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47 Sayfa

Bu c¢aligmada, 2014-2015 yillar1 arasinda mantarlarin toprak agregat stabilitesi
tizerindeki etkisini arastirmak amaciyla, Rhizopogon luteolus ve Suillus luteus tespit
edilen alandan (mikorizali ve mikorizasiz ) toprak 6rnekleri alinmistir. Bu ¢alismada,
toprak Orneklerinin permeabilitesi (toprak su gecirgenligi), toprak (bilinye) tayini,
toprak striiktiiri (yapis1), tekstiir analizi gibi fiziksel analizlerin yaninda; toprak
makro-mikro elementleri, organik madde (%), igerigi kire¢ (g/kg) igerigi, tuz igerigi,

toprak pH’s1 agisindan da degerlendirilmistir.

Yapilan bu ¢aligmada, mikoriza mantarlarinin topragin agregat stabilitesi ve suyu
tutma kapasitesini arttirdigi, erozyon faaliyetlerini diisiirdiigli goézlemlenmistir.
Ayrica elde edilen verilere gére mikorizali topraklarin mikorizasiz topraklara oranla
organik madde ve bitki besin elementleri agisindan daha zengin oldugu buna

istinaden toprak verimliligini de 6nemli derecede etkiledigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Rhizopogon luteolus, Suillus luteus, agregat stabilitesi, topragin

agregat yapisi, erozyon



ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE EFFECT OF FUNGI ON SOIL AGGREGATE
STABILITY AND PRODUCTIVITY

OZTURK, Menekse
M. Sc. In Biology Department
Supervisor: Asst. Prof. Erdihan TUNC
May 2018
Page 47
In this study soil samples were taken from Rhizopogon luteolus and Suillus luteus
(mycorhiza and mycorrhizis) to investigate the effect of fungi on soil aggregate
stability between 2014-2015. In this study, physical analysis as well as permeability
of soil samples (ground permeability), ground (structure), ground structure (texture),
texture analysis was evaluated; Macro micro elements of soil, organic matter (%),

lime content (g / kg), salt content and soil pH.

In this study, it was observed that mycorrhizal fungi soil increased aggregate stability
and water retention capacity and decreased erosion activity. In addition, it has been
found that mycorrhizal soils are richer in terms of organic matter and plant nutrients

compared to mycorrhiza soils and soil fertility is also significantly affected.

Key Words : Rhizopogon luteolus, Suillus luteus, aggregate stability, soil aggregate

structure, erosion
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BOLUM 1
GIRIS
1.1 Toprak

Toprak bir¢ok canlinin ¢ogalmasi, yagsamlarini devam ettirebilmeleri adina uygun
kosullarin1 barindiran bir yasam alanidir. Toprak kum, silt ve kil gibi minerallerinin
yaninda, birbiriyle etkilesim halinde bulunan, makro ve mikro tiim organizmalari
barindirir. Bu organizmalar; funguslar, arkealar, nematodlar, protozoalar bakteriler,
algler vb. canlilardir. Ayrica bu canlilar kendi yasamlarim siirdiirdiikleri gibi toprak
reaksiyonlarinda, topragin olusumu, korunmasi, yararli organizmalarin olugmasi ve
topragin iyi bir yasam alani haline gelmesinde 6nemli etkilere sahiptir (Haktanir ve

Arcak,1997).

Yararli ve kaliteli bir toprak, toprak reaksiyonlarinin ve humus miktarinin ileri
diizeyde oldugunu, agregat yapisinin stabil oldugunu, buna baglh yilizeyde suyun
kolaylikla infiltre olabildigini ve bitkilerin daha genis alanlara kolaylikla
yayilabilecegi alana sahip oldugunu bildirmiglerdir (Lewandowski ve Zumwinkle,

1999).
1.1.1 Topragi Olusturan Unsurlar

Topragin yaklasik % 45°1 inorganik, % 5’1 ise organik maddelerden olusurken geriye

kalan %50 kisim ise su ve hava ile doludur (Yiiksel, 2000).
1.1.2 Topragin inorganik Maddesi

Topragin inorganik yapit maddesi, ayrismaya ve ufalanmaya ugramis yerkiirede
tortul, piiskiiriik metamorfik kaya tiplerini olusturur. Bu ayrisma ve ufalanma
sonucunda primer (orijinal) ya da sekonder mineraller olusur. Primer mineraller, ana
kayadan ayrildiktan sonra fiziksel degisime ugrayip, kimyasal yapisi degismeyen
minerallerdir. Sekonder mineraller ise, hem fiziksel hem kimyasal de§isime ugramis

1



mineral tipleridir (Yiiksel, 2000).
1.1.3 Topragin Organik Maddesi

Organik madde; bitki ve hayvan atiklarinin topraga diistiikten sonra en kii¢iik yap1
birimine kadar ayrigsmalara ugramis organik bilesenlerdir. Bununla birlikte topragin
diger organik bileseni olan humusu ele alacak olursak; humus, bitki ve hayvan

atiklarinin mikroorganizmalarin etkisiyle ayrismaya ugramasiyla olusan homojen bir

maddedir ( Akalan, 1978).

Topragin organik maddesi, topragin agregasyonunda, infiltrasyon ve su tutma
kapasitesinde, topragin bir¢ok fiziksel, kimyasal ve biyolojik aktivitesinde dnemli
isleve sahiptir. Bu da toprak verimliligi, katyon degisim kapasitesi ve bir¢ok bitki

besin elementinin yiizeylere tasinmasinda etkilidir ( Akalan, 1978).

Baz1 topraklarin organik madde bakimindan fakir olmasinda dogal ve beseri nedenler
etkilidir. Bunun temel nedenleri arasinda; topragin islenme siiresi, toprak isleme
yontemleri, kullanilan tarim teknigi ve gilibreleme yontemi, topraklarin tahrip
edilmesi gibi beseri nedenlerin yaninda, sicaklik, yagis ve iklim 6zellikleri gibi dogal

nedenler de etkilidir ( Giigdemir, 2008).
1.1.4 Toprak Suyu

Toprak igerisindeki bosluklarin bir kismi su ile doludur, bu suyun biiyiik kismin
yagislar olusturur. Toprakta bulunan bu suyun bir kismi1 yer ¢ekiminin etkisiyle

hareket ederken diger bir kismu toprak kolloidleri tarafindan tutulur.

Su, toprak olusumunda fiziksel, kimyasal ve biyolojik anlamda biiyiik etkiye sahiptir.
Ozellikle kurak bdlgelerde en énemli bitki gelisim faktorii olup, bitkisel ve hayvansal

hiicrelerde turgoru ile canliligin devamini saglar (Yiiksel, 2000).
1.1.5 Toprak Havasi

Toprakta bulunan su oranmi ile hava orani birbiriyle ters orantilidir. Eger toprak
suyunun orani %50 ise bitki i¢in gerekli hava var demektir bu durumda toprak bitki
gelisimi icin ideal durumdadir. Topraktaki su orani uzun bir siire doygun halde

kaldiginda bitki kokleri yeterli oksijeni alamayip faaliyetlerini durdurur ve bitkinin
2



O0lmesine sebep olur. Bu durum fizyolojik kuraklik olarak aciklanmistir

(Yiiksel,2000).
1.2 Toprak Organizmalariin Verimlilik Uzerindeki Etkileri

Toprakta mikroorganizmalar tarafindan saglanan aktif bir 6zellik bulunmaktadir. Bu
aktif ozellik, toprak verimliligiyle ilgili iklim kosullari, topragin humus igerigi,
striiktiir, tekstiir mineral madde zenginligi ile birlikte mikrobiyolojik aktivite sonucu

ortaya ¢ikar (Cengel, 2006).

Topragin agregat yapisinin sabit olmasi bazi mikroorganizmalar tarafindan
gerceklesmektedir. Bunlar mantar, bakteri, alg gibi canlilardir. Mantarlarin miselleri
toprak taneciklerinin etrafinda agsi bir yapi1 olusturarak agregat yapisini meydana

getirir (Molope, 1985).

Verimli bir toprakta bulunan mikroorganizmalar1 mikrofaunanin ve biyomas
miktarlarmin yaklasik degerlerine gore karsilastiracak olursak ilk sirada bakteriler
olmak {lizere sirasiyla aktinomisetler, funguslar, algler, protozoa, nematodlar, yer

solucanlarini takiben diger mikrofauna canlilar1 yer alir (Metting, 1993).
1.2.1 Bakteriler

Tek hiicreli grubundan olan bakteriler, kiiremsi spiral ve c¢ubuksu sekillerde
bulunabilen; deniz suyunda, okyanuslarda, yer kabugunda, hayvan bagirsaklarinda,

deride ve daha bir¢ok ortamda iireyebilen canlilardir (Fredrickson vd., 2004).
Diinyada biokiitlenin ¢ogunu bakteriler olusturur ( Whitman vd., 1998).

Bakteriler dogal ortamlarda toprak ve bitkilerin yiizeyine biyofilm denilen yogun
kiimeler olusturarak baglanirlar. Bunlarin biiyiikliigii cok kiigiik degerlerden ¢ok
biiylik degerlere kadar degisebilir ve igerisinde sayica fazla canli tiirii bulundurabilir.

Bu canlilar bakteri, arke veya protista olabilir ( Davey ve O’toole, 2000).
1.2.2 Algler

Algler fotosentetik canlilardir fakat alglerde bitkilerden farkli olarak klorofil-c

bulunur. Bir toprakta bulunabilecek alg sayilari; toprak ¢esidine, topragin fiziksel ve
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kimyasal ozelliklerine gore Onemli farkliliklar gosterir. Algler islenmis bakir
arazilere ilk yerlesen organizmalar olarak toprak mikrobiyolojisi yoniinden biiyiik
onem tasirlar. Algler ototrofik yolla ilk organik maddeyi olustururlar ve toprak
materyalindeki minerallerin ayrigmasini yiirliten organizmalardir. Algler baslica ii¢

grup altinda toplanir.
A. Mavi-Yesil Algler

Hiicre yapis1 bakimindan basit bir alg seklidir fakat hiicre ¢aplar1 3-5 cm kadar olup
bakteri hiicrelerinden hayli biiytiktiir. Hiicre ¢ekirdegi yoktur ve renk pigmentleri

hiicre i¢cinde homojen bir sekilde dagilmistir.

Bakteriler ve mantarlarin yaninda 6zellikle de mavi-yesil algler yogun olarak kayalar

ve topragin mineral kisimlarinin parcalanma ve ayrigsmasina katilmaktadirlar.
B. Yesil Algler
Igerisinde alg tiirlerini en ¢ok bulunduran énemli bir gruptur.

Algler cogunlukla ototrof yasamli olmakla beraber 1s18im bulunmadigi toprak
ylizeylerinden daha derin yerlerde hetetrof olarak yasayabilmektedir. Alglerin
fotosentezi sirasinda ortaya cikan oksijen, yine topragin aerob organizmalari

tarafinca kullanilmaktadir.
C. Diatomeler

Diatomeler alglerin tek hiicreli 6énemli grubudur. Hiicreler sari, kahverengi renge
sahiptir. Diatomeler, yesil ve mavi algler oncelikle ayrismis mineral tabakalar
lizerine yogunlagirlar ve drettikleri jelimsi ve ¢oziici maddelerle, zerrelerin
graniilasyonuna etki ederler. Bu nedenle toprak olusumunda diatomeler 6nde gelen

bir gruptur.
1.2.3 Likenler

Likenler, mantarlar ile fotosentetik alglerin birlikte yasamalari sonucu olusan bir

canli grubudur ( Gliner, 2009).

Likenler, kayalar ve mineralleri ayristirarak, toprak olusumunda ve bitki besin
4



maddelerinin yarayish hale gelmelerinde 6nemli rol oynamaktadirlar. Bunun yaninda
az da olsa odunsu dokular iizerinde de etkileri bulunmaktadir ( Cengel 1984; Ozbek

vd., 1995).
1.2.4 Mantarlar

Mantarlar genellikle klorofil tagimadiklar1 i¢in renksiz organizmalardir. Hiicre
ceperleri azotlu bir polisakkarit olan kitinden nadiren de selilloz yapidan olusur.

Hifler araciligiyla karmagsik ags1 yap1 olan miselleri olustururlar ( Giiner vd., 2009).

Diinyanin hemen her yerinde bulunmakla birlikte nemli bolgeleri daha ¢ok sever ve
tirerler. Giiniimiizde 1,5 milyon tiirii oldugu diistiniilmekte fakat 69,000 kadar tiir

tespit edilmistir ( Tamer ve Giicin, 2005).

Ureme sekilleri eseyli, eseysiz ve sporla gergeklesir. Sporlanma aslinda bir eseysiz

tireme seklidir. Eseyli iireme c¢esitleri ise asagidaki gibidir ( Altuner, 1994) :
Eseyli Ureme

Autogami: Asil hiicre boliinmez, bu hiicre igerisindeki cekirdeklerin bir araya

gelmesiyle yani birlesmesiyle olusan itireme seklidir ( Altuner 1994).

Izogami: Sekil ve biiyiikliik acisindan birbirine benzeyen gametlerin (izogamet)

birlesmesiyle ger¢eklesen iireme seklidir ( Altuner, 1994).

Anizogami: Sekil ve bilyiiklik bakimindan birbirinden farkli gametlerin (

anizogamet) birlesmesiyle meydana gelen iiremeye anizogami denir ( Altuner, 1994).

Oogami: Erke gametin disi gamete dogru hareket etmesi sonucunda disi gametle
birlesmesiyle olusur. Disi gamet oosfer adin1 alirken; erke gamet, sperma adini alir (

Altuner, 1994).

Gametangiyogami: Gametangiyumlar yani esem c¢ekirdekleri birbirleriyle direk

olarak birlesir (Altuner, 1994).

Somatogami: Esey organlar indirgenerek ortadan kalkmustir. Iki vejatatif hiicre bir

araya gelerek bir nukleustan iki nukleuslu misel meydana getirir.



Eseysiz Ureme ise;

Sporlanlanma ile gergeklesen lireme seklidir. Bu tireme sekli ya hifler araciliiyla ya
da sprongium denilen kese icerisinde gerceklesir. Renk olarak; yesil, sar1, kirmizi,
siyah renklerde olabildigi gibi genelde renksizdir. Sekil olarak; kiire, oval, silindir,

iplik veya ags1 yapilarda bulunurlar ( Altuner, 1994).
1.2.4.1 Mikoriza Mantarlan

Mikoriza terimi yunanca olup, bitkiler ve mantarlarin karsilikli yasam iligkilerini
aciklayabilmek icin Frank tarafindan 1885 yilinda kullanmistir (Moser and
Haselwandter, 1975; Hayman, 1981).

Koklerin bitkiler i¢in ¢ok Onemli gorevleri vardir. Bitkinin ihtiyaci olan su ve
besinler kokler sayesinde bitkinin diger organlarina ulasmaktadir. Iste bitkinin
ihtiyac1 olan bu besinler ve su mikoriza mantarinin hifleri aracilifiyla toprakta
fazlaca tutulmaktadir. Mikorizanin bitkiye olan tek faydasi bu olmamakla beraber,
bitkiyi hastaliklara kars1 ve cesitli stres etkenlerine karst da korumaktir (Malajczuk

ve ark., 1992).

Bitki ve mikoriza birlikteliginin devami sporlarin var olmasiyla alakalidir ki
sporlarin olusumu aktif bir olaydir yani yeni spor olusurken olusan diger sporlar da

¢imlenir. Sporlarin devamliliginin saglanmasi ¢evresel faktorlerin etkisindedir.

Mikorizal mantarlar sadece sporlarla degil ayn1 zamanda kok i¢indeki ve disindaki
mantar misellerinin gelismesiyle vejetatif olarak da {reyebilirler. Mikorizal
mantarlarin sporlar1 toprakta birka¢ yil canli kalabilirken, miseller (hif) konakg1
bitkinin kokleri ile temas etmezse veya konakg1 bitki oliirse enfekte etme 6zelligini
birka¢ haftada kaybedebilir. Sporlar kokte enfekte oldugu duruma goére endo ve ekto
mikoriza olarak iki ¢esittir (Ortas, 1998).

Ektomikorizalar korteks icinde gelismezler; bu tip mikorizalar hiicreler arasi

bosluklar1 doldurur.

Endomikorizalar kortekste vesikiil denilen bir yap1 olusturur. Bu yap1 bol miktarda

lipid olusturur (Akpinar, 2004).



1.3 Topragin Agregat Yapisi

Toprakta agregat yapinin olusmasi, toprak tanelerinin fiziksel veya kimyasal
degisime ugramasiyla meydana gelir. Agregat olusumu aktif bir siirectir ve zaman

icerisinde degisim gosterebilmektedir. (Van Bavel, 1982).

Agregasyon ve striiktiir stabilitesi topragin verimliligini etkileyen en onemli iki
faktordiir. Topragin tohumla iliskisi, su iletkenligi gaz alis verisi kisacasi bitkinin
gelisimiyle ilgili her sey topraktaki agregatlagsmaya bagli olarak degismektedir.
Agregat suya dayanikli bir yap1 olusturur ve bu durum erozyona karsi 6nlem teskil

eder (Dinel ve ark., 1991).

Benett (1939), birbirleriyle ilgili olan bu 6zellikleri tekstiir, striiktiir, organik madde

ve kimyasal bilesim olarak siralamistir.

Toprak striiktiirii, tekstiirli, nem orani, sicaklik, organik madde orani gibi faktorlerin
yaninda bazi kimyasal ve biyolojik faktorler de infiltrasyonu etkilemektedir. Suyun
toprak yiizeyine girisi infiltrasyon, toprak yilizeyinden den toprak alt katmanina dogru

hareketine perkolasyon denir. Bu hareketi saglayan iki kuvvetten biri yer ¢ekimi
digeri ise kapillar kuvvettir. Toprakta infiltrasyon hizinin ytliksek olmasi avantaj iken

perkolasyon hizinin yiiksek olmasi dezavantaj olusturur. Ciinkii toprakta suyun
hareketinin hizli olmas1 su tutma kapasitesini azaltir ve bu durum agregat

stabilitesinin diisiik oldugunu gosterir.

Toprak cesitlerinin (kum, kil, silt) toprak i¢indeki siralanisi topragin striiktiir yapisini
verir. Agregat yapi ise bu toprak gesitlerinin birbirine baglanarak olusturdugu siki

yapiya denir (Akalan, 1973).

Toprak striiktiirii ve agregat yapist birbiriyle ciddi anlamda iligkilidir. Tarimsal
acidan kaliteli toprak yapisi toprak striiktiirliniin de kaliteli olmasina baghdir. Kaliteli
striiktiir yapist da agregat stabilitesi ile alakalidir. Agregat yapi; suyun depolanmasi,
toprak icerisindeki ilerleyisi, erozyonun Onlenmesi, toprak verimliliginin devami
acisindan Onemli etkilere sahiptir. Bu anlamda agregat stabilitesi topragin hem
fiziksel hem de kimyasal aktivitesinde biiyiikk role sahip oldugu sdylenebilir

(Amezketa, 1999).



Baver (1966), toprak striiktiiriinii; "Toprak tanelerinin dizilis durumudur", diye

acgiklamustir.

Akalan (1968) ise; striiktiir, toprak tanelerinin dizilislerini ve agregasyon derecelerini

ifade eden bir yapidir diye agiklamistir.

Sakharow (1927), striikktiir yapiy1 diger arastiricilardan farkli olarak; "Topragin,

basing altinda ayrildig: cesitli fragment ve kesekler" olarak tanimlamistir.

Ergene (1972), primer toprak pargaciklarinin birbirine baglanarak agregat

stabilitesini olusturduklarini ileri siirmektedir.

Toprak striiktiirii kat1 toprak parcaciklari ile su ve hava bulunan bosluklarin olusum

seklidir (Scheffer ve Schacthschabel 1973).

Kubiena ve Frese (1960)'nin tarifleri de, Scheffer ve Schachtschabel'in tarifleriyle
cok benzerdir. Bu bilim adamlar1 da toprak striiktlirii kavrami altinda; topragi
olugturan materyal kisimlarinin toprakta hacimsel olarak siralanmalari olarak

tanimlamastir.

Gortildigi iizere ¢ogu bilim insan1 , "toprak striiktiirii" ve "Agregasyon" deyimlerini

benzer oldugunu gostermisler (Martin ve ark, 1955).

Agregatlarin yapisini bozan en dnemli etken sudur. Stabil agregatlar, suya karsi
oldukca dayanikli yapilardir. Bu dayaniklilik da erozyonun 6nlenmesi agisindan da

onem arz etmektedir (Tate, 1995).

Su oraninin ve erozyon riskinin yiiksek olmasi bitkiler i¢in gelisim siirecini bozucu
etkiler barindirir. Bu tiir risklere karsi dayaniklilik olusturabilmek i¢in uygun
kosullarin saglanmasi ve bunlarin dengede tutulmasi gerekir. Bu durum da topragin

striiktiir ve agregat yapisinin dayanikli olmasiyla iliskilendirilmistir (Ozkan, 1985).

Versenin (1941)'e gore, toprak taneciklerinin agregat halinde birlesmeleri i¢in, bu
taneciklerin adezyon kuvvetleri ile yarigapt 10 mikrondan kiigiik tanecikler olmasi
gerekmektedir.

Topragin iist katmanlarinda, agregat stabilitesi diizglin olmayan ve kuru olan toprak
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1slatildiginda hizl bir sekilde parcalanabilir. Su alinca toprak belli derecede siser ve
toprakta sikisan havanin basinca direng gdsterememesiyle toprak pargalanir (Oades

ve Tisdall, 1982).

Agregatlagmay1 etkileyen onemli faktorlerden bir digeri topraklarin kireg igerigidir.
Yagislarla beraber toprakta artan asit miktar1 ve toprak havasmin igerdigi
karbondioksit tepkimesi sonucu CaCO3 miktar1 artar ve bu da agregat stabilitesini

de arttirir (Ozbek ve ark., 1993).

Bitki koklerinin toprakta agregasyonu arttiric yonde etkisi eder. 1k olarak bitki kok
gelisiminin, gelistigi ¢evreye dogru toprakta yaptigi basingla toprak parcaciklarini

sikigtirarak agregat olusumunu saglamasidir.

Diger bir aciklama ise, kokiin suyu ¢ekmesiyle kok c¢evresindeki toprak kolloidlerde

meydana gelen nem miktarinin artmasiyla toprakta agregatlarin olusmasidir.

Williams’a gore ¢iiriik¢iil bakteriler bu siirecte aktif rol oynarlar, salgiladiklari ulmik

asit ile agregasyonu etkilemektedirler.

Agregasyon ve topraktaki organik madde birbiri ile dogru orantili sekilde artis
gosterir. Agregat stabilitesi yiiksek olan topraklarin organik madde orani da yiiksektir

(Anonymous, 2003).

Topraktaki karbon oraninin fazla olmasi organik madde ve toprak agregat
stabiltesinin yiiksek olmasina baglidir. Bu daha ¢ok topragin en {ist katinda gozlenir,
bu nedenle yapilacak olan organik giibreleme de agregat stabilitesini arttiracaktir

(Ozbek ve ark., 1993).

Agregat stabilitesi yiiksek olan topraklardaki karbon orani diger topraklara oranla
daha fazladir ve toprak biiyiikligi 0,5 mm’den biiyiik agregasyonlarla daha fazla
iliskili oldugu tespit edilmistir. Ayrica bunlarla paralel artig gdsteren organik madde,

daha biiyiik agregatlar olugsmasini da tesvik etmektedir (Saglam vd., 1993).

Toprak karakteristikleri arasinda topragin agregat stabilitesine, dolayisiyla erozyon
durumuna fazla 6nem verilmektedir. ilk ¢alisan arastiricilar, daha c¢ok topraklarin

erozyon ac¢isindan daha 6nemli reaksiyonlarla ilgili caligmalar yapmaislardir.
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Organik maddenin agregasyonunu arttirmasinin yani sira toprakta biriken Sodyum ve
topragin cinsi topragin kolay asinabilir olmasia ve toprak iist katmaninin kabuk

baglayarak parcalanmasina sebep olur (Miller ve Giffort, 1974).

Agregat stabilitesi tizerindeki onemli etkilerden bir digeri de kil oran1 ve ¢esididir.
Kil oraninin artmasiyla agregat olusumu da artmaktadir. Yiizey alani genis kil
cesitleri ylizey alanmi genis kil cesidine gore daha fazla agregasyon saglamaktadir

(Anonymous, 2003).

Six ve ark. (2000)’da topragin agregat stabilitesinin ve agregat olusumunun 6nemli
oldugu fikirler ortaya sunmustur. Topragin agregat degerlerinin yiiksek olmasi

topragin kalite standartlarini arttirdigi belirtilmektedir.

Topraklarin agregat yapisinin iyi olmast organik madde acisindan zengin oldugunu
belirtir. Cok fazla islem goren topraklarda organik madde azalarak, toprak yapisinda
bozulmalar meydana gelmekte ve agregat stabilitesi de diismektedir (Grandy ve ark,

2002).

Organik maddenin agregat ile iliskisi topraktaki organik maddenin mikrobiyal

ayrismastyla baglantilidir (Ozkan, 1985).
1.4. Amag

Bu caligmanin amaci mikorizal yasama sahip mantarlarin, topraklarin agregat yapisi
tizerindeki etkisini arastirmak ve erozyon faaliyetlerini ne derece etkiledigini tespit
etmektir. Erozyon cesitli dogal ve beseri faktorler nedeniyle ( sel sulari, riizgar,
arazinin yanlis kullanimi, arazinin egimi vb. ) topragin asinmasi ve bitki ortiistiniin
tahrip olmasiyla olusur. Yeryliziinde bitki ortiisii ve toprak Ortiisiinii ciddi anlamda
etkileyen erozyon faaliyetlerinin en aza indirilmesi, daha verimli tarimsal topraklar
elde etmek ve iilkemizin bu anlamda gelismesine katki saglamak gerekmektedir. Bu
nedenle mantarlarin erozyon iizerindeki roliinlin belirlenmesi amaciyla, Gaziantep
Universitesi Kampiisiinden Rhizopogon luteolus tiirii tespit edilen alandan ve
Antalya’nin Kemer ilgesinden Suillus luteus tespit edilen alandan mikorizali ve
mikorizasiz toprak Ornekleri alinmistir. Bu ¢alismada, toprak Orneklerinin

permeabilitesi (toprak gegirgenligi), toprak (biinye) tayini, toprak striiktiiri (yapisi),

10



tekstiir analizi gibi fiziksel analizlerin yaninda; toprak makro-mikro elementleri,
organik madde (%), igerigi kire¢ (g/kg) icerigi, tuz icerigi, toprak pH’s1 acisindan da

degerlendirilmistir.
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BOLUM 2
LITERATUR OZETLERI

Yapilan ¢aligmalarda, agregat yapisinin stabil olmasi topragin su tutma kapasitesini
arttirmakta, erozyonu engellemekte ve organik madde oraninda artis gostermekte
oldugunu belirtmislerdir. Bu tiir olumlu etkilerin yaninda aniz yakmanin topragi
ciddi anlamda tahrip ettigi gerek bitkisel yapilar gerekse mikroorganizmalar
acisindan zararl etkiye sahip oldugu ve organik madde oraninda diisiise sebep
oldugu belirtilmistir (Prasad et al.1999; Akbolat ve Barut 2001; Irvine 2001;
Govaerts vd. 2005; Govaerts vd. 2006).

Agregatlarin varligr ve dayanikliligi topragin erozyona karsi direng gdstermesini
biiylik dlciide etkiler. Topraktaki CaCO3 (Haynes ve Naidu, 1998; BoixFayos vd.
2001) ve organik maddeden kaynakli organik karbon agregat olusumuna onemli
katki yapmakta ve agregasyonu artirarak topragin asinma derecesini azaltmaktadir.
Bu caligmada kirec ve organik karbon igeriklerinin hem toprak aginim parametresi hem
de kil oram ile ters yonde onemli iligkiler vermesi agregasyon iizerine etkileri
gosterildigini belirtmektedir (Haynes ve Beare, 1997; Martens, 2000; Plante ve
McGill, 2002).

Bender ve vd. (1998), misir bitkisi yetistirmek iizere, sera kosullarinda topraga
hayvan giibresi, cay atigi, tiitlin tozu karigtirarak uygulama yapmustir. Uygulama
sonucunda toprakta, su tutma kapasitesinin, havalanma diizeyinin ve agregat

yapisinin arttig1 ve bitki gelisiminin de olumlu yonde ilerledigi gozlemlenmistir.

Agregat olusumunu etkileyen diger 6nemli faktorlerden biri de iklimdir. Blackman
(1992) mevsimlere gore agregasyondaki farkliliklari arastirmistir, Bullock ve vd.
(1988), kis mevisiminde topragin sogumasindan Otiiri agregasyonun distigiini,
yazin yani topragin isinmasiyla agregasyonun arttigini belirtmislerdir. Suwardji ve
Eberbach (1998)’de Bullock ve vd. ile ayn1 goriisii 6ne siirmiislerdir. Yapilan bu

caligmalara gore; agregasyonun bagli oldugu nedenleri, topragin su oranina, organik
12



madde miktarina ve mikroorganizmalarin reaksiyonuna bagli  oldugunu

acgiklamislardir.

Toprak organik maddesini arttirmak amactyla digardan verilen organik madde, olarak
agregat olusumu ve su tutma kapasitesini de arttirmaktadir (Tiarks ve ark. 1974;

Yal¢uk ve Munsuz,1982; MacRae ve Mehuys,1985; Pikul ve Allmaras,1986).

Organik materyallerin toprakta mikroorganizma faaliyetleri sonucu pargalanma ve
ayrigma slirecinde ortaya ¢ikan metabolizma iiriinleri agregasyonda gelismeyi tesvik

etmektedir (Demiralay, 1977).

Erozyonu dogrudan topragin fiziksel ve kimyasal yapisiyla beraber iklim 6zellikleri
de etkiler. (Yonter, 2010). Bu nedenle yagisin erozyon olusturma giicii bir yana
birakilirsa toprak erozyonu ile miicadelede oncelikle topragin asinima duyarlhiliginin
(erodibilite)  belirlenmesi  gerekmektedir.  Erodibilitenin  kantitatif — olarak
degerlendirilmesi icin dispersiyon orani, Boekel oranlar1 (Boekel, 1956), kil orani
(Bouyoucos, 1935), ortalama agirlikli ¢ap (Chepil ve Bisal 1943), 1slak agregat
stabilitesi (Bryan, 1968), Henin indeksi (Henin vd. 1958), striiktiirel stabilite
indeksi (Leo, 1963), gecirgenlik oran1i (Reeve, 1965), toprak asinim faktorii
(Wischmeier ve Mannering, 1969) gibi gostergeler gelistirilmistir.

Agregat stabilitesi topragin erozyona egilimini 6lgmek i¢in 6nemli bir parametredir.
(Miller ve Baharrudin, 1987; Bajracharya vd. 1992; Barthes ve Roose, 2002; Le
Bissonnais vd. 2007). Bazi topraklarda Agregat stabilitesi topragin erozyona

egilimini 6grenmek amaciyla kullanilmistir (Wischmeier ve Mannering, 1969).

Mikroorganizmalarin agregasyon olusumuna etkisi arastirilirken tiirler arasinda
farkliliklara rastlanmistir. Ornegin; iki mantar tiirii olan Aspergillus ve Penicillium,
diger mantar cinslerine gore agregat stabilitesinde daha etkin role sahiptir (Mc

Calla,1953).

Unger ve Steward (1974), organik materyallerin topraklarin fiziksel &zellikleri
tizerindeki etkilerini arastirmis ve organik materyalin topraga katilan diizeyine iliskin

olarak toprakta organik maddenin ve agregat stabilitesinin arttigini belirlemiglerdir.

Gir (1981), iki bolge topragina 6giitiilmiis bugday samani ve fig samani ile birlikte
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bu topraktan ayristirilmis mantar ile asilamanin laboratuvar kosullar1 altinda,
topraklarin agregat stabilitesi lizerine olan etkilerini arastirmig ve arastirmanin
sonucunda, topraga uygulanan organik materyallerin topraklarin agregat stabilitesini

arttirdiklarini tespit etmistir.

Sonmez (1982), ahir giibresi ve fosforlu giibrelerin (fosforik asit ve triple
stiperfosfat) toprak agregasyonu ve agregat stabilitesi lizerine etkilerini aragtirarak,
uygulanan s6z konusu materyallerin uygulama diizeylerinin artigina iliskin olarak

agregasyonun ve agregat stabilitesinin arttigini belirlemistir.

Mathers ve Stewart (1983), organik giibrelerin toprak 6zelliklerine ve iirlin verimine
etkilerini arastirmak i¢in yaptiklar1 bir arastirmada, organik giibrenin topragin

gecirgenligini arttirdigini tespit etmislerdir.

Farkli bir arastirmada, Igdir ovasinda 3 farkli yerden alinan yiizey topragi
kullanilarak, ahir giibresi ve bugday samaninin agregat stabilitesi ortalamalarinda
denete nazaran sagladigi 1 nolu %41 ve %108, 2 nolu toprakta %15 ve %42, 3 nolu
toprakta %10 ve %28 olmustur. Bugday samani ilaveli topraklarin agregat stabilitesi
degerleri, ahir giibresi ilaveli topraklara oranla daha fazla olmustur. Topraklarin
agregat stabilitelerinin arttirilmasinda ahir giibresine nazaran bugday samaninin daha
etkili oldugu tespit edilmistir (Martin ve Waksman, 1941). Topraga ilave edilen
organik materyallerin inkiibasyon siirecine bagli olarak toprakta agregat stabilitesini
arttirdigr belirlenmistir (Havanagi ve Mann, 1970; Bisvvass ve Khosla, 1971;
Ozdemir, 1991).

Yapilan bir ¢alismada topraga uygulanan hayvan giibresinin ti¢ yillik bir kulugka
doneminden sonra, topraga bu organik giibre uygulamasinin agregat stabilitesi

tizerinde 6onemli derecede etkisi oldugu tespit edilmistir (Pare ve ark., 1999).

Organik madde uygulanan topraklarda agregat stabilitesi agregatin boyutuna gore
farkli derecelerde sonug¢ vermistir. Arastirmada organik materyal olarak soya kiispesi
kullanilmis olup, calisma sonucunda agregat boyutu degigse bile stabilite degerinin
degismedigi gozlemlenmistir. Uygulanan soya kiispesinde C/N oraninin diisiik
olmasi, agregatin stabilitesinin de diisiik olacagni belirtilmistir. Soya kiispesi

uygulamasiyla fazla sonu¢ alinamamasinin, uygulama topraginin islenmemis bir

14



alanda bulunmasindan ve topraktaki demir oksit miktarinin fazla olmasindan
kaynakli oldugu diisiiniilmektedir. Topraklardaki kilin 0&zelligi ve bulunma
derecesinin agregat stabilitesini etkiledigi belirtilmis, kil orani artik¢a agregasyonun

da arttig1 gézlemlenmistir (Anonim, 2003).

Soya kiispesi ve pamuk kiispesinin agregat olusumu iizerindeki etkisinin farkli
olmas1 ve ahir giibresinin higbir etkisinin olmamasinin kullanilan materyallerin
ozelliklerine bagl olarak parcalanma stireclerinin farklilig1 ve pargalandiktan sonraki
son iriinlerin ¢esitliligine bagl oldugu vurgulanmaktadir ( E. Yilmaz, Z. Alagdz,

2005).

Reeve (1953, 1965), agregat stabilitesi ve toprak yapisinin hava ve su yoniinden
gecirgenligini arastirmis ve bunlarin birbirine oranini ele alarak, esitligin bir olmasi
durumunda topragin stabil oldugunu ve bu oraninin 2,5 olmasi durumunda kil ve

degisebilir sodyum igerebilecegini belirtmistir.

Ertugrul (1966), yaptigi bir calismada kullanilan topraklarin agregat stabilitesi
analizine de yer verilmis ve “Islak eleme* yontemi kullanilmistir. Bu hususta
aragtirict agregat stabilitesinin topragin organik madde acisindan zengin olmasina

bagli oldugunu ve bununla orantili olarak da arttig1 veya azaldigini tespit etmistir.

Celebi (1967)’nin erozyon ile ilgili bir calismasinda, aragtirma topraklarinin suya
dayanikli agregat oranini, stabilite indekslerini ve topraklarin erozyona dayaniklilik
derecelerini analiz etmigtir. Arastirici, suya dayanikli agregatlarin  varligini
belirlemek i¢in 1slak eleme metodunu uygulamis; stabilite indeksi olarak suya
dayanikli agregatlar ve mekanik analiz sonuglarmin geometrik ortalama cap
degerlerinin birbirlerine oranlarin1 ve Van Bavel'in ortalama agirlik ¢ap degerlerini
dikkate almigtir. Bununla beraber, erozyona dayanikli topraklarin tespitinde agregat

olusum derecesi, topragin dagilma ve erozyon derecesini temel almistir.

Bazi karmasik organik materyallerin, topragi baglayici maddeler bulundurmasina
ragmen, agregasyounun artmasi, bazi arastiricilar tarafindan organik madde ile her ne
kadar dogru orantili oldugu diisiiniilse de baz1 baska arastiricilar ¢aligmalarini
topragin sterilazyonunu saglayarak yaptiklarinda, agregasyonun organik maddenin

direk etkisiyle degil dolayli etkisi ile oldugu goriisiinde olmuslardir. Martin (1940),
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Waksman (1940) ve Peele (1940), mikrobiyal madde olarak sakaroz ve seliilozu
kullanmiglar, bunlar1 topraga ekledikten sonra topragi sterilize etmisler, bu calisma
sonrasinda agregat olusumunda hicbir gelisme olmadigim gézlemlemislerdir. Ikinci
bir caligma olarak ayni toprak bagka bir karisimla topragi sterilize etmeden
yapildiginda veya bazi mikroorganizmalar ile enfekte edildiginde agregat

olusumunda artis meydana geldigi tespit edilmistir.

Martin ~ (1945),  Clodosporium  grubundan  olan  mantarlarin  topragi
agregadastirdikarini tespit etmistir. Agregat olusumunun ise bir kismi misellerin
baglayict oOzelliginden kaynaklanirken, bir kismi miseller tarafindan salgilanan

yapilardan olustugunu bildirmistir.

Geoghegan (1950), sakkaroz uygulanan kalsiyumlu topraklarda da agregat
olustugunu tespit etmistir. Mikroorganizmalarin  metabolik iirlinleri olan
polisakkaritler, levanlar ve dekstranlarin agregasyon ve striiktiir yapi iizerinde
baglayict etkilerinin fazla oldugu ileri stiriilmistiir. Arastirmada Bacillus subtillis
kullanilmis, kullanilan bu tiir sakkaroz miktarini arttirirken levan miktarinda fazla

artis gerceklesmistir. Bu durum karsisinda agregat olusumu durmustur.

Peterson (1947), Ca, kil tanecikleriyle bazi1 poliiironidler arasinda koprii gorevi
gordiigli icin kirecleme ve organik madde uygulamasiyla agregat stabilitesi
olusturdugu tespit edilmistir. Ayn1 zamanda, CaCO3 kristalleri vasitasiyla topragi
cimentolamasindan dolay1 agregasyonu tesvik edici etkilere sahiptir. Topraga
uygulanan yanmis kire¢ kalsiyum silikat halinde kil tanecikleriyle etkilesime girerek

toprakta agregat olusumunu arttirip, dayaniklilik saglamaktadir.

Jung (1931), don olaymin toprak iizerindeki etkisini arastirmak amaciyla yaptigi
calismasinda, don olaymnin donma hizi ve nemle beraber agregasyonu
etkileyebilecegini diigiinmiistiir. Soguma hizinin diisiik oldugu durumda biiyiik
bosluklar buz kristalleri ile dolmaktadir ve bdylece toprak tanecikleri arasinda kalan
sularin toplanmas1 saglanmaktadir. Soguma hizi yiiksek oldugu zaman suyun

donmasi sirasinda genlesmesi agregatlarin par¢calanmasina sebep olur.

Canpolat ve Demiralay (1995), Bati Igdir topraklar1 iizerinde organik madde

uygulamasi yaparak agregasyonu arastirmislardir. Bat1 Igdir ovasindan alinan toprak
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orneklerine ciftlik giibresi ve bugday samani uygulayarak 6 hafta inkiibasyona
birakmislardir. Bu siire sonunda organik madde artis1 ile agregasyonun da arttigini
gozlemlemislerdir. Bugday samaninin agregasyonda daha etkili oldugunu da

caligsmalar1 sonucunda vurgulamislardir.

Giir (1981), yapmis oldugu bir ¢alismada, Van ve Mus bolgesindeki ¢alismasinda
bugday ve fig samani uygulanmis topraklardan iki mantar tiirii izole ederek toprak
orneklerine uygulamistir. Bu islemlerin s6z konusu topraklarin agregat stabilitesi ve
topragin parcalanma derecesini aragtirmistir. Arastirmalarini 0, 45 ve 90 giinliik
inkiibasyon siireleri igerisinde yiirlitmiis oldugu bu denemede, fig samaninin bugday
samanindan daha fazla agregasyon sagladigini ve topragin parcalanma degerini

onemli dlciide diisiirdiigiinii tespit etmistir.

Grandy ve ark. (2002) tarafindan, tin blinyeye sahip toprak iizerinde organik madde
uygulamasinin karbon azot ve agregat stabilitesine olan etkisi arastirilmistir. Farkl
zamanlarda yapilan bu uygulamada 22 Mg/ha kompost ve 45 Mg/ha sigir gilibresi
kullanilmistir. 11k yi1l degerlerde belirgin bir atis olmamus, ¢alismanin ikinci yilinda
C, 2-3/10 oraninda artis gozlemlenmis olup, agregat stabilitesi ikinci yilda ilk yila

gore daha fazla artis oldugu agiklanmustir.

Chan ve Heenan (1998) tarafindan yapilan bir ¢calismada, 3 yil siire ile 1,5 t / ha kireg
uygulamasinin topraktaki pH, organik karbon ve agregat iizerine olan etkileri
aragtirtlmistir. Topragin 10 cm derinligine uygulanan kire¢ sonrasinda makro
agregatlarin stabilitesinde azalma goriilmiistiir fakat 1,5 y1l sonra hem makro hem de
mikro agregat stabilitesinde artis goriildiigli, agregatlardaki bu artis uygulamanin ilk
zamanlarinda topragin 10 cm derinliginde etkiliyken 3 yil sonra topragin 7,5 cm
derinliginde olustugu belirtilmistir. Organik karbondaki azalma ile toprak pH’sinda
artis goriilmiistiir ve mikrobiyal biyomastaki artisin yine bu bolgede meydana geldigi

bildirilmistir.

Misellerin aktif bir sekilde arttig1 topraklardan 6rnek alinarak toprak agregatlarinin
saglamligmi tespit etmek amaciyla alinan topraklar elektron mikroskobunda
incelemis ve agregatin fungus miselleri tarafindan arttirnnldigr bildirilmistir

(Christopher, 1996).
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Fransa’da siltli bilinyeye sahip iki toprak Ornegi ile yapilan c¢alismada toprak
parcaciklarinin  biiyiikligi ve agregat stabilitesi yiiksek  topraklardaki
karbonhidratlarin durumu arastirilmistir. Arastirmaya goére mikrobiyal kokenli
karbonhidratlarin ¢ogunlugu <50 pum (silt+kil) fraksiyonunda daha fazla oldugu ve
karbonhidrat igeriginin agregat stabilitesini arttirdigr gozlemlenmistir. (Puget vd.

1998).

Lalande vd. (1998) tarafindan bitki siirgiinlerinden elde edilen karisim kurutularak
topraga uygulamis ve yaklasik 20 hafta boyunca goézetime alinmistir. Uygulama
topraginda mikroorganizmalarin varligt ve topraktaki aktivitesi takip edilerek
agregasyon iizerindeki etkisi gézlemlenmistir. Gzlem sonucuna gore bakteriler 7-8
hafta igerisinde gelisim goOstermis olup gegcen diger haftalarda etkisini giderek
kaybettigi belirtilmistir. Mantarlarda bu durum daha uzun siire gézlemlenmis ve 1-2

yil igerisinde agregat stabilitesinde daha yiiksek degerlere kadar etkisini gostermistir.

Denef vd. (2001), toprakta gerceklesen 1slanma ve kuruma olaylarinin kimyasal ve
fiziksel tepkimeleri arttirarak agregat olusumunu ve organik maddesinin
parcalanmasini arttirdigin1  bildirmislerdir. Yapilan baska bir arasgtirmalarinda
islanma ve kuruma olaymin agregasyon, toprak organik maddesi, mantar ve
bakteriyel yogunlugu iizerine etkilerini siltli tin biinye o6zelligindeki bir toprakta
arastirmiglardir. Kullanilan toprak materyali dort defa islatilip kurutulmus, ilk
denemede makro agregatlarda yaklasik % 30°dan % 21°’e varan bir azalma
goriilmiistiir. Daha sonraki denemelerde makro agregatlarin pargalanmaya karsi

dayanikliliga eristiklerini bildirmislerdir.

Chenu vd. (1999) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, islenen topraklardaki organik
madde, kil karisiminin mekanik 6zellikleri ve striiktiir yap1 icerisindeki aktivasyonu
arastirilarak, agregat stabilitesi lizerindeki etkisi saptanmistir. Orman topraklar1 ve
islenmis tarimsal topraklardan materyal olarak alinan silt biinye o6zelligindeki
topraklar lizerinde ¢aligma yapilmustir. 2 pm’e biiyiik toprak ornekleri igerisindeki C
ve N icerigi belirlenmistir. Ormandan alinan Orneklerle islenmis toprak Ornegi
karsilastirildiginda agregatlasma miktar: islenen topraklarda daha az olmustur. C
icerigi ve agregatlasma, fiziksel ¢oziinme, 1slanma ozellikleri arasinda ters oranti

oldugu saptanmaistir.
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Donma ve ¢oziilme olaylarinin agregat stabilitesini arttirdigi baska arastiricilar
tarafindan da ortaya konulmustur. Bununla ile ilgili yapilan bir ¢alismada donma ve
¢oziilme olay1 topraga bir kez uygulandiginda agregat stabilitesinde artis olmustur
fakat bu oran diisiiktiir. Islem birka¢ kez tekrarlandiginda artis yiiksek oranda
gerceklesmistir (Lehrsch, 1998).

Denef vd. (2002) kil yapisi farkli olan illit ve klorit icerikli toprak, vermikulit ve
kaolinit karigiminin bulundugu toprak ve kaolinin baskin bulundugu ii¢ toprak 6rnegi
ile yaptig1 calismada, topraktaki 1slanma ve kuruma olaylarinda stabil agregat yapisi
tizerindeki etkisini arastirmiglardir. Yaklasik 40 giinliilk arastirmada islanma ve

kuruma olayinin iri agregat parcgaciklari lizerinde olumlu artis oldugu bildirilmistir.
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BOLUM 3
MATERYAL VE METOT
3.1 Materyal

Bu calismada, Gaziantep Universitesi kampiisiinden, Rhizopogon luteolus tespit
edilen alandan (mikorizal1 ve mikorizasiz) iki ayr1 lokalite olmak iizere 3 ayri
katmanin 0-10 cm, 10-15 cm ve 15-20 cm derinliklerden ve Antalya-Kemer’den
Pinus pinea ormaninda Suillus luteus tespit edilen alandan (mikorizali ve mikorizasiz

) 0-10, 10-15 derinliklerinden toprak ornekleri alinmistir.
Latince Adi: Rhizopogon luteolus Fr. (1817)

Tiirk¢e Adi: Domalan, Yer mantari.

Familya Adi: Rhizopogonaceae

Besin durumu: Taze iken Yenir

Fruktifikasyon organi 20-50 mm c¢apinda diizensiz gelismis, patates yumrusuna

benzeyen, kalin, sert, kolay soyulabilen dis kabuklu,

Renk: Once beyaz sonra sarimsi-kirmizi kahverengiye donen. Etli kisim genglerde

kirli beyaz, gelismis olanlarda yesilimsi kahverengiye donen tamamen eriyen.
Tat ve koku: tad1 topraksi, kokusu aromatiktir.

Habitat: Cam ormani i¢indeki aciklik alanlarda kumlu ve ¢akilli topraklarda gruplar
halinde yetismektedir. Genellikle yaris1 toprak altinda yaris1 toprak yiizeyinde
goriilen bu mantar kuvvetli yagislardan sonra tamamen toprak yiizeyinde

gozlenmistir.
Sporlar 6-10 x 2,5-3,5 um, elipsoid, zeytuni kahve renkte ve diizgiin ¢eperlidir.
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Latince Ad1: Suillus luteus

Tiirk¢e Adi: Domalan, Yer mantari.
Familya Adi: Rhizopogonaceae
Besin durumu: Taze iken Yenir

Deskripsiyon: Sapka 5-12 cm biiyiikliigiinde, ilk baslarda konveks biiytlidiikce
diizlesen, ince, kuru iken parlak; rengi yaslandik¢a degisen, koyu kahverengiden
koyu kirmizimsi1 kahverengiye, ondan da sar1 kahverengiye degisen. Porlart 1 mm
capinda, tiipleri 4-15 mm derinliginde; rengi beyazdan soluk sariya, yaslandikca
saridan zeytin sarisina degisen. Sap1 3-8 cm uzunlugunda, 1 - 2,5 cm kalinliginda;
rengi beyazimsi, uclara dogru sarimsi, yaslandik¢a tabanda kahverengi, morsu

kahverengi rengi alan. Sporlar1 7-9 x 2,5-3 p biiytikliigiinde, piiriizsiiz ve subfusoid.

Ekolojisi: Birgok konifer ile mikorizal iliskiler kurarlar. Ge¢ yaz ve sonbaharda ya da

kisin sicak periyotlarinda gelisim gosterirler.

Dagilim ve habitat: Kuzey yarimkiirede yaygin olarak dagilim gosterirler.
Yenilebilirlik: Yenilebilen bir mantardir.

Bu topraklarin fiziksel ve kimyasal igerikleri asagidaki yontemlerle belirlenmistir.
3.2 Metot

3.2.1 Toprak Orneklerinin Alnmasi

Rhizopogon luteus tespit edilen alandan 0-10 c¢cm, 10-15 cm ve 15-20 cm
derinliklerden; Suillus luteolus tiirii tespit edilen alandan ise 0-10, 10-15

derinliklerinden toprak 6rnekleri alinmustir.
3.2.2 Orneklerin Isleme Hazirlanmasi

Arazilerden getirilen toprak Ornekleri genis kaplarda kurutulmaya birakilip,

kurutulduktan sonra 2 mm’lik elekten gegirilerek analizlere hazir hale getirilmistir.
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3.2.3 Toprak pH’sinin Belirlenmesi

2 mm’lik elekten gegirilerek hazirlanan topraklar saf su ile doygun hale getirilerek,
saturasyon c¢amuru hazirlanmistir. Bu saturasyon camuru tampon c¢ozeltisiyle
ayarlanarak Hanna marka (HI 83140 model) pH metre kullanilarak saptanmistir

(Schlichting ve Blume, 1966).
3.2.4 Tuz i¢eriginin Belirlenmesi

Tuz igerigi, yukarida belirtildigi sekilde hazirlanan saturasyon ¢amurunda, Crison
marka (524 model) elektrikli kondaktivitimetre aleti ile Olclilmiistiir (Richards,
1954).

3.2.5 Kirec (g/kg) I¢eriginin Belirlenmesi

2,5 gr toprak ornegi tartilarak bir kaba konulmustur. Daha sonra HCI ¢6zeltisinden
damlatilmistir. Olusan reaksiyona gore kireg icerigi, Eijelkamp M1.08.53.D marka
Scheibler kalsimetresinde Scheibler yontemiyle tespit edilmistir (Anonim, 1988).

Eijjelkamp M1.08.53.D kalsimetre Olgiim cihazinda bes kolon bulunmaktadir,
Bunlardan ilkine 2,5 g toprak 6rnegi igeren erlen yerlestirilmektedir, iki kolona 0,2
ve 0,4 gr CaCOs, son iki kolona ise igerisine 20'ser ml saf su bulunan erlenler
yerlestirilmistir. Saf suyun bulundugu erlenler disindakilere kiregler ve toprak
orneginin tizerlerine 20’ser ml saf su eklenmistir. Biiretlerin seviyesi 3 ml’ye
ayarlanarak yalniz saf su bulunan erlenlerin yerlestirildigi biiret seviyeleri 20 ml ve
40 ml olarak ayarlanmustir. Kiiciik cam tiiplere 7 ml HCI ¢6zeltisinden konulmus ve
erlenlerin igerisine birakilarak erlenlerin agz1 sikica kapatilmistir. Cihaz ayarlanmis
ve reaksiyonun ger¢eklesecegi erlenleri hafif¢e egerek c¢ozeltiler bosaltilmistir.
Erlenler hava kabarciklar1 bitene kadar yavasca sallanmistir. Su numune kabi ile
dlgiim biiretlerin seviyesi esitlenerek belirlenen degerler not edilmistir. Olgiime
baslamadan once ayarlanan seviye miktarlar1 dlgiilen degerlerden ¢ikarilarak sonug

belirlenmistir. Bu iglem her erlen i¢in ayr1 ayr1 yapilmustir.
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3.2.6 Organik Madde (%) Iceriginin Belirlenmesi

100 mikronluk elekten geg¢irilmis toprak ornekleri ve 0,5 gr tartilip 500 ml’lik
erlenler igerisine konulmustur. Analize hazir hale gelmis toprak 6rneklerinin iizerine
10 ml potasyum dikromat ve 20 ml siilfiirik asit ilave edilmistir. 150 °C olan 1sitic1
iizerinde 1 dk bekletilmis ve daha sonra sogumaya birakilmistir. Ornekler
soguduktan sonra iizerlerine 200 ml saf su ve 12-13 damla baryum
difenilaminsiilfonat eklenerek demir siilfat ile rengi yesil oluncaya kadar
calkalanmistir. Yesil rengi elde edene kadar eklenen demir siilfat miktar: ile 6nce
organik karbon daha sonra da organik madde igerigi hesaplanmistir. Organik madde
Allison ve Moodie (1965) tarafindan bildirilen esaslara gore (Walkley ve Black,
1934) belirlenmistir

3.2.7 Toprak Makro-Mikro Elementlerinin Analizi

Analize hazirlanan toprak oOrneklerinin Cu, Fe, Zn, Ca, Mg, Mn igerikleri 20 gr
topragin 40 ml DTPA ilave edilerek 2 saat ¢alkalanmis ve Whatman filtre kagitlar
ile erlenler igerisine huni yardimiyla siiziilmistiir. Siiziilen Ornekler atomik
absorbsiyon spektrometresinin (Perkin Elmer AA Accessory Cooling System ) alev
tinitesinde okunarak tayin edilmistir. Saglikli sonu¢ elde edebilmek adina 3

tekerriirlii calisilmistir (Lindsay ve Norwell, 1978).

K igerigi belirlemek i¢in, 5 gr toprak 0rnegi tartilmis, erlenlerin i¢ine konulmus ve
tizerine 50 ml amonyum asetat eklenerek, 1 saat c¢alkalanmaya birakilmistir.
Calkalama iglemi bitince siizme islemi gerceklestirilmistir ve siiziilen 6érnekler AAS
(atomik absorbsiyon spektrofotometre)'de okuma yapilarak belirlenmistir (Helmke

ve Sparks, 1996).
3.2.8 Toprak Permeabilitesinin (Toprak Gecirgenligi) Belirlenmesi

Calisma alan1 topraklarinin perkolasyon analizi Sekara ve Brunner (1943) ve Becher

ve Kainz (1983)’a gore yapilmistir.

Toprak ornekleri ve kaba kum 2 mm’lik elekten gecirilmis ve toprak orneklerinden
S'er g tartilarak analize hazirlanmistir. Cap1 1 cm ve uzunlugu 10 cm olan seffaf
plastik hortumlar 6rnek sayisi kadar hazirlanmis alt tarafi sargt bezi ile baglanmistir.
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Bu hortumlara oncelikle kaba kum eklenmis sonra iizerine 5 g toprak 6rnegi ve tekrar
kaba kum eklenmistir. Hortumun {ist kismi1 yine sargi bezi ile sarilmistir. Daha sonra
kronometre ile 15, 30, 4 ... 600. saniyeye kadar 15 saniyede bir perkole edilen

(sliziilen) su miktarlar1 kayit altina alinmistir
3.2.9 Toprak (Biinye) Tayini

Caligma alan1 topraklarinin islemsiz topraklarin biinye analizi Schmidt (1996)’a gore

Retsch marka AS 200 cihaziyla tespit edilmistir.

Toprak bilinye sinifinin belirlenmesinde ise; biinye analizi yapilan topraklarin kum,
silt ve kil yiizde oranlar1 tespit edildikten sonra bu sinirlara gore biinye siniflari

Anonymous (1994)’e gore belirlenmistir.
3.2.10 Toprak Striiktiiriiniin (Yapisinin) Belirlenmesi

Araziden getirilip hava kurusu alinan topraklarin agregat yapilari Anonymous

(1994)’e gore belirlenmistir.
3.2.11 Tekstiir Analizi Metodu

Topragin en onemli 6zelliklerinden biri olan tanecik biiytikliigii dagilimi, tekstiir
analizi ile yapilacaktir. Tanecik dagilim biiyiikliigii analizi ile topragin hava
kapasitesi, elastik 6zellikleri, genlesme, iyon aligverisi kapasitesi ve besin maddeleri
icerigi gibi onemli Ozellikleri hakkinda bilgi edinilecektir. Bu analizin temel amaci
toprak materyalini tanecik biiyiikliik sinifina ayirmak ve her siifin ana materyaldeki
oranini tespit etmektir. Genis aralifa sahip olan toprak tanecikleri tek bir metotla
tespit edilememektedir. Iskelet ve kum fraksiyonlar: eleme analiziyle; Silt ve Kil

fraksiyonlar1 Pipet analizi ile tespit edilecektir.
Tekstiir Analizi ii¢ basamakta ger¢eklesmektedir.
On hazirlik (Dispersiyon)

Pipet analizi (Silt ve Kil fraksiyonlar tespit edilir)

Eleme Analizi (Kum Fraksiyonlarinin tespiti)
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3.2.12 Mantar Tiiriiniin Tespiti

Bu calismada kullanilan mantarin tanimlanmas1 Martin (1996)‘a gére yapilmistir
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Sekil.4.3 Rhizopogon luteolus Fr. (1817)

4.1.Mikorizal Toprak Orneklerinde Perkolasyon Sonucu

Tablo 4.1 Rhizopogon luteolus tiiriiniin perkolasyon sonucu.

Dakika [0-10cm [10-15cm |[15-20cm |0-10cm | 10-15 cm | 15-20 cm
0,0 3926,00 |3704,50 3597,00 3740,00 |3790,00 3757,50
0,5 3921,50 |3701,30 3595,70 3740,00 |3789,10 3757,40
1,0 3919,20 |3698,20 3594,40 3739,60 |3788,20 3757,30
1,5 3916,80 |3696,80 3593,00 3739,40 |3787,20 3757,00
2,0 3915,00 |3694,00 3591,60 3739,10 |3786,10 3756,90
2.5 3913,00 |3692,20 3590,70 3738,80 |3785,10 3756,70
3,0 3911,00 |3688,40 3589,70 3738,60 |3784,10 3756,60
Zamana | 3»3 3909,20 |3686,00 3588,80 3738,30 |3783,30 3756,40
gére 4,0 3907,30 |3683,70 3586,80 3738,10 |3782,20 3756,20
akan 4,5 3905,70 |3681,70 3585,80 3737,80 |3781,40 3756,10
s1zinti 5,0 3903,80 |3679,70 3584,80 3737,60 |3780,60 3756,00
suyn 5,5 3901,80 |3677,70 3583,60 3737,40 |3779,60 3755,70
6,0 3900,10 |3675,80 3582,30 3737,20 |3778,80 3755,50
6,5 3898,30 |3673,80 3580,90 3737,00 |3778,00 3755,30
7,0 3896,80 |3671,80 3579,80 3736,70 |3777,20 3755,10
7,5 3895,00 |3669,70 3578,50 3736,40 |3776,40 3754,90
8,0 3893,30 |3667,80 3577,70 3736,10 |3775,40 3754,70
8.5 3891,60 |3666,10 3576,80 3735,80 |3774,70 3754,50
9,0 3890,00 |3664,40 3575,80 3735,60 |3773,70 3754,40
9.5 3888,30 |3662,80 3574,80 3735,30 |3773,00 3754,10
10,0 3886,60 |3660,80 3573,80 3734,80 |3772,20 3754,00
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Yapilan ¢alismalara gore; Rhizopogon luteolus’lu topraklarda 10 dk’da toplam
sizint1 miktari, 0-10 cm derinlikte 39,40, 10-15 c¢cm derinlikte 43,70 ve 15-20 cm
derinlikte 24,03 iken; Rhizopogon luteolus’suz toprakta ise, 0-10 cm derinlikte 5,20,
10-15 cm derinlikte 17,80 ve 15-20 cm derinlikte 3,50 olarak tespit edilmistir.

Tablo 4.2 Suillus luteus tiirtiniin perkolasyon sonucu.

dakika |[0-10 cm 10-15 cm 0-10 cm 10-15 cm
0 3531,5 34794 3406,7 3379,3
0,5 3528.6 3476,6 3406,2 33789
1 3525,8 34748 3405,1 3378
1,5 3523,7 3472,6 3404,1 3377,1
2 3521,4 3470,5 3403 33762
2,5 3519 34684 3401,8 3375,5
3 3516,8 3466,9 3400,5 3375
Zamana | 353 35144 34642 33994 3373,9
gire |4 3512,5 3462,6 3398 4 3373
dean 145 3510,4 3460 3397 4 33722
N E 3508,2 34585 3396,3 3371,1
5,5 3506,2 3456,9 3395 3369,6
Suyu g 3504,3 34546 3393,7 3368,6
6,5 3502,2 34529 33923 33674
7 3500,2 34504 3390,9 3366
7,5 34981 34482 3389,6 3364,9
8 3496,3 3446,8 3388,1 3363,6
8,5 34942 34443 3386,7 3362,2
9 3492.1 34428 33854 3360,8
9,5 3489,3 3440,5 3384 33594
10 3487 4 3438,1 3382,6 3358

Suillus luteus bulunduran toprak orneklerinde bu durum; 10 dakikada toplam sizinti
miktari, 0-10 cm derinlikte 44,10 ml, 10-15 cm derinlikte 41,30 ml iken; Suillus
luteus bulundurmayan toprak 6rneklerinde ise bu degerler, 0-10 cm derinlikte 24,10

ml, 10-15 cm derinlikte 21,30 ml olarak tespit edilmistir.
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Tablo 4.3. Rhizopogon luteolus tiiriiniin bulundugu topraklarin perkolasyon varyans

analizi
0-10 10-15 15-20
dakika |cm cm cm
0,5 2,80 10,60 1,00
1 5,00 0,90 (2,00
1,5 3,50 1,20 2,00
2 3,20 1,10 2,00
2,5 2,80 10,90 2,00
3 3,10 1,00 1,50
3,5 3,00 |1,00 1,50
4 2,90 1,30 (2,20
Zamana |4,5 2,90 1,10 1,80
gore akan |5 3,00 1,00 2,20

s1zint1 suyu
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Tablo 4.4 Suillus luteus tiiriiniin bulundugu topraklarin perkolasyon varyans analizi

dakika |0-10cm 10-15 cm ortalama standart varyans
sapma

0,5 2,9 2,8 2,85 0,07 0
1 2,8 1,8 2,3 0,71 0,5

zamana 1,5 2,1 2,2 2,15 0,07 0

goreakan [ 2,3 2,1 22 0,14 0,02

sizintt suyu 5 2.4 2,1 2,25 0,21 0,05
3 2,2 1,5 1,85 0,49 0,24
3,5 2,4 2,7 2,55 0,21 0,05
4 1,9 1,6 1,75 0,21 0,05
4,5 2,1 2,6 2,35 0,35 0,13
5 2,2 1,5 1,85 0,49 0,25
5,5 2 1,6 1,8 0,28 0,08
6 1,9 2,3 2,1 0,28 0,08
6,5 2,1 1,7 1,9 0,28 0,08
7 2 2,5 2,25 0,35 0,13
7,5 2,1 2,2 2,15 0,07 0,01
8 1,8 1,4 1,6 0,28 0,08
8,5 2,1 2,5 2,3 0,28 0,08
9 2,1 1,5 1,8 0,42 0,18
9,5 2,8 2,3 2,55 0,35 0,12
10 1,9 2.4 2,15 0,35 0,13

(5L 441 413 42,7

sizint1 suyu

perkolasyon 1,53 1,17 1,33
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Tablo 4.5 Rhizopogon luteolus Yetisen Bolgenin Toprak Ozellikleri

% Org.
Lab no Ph EC % P (ppm) K (ppm) Madde Kire¢% Cuppm Feppm Mnppm Znppm Cappm Mgppm
0-10 7,8 0,03104 6,5 387,5 4,283691 51 1,222364 4,729651 10,82787 0,964137 6760,857 115,0422
10-15 7,8 0,03264 6,2 360 3,97453 53 1,410793 4,99508 13,34397 0,786595 6584,343 89,59692
15-20 7,73 0,05728 8,3 420 4,464732 52 1,474647 6,919805 44,44136 1,725952 6177,511 108,29

0-10 7,68 0,059776 5,3 365 2,629262 53 1,798313 6,862707 69,95797 1,762261 5712,988 107,435
10-15 7,12 0,0912 3,6 420 3,400772 53 1,914488 8,081475 83,33219 1,924666 5844,027 127,3141
15-20 7,78 0,04 4,9 315 3,116678 53 1,658571 4,948417 29,31321 0.98160 5854,338 79,15344

Yapilan bu ¢alismada toprak 6zellikleri bakimindan Rhizopogon luteolus bulunan toprak 6rnekleri ile Rhizopogon luteolus bulunmayan
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toprak orenklerini kiyasladigimizda asagidaki sonug elde edilmistir :

Ph % 3.2, P %34.2, K % 5.78, organik madde % 28.30 ve Ca % 10.81 daha yiiksek ¢ikmisken; EC % 57.5, kire¢ %2.38, Cu % 30.75, Fe
% 19.67, Mn % 166.11, Zn % 59.15, Mg % 0.31 daha diisiik ¢ikmustir.

Tablo 4.6 Suillus luteus Yetisen Bolgenin Toprak Ozellikleri

Hes.
Tuz Organik
Toprak mmbhos/ | Kire¢ P Madde K Na Mg Ca Cu Fe Mn Zn
No PH cm % | (ppm) % (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm)
M’I 7,88 0,43 46,95 29,3 1,68 154,5 1124 3,22 181,29 1,59 3,89 10,87 0,79
M’siz | 7,81 0,46 48,56 20,5 1,33 146 114,1 6,98 126,44 2,13 4,39 11,06 1,05

Yapilan analiz sonucunda: mikorizali toprak 6rneklerinde mikorizasiz toprak 6rneklerine gore pH % 0.8, P % 30.03, organik madde %
20.83, K 9% 5.50, Ca % 30.25 daha yiiksek ¢ikmisken; tuz % 6.97, kire¢ % 3.42, Na % 1.15, Mg % 53.8, Cu % 25.35, Fe % 12.85, Mn
% 21.83 ve Zn % 24.76 daha diistik ¢ikmustir.
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Calisma alan1 topraklarmin perkolasyon analizi yapilmistir. Rhizopogon luteolus ve

Suillus luteus tiirti Martin (1996)’a gore tespit edilmistir.

Bu galismalar sonucunda, Rhizopogon luteolus bulunan topraktaki ortalama sizinti
miktar1 10 dakikada 35,43 iken dakikada sizan su miktar1 1,91; Rhizopogon luteolus
bulundurmayan toprakta ise ortalama sizinti miktar1 8,83 ve dakika da sizan su

miktar1 0,71 olarak hesaplanmustir.

Suillus luteus bulunduran toprak orneklerinde ortalama sizintt miktar1 10 dakikada
42,70 iken dakikada sizan su miktar1 1,33; Suillus luteus bulunduran toprak
orneklerinde ise ortalama sizinti miktar1 22,70 ve dakika da sizan su miktar1 0,32

olarak hesaplanmustir.

Rhizopogon luteolus tiiriiniin bulundugu mikorizali toprak, mikorizasiz topraga gore;
topragin agregat stabilitesini yaklasik %75 oraninda; Suillus luteus tiirliniin
bulundugu mikorizali toprak, mikorizasiz topraga gore; topragin agregat stabilitesini
yaklagik % 46.83 oraninda arttirdigi, erozyon faaliyetlerini diisiirdiigii
gozlemlenmistir. Tekstiir bakimindan fark olmayan topraklarin mikoriza
bulundurmas: farkli ile topraktaki suyu tutma Kkapasitelerinde farkliliklar
goriilmiistiir. Topragin su tutma kapasitesi arasindaki bu farklilik erozyon egilimi

sonuglarint 6nemli derecede etkileyebilmektedir.
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BOLUM 5
TARTISMA VE SONUC

Mikorizalt ve mikorizasiz olmak iizere iki toprak ornegi ile yapilan ¢aligmalara gore;
tekstiir bakimindan ayni topraklarin mikoriza bulundurmasi farkli ile topraktaki suyu
tutma kapasitelerinde degisiklikler goriilmiistiir. Topragin su tutma kapasitesi
arasindaki  bu farklilk erozyon egilimi sonuglarini  Onemli  derecede

etkileyebilmektedir.

Iyi toprak striiktiirii tarmmsal {iretimin siirdiiriilmesinde ve c¢evre Kkalitesinin
korunmasinda istenen toprak Ozelliklerinden birisidir. Bu da agregat stabilitesine
baghdir. Agregat stabilitesi suyun depolanmasini, bosluklar arasindaki suyun
hareketini, havalanmayi, erozyonu, biyolojik aktiviteyi ve bitkilerin gelismesini
etkiler. Bu nedenle agregat stabilitesi dogal ve tarimsal g¢evredeki fiziksel ve
biyokimyasal stireci etkiler. Yiiksek agregat stabilitesi toprak verimliliginin
korunmasi, toprak erozyonu, toprak bozulmasindan kaynaklanan ¢evre kirliliginin en

aza indirilmesi i¢in hayati dneme sahiptir (Amezketa, 1999).

Topragin erozyona duyarlilig1 esas olarak agregatin striiktiirel 6zellikleri tarafindan

kontrol edilir (Legout ve ark., 2005).

Bryan (1968), topraklarin erozyona ugrama egilimlerini belirlemede kullanilan ¢esitli
Olciitler iizerine yapmis oldugu bir calismada, toprak organik maddesinin,
dispersiyon, agregasyon ve erozyon orani gibi olgiitleri ve toprak kayiplarini 6nemli

diizeylerde etkiledigini belirtmistir.

Topragin agregat stabilitesindeki degisimler, topragin bozulmasi veya diizeltilmesi
ve topraktaki organik madde miktarinin, biyolojik aktivite ve topraktaki besin
dongiisii i¢in erken haberciler olarak hizmet ederler. Sonu¢ olarak mantarlarin
ozellikle mikorizal yasam siirdiirenlerin toprak agregat stabilitesini ve topragin su

tutma kapasitesini arttirdigini sdyleyebiliriz.
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ONERILER

Yapilan ¢alismalar sonucunda, ¢alisma alaninda Rhizopogon luteolus ve Suillus
luteus tiirii tespit edilmistir. Yukarida adi gegen mantarlarin ve bunun gibi diger
mikoriza mantarlarinin bundan sonraki erozyonu onleme g¢alismalarinda, erozyonu
onlemedeki etkinlik derecelerinin belirlenmesine yonelik arastirmalara ihtiyag¢ vardir.

Bunlardan en etkili olanlarin yayginlastirilmasi gerekmektedir.

Mantarlar, toprak aktivitesi agisindan c¢ok oOnemli yere sahip canli tiirleridir.
Topraktaki bitki besin elementlerinin, organik madde miktarinin artisinin yaninda
toprak nemliligini artirarak hem bitki gelisimi ag¢isindan verimli topraklar
olusturmakta hem de agregat stabilitesini arttirarak erozyon riskini en aza indirerek

toprak kayiplarini 6nlemis olmaktadir.

Toprak oOzelliklerinin de toprak kayiplarina biiyiik oranda etkisi vardir, 6rnegin
kumlu topraklarin erozyon dayanikliligi oldukga diisiikken killi topraklarin yiiksektir.
Duyarliligin artmasi gereken topraklarda da yine organik madde oran1 ve nem orani
arttirtlirsa erozyona olan direng de artacaktir. Kurak ve yar1 kurak bolgelerde
topragin riizgar erozyonuyla taginmasi oldukca kolaydir bu alanlarda mikoriza orani

arttirildig1 zaman riizgar erozyonu da en aza indirilmis olacaktir.

Yaptigimiz calisma sonucunda mikoriza mantari bulunduran toprak ornekleri ile
mikoriza bulundurmayan toprak drneklerini kiyasladigimizda; mikorizali topraklarda
agregat stabilitesinin yiiksek oldugunu ve buna bagli olarak da siki agregat yapisina
sahip bu topraklarin erozyon oraninin diisiik olacagin1 gérmekteyiz. Buna gore
erozyon alanlarinda dogal olarak var olan bu mantar tiirlerinden yararlanilarak dogal
bir afet olan erozyonu en aza indirmek miimkiin olacaktir. Bu sayede sinirli bir dogal
kaynagimiz olan topragin tagimmasina ve verimli topraklarin yok olmasina engel
olunacaktir, tarimsal iiretim kapasitesini artacaktir, kaybedilen verimli topraklar,

dogal dongii cercevesinde telafi edilebilecektir.
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