aktiiel pH degerleri 4,40 ile 4,99 arasinda degismektedir. Ortalama pH degeri
4,76 olarak bulunmustur. Zoni Yaylas1 arastirma alanina ait topraklarin aktiiel pH degerleri
4,29 ile 6,33 arasinda degismektedir. Ortalama pH degeri 5,08 olarak bulunmustur. Elde
edilen pH sonuglarina gore arastirma alanlarindan alinan topraklar, toprak reaksiyonu
simiflandirmasinda hafif asit sinifa girmektedir. Bu durumun iklim ve mera bitkilerinin
ayrigsma iriinlerinde meydana gelen organik asitler yoluyla olabilir. Varyans analizi
sonuclarina gore topraklarin pH (H,O) degerleri bakimindan istatistiksel olarak anlamli bir
fark (P<0.01) bulunmustur. S-N-K testi sonuglarina gore tiim ¢aligma alanlar1 ayr1 grupta yer

almistir (Tablo 3.20 - Sekil 3.15).

Tablo 3.20 Calisma alanlarina ait topraklarin pH (H,O) degerlerine iligkin basit varyans
analizi sonuglari.

Varyasyon Kareler |Serbestlik| Kareler F Onem
Kaynagi Toplam1 | Derecesi | Ortalamasi| Degeri | Diizeyi (P)
Gruplar Aras1 |9,069387 |2 4,535 36,272 | 0,000%*
pH (H,0) |Grup Ici 12,25194 |98 0,125
Toplam 21,32133 100

*%: 0,01 Onem diizeyi ile anlaml1
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Uluyayla ArdicY Zom'Y

Calisma Alam

Sekil 3.15 pH (H,O) degerlerinin ¢aligma alanina gére degisimi. Siitunlar + standart sapmay1
ifade etmektedir. Farkli harfler P<0.05 6nem diizeyinde ortalamalar arasinda fark
oldugunu ifade etmektedir.

Erkovan (2000) yapmis oldugu calismasinda toprak orneklerinin analiz sonuglarina goére pH
degerlerinin 6.39 ile 7.13 arasinda degistigini belirtmistir. Bolat (2007) Bartin’da yapmis
oldugu calismasinda mera alanina ait topraklarin pH degerlerinin 5.88 ile 7.79 arasinda
degistigini belirtmistir. Uluocak (1978) Kirklareli yoresinde yapmis oldugu bir ¢alismasinda
topraklarin ortalama pH degerlerinin 5.5-7.0 arasinda degistigini belirtmektedir.

Korkang (2003) Bartin yoresinde yapmis oldugu bir ¢calismada tarim alanlarindaki topraklarda
ortalama pH’nin 6,56 ve agik alanlardaki topraklarda ortalama 6,19 oldugunu belirtmistir.

Gokbulak (1993) Istanbul’da yapmis oldugu bir calismasinda otlak alanlarin 0-15 cm
derinligindeki topraklarinin pH degerinin 5,46, 15-30 cm derinligindeki topraklarin pH
degerinin 5,26 oldugunu belirtmistir.

Ozcan (2003) Diizce Ovasi’nda yapmis oldugu caligmasinda pH degerlerinin 5,6 ile 8,1

arasinda degistigini belirtmektedir.

Ozcan (2010) tarafindan izmit Yuvacik Havzasi orman i¢i meralarinda yapilan bir ¢alismada,
0-5 ha alana sahip meralarin ortalama pH’s1 5,93 iken, >15 ha meralarin ortalama pH

degerinin 5,96 oldugu belirtilmistir.
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Yapilan ¢alismalar incelendiginde mera alanlarindaki pH degerleri 5-7,8 arasinda degismekte
ve benzerlik gostermektedir. Nitekim Tarman (1972), bol yesil ot veriminin 5-7,5 pH

dereceleri arasinda olan topraklardan saglanabilecegini belirtmistir.

Calisma alanlarinda pH’nin diisiik olmasinin organik madde miktarin yiiksek olmasindan
kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Olii 6rtiiniin ayrisip organik maddeye déniismesi
sirasinda olusan organik asitlerin toprak tepkimesini diisiirdiigii belirtilmektedir (Kantarci

2000).

3.4.6 Topraklarin Organik Karbon Degerlerine Ait Bulgular ve Tartisma

Uluyayla arastirma alanina ait topraklarin organik C degerleri % 3,06 ile % 7,50 arasinda
degismektedir. Ortalama organik C degeri % 5,88 olarak bulunmustur. Ardi¢ Yaylasi
arastirma alanma ait topraklarin organik C degerleri % 1,92 ile % 8,73 arasinda
degismektedir. Ortalama organik C degeri % 5,76 olarak bulunmustur. Zoni Yaylas1 arastirma
alanma ait topraklarin organik C degerleri % 2,03 ile % 8,63 arasinda degismektedir.

Ortalama organik C degeri % 4,97 olarak bulunmustur.

Varyans analizi sonuclarina goére topraklarin % organik karbon degerleri bakimindan

istatistiksel olarak anlamli bir fark (P>0,05) bulunmamustir (Tablo 3.21).

Tablo 3.21 Calisma alanlarina ait topraklarin Organik Karbon degerlerine iligkin basit varyans
analizi sonugclari.

Varyasyon Kareler |Serbestlik | Kareler F Onem
Kaynagi Toplam1 | Derecesi | Ortalamasi| Degeri | Diizeyi (P)
Organik | Gruplar Arasi | 12,94188 |2 6,471 2,879  10,061™
Karbon (%) Grup R)i 220,2657 |98 2,248
Toplam 233,2076 | 100

N5:0,05 Onem diizeyi ile anlamsiz

Okatan (1987) Trabzon’da yapmis oldugu c¢alismasinda otlatmaya acgik aragtirma parsellerinde
organik karbon igeriginin genel ortalamalarinin 0-20 cm derinlik kademesinde % 4.7 ile % 5.9

arasinda degistigini, otlatmaya kapali arastirma parsellerinde organik karbon igeriginin genel
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ortalamalarinin 0-20 cm derinlik kademesinde % 5.7 ile % 7.3 arasinda degistigini

belirtmistir.

Bolat (2007) Bartin yoresinde yapmis oldugu bir calismada mera alanina ait topraklarin Co,
degerlerini % 1.62 ile % 3.11 arasinda bulmustur. Istanbul yéresinde yapilan bir diger
calismada otlak alanlarin organik karbon igeriginin 0-15 cm derinliginde % 4.84, 15-30 cm

derinliginde ise % 1.30 oldugu ifade edilmektedir (Gokbulak 1993).

Kog (1995) yapmis oldugu ¢aligmasinda mera topraklarinin organik karbon igerigi yoniinden
oldukga farklilik gdsterdigini, tabanda % 7.8 ile en yiiksek, giiney sirtta ise % 1.25 ile en

diisiik organik karbon icerigine sahip oldugunu belirtmistir.

Ozcan (2010) tarafindan Izmit Yuvacik Havzasi orman i¢i meralarinda yapilan bir ¢alismada,
alan biiyiikligline gore topraklarin organik madde miktari en yliksek % 8,78 ile 15 hektardan
biiylik meralarda, en kiigiik ise % 6,85 ile 5-15 hektar biiyiikliigiindeki meralarda saptanmustir.

Toprak organik madde miktar1 ya da organik C miktarin1 dogrudan etkileyen dort asil faktor
mevcuttur. Bu faktorler bitki ortiisti, iklim, toprak tekstiirii ve toprak islemesidir (Plaster

1992).

3.4.7 Topraklarin Elektriksel Iletkenlik (EC) Degerlerine Ait Bulgular ve Tartisma

Uluyayla arastirma alanina ait topraklarin elektriki iletkenlik degerleri 0,06 dS m™ ile 0,36 dS
m™ arasinda degismektedir. Ortalama elektriki iletkenlik degeri 0,20 dS m™ olarak
bulunmustur. Ardi¢ Yaylasi aragtirma alanina ait topraklarin elektriksel iletkenlik degerleri
0,04 dS m™ ile 0,38 dS m™' arasinda degismektedir. Ortalama elektriksel iletkenlik degeri 0,19
dS m™' olarak bulunmustur. Zoni Yaylasi arastirma alamina ait topraklarin elektriksel
iletkenlik degerleri 0,02 dS m™ ile 0,40 dS m™ arasinda degismektedir. Ortalama elektriksel
iletkenlik degeri 0,13 dS m™ olarak bulunmustur. Elde edilen sonuglara gére arastirma
alanlarina ait topraklarin elektriki iletkenliginin diigiik oldugu belirlenmistir. Varyans analizi
sonuglarma gore topraklarin elektriki iletkenlik degerleri bakimindan istatistiksel olarak
anlamh bir fark (P<0.01) bulunmustur. S-N-K testi sonuglarmma gore Uluyayla ve Ardig
Yaylas1 ayn1 grupta, Zoni Yaylasi farkli grupta yer almistir (Tablo 3.22 - Sekil 3.16).
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Tablo 3.22 Calisma alanlarina ait topraklarin elektriki iletkenlik degerlerine iligkin basit
varyans analizi sonuglari.

Varyasyon Kareler |Serbestlik| Kareler F Onem
Kaynagi Toplam1 | Derecesi | Ortalamasi| Degeri | Diizeyi (P)
Elektriki Gruplar Arast | 0,099642 |2 0,050 5,979 0,004**
fletkenlik | Grup Igi 0,816645 |98 0,008
(dSm™) | Toplam 0,916287 | 100
*%: 0,01 Onem diizeyi ile anlamli
~ 0,30 -~ a a
; 0,25 - b
=
= 0.20 -
=
L 0,15
= 0.0 -
Z 005 -
25
0.00 - . 1
Uluyayla ArdicY ZomY
Calisma Alam

Sekil 3.16 Elektriki iletkenlik degerlerinin ¢alisma alanina gore degisimi. Siitunlar + standart
sapmay1 ifade etmektedir. Farkli harfler P<0.05 o6nem diizeyinde ortalamalar
arasinda fark oldugunu ifade etmektedir.

Okatan (1987) Trabzon’da yapmis oldugu ¢alismasinda otlatmaya acik arastirma parsellerinde
0-20 cm derinlik kademesinde elektriki iletkenligin genel ortalamalar1 bakimindan 0,05-0,09
M.mhos/cm arasinda degistigini, otlatmaya kapali arastirma parsellerinde 0-20 cm derinlik
kademesinde elektriki iletkenligin genel ortalamalar1 bakimindan 0,09-0,15 M.mhos/cm

arasinda degistigini belirtmistir.

Erkovan (2000) yapmis oldugu calismasinda toprak oOrneklerinin analiz sonuglarma gore
elektriksel iletkenligin (mm hos cm™) 1,30 ile 1,42 arasinda degistigini belirtmistir Bolat
(2007) Bartin’da yapmig oldugu c¢alismasinda mera alanina ait topraklarin elektriksel

iletkenlik degerlerinin 0,06 dS m™ ile 0,22 dS m™ arasinda degistigini belirtmistir.

Gokbulak (1993) Istanbul’da yapmis oldugu bir calismasinda otlak alanlarin 0-15 cm
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derinligindeki topraklarinin elektriki iletkenlik degerinin 84,42 pmhos/cm, 15-30 cm
derinligindeki topraklarin elektriki iletkenlik degerinin 30,17 pmhos/cm oldugunu

belirtmistir.

Yapilan c¢alismalar incelendiginde mera alanlariin elektriki iletkenliginin diisiik oldugu
goriilmektedir. Bolat (2007) tarafindan Bartin’da yapilan c¢alismada mera alaninin
topraklarinin elektriksel iletkenligi ile ¢alisma alanlarindaki topraklarin elektriksel iletkenlik

degerlerinin birbirine ¢ok yakin oldugu goriilmektedir.

3.4.8 Topraklarin Karbonat (CaCQ5;) icerigine Ait Bulgular ve Tartisma

Arastirma alanlarma ait topraklarin kire¢ analizleri Scheibler kalsimetre metoduna gore
yapilmustir. Yapilan analiz sonucunda topraklarin kire¢ igeriginin ortalama % 0-2 arasinda

degistigi ve kiregsiz topraklar sinifina girdigi bulunmustur.

Bolat (2007) Bartin’da yapmis oldugu calismasinda mera alanina ait topraklarin kireg
iceriginin ortalama % 2,44 oldugu ve bu topraklarin az kiregli topraklar smifina girdigi

belirtilmistir.

Ozcan (2003) tarafindan Diizce Ovasinda yapilan caliymada topraklarin kire¢ igeriginin

ortalama % 1,82 oldugu ve kiregsiz topraklar sinifina girdigi belirtilmistir.

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore topraklarin kire¢ icerigi degerleri bakimindan
istatistiksel olarak anlamli bir fark (P<0,05) bulunmustur. S-N-K testi sonuclarina gore
Uluyayla ve Ardi¢ Yaylas: ayn1 grupta, Zoni Yaylas1 farkli grupta yer almistir (Tablo 3.23 -
Sekil 3.17)
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Tablo 3.23 Calisma alanlarina ait topraklarin kireg (CaCOs) degerlerine iliskin basit varyans

analizi sonuglari.

Varyasyon
Kaynagi

Kareler
Toplami

Serbestlik
Derecesi

Kareler
Ortalamasi

Degeri

Onem
Diizeyi (P)

CaCOs3 (%)

Gruplar Arasi

0,09749

2

0,049

3,452

0,036*

Grup Ici

1,383734

98

0,014

100

Toplam 1,481224

*: 0,05 Onem diizeyi ile anlamli

|
O_n

0,5
0,45 -
0.4 -
0,35 -
0,3 -
0,25
0,2 -
0,15 -
0,1 -
0,05 -

0 -

CaCO; (%)

ZomY

Ardig Y

Uluyayla

Calisma Alam

Sekil 3.17 CaCO; degerlerinin ¢aligma alanina gore degisimi. Siitunlar + standart sapmay1
ifade etmektedir. Farkli harfler P<0.05 6nem diizeyinde ortalamalar arasinda fark
oldugunu ifade etmektedir.

Arastirma alanlarina ait topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini gosteren ayrintili

tablolar asagida verilmistir (Tablo 3.24 — 3.25 — 3.26).
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Tablo 3.24 Uluyayla arastirma alanina ait topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri.

o e ~ ~| ~
Z Z | g ERES SHES ) =< 9
5 | o o < bl B < | = ® | S e
g £l 2= E|ly sz ANS
£ AE: S = | 8|3 | ¢
1 1 1,10 2,61 57,99 | 48,70 | 25,48 | 25,82 | 5,68 0,06 | 0,48 3,35
2 0,95 2,73 65,35 | 47,83 | 26,96 | 25,21 | 6,04 0,18 | 0,40 3,83

3 0,87 2,78 68,84 | 49,16 | 19,37 | 31,47 | 5,77 0,11 | 0,37 3,06

4 0,77 | 2,70 71,29 | 52,80 | 26,09 | 21,11 | 5,31 0,23 | 040 | 4,59

5 0,83 2,75 69,77 | 44,80 | 32,00 | 23,20 | 6,38 0,20 | 0,48 4,34

2 6 0,82 2,58 68,27 | 60,57 | 22,41 | 17,02 | 5,32 0,22 | 0,24 6,76
7 0,63 2,48 74,58 | 60,34 | 22,54 | 17,12 | 5,19 0,29 | 0,16 7,23

8 0,64 | 2,76 73,92 | 64,24 | 22,76 | 13,00 | 527 | 0,12 | 0,38 | 6,68

9 0,60 2,57 74,51 | 61,09 | 23,31 | 15,60 | 5,53 0,24 | 0,40 7,07

10 0,79 2,76 71,50 | 5091 | 29,42 | 19,67 | 5,64 0,23 | 0,57 5,27

3 11 0,89 2,93 69,71 | 50,21 | 27,71 | 22,08 | 5,38 0,23 | 0,48 4,96

12 0,92 | 2,81 67,05 | 58,63 | 23,17 | 18,20 | 6,06 | 021 | 035 |5,84

13 0,70 2,55 72,50 | 66,67 | 21,31 | 12,02 | 5,43 0,33 | 0,24 6,34

14 0,48 2,57 75,16 | 74,29 | 17,14 | 8,57 6,14 0,35 | 0,40 7,03

15 0,90 2,69 66,53 | 60,61 | 2248 | 16,90 | 5,49 0,12 | 0,57 6,60

4 16 0,83 | 2,41 6541 | 72,30 | 14,91 | 12,78 | 548 | 032 | 0,24 | 6,64
17 1,04 2,66 60,77 | 60,70 | 25,19 | 14,11 | 5,25 0,10 | 0,16 3,74

18 0,65 2,50 74,17 | 59,86 | 25,73 | 14,41 | 5,11 0,25 | 0,35 6,75

19 0,89 2,51 64,68 | 59,65 | 25,87 | 14,48 | 5,33 0,31 | 0,40 5,01

20 0,95 | 2,67 6431 | 56,22 | 27,48 | 16,30 | 535 | 0,10 | 024 | 3,97

5 21 0,87 2,45 64,73 | 55,97 | 21,34 | 22,68 | 5,39 0,13 | 0,16 7,07
22 0,80 2,60 69,36 | 49,40 | 21,08 | 29,52 | 5,52 0,12 | 0,24 6,57

23 0,67 2,42 72,32 | 48,75 | 23,49 | 27,76 | 6,34 0,13 | 0,32 4,71

24 0,77 | 2,55 69,75 | 5526 | 21,31 | 23,44 | 542 | 0,16 | 0,48 | 4,78

25 091 2,60 64,89 | 56,59 | 24,86 | 18,55 | 5,31 0,13 | 0,16 5,68

6 26 0,78 2,62 70,36 | 58,40 | 25,04 | 16,57 | 5,13 0,32 | 0,24 5,39
27 0,79 2,52 68,72 | 59,48 | 23,84 | 16,68 | 5,18 0,36 | 0,16 7,49

28 0,89 | 2,49 64,24 | 56,68 | 24,81 | 18,51 | 524 | 0,17 | 0,40 | 6,08

29 0,75 2,21 66,35 | 62,00 | 21,87 | 16,13 | 5,22 0,27 | 0,37 7,07

30 0,78 2,56 69,68 | 55,56 | 25,77 | 18,66 | 5,25 0,31 | 0,16 6,58

7 31 0,70 2,46 71,70 | 70,93 | 1492 | 14,15 | 5,23 0,35 | 0,48 6,89
32 0,52 | 2,41 7527 | 76,96 | 15,16 | 7,88 | 521 033 | 032 |39

33 0,93 2,79 66,80 | 54,53 | 24,84 | 20,63 | 5,77 0,14 | 0,40 4,82

34 0,72 2,56 71,73 | 60,23 | 25,22 | 14,55 | 5,67 0,17 | 0,57 6,66

35 0,70 2,54 72,52 | 62,76 | 20,73 | 16,51 | 5,39 0,19 | 0,33 6,72

8 36 0,75 | 2,58 71,00 | 57,01 | 24,46 | 18,53 | 545 | 0,09 | 024 |6,17
37 0,82 2,66 69,02 | 52,85 | 24,43 | 22,71 | 5,41 0,07 | 0,24 5,60

38 0,74 2,53 70,78 | 54,59 | 20,40 | 25,01 | 5,21 0,11 | 0,16 6,67

39 0,77 2,70 71,31 | 57,97 | 25,09 | 16,94 | 5,33 0,11 | 0,40 5,92

40 0,81 | 2,71 70,23 | 64,11 | 23,09 | 12,80 | 537 | 0,10 | 0,48 | 6,32
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Tablo 3.24(devam ediyor

9 41 0,66 | 2,60 74,57 | 5524 | 2945 | 1531 | 523 | 035 | 040 | 588
42 0,71 | 2,53 71,79 | 65,72 | 23,16 | 11,12 | 539 | 0,14 | 057 | 6,86
43 0,54 | 2,58 7594 | 65,52 | 21,18 | 13,30 | 522 | 033 | 035 | 740
44 0,71 | 2,54 72,11 | 78,23 | 14,82 | 6,95 |517 | 023 | 040 | 735
45 0,60 |2,52 7599 | 78,16 | 17,00 | 4,84 | 538 | 0,19 | 024 | 749
10 46 0,69 | 2,55 72,99 | 53,08 | 2948 | 17,44 | 545 | 023 | 048 | 5,63
47 0,64 | 2,55 74,88 | 56,87 | 29,77 | 13,36 | 5,57 | 020 | 036 |75
48 0,86 | 2,63 67,51 | 32,43 | 37,68 | 29,89 | 531 | 0,15 | 024 |3.87
49 0,57 | 2,55 74,68 | 55,00 | 2533 | 19,59 | 534 | 0,11 016 |5.62
50 0,72 | 244 70,56 | 50,99 | 31,58 | 1743 | 524 | 0,11 | 032 | 625
Min. | 048 221 | 57,99 | 3243 | 1482 | 484 | 511 | 006 | 0,16 | 3,06
Mak. | 1 10 2,93 | 81,16 | 7823 | 37,68 | 3147 | 6,38 | 036 | 0,57 | 7,50
Ort. | .77 2,59 | 70,36 | 5842 | 23,85 | 17,73 | 545 | 020 | 034 | 588

Tablo 3.25 Ardic Yaylas1 arastirma alanina ait topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal

ozellikleri.
Zo o | o & P — S —
Z 2|2 2z £l 2 Z |5 <8 £
: Sl | B|® | 2|7 S A -2
11 51 0,75 | 247 |69,69 | 67,85 | 20,82 | 11,33 | 4,84 0,14 |016 |6,07
52 0,76 | 2,68 | 71,78 | 61,52 | 25,04 | 13,44 | 4,59 0,18 |024 |5.11
53 0,74 | 2,70 | 72,44 | 61,69 | 22,85 | 1546 | 448 0,19 | 024 |527
54 096 | 265 |63,75 |57,53 | 22,85 | 19,61 | 4,75 025 032 |6,11
55 0,54 |252 |7845 |5938 [22,98 | 17,63 | 4,82 033 |016 |642
12 56 0,84 |2,70 |6899 | 57,39 | 22,93 | 19,68 | 4,63 0,13 | 040 | 459
57 0,68 | 2,61 |7400 | 5985 | 24,64 | 1551 | 4,78 021 |032 |5.96
58 1,02 | 2,63 |61,17 | 53,76 | 26,63 | 19,61 | 4,41 020 | 040 | 450
59 0,99 | 278 | 6443 | 60,08 | 18,28 | 21,64 | 4,40 023 |0,16 | 445
60 0,69 |269 |7436 | 57,90 | 22,48 | 19,62 | 4,56 0,18 |024 |642
13 61 0,65 |2,74 |7620 | 63,90 | 20,54 | 15,56 | 4,76 035 | 040 | 7,38
62 0,79 | 2,62 |70,00 | 57,72 | 22,58 | 19,70 | 4,89 0,14 |048 |589
63 0,60 | 252 |7634 |59,62 | 2688 | 13,50 | 4,99 026 |032 |7.88
64 0,82 |273 |6994 | 62,36 | 2423 | 13,41 | 4,65 024 |024 |573
65 093 |273 |6582 | 6248 | 22,08 | 1544 | 449 022 |057 |536
14 66 0,62 |268 |7696 | 5882 | 19,06 | 22,12 | 4,92 0,16 |040 | 761
67 092 |256 |64,08 | 59,63 | 16,61 | 23,76 | 4,98 020 |065 |429
68 0,80 | 2,63 |69,77 | 57,50 | 18,72 | 23,79 | 4,89 0,19 |048 |38
69 1,03 |2,65 |61,13 [57,79 | 16,52 | 25,69 | 4,56 0,19 | 040 | 192
70 0,86 | 256 |6632 | 57,58 | 12,45 | 29,97 | 4,98 0,12 032 |3,10
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Tablo 3.25(devam ediyor)

15 |7 048 | 2,67 |81,85 | 59,55 | 20,81 | 19,64 | 4,49 0,06 |06 |5,57
72 081 |2,61 |6891 |5992 |2268 | 17,40 | 4,49 0,05 |032 |520
73 051 | 251 |79.62 | 61,70 | 18,69 | 19,61 | 4,97 0,06 | 024 |6,59
74 0,78 | 2,51 |68.83 | 52,11 | 22,08 | 2581 | 4,60 0,08 |024 |58
75 095 | 2,65 | 6408 | 5622 | 2002 | 23,76 | 4,87 0,15 |0,16 | 526

16 |76 0,66 |2,53 |73,83 |53,92 |2221 | 2387 | 4,63 0,15 | 040 |6,05
77 0,70 | 2,66 | 73,65 | 62,35 | 22,16 | 15,49 | 4,78 0,14 | 048 |6,59
78 0,75 | 2,76 | 72,90 | 50,14 | 22,03 | 27,83 | 4,96 0,04 |032 |405
79 064 |2,69 |7640 | 51,91 | 2425 | 23,84 | 4,64 0,13 |024 |555
80 0,83 |2,58 |67,72 | 60,45 | 17,91 | 21,64 | 4,97 0,06 | 040 |545

17 |81 0,64 |257 |7521 | 59,12 | 23,13 | 17,75 | 4,98 036 |032 |8,00
82 0,62 |256 |7588 | 59,10 | 2525 | 15,65 | 4,95 025 |024 |873
83 086 | 2,63 |6738 | 5322|2502 | 21,76 | 4,62 0,15 |0,16 |6.21
84 0,78 | 2,63 | 70,19 | 5531 | 3127 | 13,42 | 472 0,13 |040 |7.26
85 095 | 2,76 |6552 | 57,58 | 24,90 | 17,52 | 4,45 0,17 |040 |430

18 |86 0,79 | 2,73 | 7122 | 63,57 | 22,98 | 13,45 | 4,95 0,14 |032 |6,90
87 095 |2,73 |6521 | 61,82 | 22,78 | 1541 | 4,99 0,15 |048 |525
88 0,70 | 2,69 | 74,00 | 63,83 | 22,81 | 13,36 | 4,94 023 |040 | 794
89 0,77 | 2,72 | 71,78 | 65,95 | 22,78 | 11,27 | 4,98 032 |057 |684
90 0,58 | 2,57 | 7742 | 6574 | 2084 | 13,42 | 4,77 0,35 |048 |8,00

19 |9 096 |2,78 |6552 | 61,74 | 20,75 | 17,51 | 4,69 0,14 |032 |5,06
92 1,01 | 2,59 |61,19 | 62,03 | 16,47 | 21,50 | 4,96 021 |024 |344
93 099 | 2,69 |6336 |5873 | 19,81 | 21,45 | 4,99 0,06 | 040 |4,10
94 096 |2,55 |62,18 | 60,40 | 24,16 | 1544 | 4,73 0,13 |024 |575
95 0,82 |248 |6692 | 56,03 | 2428 | 19,69 | 4,44 026 |032 |685

20 |96 1,01 | 2,66 |61,94 | 5221 | 24,10 | 23,69 | 4,98 0,18 | 024 |3,71
97 0,82 | 2,64 |6909 | 54,18 | 2830 | 17,51 | 4,53 038 | 048 |561
98 0,67 |2,67 |7469 | 54,03 | 2631 | 19,65 | 4,76 031 |040 |646
99 0,88 | 2,51 | 6489 | 5635 | 2617 | 17,48 | 4,98 013 |057 |682
100 0,73 | 2,53 | 7094 | 5837 | 24,13 | 17,50 | 4,80 025 |048 |721

Min. | 048 |247 | 61,13 | 50,14 | 12,45 | 1127 | 4,40 0,04 |06 |1,92
Mak. | 103 |2,78 |81,85 | 67,85 | 31,27 | 29,97 | 4,99 038 |065 |873
Ort. | 079 | 2,63 | 69,96 | 58,84 | 2237 | 18,80 | 476 | 0,09 | 035 | 5,76

Tablo 3.26 ZoniYaylas1 arastirma alanina ait topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri.

=} A o = =

2 gl 2|z £l =2 RS g

S Q| < > | © M| B e %_ Ol B @)

& s [ m| ©

21 101 074 |244 |6958 | 63,40 | 16,79 | 19,81 | 5,46 0,19 032 |627
102 0,69 |252 |7250 | 73,99 | 12,54 | 13,46 | 6,12 032 | 040 |734
103 0,65 |256 | 7451 | 7573 | 12,73 | 11,54 | 5,70 034 |032 |85l
104 0,64 |2,55 | 7486 | 73,58 | 14,87 | 11,56 | 5,62 0,40 | 048 | 8,63
105 045 | 262 |82,.89 | 6941 | 1907 | 11,53 | 5091 033 | 040 |845
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Tablo 3.26(devam ediyor)

22 106 073 |231 |6832 | 63,64 | 2085 | 1551 | 515 024 |0,57 |820
107 085 |2,69 |6842 |57,77 | 16,53 | 25,70 | 522 0,10 |024 |2,72
108 0,65 | 2,84 |7727 | 67,56 | 12,61 | 19,83 | 5,24 0,08 | 040 |6,18
109 0,76 | 2,63 | 71,11 | 61,27 | 18,90 | 19,83 | 5,00 030 |040 |725
110 099 |2.83 |6511 | 5137 | 16,60 | 32,04 | 538 0,05 |0,57 |36l
23 111 091 |290 |6862 | 49,28 | 20,75 | 29,97 | 5,74 0,10 | 048 |247
112 0,99 |2,73 | 63,82 | 70,58 | 18,34 | 11,08 | 4,85 0,05 | 040 |2,76
113 0,88 |262 |6663 |7731 | 1397 | 873 |4,57 0,06 | 024 |3.70
114 0,71 | 2,64 | 7324 | 68,92 | 2230 | 8,78 | 4,87 0,09 |032 |5.28
115 0,72 | 2,81 | 7429 | 60,84 | 18,10 | 21,06 | 4,77 0,08 |0,16 |215
24 116 0,64 |2,71 | 76,50 | 5549 | 2699 | 17,52 | 5,23 0,10 | 024 |257
117 1,16 | 2,78 | 5829 | 65,61 | 14,64 | 1975 | 5,15 0,02 | 040 |224
118 1,09 |278 | 6081 | 56,09 | 1843 | 2548 | 4,87 0,04 |048 |2,03
119 120 |268 |5514 |5827 | 18,37 | 2335 | 633 0,07 |0,557 |230
120 0,85 |2,59 | 67,17 | 6529 | 21,11 | 13,60 | 6,25 039 |0,57 |3,36
25 121 0,52 | 243 | 7847 | 73,86 | 18,91 | 7,23 | 4,41 031 |048 |7,57
122 071 |2,55 | 71,97 | 6597 | 20,70 | 13,33 | 4,75 0,06 |0,65 |520
123 1,01 | 2,68 |6219 | 60,01 | 2263 | 17,36 | 4,66 0,05 | 040 | 4,00
124 0,64 | 246 |73.82 | 67,76 | 22,97 | 927 | 437 0,19 | 048 | 6,85
125 0,77 | 2,50 | 69,09 | 6588 | 20,75 | 13,36 | 4,72 0,06 | 024 |554
26 126 092 |2,65 |6539 | 6620 | 2056 | 13,24 | 4,63 0,05 |032 |4,72
127 0,72 | 2,61 | 7237 | 5578 | 24,75 | 1947 | 4,55 0,08 | 048 | 4,68
128 0,97 | 2,73 | 64,46 | 60,47 | 20,35 | 19,19 | 4,62 0,05 | 040 |2,69
129 0,79 | 2,62 |69,88 | 62,72 | 20,25 | 17,03 | 4,75 0,06 | 048 |447
130 0,79 |259 |6955 |6448 | 22,50 | 13,02 | 4,79 0,06 |057 |6,77
27 131 085 |2,68 |6826 |57,12 | 2383 | 19,05 | 4,44 0,11 |0,16 | 4,64
132 0,72 | 2,65 | 72,86 | 57,63 | 23,18 | 19,20 | 4,75 0,06 | 024 |480
133 0,72 | 2,64 | 72,66 | 6573 | 23,31 | 10,96 | 5,05 0,09 | 040 |653
134 0,57 |2,60 |7797 | 63,57 | 2335 | 13,08 | 4,74 0,10 | 048 | 741
135 0,75 | 2,74 | 72,77 | 55,27 | 23,70 | 21,03 | 4,72 0,17 ]0,57 |535
28 136 091 |2,73 | 66,61 |5800 | 29,14 | 12,86 | 4,96 0,06 | 040 |3,13
137 092 |279 |67,17 | 57,77 | 2930 | 12,93 | 5,01 0,05 | 048 |426
138 071 |2,69 | 7341 | 5571 | 3136 | 12,93 | 5,08 0,09 | 040 | 6,00
139 0,77 | 2,64 |7072 |59,97 | 27,51 | 12,52 | 5,10 0,07 |032 |5,56
140 0,96 | 2,85 | 6625 | 4549 |20,99 | 33,52 | 5,26 0,05 | 024 |3,10
29 141 0,83 |273 |69,67 | 51,62 | 2927 | 19,11 | 581 0,19 | 040 |5,12
142 090 |2.89 |6891 | 49,56 | 27,20 | 23,24 | 529 0,14 | 048 |3,42
143 0,75 |2,551 | 7028 | 5828 | 27,01 | 14,71 | 5,06 0,07 |040 |520
144 0,92 | 2,64 | 64,97 | 48,18 | 28,55 | 23,26 | 4,96 0,04 |048 |4,18
145 090 |264 |6586 | 4834 |3053 | 21,13 | 5,79 0,15 |057 |5,04
30 146 0,82 | 243 | 66,08 | 64,67 | 18,24 | 17,08 | 5,14 0,17 |048 | 6,06
147 0,77 | 2,61 | 7044 | 64,35 | 18,78 | 16,86 | 5,01 0,18 | 040 | 7,06
148 0,84 |2,56 |6733 |6231 | 1839 | 19,30 | 4,77 026 |032 |5,01
149 097 |265 |6326 6456 | 1622 | 1921 | 4,90 0,16 | 024 |3,77
150 1,12 2,60 |56,76 | 54,18 | 20,38 | 25,44 | 4,29 0,07 | 040 |425
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Tablo 3.26(devam ediyor)

Min. | 045 |231 |5514 | 4549 | 12,54 | 7,23 | 429 0,02 |06 |2,03
Mak. | 120 |290 |8289 | 77,31 | 31,36 |33,52 | 633 040 | 065 |8,63
Ort. | 082 | 2,65 | 69,17 | 61,42 | 21,18 | 17,40 | 508 | 0,13 | 041 | 4,97

HA: Hacim agirlig1 (g cm™) TY: Tane yogunlugu (g cm™) GH: Gézenek hacmi (%) EC: Elektriksel
iletkenlik (dS m™) Corg: Organik karbon (%) Min.: Minimum Mak.: Maksimum  Ort.: Ortalama

3.5 KORELASYON ANALIZINE AiT BULGULAR VE TARTISMA

Korelasyon analizi sonuglarina gére AMF kok kolonizasyonu (%) degerleri ile botanik

kompozisyondaki baklagillerin (%) degerleri arasinda istatistiki anlamda (P=0.019, r=-0,232)

negatif bir iligski belirlenmistir (Tablo 3.27 — Sekil 3.18). r degerine bakildiginda bu iliskinin

zayif bir iliski oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte, caligmalar sonrasinda belirlenen

bitkilerden en yiiksek kolonizasyona sahip olant Zoni Yaylasi’'nda bulunan ve kok

kolonizasyonu % 46,34 ile Calamagrostis epigejos (L.) Roth olarak belirlenmistir. Yine bu

alanda ortalama kok kolonizasyonu % 22,82 ile en yiiksek oran olarak belirlenmistir. Bununla

birlikte Zoni Yaylasi’nin baklagiller familyasina ait botanik kompozisyon ortalamas1 % 14,16

olarak belirlenmis ve bu deger diger alanlara gore en kiigiik ortalama deger olarak

bulunmustur.

AMF K6k Kolonizasyonu (%)
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Sekil 3.18 Calisma alanlarina ait AMF kok kolonizasyonu ile botanik kompozisyondaki
baklagillerin ylizdesi arasindaki iliski.

Hacim agirlig1 degerleri ile organik karbon degerleri arasinda istatistiki anlamda (r= -0,657,

P= 0,00) negatif ve hacim agirlig1 degerleri ile tane yogunlugu degerleri arasinda (r= 0,411,

P=0,00) pozitif bir iliski bulunmustur (Tablo 3.27 — Sekil 3.19 — 3.20). Nitekim en yiiksek
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ortalama hacim agirhgi degeri (0,82 g cm™), en yiiksek ortalama tane yogunlugu degeri (2,65

g cm™) ve en diisiik ortalama organik karbon degeri (% 4,97) Zoni Yaylasi’nda belirlenmistir.

1.4 - y=-0,0628x+1,1444
1=-0,657 P=0,00 n=101
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Sekil 3.19 Calisma alanlarina ait hacim agirhg (g cm™) degerleri ile organik karbon (%)
degerleri arasindaki iliski.
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Sekil 3.20 Calisma alanlarina ait hacim agirhigi (g cm™) degerleri ile tane yogunlugu (g cm™)
degerleri arasindaki iliski.

Gozenek hacmi degerleri ile organik karbon degerleri arasinda istatistiki anlamda (r=0,589,
P=0,00) pozitif bir iligki bulunmustur (Tablo 3.27 — Sekil 3.21 ). Ortalama en yiiksek gdzenek
hacmi degeri (% 70,36) ve ortalama en yliksek organik karbon degeri (% 5,88) Uluyayla

calisma alaninda belirlenmistir.
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Sekil 3.21 Calisma alanlarina ait gézenek hacmi (%) degerleri ile organik karbon (%)
degerleri arasindaki iliski.

Tablo 3.27 Korelasyon analizi sonuglart.

Koln.| HA | TY | GH | Kum | Toz | pH Kil Ec | CaCO; | Corg | Bak. | Bug. | DFam
Koln. r 1| ,024| -074| -073] ,067| ,056| -,086| -142| -166| -004| -059| -232°| 150/ ,171
p 809|463 471 ,503| ,576| 390 ,157| ,097|  ,972| ,560| ,019| 136 ,087
HA r 1| ,4117-9617|-354"| .148| -,035| ,380""|-458""|  -010|-,657"| ,135| -,131| -044
p ,000/ ,000[ 000 ,141| ,732| ,000[ ,000]  .,920| ,000| ,180| ,190 661
TY r 1| -,178-,328"| 218" ,013| ,285"|-,357" ,038(-,469"| 221%| -,147| -,158
p 074,001 ,029| ,898| ,004| ,000[ ,709| ,000| ,026| ,143| 114
GH r 1| 270 -,087| ,008[-3117| ,388™"|  ,017| ,589""| -,087| 098 ,012
p 006 386 ,941| ,002| ,0000  ,869| 000/ 388 328/ ,907
Kum r 1-,723"| -,080(-,823""| ,287" ,106| ,413™| -,040 ,050| ,000
p 000/ 428 ,000] ,004]  ,291| ,000 .689| 616 ,996
Toz r 1| -005| ,202°| -139| -022| -173| ,089| -,120[ ,012
p 961 1,043 165 826 ,083| 378 .,232| 903
pH r 1| ,117| ,104|  ,156| -004| -059| -,072| ,180
p 244|302 119 967 555 ,472| 071
Kil r 11-2927|  -,132|-443"| -016] ,027| -,009
p 003  ,188| 000 876 ,787| ,926
Ec r 1| -022| ,5917 ,234%|-256"| -,043
p ,830/ ,000[ 018 ,010| ,670
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Tablo 3.27(devam ediyor)

CaCO3 |r 051 -,033| ,094| -,065
p 611 746 352| 517

Corg r 1| ,020] ,022| -,058
p 844|823 563

Bak. r 1]-,759"|-,596"
p ,000[ 1,000

Bug. r 1| -071
p 484

DFam r 1
p

*:0.05 Onem diizeyi ile anlaml1
*%: .01 Onem diizeyi ile anlaml1

r: korelasyon katsayis1

p: yanilma olasilig1

Koln.: Kolonizasyon HA: Hacim agirlign (g cm™) TY: Tane yogunlugu (g cm™) GH: Gozenek hacmi (%)

EC: Elektriksel iletkenlik (dS m™) Corg: Organik karbon (%) Bak: Baklagiller Bug.: Bugdaygiller DFam.: Diger

Familyalar
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BOLUM 4

SONUC VE ONERILER

Bu ¢aligmada, Bartin ili Uluyayla, Ardic Yaylas1 ve Zoni Yaylasinda bulunan Gramineae
famiyasina ait bitkilerdeki arbuskiiler mikorizal funguslarin varlig1 arastirilmistir. Ayrica her
bitkinin rizosfer bolgesinden silindir ile iist topraktan (0-10 cm) 6rnek alinmig ve topraklarin
bazi fiziksel (hacim agirligi, tane yogunlugu, goézenek hacmi, tekstiir) ve kimyasal (pH,
organik karbon, elektriki iletkenlik, kire¢ igerigi) dzellikleri incelenmistir. Caligma alanlarina
ait parametreler arasindaki iliskileri aragtirmak amaciyla SPSS 16 programi kullanilarak basit

varyans analizi, S-N-K testi ve korelasyon analizi yapilmistir.

Buraya kadar yapilan inceleme ve arastirmalar sonucunda c¢alisma alanlarinda varilan

sonuclar agsagidaki gibi 6zetlenebilir;

1. Arastirma alanlarindan Gramineae familyasina ait bitkilerin rizosfer bdlgesinden,
her alandan 50 adet olmak {iizere toplam 150 adet toprak ornegi alinmistir. Bu
alanlarda Gramineae familyasina ait farkli 30 takson belirlenmistir. Gramineae
familyasina ait toplam 150 bitkinin 101 tanesinde ve birbirinden farkli 26 bitki
taksonunda AMF olusumunun gériildiigii tespit edilmistir. infeksiyon orani olarak %
67,33 ’lik bir degerin tespit edildigi gbz Oniine alindiginda 6rneklerin yarisindan
fazlasinin bu simbiyotik yasama uygun oldugu belirlenmistir. Calismalar sonrasinda
belirlenen bitkilerden en yiiksek kolonizasyona sahip olant % 46,34 ile
Calamagrostis epigejos ve en diisiik kolonizasyona sahip bitki % 7,14 ile Hordeum
violaceum olarak belirlenmistir (ortalama % 19,23). Mikorizal yasamin gériilmedigi
bitkiler Bromus hordeaceus, Gaudiniopsis macra subsp. macra, Avena fatua, Bromus

racemosus olarak belirlenmistir.

2. Klasik yontemlerle AMF olusumunun belirlenmesi sirasinda, teshis anahtarlari

kullanilarak mikorizal funguslar cins seviyesinde belirlenmeye calisilmistir.
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Koklerde gozlenen genel yapilar dikkate alindiginda (arbuskiil yapisi, i¢ ve dis
sporlar ve sporlarin duvar yapilari, i¢ ve dis hifler, hiflerin baglant1 noktasi,
vesikiiliin varlig1 v.s.) mikorizal yasamin goriildiigli tiim bitkilerde fungal simbiont

olarak Glomus cinsi funguslarin mevcut oldugu belirlenmistir.

3. Calisma alanlarinda yapilan bitki teshisi ve vejetasyon analizi sonuglarina gore
arastirma alanlarinin, bitki gesitliligi bakimindan zengin bir yapiya sahip oldugu

tespit edilmistir.

4. Arastirma alanlarina ait topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari
incelendiginde, topraklarin organik maddece zengin, hafif asidik, elektriksel
iletkenligi diisiik ve kirecsiz karakterde oldugu belirlenmistir. Bu sonuglar 1s18inda
topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal Ozellikleri ile ilgili bitkilerin gelismesini

kisitlayict onemli bir etken goriilmemektedir.

5. Korelasyon analizi sonuglarina gére AMF kok kolonizasyonu (%) degerleri ile
botanik kompozisyondaki baklagillerin (%) degerleri arasinda istatistiki anlamda
(P=0.019, r=-0,232) negatif bir iliski belirlenmistir. Caligmalar sonrasinda belirlenen
bitkilerden en yiiksek kolonizasyona sahip olani Zoni Yaylasi’nda bulunan ve kok
kolonizasyonu % 46,34 ile Calamagrostis epigejos (L.) Roth olarak belirlenmistir.
Yine bu alanda ortalama kok kolonizasyonu % 22,82 ile en yiiksek oran olarak
belirlenmistir. Bununla birlikte Zoni Yaylasi’nin baklagiller familyasina ait botanik
kompozisyon ortalamas1 % 14,16 olarak belirlenmis ve bu deger diger alanlara gore

en kiigiik ortalama deger olarak bulunmustur.

6. Hacim agirlig1 degerleri ile organik karbon degerleri arasinda istatistiki anlamda
(r=-0,657, P= 0,00) negatif ve hacim agirlig1 degerleri ile tane yogunlugu degerleri
arasinda (r= 0,411, P=0,00) pozitif bir iliski bulunmustur. En yiiksek ortalama hacim
agirlig (0,82 g cm™), en yiiksek ortalama tane yogunlugu (2,65 g cm™) ve en diisiik

ortalama organik karbon (% 4,97) Zoni Yaylasi’nda belirlenmistir.

7. Gozenek hacmi degerleri ile organik karbon degerleri arasinda istatistiki anlamda

(r=0,589, P=0,00) pozitif bir iliski bulunmustur. Ortalama en yiiksek gézenek hacmi
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degeri (% 70,36) ve ortalama en yiiksek organik karbon degeri (% 5,88) Uluyayla

calisma alaninda belirlenmistir.

8. Arbuskiiler mikorizal Funguslarin, topraklarin agregat yapisi iizerindeki olumlu
etkilerinden dolayi, yapilacak olan toprak koruma amaclh bitkilendirme
caligmalarinda AM fungus asilanmis fide ve fidanlarin kullanimi caligmanin

basarisini artiracag diistiniilmektedir.

9. Arbuskiiler mikorizal Funguslarin, bitki- patojen iliskileri iizerindeki olumlu
etkilerinden dolay1 yapilacak olan 6zellikle toprak kaynakli patojenlerle miicadele
calismalarinda AM fungus asilamalar1 ¢aligmanin basarisim1 artiracaglr ve diger

miicadele yontemlerine gore daha ekonomik olacag: diisiintilmektedir.

10. Ulkemizde bulunan AM Funguslarinin haritasinin ¢ikarilmasi ve bir an dnce

etkili izolatlarin tespit edilmesi gerekmektedir.

11. Ulkemizde arbuskiiler mikorizal funguslara yénelik calismalar gecmise oranla
artmakla birlikte heniiz arzu edilen diizeyde degildir. Bunun yani sira elde edilen
sonuglar dogrultusunda ¢alismanin bitkisel materyalini olusturan Gramineae
familyasina ait bitkilerin arbuskiiler mikorizal funguslar ile kolonizasyon oranlari
saptanmis ve mikorizal yasama uyumlar tespit edilmistir. Bitkilerin % 67,33 {liniin
bu simbiyotik yasama uyum gdstermesinin ileride yapilacak olan spesifik AMF-bitki
iliskilerine de 151k tutacagi diisiiniilmektedir. S6z konusu bu bulgularin mera 1slah
calismalarinda bitki gelisiminin tesvik edilmesi ile bitkilerin biyotik ve abiyotik stres
faktorlerine karst toleransinin artirilmasit yoniinde olduk¢a etkili olacagina

inanilmaktadir.

12. Arastirma sonucunda AMF tespit edilen alanlarda, daha sonra yapilacak olan
uygulamalarla mikorizal funguslarin elde edilmesi, yetistirme ortamlarinda
cogaltilmasi ve adaptasyonun iyi oldugu bitkiler ile asilama yapilarak ¢ayir-mera
alanlarina aktarilmasinin iiretime olumlu yansimalarinin olacagi diisiiniilmektedir.
Dolayisiyla bu calisma ile elde edilen kazanimlar, ileride yapilacak diger arastirma

ve uygulamalara zemin hazirlamasi agisindan oldukca yararli goriilmektedir.
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