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TRUMAP: TRUF MANTARLARININ YETiSTIRILMESI iGiN EN iYi UYGULAMALAR
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Ozet

Bahgelerde trif mantarlarinin yetistirilmesi, Akdeniz'in kirsal bolgelerinde 6nemli bir
tarimsal alternatif haline gelmistir. Dogal yasam alanlarinda yabani Tuber melanos-
porum turindn azalmasi, ylksek pazar dederi ile fidanlik ve yetistiricilik tekniklerinin ge-
listirilmesi, son birkag on yil boyunca basarili bir sekilde triif mantarlarinin yetistirilmesini
tesvik etmistir. Bu yayinda siyah kis trifu yetistiriciliginin en gelismis teknolojisi, man-
tarin habitat gereklilikleri, yetistirme teknikleri ve 4 onemli Tuber turdntn mikorizalarinin
tanimlari sunulmustur. Ayrica, triif mantar yetistiriciligi igin 6zel tavsiyeler ve mutfakta
kullanilan trif mantarn rdnlerinin kisa incelemesi ile birlikte glincel arastirma bulgular
da sunulmustur. Son bolimde, Turkiye'nin glineybatisinda truf mantari sektorintn gelis-

tiriimesine deginilmistir.
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TRUF MANTARLARININ YETISTIRILMESI iGiN EN iYi UYGULAMALAR

Truf mantarlari yerin altinda yetisen mantarlardir; essiz aromalari ve mutfak degerleriyle
bilinirler. Hem bolgesel hem de uluslararasi mutfaklarda son derece degerli olan birkag
tdr 6ne ¢ikmaktadir. Trif mantarlari Mantarlar alemi, Eucomycota bolimi, Ascomycoti-
na alt bollima, Ascomycetes sinifi, Pezizales takimi, Tuberaceae familyasi ve Tuber cinsi
tyesidir (Trappe 1979). Ekonomik dederi ve Gzerindeki yodun bilimsel ilgi sebebiyle Tu-
ber, Tuberaceae familyasindaki en énemli cinslerden biridir.

Sekil 1a: Akdeniz bélgesinden ¢ Tuber tiri: T. mesentericum, T. melanosporum ve T. bruma-
le (Fotograf: Pere Muxi).

“Trdf mantari” terimi genellikle yer altinda yetisen tim mantarlar igin kullanilsa da tam
anlamiyla diinyada bilinen en az 180 tirl bulunan Tuber cinsindeki tirleri ifade eder (Bo-
nito ve ark. 2010). Bunlar, sporlarini yer altinda yetisen “sporokarplar” ya da daha net bir
ifadeyle “askokarplar” (Ascomycetes sinifi) igerisinde Uretir. Bu yagsam bigimi, sporokarp-
larin, Greme organlari yerin Uzerinde olan mantarlara kiyasla kurumaya ve donmaya karsi
daha dayanikli olmasini saglar. Triif mantarlari, bu mantarlarin sporokarplari ya da “spor
dreten yapilar“dir,

Farkli Tuber tdrlerinin yaydigi aromalar son derece cesitlidir; gtgld ve kalici 6zelliklere
sahip olan bu aromalar, sporlar alip dagitan hayvanlar ile bocekleri gekmek agisindan
onem tasir. Bu aromalar ayrica taze yer mantarlarinin yuksek degerini belirleyen 6zellik-
leridir.

Tuber cinsindeki mantarlar mikorizaldir. Bu son derece onemli bir 6zelliktir, glinkt mikori-
zal mantarlar canli bitkilerle simbiyotik bir yasam igerisindedir ve konak bitki ile olan ilig-
kiden elde edilen karbonhidratlar olmadan yagsam dongulerini tamamlayamazlar. Konak
bitki veya agac da bu iliskiden faydalanir; mikorizal mantarlar, son derece 6nemli besin
maddeleri, patojenlere karsi koruma ve yerin altindaki miselyum agdi sayesinde bitkinin
kok sisteminin genislemesini saglar (Finlay, 2008).



Girig

Tuber cinsindeki triif mantari tdrlerinden zehirlenmeye yonelik higbir rapor bulunmamak-
tadir, ancak bu tdrlerin blytk bir kismi mutfak ve ticari bakimdan degder tasimaz. Son
derece 0Ozel organoleptik ozellikleri olan bazi turler bu amag i¢in toplanmaktadir. Aroma-
tik ozelliklerine bagl olarak ekonomik agidan daha fazla ilgi ceken Avrupa tirleri (Reyna,
2007) asagida verilmistir:

Tuber aestivum Vitt.

Tuber borchii Vitt. (= Tuber albidum Pico)
Tuber brumale Vitt.

Tuber magnatum Pico.

Tuber melanosporum Vitt.

Tuber mesentericum Vitt.

Tuber macrosporum Vitt.

Tuber rufum Pico.

Tuber uncinatum Chat.

Yaklasik 200 trif mantari tlrtinden 32'si temel olarak Akdeniz Havzasi'nda bulunur ve
en ¢ok aranan tur T. melanosporum’dur. Alba trifl veya T. magnatum, neredeyse sadece
ltalya, Hirvatistan ve Romanya'da kuguk alanlarda bulunur ve muhtesem aromasi ve
kalitesi nedeniyle en pahali truf mantaridir. Mutfakta kullanilan, diger onemli ticari trif
mantarlarn arasinda T. aestivum, T. uncinatum, T. brumale ve T. borchii bulunur.

Siyah kis triifi T. melanosporum basta Fransa, ispanya ve Dogu ile Kuzey-Orta italya ol-
mak Uzere Guneydogu Avrupa'daki kirecli topraklardaki ormanlarda bulunur. Bu tur, son-
baharin sonunda ve kis mevsiminde olgunlasan ve egitimli kdpekler yardimiyla toplanan
sporokarplar (yer mantarlari) olusturur. Ara sira bu tir Hirvatistan, Slovenya, Sirbistan,
Portekiz, Isvigre, Almanya, Macaristan, Bulgaristan, Yunanistan ve Tirkiye'de bulunmus-
tur (Reyna ve ark. 2007).

Dogal agaclk alanlarda yetisen siyah kis trifleri Avrupa genelinde azalmaktadir. Truf
mantari toplama iglemi, son ylzyilda ciddi zarar gormustir (Reyna, 2000). Yirminci ylz-
yil sirasinda Fransa'da T. melanosporum Uretimi 1.000 tondan 50 tona dismidistir (Callot
1999). Triif mantari arastirmasinda elde edilen nemli gelismelere ragmen, yabani siyah
kis trUfU Uretimi azalmaya devam etmektedir. Yabani trif mantarlarinda gortlen bu gln-
cel dlisus o kadar dnemlidir ki, Gretimi eski haline getirmek igin en uygulanabilir alternatif,
yetistirilmis siyah kis triifd tarlalari veya bahgelerinin yonetiminin iyilestirilmesidir.

1.1 Trif mantan yetistiriciligi, kirsal gelisime katki saglayan énemli bir tarimsal or-
mancilik uygulamasidir.

Siyah kis trifu (T. melanosporum) yetistiriciligi tarimsal gelenekleri tamamlayici bir faali-
yet haline gelerek, kirsal ekonomiyi ¢esitlendirerek ve yenilenmis bir arazi kullanimi den-
gesini tesvik ederek uygun habitata sahip kirsal topluluklara gok 6nemli bir refah kaynagi
saglayabilir.

Bahgelerde yetistiricilik konak fidelerde T. melanosporum ektomikoriza olusumuna se-
bep olmak igin yetistiricilik tekniklerinin gelistirilmesi ile birlikte baglamistir (Chevalier ve
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Grente 1978). Fransa, Italya ve Ispanya'daki verimli triif mantari bahgeleri, glinimizde
kirsal toprak sahiplerine tarimsal slibvansiyonlara bir alternatif saglar, terk edilmis tahil
topraklarinin onariimasini tesvik eder ve oldukga distik tarimsal girdiler gerektirir (Samils
ve ark. 2008).

Tuber ile kolonilesmis konak fidelerin seri Uretimi, son 40 yilda trif mantar yetistiricili-
ginde en onemli ilerlemeyi gostermistir. Ispanya'da ilk bahgeler 1970l yillarin baglarinda
Fransa'dan fide ithal ederek kurulmustur ve 1980'li yillarin basinda yerel olarak buiytyen
bitkilerin yetistirilmesi ve satiimasina yonelik ilk isletmeler ortaya gikmaya baglamistir.

-

Sekil 1b: Tuber ile kolonilestirilmis konak fidelerin blylk dlgekli fidanlik tretimi.

0 zamandan beri trif mantari bahgelerinin genislemesi triif mantari ile agilanmis fidelerin
dretiminde uzmanlasan agag yetistiriciligi sektoru icin ekonomik bir patlama yaratmistir
ve kurulmus ve iyi yonetilen trif mantari bahcelerinin gelismesiyle birlikte yetistiricile-
re ve topluluklara sagladigi ekonomik faydalar buyuk olmustur. Glinimuzde Ispanya'nin
Aragon sehri Ispanyol siyah kis triflerinin gogunu tretmektedir ve diinya genelinde siyah
kis trif Uretiminin buyuk ¢ogunlugunu saglamasi bu bolgenin en 6nemli ozelligidir.

Bahgelerin yillik taze agirlik Gretimleri, italya'daki iyi yonetiimis 13-14 yillik bahgelerdeki
50 kg/ha (Bencivenga ve Di Massimo 2000), Ispanya’daki sulanmig bahgelerden bildirilen
45 kg/ha (Carbajo 2000) ve Fransa'da 14 yillik bahgelerde 110 kg/ha'ya kadar ¢ikan is-
tisnai verimler ile birlikte 15-50 kg/ha olarak raporlanmistir (Chevalier ve Frochot 1997).
Son yillarda yaz kurakliklari, dusuk traf mantari dretimine ve yiksek kaliteli triif mantarlari
icin 700-1000 Euro/kg'a kadar ¢ikan yiksek fiyatlara yol agmasina ragmen, Avrupa'daki
taze agirlik ortalama perakende fiyatlar 300-500 Euro/kg arasinda degdismektedir (Olivier
2000).



1.2 Triif Mantari Yetistiricileri icin Teknik Kilavuz

lyi yonetilen bahgelerde trif mantari yetistiriciligi, yerli olarak bulundugu Avrupa bolgele-
rinde ve yerli olmadigi diger Ulkelerde basarili olmustur (Reyna ve Garcia-Barreda, 2014).
Butdn bahceler verimli degildir ve basarisizlik kotl bolge segimi, uygun olmayan konak
agagc, kot bitki kalitesi, uygun yonetim eksikligi, zararli bocekler ve hastaliklar ile ilgili
problemler gibi birgok faktorden kaynaklanabilir.

Uzmanlar tarafindan slregte birgok adimda karar verme konusunda dreticilere yardim
etmek i¢in hazirlanmis birgok kilavuz ve el kitabi vardir. Bu yayinda asagidaki sekilde ilk
kez 2005 yilinda yayinlanan ve Ispanya'da T. melanosporum yetistirme igin gelistirilmis
kilavuz kullaniimistir:

“Technical Guide for the cultivation of the Black Truffle”

“Guia técnica para el cultivo de trufa negra (Tuber melanosporum Vitt.)” by Da-
niel Oliach, JoséAntonio Bonet, Christine Fischer, Antoni Olivera, Juan Martinez
de Aragodn, Laura M Suz, and Carlos Colinas and was edited by the Ed. Centre
Tecnologic Forestal de Catalunya ISBN: 84-689-5025-4

Bu “iyi Uygulama Kilavuzu’, galismalari metinde alintilanan birgok yazar tarafindan uzun
yillar boyunca saglanan ek arastirma ve gozlemler ile birlikte 2005 kilavuzunu gelistir-
mektedir. Son elli yilda yapilan gézlemlerin gogu, saglam anlayis saglamaya devam et-
mektedir ve birgok Tuber turd igin gecerlidir. Ayrica, bu kilavuz, diger truf mantari tirleri
ve dlinyadaki diger bolgeler igin teknik kilavuz gelistirmeye yonelik bir gergeve olarak kul-
lanilabilir.

Girig
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2. Arazi Uygunlugu

Trif mantari bahgesinin kurulusu igin en uygun arazi; cografi, iklim, jeolojik, toprak ve
biyotik kosullara gore belirlenir.

2.1. Cografi kosullar

Cografi konum yer mantarlarinin dagilimini belirleyebilir, ancak cografi parametreler belir-
leyici degildir ve iklim ile birlikte dederlendiriimelidir.

Rakim

Bir bahgenin kurulmasi igin uygun rakim, enlem ve bakidan ayri tutulamayacagi igin uz-
manlar arasinda uyusmazliklari temsil eden bir parametredir. Avrupa'da yabani trif man-
tarlari Fransa'da deniz seviyesine yakin yerlerde (Olivier ve ark. 1996) ve Ispanya’nin Gra-
nada Bolgesi'nde 1800 m'de bulunur (Reyna 2000). Ispanya'da yabani trif mantarlarinin
gogu 600-1200 m arasinda bulunur.

Baki
Bakinin etkisi rakim, enlem ve hakim riizgarlara maruz kalmaya baghdir. Yabani triif man-

tari bolgelerinin gogu glineye bakar, ancak ispanya'daki daha asagi enlemlerde daha ¢ok
golgede biiylime egilimi vardir (Reyna 1992; 2000).

Egim

Dogal olusan triif mantar bolgelerinin gogu, kot drenaj problemleri nedeniyle tamamen
diiz alanlarda bulunmaz. Daha sik olarak, trif mantarlari hafif edimli (<%15) bolgelerden
toplanir (Delmas ve Poitou 1973; Reyna 1992).

2.2. iklim Kosullari

Siyah kis trift igin en uygun iklimin ayirt edici 6zellikleri, belirgin mevsim degisiklikleri ve
yagmur firtinalarinin kestigi oldukga kisa bir yaz kurakligi donemidir. Triif mantari, nadir
asirn hava kosullarina dayanabilir, ancak minimal mevsim degisikline sahip okyanus ik-
limleri veya yazlarin ¢ok sicak, kislarin ¢ok soguk oldugu ve arada bir ilimanin meydana
gelmedigi karasal iklimler uygun degildir. Ayrica, yetersiz veya sadece kis yagisinin oldu-
gu kurak Akdeniz iklimleri veya asir uzun soguk donemlerin yasandidi iklimler de siyah
kis trifleri igin gok uygun degildir.

Yagis

Su kullanilabilirligi, 6zellikle siyah kig triflintn blylimesi sirasinda yagisin belirleyici bir
rol oynadi§l yaz mevsiminin baslarinda trif mantari tretimi icin gok énemlidir. Simbiyo-
tik organizmanin (mikorizal) birlesik su ihtiyaci hakkinda deneysel ¢alisma yoktur. Dogdal
yolla olusan triif mantari bolgelerinde, gozlemlenen yillik yagis araligi yilda 485 ile 1.500
mm arasinda degisiklik gosterir ve yaz aylarinda minimum yagis 72 mm'dir (Reyna 2000;
Ricard 2003). Bu oldukga genis bir araliktir, ancak daha soduk kosullarda buyiyen bir
bitkiye yeterli su ihtiyacini saglayan belirli bir yagisin daha sicak kosullardaki ayni bitki igin



Arazi Uygunlugu

su stresi yaratabileceginin goz onunde bulundurulmasi onemlidir.

Diger alan parametrelerinin kabul edilebilir olmasi ve givenilir bir sulama sisteminin kuru
donemler boyunca su ihtiyacini karsilayabilmesi durumunda, daha distk yagis alan
alanlar, siyah kis trifu yetistirmek igin uygun olabilir.

Sicakhk

Truf mantarlari; ihman ilkbahar, oldukga sicak yaz, sporokarplarin olgunlagsmasini en-
gelleyebilecek erken don yasanmayan sonbahar ve asin soguk olmayan kis mevsiminin
yasandigi Akdeniz iklimlerini tercih eder (Sourzat 1997). Trif mantarlari yazin 43°C ve
kisin -25°C’ye kadar olan asiri sicakliklara dayanabilmesine ragmen (Saez ve De Miguel
1995; Reyna 1992; Reyna 2000), asir ug sicaklik degerlerinin olmadigi bolgelerin segil-
mesi tercih edilir. Ornegin, alti giinden uzun stire boyunca 23°C'den yuksek yaz sicaklik-
lari (Michels 2003) ve bes giinden uzun stire boyunca —10°C'den duslk kis sicakliklari
(Olivier ve ark. 2002; Sourzat 2003) asiridir. Sicaklik kisitlamalari, bdlgenin bir bahge igin
uygunlugunu etkileyehbilir.

Malglama; toprak sicaklhigini yazin 10-15 cm derine ayarlayarak ve kisin hafif artirarak
asir ug sicakliklar yumusatabilir (Michels 2003; Sourzat 2003; Olivera ve ark. 2014a).
TABLO 1a, yayinlanmis calismalarda agiklanan optimum sicaklik arali§ini gostermekte-
dir. Bu araliklar, verimli siyah kis trifu habitatlarinda elde edilen gézlemlere dayanir, ancak
bu tdr icin Ust ve alt sicaklik sinirini tanimlayan hi¢ deneysel veri yoktur. Bu veriler, Tuber
tdrdndn ekolojisi ile ilgili gelecek arastirmalardan elde edilebilir.

TABLO 1a: Siyah kis triifii yetistiriciligi icin énerilen sicaklik aralidi (Reyna 1992; Hernan-
dez 1994, Callot ve Jaillard 1996; Reyna 2000; Garcia-Montero ve ark. 20017).

Ortalama yillik sicaklik (°C) 8,6-148
En sicak ayin ortalama en yiiksek sicakligi (°C) 23-32
Aylik ortalama maksimum sicaklik (°C) 17,4-23,5
En soguk ayin ortalama en diisiik sicakligi (°C) (-2) - (-6)
Aylik ortalama minimum sicaklik (°C) 1-82
Maksimum asiri sicaklik (°C) 43
Minimum asin sicaklik (°C) (-9) - (-25)

2.3. Jeolojik Kosullar

En gok tercih edilen ana maddeler Triasik, Jura ve Kretase dénemini igeren ikinci Me-
zozoik gagdan gelen maddelerdir. Dordinci ¢gagdan gelen allvyon birikintileri de mu-
kemmel olmasina ragmen (Qlivier ve ark. 2002), Jura donemi sonrasi kayalardan evrilen
topraklar en iyisidir (Sdez ve De Miguel 1995).

2.4. Toprak Kosullari

Trif mantarlari inceptisol, Entisol ve Mollisollerde (Raglione ve ark. 2001) 10-40 cm de-

13 I
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rinlikte (Sourzat 1997) kiregli topraklarda gelisir. En énemli toprak parametreleri ve dogru
konum ve trif mantari bahgesinin gelisimi icin yaklasik araliklar asagida verilmistir.

Tashhk

Topragin taslihdr; iyi drenaj ve havalanma sagladidi igin, triif mantari yetistiriciligi icin ol-
dukga degerli bir kalitedir. Bir tas tabakasi malglama etkisi yaratir ve Ust topragin sicak-
igini diizenlemeye yardim eder (Olivera ve ark. 2014a). Sicak donemlerde, sicaklik ilima-
sI yogunlagmay! korumaya yardim eder ve toprak faunasi aktivitesini garantiler (Callot
1999). Toprak taghhdr iyi trif mantari retimi ile olumlu bir iliski igindedir (Garcia-Montero
ve ark. 2007a), ancak ¢ok tagh ve az yadis alan ya da tasliik miktarinin ince toprakta-
kinden fazla oldugu topraklar kullanilmamalidir (Sourzat 1997). Uzun slre boyunca gok
kuru kalmalari nedeniyle, kil igeriginin ve organik maddenin ¢ok disuk oldugu yuksek
tas igerigi uygun degildir. Yabani trif mantari bolgelerinde, toprakta gakil varligi oldukga
degiskendir ve %0,2 ile %90 (topradin Ustiini tamamen kaplayan ylizeysel tasl bir ylizey
olusturur) arasinda degisiklik gosterebilir (Reyna 2000). Yiizey tashligi yaz buharlagsmasi-
ni azaltarak topradi pekisme ve yagis sonucu erozyona karsi korur (Reyna 2000).

Sekil 2a: Toprak tasliligi siyah yer mantari tesisleri icin olumlu bir kalitedir.
Asitlik veya alkalilik

Topragin asitligi veya alkaliligi pH ile temsil edilir. pH 7'nin altindaki degerler asidik, Gze-
rindeki degerler ise alkali kabul edilir. pH degeri, alkali topraklari tercih etmesi nedeniyle
siyah kis trifl yetistirmek icin bir bolge segmeye ydnelik en dnemli belirleyici faktorler-
den biridir.

Siyah kis trifu yetistiriciligi icin 6nerilen pH araligi 7,5 ila 8,5'tir (Delmas ve ark. 1981; Del-
mas ve ark. 1982; Sourzat, 1997) ve en uygunu yaklasik 8'dir (Poitou 1987; Poitou 1988).
Yabani trif mantari bolgelerinin pH'I 7,1 ile 8,85 arasinda degisiklik gosterir (Bencivenga
ve Granetti 1988; Sdez ve de Miguel 1995; Sourzat 2001) ve Kuzey Ispanya ile Glney
Fransa'daki en verimli yabani ve dikili triif mantari yataklarinin su pH'1 7,9 +0,3'tdr (Jaillard
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ve ark. (2014).
Toprak Alkaliligi

Topraklar, toprak ¢ozeltisinde bulunan hidrojen iyonlarinin aktivite derecesine gore asidik
veya alkali olarak kabul edilir. Alkali toprak, asidik topraklarda daha bol bulunan anyonlar-
dan (hidrojen ve aliminyum) ziyade degistirilebilir katyon (potasyum, kalsiyum, magnez-
yum ve sodyum) doygunlugunun yiiksek olmasi anlamina gelir. Ayrica, siyah kis trifleri-
nin dretimi i¢in alkali pH, bol degistirilebilir kalsiyum ve disuk degistirilebilir sodyumdan
kaynaklanmalidr.

Genel olarak, sodyumun toprak yapisi lzerinde olumsuz bir etkisi vardir, ancak sodyum
toprak pH degerlerinin alkaliligine katkida bulundugu i¢in fazla sodyum bulunmadidindan
emin olmak amaciyla alkali bir toprakta bazik katyonlarin dagiiminin degerlendirilmesi
tavsiye edilir. Kalsiyum ve magnezyum degistirilebilir katyonlarinin toplaminin toprak de-
gisim kapasitesine bolinmesine dayanan bir 6lcimdun, bir topragin siyah kis truft Uretme
kapasitesini incelemek igin pH degerinden daha uygun oldugu onerilmistir (Ciesielski ve
ark. 1997; Jaillard ve ark. 2014). Bu yazarlar, bu oranin 0,6 ile 4l arasindaki degerlerin
trif mantari Gretimi icin en uygun degerler oldugunu bulmustur. Bununla birlikte, pH ol-
cumleri ve iki deg@erli katyonlar ile degistirilebilirlik arasindaki iligki birbirini tamamlayicidir
ve 7,5 ile 8,3 arasindaki pH degerleri siyah kis trifleri igin en uygun degerlerdir (Jaillard
ve ark. 2016).

Kalsiyum

Dusuk bir toprak kalsiyum dizeyi, ana maddede veya buyuk toprak parcaciklarinda
onemli miktarda kalsiyum bulunmasi durumunda telafi edilebilmesine ragmen, kalsiyum
karbonat siyah kis trifii yetistiriciligi igin vazgecilmezdir (Reyna 2000). Blylk pargacik-
larda veya taslarda bulunmamasi durumunda, toprak konsantrasyonu %1'i asmalidir ve
%83,§’ye kadar ulasabilir (Bencivenga ve Granetti 1988; Poitou 1988; Raglione ve ark.
20071).

Yabani trtf mantar bolgelerinde, trif mantari Uretiminin %40'1 aktif kalsiyum karbonat
(Aktif CaCO,) varhigi ile agiklanabilir (Garcia-Montero ve ark., 2007b). Aktif CaCO,, 50 mik-
rondan kicguk bir ¢ap ile ince bolinmus kalsiyum karbonat fraksiyonunu temsil eder.
Bu, toplam kalsiyum karbonat ile birlikte pH degerini diizenleyen ve ince toprak parca-
ciklarini birlestirerek toprak yapisini destekleyen onemli bir kalsiyum degisim katyonu
rezervi olusturur. Aktif CaCO,, gézunurlestirme ve trif mantari habitati igin gok nemli
kabul edilen iri kiregtasi fraksiyonlarinin 6zutlemesi arasindaki dengenin bir gostergesidir
(Callot, 1999).

Doku

Yabani trif mantari yataklari hemen hemen her doku tiriinde olusmasina ragmen (Del-
mas ve ark. 1987; Bencivenga ve Granetti 1988), triif mantari alani kurulusu icin optimal
doku siniflari balgik, kumlu balgik ve kumlu killi balgiktir (Colinas ve ark. 2007).

Dusuk su tutma kapasiteleri nedeniyle asirt kumlu topraklar ve potansiyel yuksek pekis-
meden kaynaklanan agir killi topraklar (>%46 kil) (Raglione ve ark. 2001) problemlidir.
Kabul edilebilir maksimum kil dlizeyleri topragin taslilik, organik madde ve biyolojik akti-
vitesine badlidir (bunlarin timd havalanmaya yardim eder ve pekismeyi dnler).
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Sekil 2b: Yer mantari yetisme uygunluguna yonelik belirtiler ile toprak dokusu tggeni. Yesil vurgulan-
mis dokular optimumdur; sari vurgulanmis dokular yeterlidir ve kirmizi vurgulanmis dokular uygun
degildir.

Organik Madde

Topraktaki organik madde yapuyi iyilestirir, agregat olusumuna yardim eder ve gozenek-
liligi ve katyon degisimi kapasitesini artinr. Ayrica topragin pH degerini dtzenler, su tu-
tulmasini artirir ve biyolojik aktiviteyi yikseltir. Bu nedenle, triif mantar yetistiriciligi igin
bolge segerken goz oniinde bulundurulmasi gereken 6nemli bir faktordur.

Trif mantari yatak topragindaki organik madde miktari, %5'lik bir ortalama ile sirasiyla
%0,8 ve %37 minimum ve maksimum mutlak degerler ile buyuk olcide degisiklik gosterir
(Jaillard ve ark. 2016). Trif mantari yetistiriciligi igin 6nerilen aralik %1,5 ila %8'dir (Del-
mas ve Poitou 1973; Grente ve Delmas 1974; Poitou 1990).

C/N lligkisi

C/N iligkisi topraktaki minerallesme miktarini yansitir ve biyolojik aktivitenin bir gosterge-
sidir. Bu iliski, 6zellikle optimal C/N’nin istendigi yuksek kil icerigine sahip agir topraklarda
degerlendirilmelidir (Sourzat 2007).

Siyah kis trufu yetistiriciligi igin onerilen C/N iligkisi aralidi, 8 ile 15 arasindadir (Delmas
ve Poitou 1973; Delmas ve ark. 1981; Poitou 1988; Sourzat 1997) ve optimum degerler
10 civarindadir. Yabani trif mantar bolgelerinde gozlemlenen minimum ve maksimum
mutlak de)gerler siraslyla 0,1 ve 26'dir (Bencivenga ve Granetti 1988; Garcia-Montero ve
ark. 2007).



Arazi Uygunlugu

Makrobesinler (N, P ve K)

Temel besinler olmalarina ragmen, toprakta 6nemli miktarda azot, fosfor ve potasyum
konsantrasyonu bulunmasi trif mantari Gretimi icin gerekli degildir. Genel olarak, cogu
toprakta mantar ve agag buyumesini korumak icin bu besinler yeterli miktarda bulunur
(alisiimadik durumlar haricinde) ve eksiklik problemleri olmamasi gerekir. Genellikle
makrobesinler ile iliskili problemler, ekili tarlalarda eklenen gubreler nedeniyle konsant-
rasyon duzeylerinin ¢ok yukselmesinden kaynaklanir. Bitkiler, cogu toprakta bulunan tipik
olarak dusuk konsantrasyonlarda toprak besinlerini yakalamak igin mikorizal mantara
baghdir. Konsantrasyonlar alisiimadik sekilde yuksek oldugunda, bitkiler besinleri araci
mantar olmadan emebilir ve mikorizal kolonilesme oranlari diiserek karbon (enerji kay-
nag) elde etmek ve yasam dongiisini devam ettirmek igin adaca ihtiyac duyan istenen
mantarin (bu durumda T. melanosporum) kaybedilmesine yol acabilir.

Siyah kis triifii yetistiriciligi icin 6nerilen organik azot igerigi araligi (Kjeldahl) %0,1 ile %0,3
arasindadir (Poitou 1987; Olivier ve ark. 1996; Sourzat 2001) ve yabani triif mantari bol-
gelerinden rapor edilen minimum ve maksimum mutlak degerler %0,05 ile %0,52 arasin-
dadir (Delmas ve ark. 1981). Hem siyah kis triiftintin miselyumu hem toprak mikroorga-
nizmalar, farkl fosfor formlarini konagina uygun bir benzetilmis forma donisturebilir
(Olivier ve ark. 1996). Aslinda, truf mantari yatag yetistiriciliginde toplam fosfor dlgim
her kisimdan daha onemlidir. Onerilen aralik %0,1 ile %0,3'tlr (Poitou 1987; 1990; Olivier
ve ark. 1996).

Siyah kis trufu yetistiriciligi igin onerilen potasyum icerigi araligi %0,01 ile %0,03 arasin-
dadir (Poitou 1987; Olivier ve ark. 1996; Sourzat 2001) ve dogal trif mantari yataklarinin
minimum ve maksimum mutlak dederleri %0,0096 ve %0,12'dir (Delmas ve ark. 1981).

Yapi

Yapl, ayri parcaciklarin topragi olusturma ve bunun sonucunda bosluklar veya gozenekler
olusturma seklini agiklar. Siyah kis trifi gelisimi igin en iyi yapi, toprakta havalanmaya
ve gozenekler araciligiyla drenaja izin veren ve dolayisiyla agacg koklerinin ve trif mantar
miselyumunun penetrasyonunu sadlayan yapidir (Delmas ve Poitou 1973; 1974; Poitou
1988). Siyah kis triifti yetistiriciligi igin en ideal yapi, 4 mm'nin altinda suya dayanikli agre-
gatlar igeren taneli veya ufalanan bir yapidir (Jaillard ve ark. 2014).

Tablo 1b, temel toprak parametreleri icin dnerilen araliklari listelemektedir.
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TABLO 1b: Siyah kis trifu yetistiriciligi igin temel toprak parametreleri icin onerilen aralik
(Delmas ve Poitou 1973; Grente ve Delmas 1974, Delmas ve ark. 1981; Delmas
ve ark. 1982; Poitou 1987, 1988; 1990; Bencivenga ve Granetti 1988; Olivier ve

ark. 1996; Sourzat 1997; 2001, Reyna 2000; Raglione ve ark. 2001).

PARAMETRE ONERILEN ARALIK
pH 7,5-85
Organik madde (%) 15-8
Kalsiyum karbonat (%) 1-837
De§i§ti!’ilebilir kglsiyum 04-16
(% kalsiyum oksit) ' '
Azot (Kjeldahl) (%) 01-03
Fosfor (%) 01-03
Potasyum (%) 0,01 - 0,03
Doku Balgik, kumlu balgik, ki”ibg?(lg?:llk’ siltli balgik, kumlu killi
Yapi Taneli veya ufalanan
C/N orani 8-15

2.5. Biyolojik Kosullar

Tanm Arazisi Kullanim Ge¢misi

Bahgenin kuruldugu yerde onceki drunlerin mirasi, arazinin gelecekteki gelisimini etkile-
yecektir. Daha once tahillar, yem bitkileri ve baklagillerin yetistirildigi bolgeler uygundur
(Reyna 2000). Baglar ve meyve bahgeleri de uygun kabul edilir (Sourzat 1997) ve genel
olarak onceki Urtinler endomikorizal simbiyoz olusturur. Agaclar igin, koklerin saghgmnin
test edilmesi onemlidir. Armillaria tlrG veya Phytophthora tlrl gibi patojenik mantarlar-
dan kaynaklanan bir enfeksiyon bahcgeye ciddi hasar verebilir. Diger uzmanlar, trif man-
tari bahgesi kurulmadan 6nce en az bir yil boyunca tahillar veya yem bitkileri yetistirerek
arazinin “biyolojik temizliginin” yapiimasini tavsiye etmektedir (Verlhac ve ark. 1990). Ay-
rica, yakin zamanda yanmis ve higbir islem gormemis orman topraklari on yillar boyunca
ekilmis tarim topradi kadar T melanosporum’a agik olabilir (Martinez de Aragon ve ark.
2012).

Konak Agaclar

T. melanosporum, dodal trif mantari habitatlarinda pirnal mesesi (Quercus ilex subsp.
ilex, Q. ilex subsp. ballota), yar yaprak doken ve yaprak doken mese adaclari, Portekiz
mesesi ve tlyli mese (Q. faginea, Q. pubescens), kermes mesesi (Q. coccifera), findik
adaglar (Corylus avellana), laden (Cistus incanus), bazi gam tirleri (Pinus pinea, P ha-
lepensis, P nigra), kayacik adaci (Ostrya carpinifolia), glirgen veya demir agaci (Carpi-
nus betulus) ve ihlamur agaglari (Tilia tird) ile mikorizalar olusturabilir (Palenzona 1969;
Manna 1992; Bencivenga ve ark. 1995).



Arazi Uygunlugu

Fizyolojik “yanma” dahilinde bulunan bitkiler

Konak agacin tabaninda bir “bralé” veya yanmaya yol agtigi bilinen T melanosporum’un
fitotoksik Gzelliklerinden etkilenmeyen birkag bitki vardir. Bunlar arasinda mahlep kirazi
(Prunus mahaleb), kizilcik (Cornus sanguinea), ardig (Juniperus oxycedrus, J. communis),
damkorugu (Sedum altissimum) ve kirmizi yumak (Festuca rubra) (Sdez ve De Miguel
1995; Olivier ve ark. 1996) ve ilimli iklimlere sahip bolgelerde bir tir katirtirnagr tird (Ulex
parviflorus) vardir (Sourzat 1997).
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Dikim islemine baslamadan once, dikim yogunlugunu onceden se¢cmis olarak arazinin
hazirlanmasi, ajag fidelerinin alinmasi ve uygun mevsimde dikim yapilmasi gerekir.

3.1. Arazinin hazirlanmasi

Arazinin hazirlanmasi, kismen onceki arazi kullanimina ve dikim oncesi arazinin durumu-
na baghdir.

Drenaj ve havalanmayi kolaylastirmak igin, 6nceki arazi kullanimindan kalan olasi bir sert
topradi pargalamak Uzere bir dipkazan veya ¢gizel yardimiyla derinden sirilmesi 6nem-
lidir. Ardindan, duzleyiciler veya kdltivatorler yardimiyla topradin purizsuzlestiriimesi ve
duzlestiriimesi igin ylizeysel toprak isleme 6nemlidir. Onerilen zaman aralidi, dikim 6nce-
si yaz ve sonbahar aylardir. Pekismeyi azaltmak ve toprak horizonlarini karigtirmamak
igin kuru toprakta yapiimalidir.

Arazi isleme, ekim sirasi boyunca 1 metre genisliginde seritlerden olusan bollimlerde
yapllabilir. Az organik madde ve az bitki ortlsu igeren ylzeysel toprakli veya pekismeyen
(kumlu dokuda) toprakli alanlarda, ekim iglemi, toprak isleme olmadan gergeklestirilebilir
(Ricard 2003).

Onceki Uriintin agac olmasi durumunda, koklerde Armillaria tiriinin veya diger patojenik
mantarlarin tremesini 6nlemek i¢in bitin kokler ¢ikarilmalidir.

Sekil 3a: Patojenik Armillaria tiir(i ile enfekte olmus mese agaci. (Fotograf: Jonas Oliva)
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Sekil 3b: Enfekte olmus agdacin tabaninda patojenik Armillaria tirtiniin beyaz miselyumu.

Asidik toprakta siyah kis trufl bahgesi kurmak icin, pH degerinin yukseltiimesi gerekir.
Bu deger, topragin gercek ozelliklerine gore hesaplanmalidir. Ornek hesaplama olarak,
toprak pH'ini Ustteki 20 cm'lik ylzeysel toprakta 0,1 yukseltmek igin hektar basina 1 ton
kireg (CaCO,) ve kalsiyum hidroksit (Ca(OH) ,) karigimi gerekir (Hall ve Brown 1989).

3.2. Bitkinin Alinmasi

Konak bitki, bahgeye gore segilecektir. Pirnal mesesi gibi yaprak dokmeyen ve yaprak
doken mese agaclarinin birkag tdrd, findik agaci ve bazen ladenin agilanmis fideleri uy-
gun olabilir. [deal olarak, segilen konak bahge igin en uygun agac olmalidir. Ispanya'da en
iyi sonuglar, yaprak dokmeyen ve yaprak doken meseler (Quercus ilex ve Q. faginea) ile
gozlemlenmistir. Buna karsin, findik adaglar (Corylus avellana) dikilmis bolgelerden elde
edilen gozlemler bu agacin Tuber brumale Vitt. dahil diger birgok mikorizal mantar igin
pirnal mesesi ve tlyli meseden daha alici oldugunu gostermektedir (Ricard 2003).

Bitkiler, . melanosporum mikorizalari ile kolonilestirilmis gok sayida trofik kok igeren iyi
gelismis bir kok sistemine sahip olmalidir. Baska herhangi bir Tuber tirtinden mikoriza
bulunmamalidir. Bu mantarlar kok sistemine egemen olmalari durumunda tercih edil-
memesine ragmen, sera kosullarinda yaygin olarak bulunan mantarlarin disik mikoriza
yiizdesi kabul edilebilir (Fischer ve Colinas 1996). Fide segimi, giincel diizenlemelere ve
belirtilmis ormancilik standartlarina uygun olmalidir. Bitkiler dogru sekilde saklanmali ve
ozellikle sonbaharda dikilmeleri gerekiyorsa sertlesmesi tamamlanmalidir.

Fideler sertifikall degilse, fide dikmeden dnce fide kalitesini ve mikorizal durumu dogru-
lamak icin bitkilerin nitelikli bir laboratuvarda analiz ettirilmesi tavsiye edilir. Dort dnemli
Tuber tUrtind mikorizalarinin kisa bir agiklamasi, bu “lyi Uygulama Kilavuzu” kapsaminda
BolUm 2'de verilmistir.

Dikim
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Sekil 3c: Dikim i¢in hazir, sertifikasyon etiketine sahip asilanmis Q. ilex fideleri.

3.3. Dikim Yogunlugunun Segilmesi

Dikim yogunlugu, segilen konak ture ve arazinin verimliligine baghdir ve bu da topragin
derinligine, topraktaki organik madde ve kil igerigine bagldir. Daha yuksek yillik agag bu-
yumesinin beklendigi uzun blylime mevsimlerinin goruldugu alanlarda yogunluk en du-
stk olmaldir.

Yogunluk, ot kontrold modeline gore de degisiklik gosterir. Bu nedenle, arazinin sik dikil-
mesi planlaniyorsa agaglari buna gore yerlestirmek en iyisidir. 400 bitki/ha'lik yogunluk
elde etmek icin 5x5 m'lik araliklar secilir (Estrada ve Alcantara 1990). Glinimuizde en
yaygin kullanilan dikim sistemleri, 200-330 bitki/ha'lik yogunluk olusturan sistemlerdir.
Bu yogunluk 6x5, 6x6 veya 7x5'lik araliklar kullanilarak elde edilir. Kullanilacak makinenin
genislik ve kapasitesinin ve kurulan sulama siteminin goz onunde bulundurulmasi da
faydali olabilir.

3.4. Dikim Zamani

Her bolgenin hava durumuna gore, dikim islemi Kasim ayindan Mart ayina kadar ve hatta
gec donma olmasi durumunda Nisan'a kadar gerceklestiriimelidir. En kuru ve en sicak ay-
lar baslamadan, dikim isleminden sonra yagislarin olacagi bir zamanda dikim yapiimasi
tercih edilir.

3.5. Dikim

Dikimden onceki gin, kok deliginin saglam olmasi igin bitkileri sulamak ve potansiyel
nakil sokunu azaltmak en iyisidir. Dikim iglemi, dondurucu veya c¢ok glclu rizgarlarin
oldugu donemlerde yapilmamalidir. Dikim islemi elle yapilmalidir. Bitkiyi alacak kadar ge-
nis bir delik olusturun. Kok bogazi hafifge yer altinda kalacak sekilde kokleri iyi yayilmis



Dikim

olarak dikey bir sekilde oturtarak, bitkiyi dikkatlice yerlestirin. Ardindan dikim deligini ince
toprakla doldurun ve hava bosluklarini dnlemek igin bitkinin etrafina ayaginizla basarak
sikica kapatin. Dikim isleminden sonra, her bitkinin 5 litre suyla sulanmasi tavsiye edilir.
Hayvan otlatma tehdidi varsa koruyucular kullaniimalidir.

Sekil 3e: Dikim sirasinda yerlestirilen fide koruyuculari.

ince veya ylizeysel topraklara dikim yaparken, bitkileri kurakliga karsi korumak igin bitki-
lerin gevresine kismen gomulmis koruyucular yerlestirilmesi faydalidir (Sourzat 2002).

23 I



TRUF MANTARLARININ YETISTIRILMESI iGiN EN iYi UYGULAMALAR

I 24

Dikim isleminden sonra, trif mantari bahgesinden iyi rtin elde etmek igin bahcge, uygun
sekilde yonetilmelidir. Meyve adaclan veya badem gibi diger Grun turleri igin, uygun yo-
netim protokolleri hakkinda ¢ok ¢esitli bilgiler vardir ve uygulamalara verilen yanit agikga
gozlemlenebilir niteliktedir: Tarladaki agag buyimesi dogrudan gozlemlenebilir ve gicek
acip agmadiklan veya meyvelerinin buytyup buyuimedigi belirlenebilir. Bununla birlikte,
siyah kig trifl yetistiriciliginin amaci yer altinda yetisen ve dolayisiyla dogrudan gozlem-
lenemeyen bir mantarin gelisimine yardim etmektir.

Etkili mantar blytumesinin ilk belirtisi, dordinct ve yedinci yil arasinda yanma (brilé)
meydana gelmesidir, ancak bu bahgenin basarisini garantilemez. Ilk trif mantarlari ge-
nellikle bahge kurulusundan 6-10 yil sonra uretilir. O zamana kadar mantarin gelisimini
izlemek igin agacin koklerindeki mikorizalarin remesi gozlemlenebilir veya bir molekuler
analiz teknikleri kullanarak toprak T. melanosporum miselyumu varli§i bakimindan test
edilebilir (Suz ve ark. 2006, Parlade ve ark. 2013).

Sekil 4a ve 4b. Bitki ortiistinden yoksun, konak agaci gevreleyen ve “yer mantari yanigi'nin
gordlebilir oldugu yabani triif mantari bolgesi. B. “Bralé” dahilinde toplanan siyah trif mantarlari
(Tuber melanosporum) igin tam Uretim halinde bahge.

4.1. Ot kontrolii

1. Asama: Bahgenin kurulusundan “yanmalarin” ortaya cikisina kadar

Bu asamada, geng agdaclarin ¢evresindeki ot kontrold, bitki drtlst yonetiminden veya
daha sonra segilen ot kontroli modelinden bagimsizdir. llk 2-4 yil boyunca, bitkilerin
gevresindeki alanin otlardan ve rakip bitki ortistinden korunmasi 6nemlidir. Bu, T me-



Bakim

lanosporum miselyumunun hayatta kalmasini ve Gremesini artirirken su ve besinler igin
rekabeti ortadan kaldirarak fidenin hayatta kalma olasiliini iyilestirir.

Her bir bitki arasindaki siralarda, arazi 15-20 cm'den fazla olmayan bir derinlige (kiltiva-
torler veya diskli tirmiklar; topradi karistiran rototiller kullanilmamalidir) kontrol edilebilen
araglar ile islenmelidir (Reyna 2000).

Toprak suyu igin rekabeti ortadan kaldirmak igin yaz doneminde otlari ortadan kaldir-
maya yonelik olarak yilda bir kere uygulanan bitki 6ldirici tedavi (cogunlukla glifosat
ile), traktorler ile mekanik toprak stirmeye veya hig midahale edilmemesine kiyasla acil
sonuglar verebilir (Olivera ve ark. 2011). Bununla birlikte, kimyasal fitotoksinlerin topraga
karismasindan kaginmak igin bitki ¢ldiriciler son gare olarak kullaniimalidir.

Malglama kullaniimasi veya geng adaci gevreleyen alanin toprada ulasan gines isinimini
azaltan materyal ile kaplanmasi ve boylece rakip bitki rtlisiiniin gimlenmesinin ve foto-
sentez kapasitesinin sinirlanmasi etkili bir alternatiftir (Olivera ve ark. 2014a). Triif man-
tarl bahgelerinde katlanmis bir beyaz polipropilen kumas malglamanin diger kumaslara
veya manuel ya da mekanik ot temizlemeye kiyasla topraktaki T. melanosporum genis-
lemesine katki sagladi§i gosterilmistir. Saman kaplama veya siyah polipropilen, T. aes-
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tivum ile gergeklestirilen bir galismada gok etkili olmamistir (Zambonelli ve ark. 2005).
Sekil 4d: Fidanlik kurulusu sirasinda ¢ift katmanli beyaz polipropilen kumas ile malglama.
2. Asama: “Yanmalarin” ortaya ¢ikisindan sonraki yillar

Yanma ortaya ¢iktiginda, bolgenin dikkatli bir sekilde islenmesi tavsiye edilir. “Yanma®
veya “bralé” mantarin fitotoksik ozelliklerinden kaynaklanan dikkat gekici bitki ortisd kay-
bl sonucu giplak goriinen ve bir “trGf mantari agacini” gevreleyen alandir (Streiblova ve
ark. 2012).

Carbajo'ya (1999a) gore derin arazi islemesi trif mantarlarinin Gretimine yardim etmesi-
ne ragmen, toprak isleme en fazla 10 cm derinlige kadar derinlik kontrolll disler ile ger-
ceklestirilir (Sdez ve de Miguel 1995; Reyna 2000). Asiri toprak isleme (yilda 3-4 defa veya
daha fazla), pekismeyi artirip mikrobiyal aktiviteyi azaltarak ve trif mantari yetistiriciligi
icin aranan etkinin tersine neden olarak toprak agregatlarninin tahrip edilmesi nedeniyle
topragin yapisi ve gozenekliligi Gzerinde olumsuz bir etkiye sahip olabilir (Ricard 2003).
En iyi zamanlar Mart-Nisan aylaridir (Sourzat 1997).

Trif mantar bahgesi Ureticiliginin amaclari asagidakileri icerir:

*  Suve besinler igin trif mantar miselyumu ve agag fidesi ile rekabet eden otlarin ve
bitkilerin ortadan kaldirimasi;

»  Toprak havalanmasinin artirilmasi;
* Topragin su tutma kapasitesinin iyilestiriimesi.

Arazi isleme, iyi dogal havalanmanin oldugu kumlu veya asiri gevsek topraklarda tama-
men gereksiz olabilir (Ricard 2003).
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4.2. Sulama
1. Asama: Kurulug ve Uretim Oncesi

Kok sistemi iyi yapilandirilincaya kadar ilk yillarda tedbirli sulama 6nerilir. Ozellikle ilk yil
boyunca, 20 gun veya daha fazla stiren uzun bir kuraklik durumunda agag¢ fideleri su-
lanmalidir. Toprak tipi, iklim kosullar ve kuru donemlerin yogunluguna baglh olarak 2-3
haftada bir bitki bagina 3-4 litre tavsiye edilir (Sourzat 2002).

Bu tavsiye su kithidi tahmin edilemediginde faydalidir, ancak gerekli su miktarinin toprak
tipine bagli olmasi nedeniyle problemlidir. Asiri sulama, Tuber mikorizal kolonilesme du-
rumunda azalmaya yol agabilir (Bonet ve ark. 2006, Olivera ve ark. 2011) ve kok siste-
minin T. brumale gibi diger mikorizal mantarlar tarafindan istenmeyen kolonizasyonunu
destekleyebilir (Merényi ve ark. 2016).

Truf mantari bahgelerinin su ihtiyaglan iki bakis agisina gore incelenmistir: Trif mantari
uretimi ile aylik yagdis miktari arasindaki iliski (Le Tacon ve ark. 2014) ve trif mantar
mikorizalarinin bollugu ile potansiyel terleme yoluyla buharlagsma fonksiyonu olarak su
girisleri (yagis + sulama) arasindaki iliski (Bonet ve ark. 2006; Olivera ve ark. 2011). Re-
ferans terleme yoluyla buharlagsmaya uygulanan 0,5'lik bir katsayisi ile tahmini sulama
oranlari, Mayis ve Temmuz arasinda 2-3 haftada bir uygulandi§inda iyi sonuglar vermis-
tir. Bu katsayi, Agustos ve Ekim aylari arasinda daha dusuk olmalidir.

Potansiyel terleme yoluyla buharlagmaya dayanarak sulama oranini belirlemek igin: ilk
once, referans terleme yoluyla buharlasmanin yerini tespit ederek belirli bir bolge igin bu-
harlagma talebini hesaplayin; ardindan Nisan ve Temmuz aylar arasinda sulama dozunu
hesaplamak igin 0,5-0,7'lik ve Agustos ve Ekim arasi igin 0,3-0,5'lik bir isleme katsayisi
uygulayin. Yaz boyunca en az bir su stresi dénemi uygulanmasi tavsiye edilir (Olivera ve
ark. 2014b). Bu uygulama, topragin su depolama kapasitesinin (toprak dokusu ve yapisi-
na dayanacaktir) hesaba katilmasini gerektirir.

Sekil 4e ve 4f: Sulama ihtiyaclari bir bitkinin yasam slresine gore dedisecek ve toprak tipi, terleme
yoluyla buharlasma oranlari ve tarla yasi gibi bircok faktore badli olacaktir.
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Isleme katsayilarini bahgenin kosullarina gore ayarlamak icin bahge yasi ve agag tepele-
rinin hacmi g6z 6ninde bulundurulmalidir. Akdeniz-Karasal ikliminde yagdis miktarinin yil-
lar arasi degiskenligi fazla oldugundan, toprak su igeriginin sulama igin onerilen aylardan
sonra da izlenmesi tavsiye edilir.

Su ihtiyaglarini tahmin etmek igin en dogru ve en uygun yaklasim, dogrudan bahgedeki
su potansiyelinin olgdlmesidir. Kurulus asamasi boyunca, fidelerin biylimesini optimize
edecek su potansiyeli ile T. melanosporum’un yerini alabilecek diger mantarlarin buyu-
mesini ve mikoriza olusumunu da destekleyebilecek su potansiyeli arasinda hassas bir
denge vardir. Topragin su potansiyeli -0,4 MPa'nin altinda kaldiginda diger mantarlarin
mikorizalar kontrol altinda tutulurken, trif mantar mikorizalari iyi gelisir (Olivera ve ark.
2006).

Sulama yapilamazsa bitkiler malglanmalidir. Malglama, trif mantar miselyumunun bu-
yimesini destekler (Olivera ve ark. 2014a) ve toprak neminin tutulmasina yardim eder.

2. Agama: Uretim

Gecmis tavsiyelere gore, bu asamada topragin su tutma kapasitesine bagl olarak bitkiler
Mayis-Haziran'dan Adustos-Eylil'e kadar ayda 50-60 I/m? (Grente ve Delmas 1974; Oli-
vier ve ark. 1996), 15-20 glinde bir 30 I/m? (Sourzat 1997), 3 haftada bir 30 I/m? (Fortuny
ve Estrada 1986) veya her ay 30-50 I/m? ile sulanmalidir (Verlhac ve ark. 1990). Bu mik-
tarlardan gergek yadis miktari gikariimalidir (Estrada ve Alcéntara 1990; Sourzat 1997).
Her trif mantar Ureticisi kendi kilavuzuna sahip olmasina ragmen, Carbajo (1999b),
Temmuz, AJustos ve Eylll aylarinda 15 glinde bir 25 I/m? sulama yapilmasini tavsiye
etmektedir (Olivier ve ark. 1996). Bununla birlikte, asiri sulamanin yer mantarlarinin treti-
mini engelledigi gorilmektedir (CTIFL 1988).

Damla sulama yerine fiskiyeler veya mikro fiskiyeler tavsiye edilir. Saman veya diger bitki
maddeleri ile malglama, sulamanin nemliligini uzatmaya yardim edebilir ve butun yan-
may! kaplamadan biitiin yaz boyunca yerinde tutulabilir. Yaklasik 50 cm gapinda malg
maddesi, minimum 60 cm aralikli olarak yerlestiriimelidir (Callot 1999; Ricard 2003).

Daha guncel veriler, bahgenin kapasitesine kadar sulayip buyime mevsimi boyunca tek-
rar sulamadan once kurumaya birakarak (asla -1 MPa'nin altinda degil) bir bahgenin en
ylksek verimliliginin elde edildigini gostermektedir (Oliach ve ark. 2016).

4.3. Giibreleme

Cogu toprakta siyah kis trifu gelisimi icin yeterli miktarda besin bulunur. Siyah kis triifd,
gok az verimli veya verimsiz topraklarda yagsamaya uyum saglamis bir mantardir. Eksikli-
i telafi etmek icin, sadece belirli bir besin bakimindan istisnai 6lglide yetersiz bir araziye
sahip bahgelerde glbreleme yapilmasi tavsiye edilir (Olivier ve ark. 1996).

Mantar, “mikoriza” (mantar ve konagin bu topraktaki bu kdk ayirma ylzeyi aracilidiyla
besinleri degis tokus etmesini saglar) olarak bilinen temas yapilari Greterek konak agacin
koklerini kolonilestirir. Mikorizal mantarlar, konak bitki tarafindan yapilan fotosentezden
saglanan sekerlere baghdir ve konak bitki de karsiiginda mantar miselyumlarinin yaka-
ladigl toprak besinlerini alir. Konak agacin ince kok uglarinin ¢cogu mikorizal mantar ta-
rafindan kolonilestirildigi igin, konagdin besin talebi temel olarak bu mantarlar tarafindan
karsilanir. Topragin gubrelenmesinin mantar ile konak arasindaki dengeyi bozdugu gortl-
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mektedir. Bu fikirle, ektomikorizal mantarlarin biytmesini artirmak igin alternatif olarak
konak bitkiye yaprak gubresi uygulanmasi onerilmistir. Bununla birlikte, bahge sonuglar
gecersiz veya olumsuz ¢ikmistir (Bonet ve ark., 2009; Olivera ve ark., 2011; Suz ve ark,,
2009).

Fideler bazen gok yuksek pH degerlerinde elde edilemeyen Fe'den kaynaklanan demir
(Fe) eksikligi nedeniyle sarilik gelistirebilir. Bu sorun, bir demir baglayici Griniin yaprak
gubresi uygulamasiyla ¢ozulebilir.

Sekil 4g: Quercus ilex'te gézlemlenen yaprak sarilidi.

Siyah kis trifleri alkali topraklarda gelistigi icin, asidik bolgelerdeki fidelerde topragin pH
dederini artirmak igin kalsiyum islahi yapiimasi tavsiye edilir. Bu durumlarda, triif mantari
bahgesini kurmadan once yavas salimli kalsiyum karbonat (kiregtasi) islahlar uygula-
mak yaygin bir uygulamadir. Baslangi¢c pH degeri 5,5 olan topraklara uygulanan 1000 kg
/ ha CaCO3'luk bir kiregtas! islah dozu, pH degerini 8'e kadar dizeltmek igin yeterli olmus
ve daha sonra Kuzey Carolina'da (ABD) triif mantari Uretimleri gergeklestirilmistir.

4.4. Budama

Bahgenin ilk yillarinda, agag budama temel olarak yapisal kusurlari dizeltmek (Sourzat
2000; 2002) ve trif mantari gelisimi igin en uygun kosullari yaratmak Uzere istenen agag
formunu gelistirmek igin uygulanir (Ricard 2003).

Sekillendirme amagli budama veya erken egitimin amaci, koni seklinde (Carbajo 1999b)
veya oval seklinde bir agac elde ederek alt dallari ve bazal filizleri ortadan kaldirmaktir
(Grente ve Delmas 1974). Boylece, topraga ulasan i1sik miktari artar, bir sulama sitemi
kurulumu igin yer kalir ve gelecek trif mantari toplama iglemi daha etkili olur.

Sekillendirme amagli budama, bitkinin glcine bagli olarak Uglincu yilda baslayabilir ve
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dustk yogunlukta yapilmalidir. Yillik olarak yapilmasi onerilir. Sonra onuncu yilin baglan-
gicinda, agag buylimesini ve kok sisteminin yayllmasini sinirlamaya ve Ust bitki tabakasi
kapanmasini 6nlemeye galisiimalidir (Ricard 2003). Bu asama boyunca, budama daha
yo)gun olabilir ve 2-5 yilda bir gerekebilir (oudanmis dallar hentiz 6z odun gelistirmemis-
tir).

Sekil 4h ve 4i: Agac budama, alt dallari gidermek ve konik ve agik taclar olusturmak igin
gerceklestirilir.

Sicak ve guglu gunes isinimi olan iklimlerde, havalanmaya yardim etmek ve daha alttaki
dallan korumak igin agacin daha yuksek dallari budanabilir. Bu islem, topragi golgede
birakir ve asin sicakliklarin tamponlanmasina katkida bulunur (Ricard 2003).

Bazi Ureticiler, agaglarin siralar boyunca daha yakin dikildigi ve siralarin daha ayri oldugu
cit stili fidanlar makineyle budayarak maliyetleri distrmektedir. Bu Ureticiler iyi verimlilik
raporlamaktadir.

Budama, koklerde depolanan karbonhidratlari korumak igin gogunlukla kis déneminde
veya bitkisel dormansi agsamasinda 6nerilir (Saez ve De Miguel 1995). Bununla birlikte,
blylime mevsimi (0zellikle ikinci yari) sirasinda budamanin adag yaralarinin daha hizl ve
daha iyi iyilesmesini saglama ve bdylece 6z ¢lrlten mantarlarin agaglara bulasma riskini
azaltma avantaji vardir.

4.5. Bahceye triif mantari sporlarinin ve toprak karisiminin eklenmesi

Saglam konak agaglarin kok bolgesindeki topraklara triif mantari sporlarinin kasitli ola-
rak eklenmesi, ginimuzde Ispanya'daki birgok trif mantari bahgesinde yaygin bir uy-
gulamadir. “Ispanyol kuyular” olarak da bilinen bu teknik, citle gevrilmis tesislerde trif
mantari sporlarini dodal olarak kazan, tiketen ve yayan bocek ve hayvanlarin dogal
yayllma faaliyetlerini taklit etmek i¢in sporlarin eklenmesi gerektigi hipotezine dayanir.
Yeni bir trGf mantarinin olusmasi igin iki giftlesme tipi sporunun da gerektigi g6z éniinde
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bulundurulduguna (Rubini ve ark. 2011), spor girisinin faydal olduguna inanilmaktadir.
Esit sekillenmis traf mantarlarinin gelisebildigi klglk iyi havalandiriimis toprak gruplari
olusturmak icin saksi topragi eklenir.

g L g &

Sekil 4j: Yer mantari sporlarinin ve toprak karisiminin eklenmesi icin olgunlasan bir agacin gevresinde
deliklerin hazirlanmasi.

Ozellikle spor karisiminin ve saksi topraginin uygulanmasindan 2 yil sonra, trif mantari
dreticileri tarafindan defalarca olumlu sonuglar gézlemlenmistir. Konak agacin gévde-
sinden 50 cm uzakliktaki 8-10 cm derinligindeki deliklere spor ve substrat Islahlarinin
eklendigi agaglarin altindaki 7 y illik bir bahgede trif mantan tretiminde artis oldugunu
dogrulayarak, Murat ve ark. (2016) tarafindan bu teknigin etkililigini dogrulamaya yonelik
bir deneysel yaklasim bildirilmistir. Karisim eklendikten iki yil sonra, deneysel agaglardan
elde edilen yer mantarlarinin %95'i bu deneysel deliklerden toplanmistir.

RN Y o W

Sekil 4k: Tek bir “Ispanyol kuyusu’ndan toplanan yer mantarlari.
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Bu uygulamada yer alan birgok degiskeni (tesis, agag yasi, baslangig kolonilesme duru-
mu, mantar ve agacin genetik faktorleri, uygulama zamani, uygulanan spor miktari ve
eslik eden toprak islahlarinin kalitesi ve bilesimi) kontrol etmek zor oldugu igin, gtvenilir,
anlamli sonuglarin elde edildigi deneysel veriler sinirlidir.

Bu muidahalenin bazi dezavantajlan vardir. Triif mantari Ureticileri, tek bir deligin sadece
1-2 trGf mantarinin iyi sekillenmis ve olgun oldugu ve digerlerinin toplama iglemi sirasin-
da bozuldugu ve ticari kaliteden yoksun oldugu birgok kdguk triif mantarini igerebildigini
gozlemler; bu nedenle sporlarin kalitesi ve grup veya deligin boyutu cnemlidir. Baska bir
tehdit de diger trif mantarlarinin veya patojenlerin istenmeyen sporlarinin yanlslikla bah-
ceye girmesidir. |ki tehdit de, bahgede bu tur degisiklikler yapmadan once kaliteli substrat
ve kimligi uzmanlar tarafindan dogrulanmis trif mantarlarinin kullanildidr iyi uygulamala-
rin énemini vurgulamaktadir.

4.6. Hastaliklar

Truf mantari yetistiriciliginde kullanilan agaglar genellikle soguga dayanikli tirlerdir ve
yerel cografi ve iklim kosullarina uyumlu olarak segildiginde hastaliktan kaynakli ciddi
kayiplara gok yatkin degildir. (Ricard 2003). Bununla birlikte, konak agag veya yer altinda
gelisen trif mantari igin saglik sorunlarina yol agabilen birkag faktor vardir. Onemli bir
faktor, yerli olmayan veya belirli bir tlriin tesis digi populasyonlarindan gelen agag fidele-
rinin dikilmesi ile ilgilidir. Bu agaclar alisilmadik sulama rejimlerine ve sik agag budamaya
maruz kalirken, iklim kosullarina yetersiz adaptasyon nedeniyle kif, donma, bocekler ve
kurakliktan kaynakli hasara maruz kalabilir.

Baska bir faktor de arazinin genis alanlarinda monokdltirlerin asiri dikilmesidir. Yer al-
tinda yetisen mantarlarin ekolojisi, bocekler ve memeliler yoluyla spor yayllmasini igerir.
Yaban domuzlari (Sus scrofa L.), trif mantari sinedi (Helomyza tuberivora R.-Desv.) ve
trif mantari bocekleri (Leiodes cinnamomea) gibi trif mantari sporlarini tliketen ve yayan
birgok organizma vardir, ancak diger birgok dogdal yirticida oldugu gibi poptlasyonlari triif
mantari bollugu olmasi durumunda patlayabilir. Bu organizmalar, triif mantari Gretimi ve
kalitesini dustrmekten sorumludur ve digerleri agaclarin saghgini ve hayatta kalmasini
tehdit edebilir.

Sekil 41: Yaban domuzu, trif mantari sporlarini tikettigi ve dagittigi bilinen birgok trif mantari
seven hayvandan biridir.
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Sekil 4m: Taze triif mantarlarina yonelik bGcek hasari, trif mantari Uretimi ve kalitesini tehdit eder.

Truf mantari bahgelerinde 6.000 ha'dan fazla alanin dikildigi ve bitki saghgi problemleri
de yasayan bircok bahgenin bulundugu bir bolge olan Aragon, Ispanya’da Martin-Santa-
fe ve ark. (2014) tarafindan yapilan bir incelemede, gelisen siyah kis trifii endUstrisine
yonelik bitki sagligr tehditleri ile ilgili degerli bir bilgi kaynagina ulasilabilir. Bu yazarlar,
islemin butlin asamalarini etkileyen trif mantari sektorlerine yonelik 50'den fazla saglik
tehdidi tespit etmistir.

Monokdltdr yoluyla hizlica yayilabilen yeni gikmis hastaliklar ile ilgili risk ozellikle dusu-
nulmelidir. Avrupa Bitki Koruma Orgutd, triif mantari yetistiriciligine zararli olabilecek ve
¢ok gec¢ olmadan once herhangi bir olasi girisin kokunu kazimak igin dikkatli bir sekilde
izlenmesi gereken organizmalari listelemektedir.

Truf mantari bahgelerine ciddi hasar verebilen ve Avrupa genelinde yakin zamanda sap-
tanmis Phytophthora cinsinin tirleri 6zel ilgi konusudur (Pérez-Sierra ver ark. 2013; Jun-
gve ark. 2016).

Uygulanan her tedavi trif mantari ekosistemini etkileyebilecegi igin, triif mantar yetisti-
riciligi yonetiminde aykiri organizmalara karsi agresif saldirilar tavsiye edilmez. Bununla
birlikte, dikkatli tanimlama, izleme ve hemen midahale fide saghgi, trif mantar kalitesi
ve bahge omrind destekleyebilir. Egitimli trif mantari yetistirme uzmani, orman ve ta-
nmsal yayim hizmetleri ve trif mantari yetistiricileri derneklerinin destegi ve uzmanlgi,
potansiyel biyoguvenlik sorunlarina erken tespit ve uygun yanit saglayabilir.
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Fayda-Maliyet Analizi

5. Fayda-Maliyet Analizi

ilk yatinmda toplam verim; kurulusun ilk yilinda Euro degerine gore gelir, gider ve indirim
agisindan farklardan yillik verimleri elde ederek hesaplanir (Oliach ve ark. 2008). Hesapla-
malarimiza gore, Net Buglnki Dedere (NPV) gore bir hektar T. melanosporum’un toplam
verimi 50.231 €'dur ve 2.691 €/ha’lik yillik net nakit akisina karsilik gelir.

Truf mantarlarinin fiyatinin ve tretim miktarlarinin sabit oldugu varsayildiginda, bu fay-
da-maliyet analizi potansiyel verimin yonelimini verir. Ispanya, Fransa ve Italya'daki bah-
celerden elde edilen kérlari tartisan ve 19.424 €/ha ile 66.972 €/ha arasinda dalgalanan
Net Buglinki Degerleri gosteren gesitli calismalar vardir (Bonet ve Colinas 2001, alinti-
lanan referanslar dahil). Bu galismalara gore, i¢ verim orani (IRR) kullanilarak elde edilen
ortalama verim daima %9'dan fazladir ve yatinmdan geri kazanma dénemi daima 10
yildan fazladur.

Kurulan trif mantar bahgeleri yaklasik 8-10 yilda ticari dlzeyde Uretime ulasir, ancak
bu dikilen ilk fidelerin kalitesine, secilen araziye ve genel bahge yonetimine bagli olarak
ylksek olctde degisken olabilir. Uretim bahgenin yasam stiresi boyunca diizensiz olma
egiliminde olmasina ragmen, genellikle triif mantari verimi, verimli bahcelerde yilda 10-
50 kg/ha arasinda degisiklik gosterir (Oliach ve ark. 2008). Birgok bahgede sulama des-
tedi olmamasi nedeniyle Uretim, hava kosullarina baglidir ve sonug olarak yillar boyunca
yetersiz yagis nedeniyle cok minimal Uretim veren blyuk alanlar olmustur.

Bu hesaplamalar, bolgelere ve tlkeye gore degisiklik gosterecek olan emek maliyeti, tesis
hazirlik maliyeti ve tesis bakimina bagli olarak degisiklik gosterir. Bunlar kiregleme, git
orme, ot kontroll ve bir sulama sistemi kurulmasini icerebilir. Fayda-maliyet sonucu da
yetistirilen triif mantarinin pazar degderine gore degisiklik gosterecektir.
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Trif mantari habitati icin uygun araziyi gosteren bir harita gelistiriimesi dreticiler, politika
yapicilar ve bolgesel orman ve tarim karar vericileri igin faydali bir aragtir (Colinas ve ark.
2007; De Laurentiis ve Spinelli 2009; Alonso Ponce ve ark. 2010; Serrano-Notivoli ve ark.
2016). Bu haritalar, iyi trif mantari tretimi ile iliskili oldugu kaydedilmis toprak, iklim, yillik
yagis ve cografi parametrelere dayanir.

Sekil 6.a, 2007 yiinda guncel olan bilgilere dayanarak Katalonya'da truf mantarlarinin
gelisimine uygun araziyi gostermektedir. Bu alan, temel olarak hem dogal acik mese or-
manlarinin hem kurulmus trif mantari bahgelerinin gliniimizde uygun yonetim ile trif
mantar drettigi Pre-Pyrenees ile kesisir. Kuresel iklim degisikligi modellerinin tahminleri-
ne dayanarak, Katalonya'da 2040 yilina kadar triif mantari gelisimine uygun toplam ala-
nin %29'unun azalacagini tahmin ediyoruz (Sekil 6.b).

Bu haritalar, sulama desteginin bulunmasi durumunda uygun kabul edilen alanlar dahil
olmak Uzere T. melanosporum yetistirmek igin uygun alanlara yonelik peyzaj dizeyinde
kilavuzluk saglar. Peyzaj diizeyinde kilavuza ek olarak, bir trif mantari bahgesi kurulugu-
na yatinm yapmadan once triif mantari yetistiriciligi igin belirlenen ayri bolgelerin cograf-
yasinin ve topraklarin uygunlugunun test edilmesi gereklidir.
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Sekil 6.a. 2007 yilinda Katalonya'da siyah kis trifi yetistirmek igin uygunlugu tahmin eden harita.
Kaynak: (Colinas ve ark., 2007).
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Sekil 6.b. 2040 yilinda Katalonya'da siyah kig triifi yetistirmek icin uygunlugu tahmin eden harita.
Kaynak: (Colinas ve ark., 2007).
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8. Tuber melanosporum, Tuber brumale, Tuber aestivum ve

T. indicum Mikorizalarinin Tanimi

Cesitli makroskopik ve mikroskopik 6zelliklerini inceleyerek, bitki koklerinde farkl Tuber
tdrlerinin ektomikoriza ozellikleri gozlemlenebilir. Birgok mantar turdnun ektomikorizalari
benzer olmasina ragmen, T. melanosporum, T.brumale, T. aestivum ve T.indicum mikori-
zalarini belirlemeye yardim etmek icin kullanilabilecek bazi acikga gozlemlenebilir 6zel-
likler vardir. Tdr tanimasi sekanslama ve polimeraz zincir reaksiyonu (PCR) molekler
teknikleri araciliiyla daha fazla dogrulanabilir.

Bu bolimin amaci, trif mantari bahgesi kurma amaclyla hazirlanan asilanmis fideler-
de karsilasilabilecek dort Tuber turidnun mikorizalarinin kisa agiklamasini sunmaktir. Bu
aciklamalar ve fotograflar, teknisyenlere, fidanlik bahcivanlarina ve 6grencilere agag kok-
lerinde bu Tuber turunun mikorizalarini tanima konusunda yardimci olabilir. lyi gelismis
bir Tuber mikorizal sisteminin kesin boyutlari ve dallanma diizenlemeleri, konak bitki tu-
rline gore degisiklik gosterecektir.

Bu Tuber turlerinin mikorizalari ayni renk ve sekle sahiptir: Altin ila kirmizimsi kahverengi
ve koyu kahverengi arasi renk ve ug kisminda daha genis olmaya meyilli silindirik bir
form. T melanosporum, T. brumale ve T. indicum i¢in manto morfolojisi, sikica bagli bir
“yapboz paterni” ile i¢ manto igin hemen hemen aynidir. T. aestivum poligonal bir yapida
diizenlenmis hiicrelerden olusan bir i¢ manto sergiler.

Bu nedenle, farkli mikorizalarin sistidyumlarini gézlemlemek de nemlidir.
T. melanosporum ve T. indicum arasindaki farklari mikroskopik olarak ayirt etmek zordur

ve bu iki tlr bu amag igin tasarlanmis PCR oncdilleri kullanilarak taninabilir (Paclocci ve
ark. 1999).
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8.1 Tuber melanosporum

T. melanosporum ektomikorizasi altin ila kirmizimsi kahverengi arasidir ve yasla birlikte
koyu kahverengi olur. Ayri bir mikorizal kok, ug kisminda silindirik veya sis olarak gorinur
(Sekil 8a). Olgunlasma ile birlikte, mikorizalar morfolojisi konak agaca badli olan goklu
dallanma gelistirir. Quercus ilex ile piramid seklinde veya bir Gzim salkimina benzer bir
goriintse sahiptir. (Sekil 8b).

Manto anatomisi: “Yapboz paterni” olarak da adlandirilan psodoparenkimal epidermoid
(Agerer 1987). Sistidyumlarin kaynaklandidi uzun hcreleri igeren dis manto. Ig manto
hiicreleri sari-bejdir ve olgunlastik¢a koyulasan kalin duvarlari vardir.

Sistidyumlar: Sistidyumlar (mikorizalarin yiizeyinden gikan dig iplikgik) saydamdir ve yak-
lasik olarak dik agida catallanma vardir. Sistidyumlar, mikorizanin ytizeyinde dizensiz
olarak dagilir ve bazen hig yoktur ve ¢ogunlukla ¢ok fazladir. Uzunlugu 100-200umdir,
cap tabanda 3,0-3,5um’dir ve ug kisminda 2,2-2,8um’ye diser (Sekil 8d).

T. melanosporum mikorizalarinin ayrintili agiklamalari asagidaki kaynaklarda bulunabilir:
Rauscher, T., Agerer, R., & Chevalier, G. (1995).

Pérez, F.,, Palfner, G., Brunel, N., & Santelices, R. (2007).

8C
Sekiller: 8a. Altin kahverengi renk ve plrtizsiz ylzeye sahip Tuber melanosporum mikorizalari;
8b: ylizeyden cikan sistidyumlar ile catallanma sistemi. Sek. 8c: Sikica badli ic manto hiicrelerinin

“yapboz" tasarimi ile Tuber melanosporum mantosu ve Sek. 8d: karakteristik ¢catallanmaya sahip
sistidyumlar.
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8.2 Tuber brumale

T. brumale mikorizalar duz kahverengi, silindirik ve T melanosporum turtine benzer sekil-
de ug kismi tabandan daha genistir. YUzeyden ¢ikan birgok ince sistidyum nedeniyle “sise
firgasl” veya “hale” goriinisleri sayesinde tanimlanir. Bu dis iplikcik veya sistidyumlar say-
damdir ve genellikle uzunluk bakimindan ¢ok duzenli ve esit dagihmlidir. Tabandaki basit
bir septum ile birlikte igne seklinde morfolojiye sahiptir.

Manto anatomisi: T. melanosporum’a gok benzer psddoparenkimal epidermoid (Agerer
1987). Sistidyumlarin kaynaklandi§i uzun hicreleri iceren dis manto. I¢ manto hicreleri
sarl-bejdir ve soluk ila koyu kahverengi kalin duvarlar vardir.

Sistidyumlar: Saydam igne seklinde, diiz veya hafif egri ve ug kismi keskindir. Uzunlugu
50-90 um'dir, catallanma yoktur. Cap tabanda 4,5-10um’dir ve ug kisminda 0,8-2,0um’ye
duser. Sistidyumlarin tabani siskindir ve genellikle bazal septum igerir.

8G 8H

Sekil 8e ve 8f: Kisa, keskin, esit dadilimli sistidyum dlizenine sahip Tuber brumale mikorizasi. Sek.
8g: "Yapboz”tasarimi ile T. melanosporuma benzer T. brumale manto hticreleri. Sek. 8h: Gittikce
incelen ve keskin uglara sahip T. brumale sistidyumlari.

T brumale mikorizalarninin ayrintili agiklamalari agagidaki kaynakta bulunabilir:
Fischer, C., Suz, L.M., Martin, M.P. and Colinas, C. (2004).
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8.3 Tuber aestivum

Siyah yaz mantarinin (T. aestivum) ektomikorizalar agik ile koyu kahverengi arasidir, si-
lindiriktir ve olgunlastikga sistemlere ayrilir. Ylizeyden ¢ikan ve toprak pargaciklarini ya-
kalamaya meyilli bol, uzun ve sistidyumlarin varligi sayesine tanimlanir. Bu sistidyumlar
saydamdir, gesitli uzunluklardadir ve septum igermez.

Manto anatomisi: Psddoparenkimal poligonal (Agerer 1987). Bu poligonal patern siki bir
sekilde gelistirilir ve dikdortgen, kare ve Ug¢gen seklinde ortaya gikar. Mantonun i¢ bol-
gesindeki hucreler soluk bej ile kirmizi arasidir ve 0,5-1,0 um'lik kalin kahverengi hicre
duvarlarina sahiptir.

Sistidyumlar: Saydam ve septumsuz, gok egri ve esit ¢capldir; ektomikorizalarin ylzeyin-
de yogdun bir diizende ¢ok uzun olma egilimindedir.

T aestivum mikorizalarinin ayrintil agiklamalari agsagidaki kaynakta bulunabilir:

Miiller, W. R., Rauscher, T., Agerer, R., & Chevalier, G. (1996).
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8.4 Tuber indicum

T indicum mikorizalari gorinls ve morfoloji bakimindan T. melanosporum mikorizalarina
cok benzer. Yaslarina bagli olarak agik ila koyu kirmizimsi kahverengidir. Ayri mikorizal
kok uglar purtzsuz, silindirik ve cogunlukla ug kismi siskin olarak gortndr. Olgunlasma
ile birlikte, mikorizalar sekli konak agaca bagl olan ¢oklu dallanma gelistirir. Sistidyumlar
mikoriza yUzeyi boyunca duzensiz olarak dagilir, sik olabilir veya bulunmayabilir.

8P

Manto anatomisi: “Yapboz paterni” olarak
da adlandirilan psodoparenkimal epider-
moid i¢ manto. Sistidyumlarin kaynaklan-
dig uzun hdcreleri igeren dis manto. I¢
manto hdcreleri siki bir sekilde diizenlen-
mistir, sari-bej ila koyu kahverengi arasidir
ve ince-kalin duvarlar vardir.
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Sistidyumlar: Dis iplikgik veya sistidyumlar saydamdir ve yaklasik olarak dik bir agida
gatallanma vardir. Basit septumlar igerir ve uzunluk acisindan dizensizdir. Uzunlugu ti-
pik olarak 100-300um'dir, cap tabanda 3,0-4,0um’dir ve uc kisminda genislik azalir ve
keskinlesir.

T indicum mikorizalarinin ayrintili agiklamalar agagidaki kaynaklarda bulunabilir:
Garcia-Montero, L. G., Di Massimo, G., Manjon, J. L., & Garcia-Abril, A. (2008).
Geng, L. Y., Wang, X. H,, Yy, F. Q., Deng, X. J., Tian, X. F, Shi, X. F,, Shen, Y. Y. (2009).

Sekil 8m ve 8n: Agik kahverengi, siskin uglu ve ylizeyden cikan ince sistidyumlar iceren Tuber indi-
cum (Sek. 8m) mikorizalari; (Sek. 8n) Q. ilex ile dallanmis mikorizal sistemdeki mikorizalar. Sek. 80o:
Sikica bagli i¢c manto hicrelerinin “yapboz” tasarimi ile Tuber indicum mantosu ve Sek. 8p ve 8q:
Manto ylizeyinde karakteristik 90°de ¢atallanmaya sahip sistidyumlar.
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9.1 Tuber melanosporum triifleri nasil olusur?

Son 10 yilda Tuber melanosporum’un yasam dongusund anlamaya yonelik calismalar,
trif mantarlarinin yer altinda nasil gelisip Uredigine dair yeni bir anlayis dizeyi saglamis-
tir. Diinya gapinda siyah kig trifi yetistiriciligine olan ilgi, trif mantari ekolojisini anlamak
icin onemli bir gudu saglamistir ve gelismis molekuler araclarin kullanilabilir olmasi bilim
adamlarinin birgok soruya yaklagma seklini kokten degistirmistir (Kies ve Martin 2011).
Burada trif mantar yetistiriciligi, dogal triif mantari habitatlarinin korunmasi ve kaliteli
traf mantarlarinin desteklenmesine yonelik sonuglar sunan en énemli bulgulardan bazi-
lar sunulmustur.

En onemli sorulardan biri, primordiyumlarin baslatiimasi ile ilgilidir. Bagka bir deyisle:
“Trif mantarlari nasil dogar?” Simdiye kadar yeni bir trGf mantarinin (sporokarp) olusma
sekliyle ilgili birgok hipotez olmustur. Uzun yillar boyunca triif mantarlarinin kendiliginden
treyen mantarlar (kendi soyu disindan Ureyen mantarlarin aksine) olduguna inaniimis-
tir, ancak T. melanosporum ve T. magnatum’un heterotallik oldugu agik¢a kanitlanmistir.
Heterotallik organizmalar farkli bireylerde bulunan cinsiyetlere sahiptir. Trif mantari, ta-
mamlayici giftlesme tipi genlere (MAT1-1 ve MAT1-2) sahip iki ayri tallinin (bitkisel iplik-
¢ik) birlesmesinden olusan meyvedir (Paolocci ve ark. 2006; Riccioni ve ark. 2008; Martin
ve ark. 2010; Rubini ve ark. 2011a).

Olgun bir siyah kis triifd, bir spor kesesinde sikica kapatiimis milyonlarca spor tasir (Sekil
3a.). Her sporda 2 ¢iftlesme tipinden sadece biri bulunur, ancak tek bir spor kesesinde
iki giftlesme tipi de bulunacaktir. Ektomikorizalarda (konak agacin koklerine bagl sim-
biyotik organ, Sekil 3b) da 2 giftlesme tipinden sadece biri bulunur. Déllenmenin mey-
dana gelmesi ve yeni trif mantarlarinin olusmasi igin, canli agaca bagl bir ektomiko-
rizadaki miselyumlar (“maternal miselyum”) toprakta bulunan zit giftlesme tipinden T.
melanosporum miselyumlari ile birlesmelidir (Rubini ve ark. 2014). Bizi zorlamaya devam
eden gizem “paternal miselyum’dur. Birkag olasl ancak agikga kanitlanmamis kaynak-
tan gelebilir: Komsu bir agacin ektomikorizalarindan gelen miselyum, toprakta kalan trif
mantarlarinin ¢imlenen sporlari (Sekil 3c), trif mantarlarindan beslenen hayvanlarin ve
boceklerin aktiviteleri araciligiyla yayilan sporlar ve muhtemelen serbest yasayan T. me-
lanosporum spermatositi (Healy ve ark. 2012; Selosse ve ark. 2013).
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Sekil 3a: 4 diken susli sporu saklayan Tuber melanosporum spor kesesi.

Sekil 3b: Tuber melanosporum ektomikorizalar

Sekil 3c: Tuber melanosporum’un gimlenen sporu

Truf mantarlarinin olusmasi igin iki giftlesme tipi genin de bulunmasi gerektiginin kabul
edilmesi, saha arastirmalarini ektomikorizalarda, dogal trif mantari yataklarindaki misel-
yumlarda ve Uretici ve Uretici olmayan trif mantar tesislerinde bulunan ciftlesme tipleri-
nin dagiimini incelemeye tesvik etmistir (Rubini ve ark. 2011b; Zampeieri ve ark. 2012).
Bir truf mantari tesisindeki belirli bir agacin ve komsu agaglarin T. melanosporum miko-
rizalarinin tek bir giftlesme tipi ve benzer bir genotip tarafindan bastinlma egilimi oldugu
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(Murat ve ark. 2013) ve dolayisiyla zit giftlesme tipini sadlamak igin konak agagta bulunan
mikorizalarin 6tesinden genetik bilgi gerektigi gorilmektedir. Tek bir ajagta iki giftlesme
tipi de gozlemlenmistir (Linde ve Selmes 2012) ve bu durumun énemli olabilecegini, an-
cak basaril yer mantari tretimi igin tek sinirlayici faktor olamayacagdini gostermektedir.

Ciftlesme tipleri Uzerindeki bu arastirma, trif mantarlarinin biyolojisinde agiklandigi
gibi sporlarin hayvanlar ve bocekler tarafindan dagitiimasinin énemini vurgulamaktadir
(Trappe ve ark. 2010). Trif mantarlarinin dodal habitat, topraklarin dogal diizensizlikleri-
ni ve diger organizmalar ile etkilesimleriicerir. Toprak isleme ve olasi sporlarin getirilmesi
gibi dikkatli ve hazirlikli bolge yonetimi araciliiyla, trif mantarn bahgelerinde yeni triif
mantarlarinin olusmasi desteklenebilir.

9.2 Tuber melanosporum genom calismalari simbiyotik yasam tarzini dogrulamakta-
dir.

2010 yihnda, T. melanosporum’un butin genomunun sekanslanmasinin sonuclari ya-
yinlanmis ve birgok bilim adaminin ortak gabasiyla mantar genetigi ile ilgili arastirmada
blylk bir basariyr temsil etmistir (Martin ve ark. 2010). Bu galisma, giftlesme tipi gen-
lerin tanimlanmasi agisindan onemlidir ve simbiyotik ektomikorizal mantarlarin konak
bitkileriyle nasil etkilesime girdigi hakkina yeni bilgiler saglamistir. Calisma, milyonlarca
yildir bitkiler ve mantarlar arasindaki mutualizm evriminin uygunlugunu ortaya koymak-
tadir. Birgok triif mantari el kitabi, siyah kis trifleri icin “saprotroik agsama” aciklamasina
ragmen, en guncel arastirma T. melanosporum turinun yasam dongusunu tamamlamak
uzere karbonunun ¢ogunu karsilamak igin canli bir konak agaca ihtiyag duydugunu ile-
ri sirmekte ve bu mantarin agik bir sekilde simbiyotik bir organizma oldugunu dogru-
lamaktadir (Zeller ve ark. 2008). Gelisen triif mantari bazi besinleri ve suyu topraktan
emmek icin kisith kapasiteye sahip olmasina ragmen, siyah kis trifu saprotrofik mantar
olarak yagsamak igin uygun genetik yapiya sahip degildir.

Karbon izotop etiketi ("*CO, ) kullanarak, Le Tacon ve ark. (2013) karbonun konak bir findik
agacindan gelisen siyah kis triifi mikorizasina ve yer altindaki sporokarplara iletilmesini
incelemistir. Arastirmacilar, siyah kis triflerinin bitdn gelisim ve olgunlagsma donemleri
boyunca konak adagtan gelen karbona bagl oldugunu gostermistir. Triif mantarlarinda
saptanan karbon, agacin Greme mevsimi sirasinda fotosentez araciliglyla 6ziimsenmis-
tir.

Bu sonugclar, iyi fotosentez kapasitesine ve karbon deposuna sahip saglikli bir konak aga-
cin trif mantari Uretimi igin 6nemini vurgulamaktadir. Ayrica, yer altindaki triif mantarinin
konak agacin koklerine bagl mikorizalar ile bagdlantisi, olgunlasma boyunca karbon ile-
timi agisindan gok onemlidir. Ot kontroll ve kokleri ve topradi bozan gapalama gibi trif
mantari yetistirme faaliyetleri, bu bagdlantiy koruyacak sekilde planlanmalidir.

9.3 Tomurcuktan iireme ve habitat egemenligi, “briilé"de gozlemlendidi gibi iyi olus-
mus Tuber melanosporum tiiriiniin karakteristik 6zellikleridir.

Baska bir arastirma alani, yanma veya “brilé” incelemesidir. Bu fitotoksik aktivite olays,
¢imlerin ve diger bitkilerin siyah kis trifu miselyumlan tarafindan azaltildigi veya orta-
dan kaldinldidi ciplak yerlerin gelismesine neden olur. Yanma, birinci gorulebilir sinyali
(T. melanosporum miselyumlarinin yer altinda gogalmasi) verir. Bilim adamlari, yanma
alaninin igindeki ve disindaki topraktan alinan mantarlarin DNA'sini inceleyerek, T. me-
lanosporum’un blytume duzenini gozlemleyebilmis ve bu bdlgedeki mantar ¢esitliligini
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tanimlayabilmistir. Bulgular, bu mantarin genel mantar cesitliligini azaltarak (Napoli ve
ark. 2010; Belfiori ve ark. 2012) ve kurulustan sonra 5-7 yil iginde maksimum miselyum
miktarina ulasarak (Liu ve ark. 2014) mantar topluluguna baskin olma egiliminde oldu-
gunu belirtmektedir.

Bu bulgular, basaril bir sekilde olustugunda bu mantarin rekabetgi glicini vurgulamak-
tadir. Bu nedenle, bir trif mantar tesisi igin planlama yaparken kurulus agsamasi son
derece onemlidir. . melanosporum’un basarili kolonilesme ve geniglemesi igin optimal
kosullarin saglanmasi, 6nemli uzun vadeli sonuclar saglayabilir.

9.4 Triif mantari aromalari ve ugucu organik bilesikler, yer alti sinyallesmesi ve iiriin
kalitesi icin dnemlidir.

Truf mantarlarinin drettigi aromatik bilesikler ile ilgili glincel arastirma, bu mantarin toplu-
lugundaki diger birgok organizma ile yer altinda nasil etkilesime gectigine dair gok ilging
bir bakis acisi saglamistir. Triif mantarlarinin yagam dongdleri boyunca Urettigi 200'den
fazla ugucu organik bilesik tanimlanmistir (Culleré 2010; Splivallo 2011). Ugucu organik
bilesiklerin bitkiler, bakteriler ve diger mantarlar ile etkilesimde bulunmak ve spor yayil-
masinda yer alan bocekleri ve hayvanlari gekmek i¢in kimyasal sinyal gérevi gordtigine
dair bir varsayimda bulunulmustur. Bu aromalar, farkli triif mantar tirleri arasinda, man-
tarin yasam evresine gore ve hatta ayni tdrdn farkl genotipleri arasinda bile degisiklik
gostermektedir (Splivallo 2012).

Olgunlasan T. melanosporum triifiindeki aromalar yas ve sicaklik ile birlikte degisir ve
dolayisiyla mutfakta kullaniima kalitesinin kontrold igin bu faktorlerin izlenmesini onemli
kilar. Taze trif mantarlarinin kalitesi ve degeri, aromalara son derece baglidir. Istenen
aromalarin tanimlanmasi ve korunmasi, trif mantari yetistiriciligi ve pazarlamasinin
onemli bir konusu olabilir. Ornegin, gaz kromatografisi-olfaktometri kullanilarak, siyah kis
tridflerinin kullaniminda sahteciligi onleme yolu olarak Uretilen aromalara (Culleré 2013)
gore T. indicum turd T. melanosporum’dan ayirt edilebilir.
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10. Triif Mantari Uriinleri

Truf mantari dayaniksiz ve mevsimlik bir GriindUr. Siyah kis triifleri (T. melanosporum)
icin hasat mevsimi, 15 Kasim ile 15 Mart arasidir ve triif mantarinin olgunlagsmasi kis
mevsimi boyunca asamali olarak gergeklesir. Truf mantari Gretimi 3 aylik mevsim boyun-
ca degiskendir ve miktar ve kalite bir dnceki yilin hava kosullarina baghdir.

Trif mantarlari taze, konserve veya dondurulmus olarak satilmaktadir. Ayrica, trif man-
tarlari gorba, ezme ve sos gibi daha ayrintili triinlerde 6nemli malzemeler olarak bulunur.

10.1 Biitiin taze triif mantarlari:

Bu, en fazla ekonomik degere sahip Urtindur. Bu Uriin igin kategoriye bagl olarak farkli
flyatlar vardir. Kategoriler blytklik, aroma ve gortinis 6zelliklerine baglidir. Ornegin, 5-15
gram buyukligtindeki veya yumrulu sekillere sahip trif mantarlari, bir triif mantari tretim
sirketine daha dusuk fiyata satilabilirken, daha blytk, bitln ve daha tekdtize sekilli, kali-
teli taze trif mantarlari restoranlara daha ylksek fiyatlara satilacaktir.

10.2 Triif mantari iiriinleri:

Siyah kis trifleriyle yapilan drinler, dinya genelinde trif mantarli sizma zeytinyagi, siyah
kis truflt pilay, trtf mantarli kaz cigeri ve ezmesi, peynirler ve trif mantari likorleri gibi
drdnler halinde satilmaktadir.

Konserve liriinler

Yakin zamana kadar, konserve triif mantarlarini muhafaza etmek igin tek yol olmustur.
Konserve trif mantarlari kontrolll ylksek sicaklik ve basing otoklavlarinda hazirlanir ve
%10-%15 aras! tuzlu su ylzdesine sahip kavanozlara yerlestirilir.

Dondurulmus iirtinler

Dondurma iglemi, hizli dondurma ttinellerinde gergeklestirildidi slirece trif mantarlarini
muhafaza etmek icin en iyi islem olarak kabul edilir. Dezavantaji ekipmanin ylksek ma-
liyetli olmasidir, bu nedenle hizli dondurulmus konserve trif mantarlari saglayabilenler
oncelikli olarak bittin yil boyunca trif mantarlari ve diger mantarlar ile ilgilenen biyuk
sirketlerdir.

Taze triif mantarlarindan tiiretilen iriinler

Mantar Suyu: Yogunluga bagli olarak (islemden gegirme igin daha fazla veya az miktarda
tuzlu su igeren) farkl kalitelerde trif mantari sulari vardir. Kalite ve fiyat yogunluga bag-
hdir.

Trlf mantar pargalari: Cesitli nedenlerle yikama islemi, tagima veya hasat zamaninda
kinlmis taze trif mantarlaridir. Fransa'da taze T. melanosporum ve T. brumale mantari-
nin bitun ve parcali olarak satiimasina izin verilir. Soyulmus kabuklara kiyasla avantaji,
ne satin aldiginizi gorebilmenizdir. Parcalar, tat ve aroma bakimindan bdtun ve taze trif
mantarlarindan farkli olmamalidir. Bittn trif mantarlarina kiyasla dezavantajlari ise go-
runtgleridir.
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15 gramdan az triif mantari kabuklari veya pargalari: Bunlar bocek hasari, donma,
olgunlagsmama ve/veya islem temizliginde kopan kiguk pargalar nedeniyle kabul
edilemez veya ¢urdmus pargalari giderilmis trGf mantarlarindan elde edilir. Bu en
ucuz trif mantari Grinddur ve taze servis edilmek yerine korunmus Grln olarak kul-
lanilir. Dogrudan pisirme veya trif mantar ile yapilmis soslar, peynirler ve sosis-

ler hazirlamada kullanilir. Problemlerden biri izlenebilirlik ve daha dusuk kaliteli trif
mantarlari ile karisma olasiliidir.

ispanya'da konserve igin en yaygin kullanilan tirler T. melanosporum, T. aestivum ve T.
indicum'dur.

I 56



Tiirkiye'de Gelisen Triif Mantar1 Sektorii

11. Tiirkiye'de Gelisen Trif Mantari Sektori

11.1 Tiirkiye'deki triif mantari tiirleri

Tdrkiye'nin sinirlari dahilindeki 3 farkll fitocografik bolgeyi kapsayan benzersiz konumu
nedeniyle zengin bir botanik mirasa sahip oldugu bilinmektedir: Avrupa-Sibirya, Akdeniz
ve Iran-Turan. Turkiye'de genis ormanlik daglar ve Alpin boélgelerle birlikte cok sayida ku-
rak ile sulak ova vardir. Bunlar son derece gesitli orman tiplerine ve habitatlara ve bitki ve
mantar tlrd zenginligine katkida bulunmaktadir (Castellano and Tirkoglu 2012).

Turkiye'deki ilk mikolojik galismalar 1915%e kadar gitmektedir ve 26 trif mantari ve trif
mantari benzeri mantar dahil 2000'den fazla takson (Sesli and Denchev 2009) icermekte-
dir. Bu tirlerin gogu gastronomik kaliteleri agisindan degerlidir, ancak Tiirkiye'nin farkli
bolgelerinde tiiketilen triif mantarlarinin kapsamli bir listesi yoktur. Turkiye'nin glineybati
boélgesinden bildirilen triif mantari tlrleri asagidakilerdir:

Tuber aestivum Vitt.

Tuber borchii Vitt. (= Tuber albidum Pico)
Tuber brumale Vitt.

Tuber magnatum Pico.

Tuber melanosporum Vitt.

Tuber mesentericum Vitt.

Tuber rufum Pico

Tuber uncinatum Chat.

11.2 Giineybat Tiirkiye'de Tuber aestivum (syn. Tuber uncinatum) toplama ve yetistir-
me

GindmUuzde Glneybati Tirkiye'de mutfakta kullanilan en énemli triif mantari, Mayis
ve Aralik arasinda yerli mese ve karisik mese-cam ormanlarindan (Quercus ithaburen-
sis subsp. macrolepis, Q. robur, Q. infectoria, Q. coccifera, Pinus nigra, P brutia) toplanan
T aestivum’dur. Trif mantarlar egitimli kopeklerin yardimiyla toplanir ve gastronomik
kalitedeki mantarlar oncelikli olarak yerel restoranlara satilir.

T. aestivum, dogal aJaclik alanlardaki yuksek genetik cesitlilik ile Avrupa'da toplanan ve
en yaygin olarak dagitilan mutfakta kullanilan trif mantaridir (Molinier ve ark. 2016). Bu
traf mantarinin Fas'tan Isvec’e ve Portekiz’'den Rusya'ya kadar uzanan bir cografik alan
ile hem Akdeniz hem de karasal iklimlerde buyudugu bilinmektedir. Rakim araligl, 50m ile
1600 m (Stobbe ve ark. 2013) arasinda degisebilir. Bu trif mantari, yeterli nem ve sicaklik
kosullarinda surekli olarak tretilebilir ve Almanya'dan bittn yil boyunca T. aestivum Ureti-
mi raporlari vardir (Stobbe ve ark. 2012). Bununla birlikte, olgun T. aestivum askokarplari
Akdeniz ortamlarindaki yaz kuraklii ve daha yuksek rakimli yerler ve daha kuzey enlem-
lerindeki dondurucu kis nedeniyle kisitlanabilir (Le Tacon 2016).

T aestivum (soluk beyaz i¢ kisim) tlrlinlin yazin ve T. uncinatum (bej ile kahverengi arasi
ic kisim) tlrunln sonbaharda olgunlasmasi nedeniyle, T. aestivum (siyah yaz mantarr)
ve T. uncinatum (Burgonya mantari) ekolojik ve morfolojik 6zelliklerine dayanarak daha
once ayri turler olarak kabul edilmistir. |kisi de uluslararasi pazara sahip, mutfakta kulla-
nilan kaliteli trGf mantanidir. GlinimUzde birgok alt poptilasyon ve ekotip ile birlikte tek bir
monofiletik gruba ait olduklari kabul edilir (Wedén ve ark. 2005; Molinier ve ark. 2013).
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Alt popiilasyonlar arasinda aroma profilleri (Splivallo ve ark. 2012) ve 6zel gevresel ko-
sullara adaptasyon (Wedén ve ark. 2004) bakimindan dnemli farklar saptanmistir. Basari
bir ekotipten gelen trif mantari asisinin segilmesi, belirli bir iklim bolgesinde trif mantar
yetistiriciligi igin ekolojik olarak mantikl bir yaklasim olabilir.

11.3 Giineybati Tiirkiye'de dogal olarak bulunan T. aestivum tiiriiniin ticari iiretimini
artirma imkanlari

Mevcut habitatin haritalanmasi

Guneybati Turkiye'deki siyah yaz mantarlari i¢in potansiyel habitat alani tam olarak kes-
fedilmemistir. Mevcut dogal T. aestivum bdlgelerinin iyi planlanmig bir haritalamasi, trif
mantari sektortnt gelistirmek icin degerli ekolojik ve ekonomik faydalar saglayabilir. EGi-
timli trif mantari kdpekleri ve taksonomi uzmanlarini gérevlendirerek, T aestivum tiiri-
niin dogal olarak yetistigi alanlar tanimlanabilir. Bu haritalama, triif mantari sektorinin
daha fazla kesif, yonetim ve koruma igin potansiyel alanlari tahmin etmesini saglayacak-
tir.

ilk adim cografya, jeoloji, toprak dokusu, toprak yapisi, pH ve yillik yagis, yagis bicim-
leri ve yillik sicaklik araliklari gibi iklim faktorlerine yonelik parametreler ile birlikte, T.
melanosporum igin bu belgedeki Boliim 1°de tanimlanan 6zelliklere benzer habitat 6zel-
liklerinin belirlenmesidir. Stobbe ve ark. (2013), “True Truffle (Tuber spp.) in the World"
(Zambonelli, lotti, & Murat, 2016) Bolim 3, 10 ve 13 ve Angelini ve ark./nin (2016) ¢alis-
malarindan yapilan ek arastirmalar, belgelenmis habitat bilgileri ve bu trif mantarinin ve
Tuber cinsinden diger mantarlarin askokarp ozelliklerini saglayabilir.

Konak agag tiirlerinin belirlenmesi

Bagka bir dnemli gorev de en verimli dogdal triif mantar bolgelerinde T. aestivum ile mi-
korizal simbiyoza konakgi olan farkli agag turlerinin belirlenmesidir. Quercus, Fagus, Tilia,
Pinus, Ostrya ve Corylus (Stobbe ve ark. 2013) cinslerinden olan tirler dahil olmak lizere
gok sayida konak gozlemlenmistir, ancak bunlar T. aestivum’un dogal araliginda degisik-
lik gostermektedir. En uygun agag turleri, habitat gereklilikleri bolgeye uygun olan agag-
lardir. Farkli agag tdrlerinin bu trGf mantarinin farkli alt poptlasyonlarini desteklemesi
mumkUndur ve trif mantar yetistiriciligi projeleri icin asi segimi bakimindan faydali bir
bilgi olabilir.

Dogal habitatin yonetilmesi ve korunmasi

lyi dogal trif mantari Uretimine sahip alanlarin yeri tespit edildiginde, genellikle olgun
trif mantarlarinin kalitesini ve miktarini sinirlayan yaz kurakhdinin etkilerini azaltmaya
yardim etmek igin yonetim faaliyetleri belirtilebilir. Bunlar malglama, agag yogunlugunun
azaltilmasi, aga¢ budama, topragin nem tutmasini artirmak igin topragi isleme ve otsu
rekabetin ortadan kaldinlmasini igerebilir.

Dogal trif mantar alanlarinin traf mantarinin yasam dongisuni bozacak bozulma veya
gelistirme projelerinden korunmasi énemlidir. Trif mantarlarinin aromatik kalitelerini op-
timize etmek ve daha begenilen bir son Urtin elde etmek amaciyla, toplama iglemi igin
uygun zamanlama ve yontemler kullanilabilir.
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11.4 Giineybati Tiirkiye'de T. aestivum tiiriiniin yetistirilmesi icin imkanlar
Planlanan bahgelerde triif mantari yetistiriciligi: Kurulug asamasi

GunumUzde, bahcgelerde basarili trif mantarn yetistiriciligi istenen Tuber tird ile asilan-
mis fidelerin kullanilmasina baghdir. Kurulus asamasi sirasinda, bahgelerin yeri istenen
traf mantari i¢in belirtilen ekolojik parametrelere ve toprak kosullarina uyacak sekilde
segilir. Derin surme, kiregleme, sulama sistemlerinin kurulmasi ve fide segimi gibi ge-
rekli dikim oncesi faaliyetler gergeklestirilmelidir. Kurulan bahgelerde yaz veya Burgonya
mantarlarinin ydnetimi ve Uretimi hakkinda sinirli bilgi olmasina ragmen (Stobbe, 2013),
asllanmis fideler kullanilan bahgelerden basarili bir sekilde T aestivum tiri toplandigi
bildirilmistir (Salerni ve ark. 2014; Benucci 2011).

T. aestivum ile agilanmig kaliteli fideler

Agac kok sistemini kolonilestirmesi istenen Tuber tirinin mikorizalarina sahip fidelerin
segilmesi, bahge kurmanin kritik bir ilk adimidir. Trif mantarn ile asilanmis fideleri sa-
tin alirken, mevcut mikoriza kimligini dogrulamak igin mikroskopik ve molekdler araglar
gerekmesi nedeniyle, ciftciler kok sistemlerini trif mantari varligi agisindan gorinttle-
yemez veya denetleyemez. Yeni bahcelerin basarili bir sekilde kurulmasini desteklemek
uzere, asilanmis fidelerin trif mantari yetistiriciligine yonelik standartlar karsiladigindan
emin olmaya yonelik programlar ve protokoller gelistiriimistir (Bencivenga ve ark. 1987,
Donnini ve ark. 2014; Fischer ve Colinas 1996; Fischer ve Colinas 2014).

Hem fide kalitesi (saglikli kok yapisi, bitki canliligi) hem de mikorizal durum basarili bahge
kurulusuna katki saglayan onemli faktorlerdir. “J kok” gibi kok deformitesine sahip fideler
veya trif mantan mikorizasi bakimindan yetersiz fideler, bahgenin basarisiz olmasina
ve zaman ve ekonomik kaynaklar bakimindan énemli yatinm kaybina yol agabilir. Trif
mantari fidelerine yonelik kalite standartlarini kargilamak igin, bitkiler bagimsiz uzmanlar
tarafindan degerlendirilmelidir.

Su anda Glneybati Turkiye'de trif mantari yetistiriciligi icin T. aestivum ile agilanmis fide-
lerin Uretiminde uzmanlagmis dort fidanhk bulunmaktadir:

+ 1 6zel fidanlik: Demirsoy Tarim Hayvancilik LTD STi
Sekil 5a.

+ 1 Universite fidanhdi: Mugla Sitki Kogman Universitesi Triif Uygulama ve Arastirma
Merkezi.

* 2 Orman Bolge Mudurlugu, Fidanlik Muduarltgu:
Denizli Orman Bolge Mudurlugu — Denizli Orman Fidanlik Mddurligu
Mugla Orman Bolge Mudurltgu — Mugla Orman Fidanlik Mudurlagu
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Sekil 5a: Tuber aestivum ile asilanmis Quercus robur fidelerinin fidanlik Gretimi

Planlanan bahgelerde triif mantar yetigtiriciligi: Yonetim asamasi

Truf mantari yetistirme teknolojisi misir, bugday, badem veya zeytin gibi trtnlere kiyasla
nispeten yeni bir girisimdir. Toprak Usttinde yetisen drlnler gorulebilir ve izlenebilir. An-
cak, trif mantarlari s6z konusu oldugunda giftciler dogrudan gozlemlenemeyen bir Gri-
nu destekleyen agaclara onem vermeyi 6grenmelidir. Bu nedenle, yeni teknolojileri uygu-
larken uzmanlarin rehberligi, izleme programlari ve iyi tasarlanmis galismalar dnemlidir.

Truf mantarn yetistiriciligi, uzun vadeli bir yatinmdir ve kirsal topluluklara 6nemli ekolojik
ve ekonomik faydalar saglayabilir (Samils ve ark. 2008). Bu faydalar, kurulustan 8-10 yil
sonra baslayan ticari Uretime kadar gerceklestirilemez. T. melanosporum yetistiriciligine
Ozel birgok deney tesisi ve galisma sayesinde, kisa vadeli ve uzun vadeli basarr igin kritik
dnem taslyan (g yonetim faktord vardir: Ot yonetimi, toprak yonetimi ve su yonetimi.

Bahge yonetimi ilkeleri, bahgenin yasam suresi boyunca degisecek ve bolge kosullari ve
truf mantari bahgesi igin segilen konak agag bakimindan degisiklik gosterecektir. Orne-
gin, sulama zamani ve miktari hava kosullari, toprak 6zellikleri ve bahgenin agsamasina
bagli olacaktir: yeni kurulmus, Uretim oncesi veya Uretim agamasi. Basarlli trif mantari
dretimi, islemin her asamasinda bu ilkelerin anlasilmasini gerektirir.

Yerel giftgilere ve truf mantari yetistiricilerine yardim etmek igin bir tarimsal yayim hizme-
ti veya 6zel tarimsal ormancilik programi, yer altinda yetisen bu yeni trin igin son derece-
de degerlidir. Bu 6zel hizmet, belirli bolgelerin ihtiyaglarini ve zorluklarini tahmin etmeye
ve devam eden problemlerin lizerine gitmeye yardimci olabilir. Trif mantari yetistiriciligi
alaninda tarimsal yayim uzmanlari, triif mantari yetistirme sektorint buyuk olglide ge-
listirebilir ve trif mantarlarinin biyolojisi hakkinda bilgi eksikliginden kaynaklanan hatalar
sonucu meydana gelen yatirim zararini 6nleyebilir.
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11.5 Tavsiyeler: Uzun vadeli basari icin triif mantari yetistiriciligi

Sonug olarak, bir trif mantari sektorliinin basarisi, bireysel Ureticilere ve topluluklarina
ekonomik fayda saglayan kaliteli triif mantarlarinin dretilmesi ve pazarlanmasidir. Bu,
taze ve konserve trif mantari Uriinlerinin pazarlanmasi ve yerel, bolgesel, ulusal ve ulus-
lararasi pazarlar hakkinda bilgi sahibi olunmasini igerir. Ayrica, ekoturizm ve gastronomi
isbirligini de kapsayabilir.

Yeni bir tarimsal ormancilik sektoriinin gelistirilmesi, ilgili bitin paydaslar (orman tes-
kilati, sehir planlamacilari, fidanliklar, arastirma kurumlari ve bolgesel kalkinma liderleri)
arasinda isbirligini gerektirir. Zamaninda ekonomik yardim, teknik yardim ve pazarlama
stratejileri bu yeni sektorin basarisina katki saglayabilir.

Bu belgede Gineybati Turkiye'de kaliteli trif mantarlarinin tretim ve pazarlamasina katki
saglamak igin siradaki adimlar hakkinda tavsiyeler sunulmustur. Bu tavsiyeler, Ispanya
ve Glneybat Turkiye'de trif mantari sektorlerinin tanisina ve TRUMAP Programi faali-
yetleri A1, A.2 ve A4 sirasinda Fethiye, Turkiye ve Solsona, Ispanya'da gergeklestirilen
interaktif atolye galismalarina dayanmaktadir:

1. Yeni trdf mantari bahgelerinin kaliteli fideler kullanilarak kuruldugundan emin
olmak igin egitimli teknisyenler tarafindan saglanan fide kalitesi ve mikorizal
durumu tasdik etmek icin bir program gelistirilmesi

2. TrUf mantar yetistiricilerinden ve toplayicilarindan gelen teknik sorulara yanit
vermek icin teknik destek saglayabilen ve arastirma tesislerini denetleyebilen
traf mantari uzmanlarindan olusan bir ekibin kurulmasi

3. Truf mantar yetistiriciligi hakkinda temel bir kursu tamamlayan trif mantari
yetistiricileri icin bir ekonomik destek programi olusturulmasi

4. Butirlerin yetistirilmesi i¢in ideal habitatlari ve kisitlamalari tanimlamak tzere
Tdrkiye'nin glineybati bolgesinde T. aestivum ve T. melanosporum igin yasama-
lani uygunluk haritalarinin hazirlanmasi.
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Antalya Orman Bolge Mudurlagu

Bati Akdeniz Ormancilik Arastirma Enstitlsu

Demirsoy Tarim Hayvancilik LTD STi

Denizli Orman Bolge Mudurlugu

Kybele Fine Foods A.S.

Mugla Orman Bolge Mudurligu

Mugla Sitki Kogman Universitesi Trif Uygulama ve Arastirma Merkezi
Orman Genel Mudurlagu

Set LTD STI

Sultan Pastaneleri

Trif Mantar Tanitim ve Arastirma Dernegi
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