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OZET

FARKLI ARBUSKULER MiKORIZAL INOKULASYONLARIN iGDE
_(Elaeagnus angustifolia L.) FIDANLARININ MORFOLOJIK
OZELLIKLERINDE OLUSTURDUGU iKi YILLIK DEGISIM

Onur SATIS
Diizce Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii, Orman Miihendisligi Anabilim Dal1
Yiiksek Lisans Tezi
Damigman: Dr. Ogr. Uyesi Biilent Toprak
Eyliil 2020, 21 sayfa

Tiirkiye’nin kars1 karsiya kaldigi tehditlerden biri olan iklim degisikligi ile miicadele
kapsaminda toprak, bitki oOrtiisii ve su kaynaklarinin siirdiiriilebilirliginin saglanmasi
konusunda ¢oziim yollar1 Onerebilecek verilerin ortaya konmasina siddetle ihtiyag
duyulmaktadir. Collesme, kuraklik ve tuzluluk gibi sorunlarin oldugu sahalarda
gergeklestirilen agaglandirma caligsmalarinin basariya ulagsmasinda 6nemli katkisi olan
mikoriza konusunda gerceklestirilen ormancilik ¢aligmalart yeterli degildir. Bu ¢alisma
ile kurak saha agaglandirma ¢alismalarinda kullanilabilecek igde (Elaeagnus
angustifolia) fidanlarinin elde edilmesine katki saglanmasi amaglanmistir. Calisma igin
karasal iklime sahip olan Ekecik, Acipinar, Incesu, Emirgazi, Karapmar ve Meke Golii
civarindaki agaglandirma sahalarinda bulunan igdelerin rizosfer bolgelerinden alinan
toprak Orneklerinden elde edilen yerel mikorizal mantar karisimlar ile ticari mantar
karisimlart asilanmis ve hiimik asit uygulanmis igde fidanlarinin ikinci yilindaki
performanslari  belirlenmistir. Calismada tamamen tesadiifi parseller ydntemi
kullanilmistir. Fidanlarin c¢ap, boy, yaprak spesifik yiizey alani, kék uzunlugu ve
agirliklarina iligkin 6l¢timler alinmis ve bunlardan elde edilen kuru kok ytizdesi, katlilik
orani, giirbiizliik ve Dickson kalite indisleri belirlenmistir. Caligmadan elde edilen veriler
yerel mikorizal mantarlarin fidanlarin morfolojik 6zellikleri tizerinde etkili olduklarini
gostermistir. Yerel mikorizal karisim fidanlarin kdk bogaz1 ¢api, fidan boyu, sak ve kok
taze agirliklari, sak ve kok kuru agirliklari, kuru kok yiizdeleri ve Dickson kalite
indeksleri tizerinde olumlu etkiler olusturmustur. Calismada elde edilen yerel mikorizal
karisimin orman fidanlarinda kullanilma potansiyeli vardir. Yerel mikorizal karigimlarin
kurak bolgelerdeki restorasyon calismalarinda dikilecek fidanlarin yetistirilmesinde
kullanilmas1 6nerilmektedir.

Anahtar Sozciikler: Biiylime, Elaeagnus angustifolia, Humik asit, Mikoriza.
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ABSTRACT

TWO-YEAR CHANGE IN MORPHOLOGICAL CHARACTERISTICS OF
RUSSIAN OLIVE (Elaeagnus angustifolia L.) SEEDLINGS CAUSED BY
DIFFERENT ARBUSCULAR MYCORRHIZAL INOCULATIONS

Onur SATIS
Diizce University
Graduate School of Natural and Applied Sciences, Department of Forest Engineering
Master’s Thesis
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Biilent TOPRAK
September 2020, 21 pages

One of the problems that Turkey's face is climate change. In this context, it is necessary
to present data that can propose solutions for the sustainability of soil, vegetation and
water resources. Forestry studies on mycorrhiza, which has a significant contribution to
the success of afforestation works carried out in areas with problems such as
desertification, drought and salinity, are not sufficient. With this study, it is aimed to
contribute to obtaining Russian olive seedlings that can be used in arid area afforestation.
In the study, the local mycorrhizal fungi collected from the rhizosphere of Black Locust
in Central Anatolia Region (Ekecik, Acipinar, Incesu, Emirgazi, Karapmar and Meke
Lake), humic acid and commercial mycorrhizal mixture were used. Four treatments;1-
local mycorrhizal mixture, 2-humic acid, 3-local mycorrhizal mixture + humic acid, 4-
commercial mycorrhizal mixture and control units were assigned in a completely
randomized desing to Russian Olive species. Root collar diameter, shoot height, leaf area
index, root length, shoot dry weight, root dry weight, shoot fresh weight, root fresh
weight, dry root percentage, shot to root dry weight ratio, seedling height to root collar
diameter ratio and dickson quality index variables were determined. Analysis of the data
indicated that local mycorrhizal fungi were effective on morphological characteristics.
The seedling root collar diameter, shoot height, shoot fresh weight, root fresh weight,
shoot dry weight, root dry weight, dry root percentage and Dickson quality index were
significantly affected by local mycorhizal infection. There is a potential to use local
mycorrhizal mixture in forestry nurseries. It is recommended that local mycorrhizal
mixtures be used for growing seedlings to be planted in arid regions.

Keywords: Elaeagnus angustifolia, Growth, Humic acid, Mycorrhizae.
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1. GIRIS

1.1. AMAC VE KAPSAM

Tirkiye’de ve diinyada ormanlarin {izerindeki baski her gegen gilin daha fazla artmaktadir.
Verimli orman alanlar1 verimsizleserek, farkli orman ekosistemleri degisime
ugramaktadir. Kuraklasmaya baslayan sahalar ilk gilinkii enerjilerini koruyamayarak
coraklagsmaya yliz tutmustur. Hizla artan diinya niifusunu yesile ihtiyaci da ayni1 oranda
artmasina ragmen, kurak ve yarik kurak sahalardaki agaglandirmalarda istenilen basari
saglanamamaktadir (Yildiz vd., 2018). Ulkemizin topografik yapis1 geregi ve iklim
Ozellikleri yoniinden kurak ve yari kurak sahlarindaki alanlarda erozyonla verimli
topraklarin kaybedilmesi sonucu toprak bozulmalari meydana gelmektedir. Tiirkiye,
bulundugu cografi konum, topografya, iklim jeolojik yap1 ve toprak sartlar1 bakimindan
erozyona oldukca hassastir (Ince, Akgoz, & Erpul, 2019). Ozellikle I¢ Anadolu
bolgesinde bulunan kurak ve yari1 kurak alanlar riizgar erozyonuna agik haldedir. Bu
alanlarda Orman teskilat1 uzun yillardir erozyonla miicadele ¢alismalar1 yapmaktadir. Bu
caligmalar 6nleme, agaclandirma ve koruma faaliyetlerini kapsamaktadir. Boyle alanlarda
hem toprak kayiplarin1 dnlemek hem de varsa mevcut diri Ortiiyli korumak amaciyla
agaclandirma caligsmalar1 gergeklestirilmektedir. Bu ¢alismalarda basariy1 saglamakta ilk
oncelik bolge sartlarina uyumlu tiirlerden {iretilmis kaliteli fidanlar kullanmaktir
(Kantarc1 vd., 2011). Fidanlarin tutma basarisinin iyi olmasi igin fidanlik sartlarinin
fidanlarin dikilecegi alanin iklim ve yiikseklik gibi sartlariyla benzerlik gostermesi
gerekmektedir. Bu durum fidanlarin dikimden sonra soka ugramasini ve fidan
kurumalarini 6nleyebilmektedir (Haase, 2008). Tutma basarisini etkileyen bir diger faktor
ise fidan sagligidir. Yapilan caligmalarda mikorizalarin asilandiklart fidanlarda daha
giiclii kok daha dayanikli gévde olusumunu destekledigi tespit edilmistir (Toprak vd.,
2015). Kurak sahalardaki agaglandirma basarisini arttirmada mikorizanin 6nemli katkilart
oldugu diinyanin pek ¢ok yerinde gerceklestirilen ¢alismalarda ortaya koyulmus olmasina
ragmen Tiirkiye’de mikorizali fidan yetistirme konusunda elde edilen veriler oldukga
kisithdir. Bu c¢aligmada aga¢ tiirli olarak kurakliga dayamikliligiyla bilinen igde

(Elaeagnus angustifolia L.) tercih edilmistir. Hizli biiyiime ve kuvvetli kok gelisimine



sahip olan bu tiirlin s18, kurak, fakir, kiregli ve tuzlu topraklarda kolaylikla yetisebilmesini
saglayan koklerinde, havadaki serbest azotu baglayan nodiilleri bulunmaktadir. Ayrica
kanaatkar bir tiir olmasinin yanm sira topraklari iyilestirme ve koruma ozelikleri ile
erozyon kontroliinde tercih edilen baslica tiirlerdendir (Giilcii & Celik Uysal, 2010). Bu
calismanin amaci kurak saha agaclandirmalarinda kullanilabilecek mikoriza asilt igde
(Elaeagnus angustifolia L.) fidanlarinin ikinci yil bilyime performansinin

belirlenmesidir.

1.2. LITERATUR OZETI

1.2.1. Mikoriza

Mikoriza, Yunanca’da mantar kelimesinin karsiligi olan “mykes” ve kok kelimesinin
karsilig1 olan “rhiza” kelimelerinin birlesmesi sonucunda olugsmus olup “kék mantar1”
anlamina gelmektedir. Ik kez 1885 yilinda orman patolojisti olan Albert Bernhard Frank
tarafindan mantar ile aga¢ arasindaki iliskiyi tanimlamak i¢in kullanilmigtir

(Frank, 2005).

Mikoriza morfolojik ve fizyolojik 6zellikler temelinde olusturulan yedi ayr kategoride
(Arbuskiiler (AMF), Ekto, Orchid, Ericoid, Ektendo, Arbutoid ve Monotopoid mikoriza)
smiflandirilmaktadir (Raina vd., 2000). Kara bitkilerinin %70-90’1 AMF ile iliski
olusturmaktadir. Bu durum karasal ekosistemin tamami i¢in biiylik 6nem tagimaktadir.
Kokte AMF gelisimi; ilk olarak spor ¢imlenmesi ve hifsel bilylimeyle baslamaktadir.
Daha sonra hifler konukg¢u bitkinin kdklerine dogru uzamaktadir ve kok i¢ine girmektedir.
Enfeksiyonun diger kok hiicrelerine yayilmasi ve yeni sporlarin iiremesi seklinde

gerceklesmektedir (Toprak, 2016).



Sekil 1.1. Farkli mikoriza tiirlerini gosteren diyagram (Ar:Arbuskiiller, C:Sarmal
(Coiled) hifler, Eh:Dallanmis (Extrametrical) hifler, Hn:Hartig net, Fs:Fungal kilif,
P:Protriizyon (Protrusion), Sc:Sclerotia, V:Vesikiiller, Ap:Appressorium)
(Raina vd., 2000’den uyarlanmstir).

AMF bitki ve su iligkilerini 1iyilestirmekte ve konukcu bitkinin kurakliga karsi
dayanikliligini arttirmaktadir. Boylelikle bitkileri kuraklik stresinin neden oldugu zararh
etkilere karsi bitkiyi korumaktadir. Mikorizalar koklerin yayilis alanin artirarak
konuk¢unun daha fazla suya ve besine ulagmasimi saglamaktadir. Toprakta organik
madde ayrigmasini arttirmaktadir ve toprakta serbest halde inorganik besin elementlerini
tutarak topragin alt tabakalarina sizmasin1 engellemektedir. Olusan hifler topragi bir ag
gibi sararak topragin agregat yapisini desteklemektedir (Toprak, 2016). Mikorizalar bazi
agir metalleri tutabilmektedir, boylece bu metallerin toksik etkilerinden bitkileri
korumaktadir. Bazi mikorizal mantarlarin olusturdugu sapkali mantarlar, hayvanlar ve
insanlar tarafindan besin olarak tliketilebilmektedir. Degisken toprak sicakligi, Ph’1 ve
tuzluluguna dayanikli olduklari i¢in mikoriza bulunan fidanlarin sasirtma sonrast soku
daha erken atlatacaklar1 tahmin edilmektedir. Toprak tipleri, bdlgenin enlem ve
boylamina gore karsilasilabilecek mikoriza tipleri degismektedir (Yildiz, 2009). Kurak
bolgelerde meydana gelen su kithig1 fidanlarin sagligini negatif yonde etkilemektedir.
Mikorizanin yalancit akasya fidanlarinin yaprak su potansiyeline olan etkilerini

degerlendirmek icin yapilan bir ¢alismada mikoriza asilamasi yapilan yalanci akasya



fidanlarinda kuraklik stresinin azaldigi belirlenmistir (Toprak, 2020).

Yapilan bir ¢alismada solucan humusu ve mikorizanin biber gelisimi iizerindeki etkileri
degerlendirilmistir. Solucan humusu ve mikorizanin biber taze, kuru agirliklar1 ve besin
elementleri tizerinde olumlu etki gdstermistir. Sonuglara bakildiginda biber bitkileri en
yiiksek vermikompost ve mikoriza uygulamasi ile daha fazla biiyliime ve daha yiiksek
besin yogunluguna sahip olmuslardir (Kiigiikyumuk, Giltekin, & Erdal, 2014).
Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi’nde yapilan bir calismada, 1sitmasiz cam
serada patlican bitkisi topraksiz, yetisme ortami olarak pomza ile yetistirilmistir. Bu
bitkilere mikoriza ve fosfor uygulamasi yapilarak bitki gelisimi, kok orant, verim ve atilan
element miktar izlenmistir. Mikoriza uygulamasinin fide gelisimini arttirdigi, bitkilerin
besin elementi alim miktarim1 arttirdigi ve drenaj ile atilan besin elementi atilimini
azalttig1 gozlemlenmistir (Yilmaz & Giil, 2009). Tuzlu topraklar bitki gelisimini negatif
yonde etkilemektedir. Bir calismada yetisme ortamina tuz, ¢inko ve mikoriza uygulamasi
yapilarak musir bitkisinin gelisimi gozlemlenmistir. Tuz uygulamasi yapilan yetisme
ortaminda bitki boyu ve yas agirlikta kontrole kiyasla azalma olmustur. Cinko uygulamasi
ve mikoriza uygulamasi yapilan misirlarda bitki boyu, yas ve kuru agirlik, fosfor ve ¢inko
igeriginin 6nemli derecede arttig1 gézlemlenmistir (Sonmez vd., 2013). Asili kokli tiiplii
asma fidanlarinin tiretiminde fidan kalite 6zelliklerine mikoriza ve Hiimik asitin etkilerini
ortaya koymak i¢in yapilan bir ¢aligmada, mikoriza ve Hiimik asit uygulamasiyla asma
fidanlarinda fidan kok sayisi, uzunlugu ve kalinligy, stirgiin uzunlugu ve kalinligi tizerinde
pozitif yonde etkili olmustur. Hiimik asit ve mikoriza uygulamalar1 sonucunda fidan

randimanin 6nemli derecede arttig1 gézlemlenmistir (Kavak, 2006).

1.2.2. Humik Asit

Hiimik asitler toprak verimliligi ve bitki beslemesi konusunda hayati 6neme sahiptirler.
Yeterli Hiimik madde igeren topraklarda yetigsen bitkiler daha az strese maruz kalirlar,
daha sagliklidirlar, daha yiiksek verim iiretirler ve bitki besin degeri yiiksektir. Hiimik
maddeler humusun bilesenleridir. Rengi kahveden siyaha degisen bu maddeler yiiksek
molekiiler agirliga sahip bilesenlerdir. Toprak, linyit, turba komiirii, kanalizasyon sulari,
kayak sular1 ve ¢okeltileri Hiimik madde kaynagidir. Hiimik maddeler; fulvik asitler,
Hiimik asitler ve hiimin olmak {izere ii¢ gruba ayrilirlar (Ay, 2015). Turbalar en geng
komiirler olarak tanimlanmaktadir. Turbaliklarda ¢oken organik maddeler; hidroliz,

oksitlenme, ¢okelme ve bakteri faaliyetleri sonucunda turbalar gelismektedir. Bu olusum



sirasinda yan iiriin olarak organik maddelerden Hiimik asitler olusmaktadir (Ozdemir,
2011). Hiimik maddeler; fulvik asitler, Hiimik asitler ve hiimin olmak iizere ii¢ gruba
ayrilirlar (Ay, 2015). Himik maddeler topraktaki organik maddenin %65-70’ini
olusturur. Bu bilesikler, bitki dokusunun ayrigsmasi ile firetilir ve agirlikli olarak
odunlagsmis hiicrelerden elde edilirler. HA’daki ana fonksiyonel gruplar arasinda
karboksil, fenolik hidroksil, alkolik hidroksil, keton ve kuinoid kisimlar bulunur. Ek
olarak HAnin hiicre zar gegirgenligini, oksijen alimini ve kok hiicre uzamasini artirarak

bitki biiyiimesini destekledigi iddia edilmektedir (Ashraf & Rady, 2014).



2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. MATERYAL

2.1.1. Torbalarda Kullanilan Har¢ Ortami

Fidanlarin yetistirildigi har¢ %70 toprak + %10 perlit + %20 torf karisimindan

olusmustur. Kullanilan harcin analiz sonuglar1 asagidaki tablolarda belirtilmistir (Cizelge
2.1,2.2,2.3).

Cizelge 2.1. Harcin tekstiirti, OM, pH, EC, toplam kire¢ ve KDK ortalamasi + standart

hata.
Tekstiir oM pH EC Toplam Kireg KDK
(%) (uS/em) (%) me/100g toprak
Kumlu Killi Balgik | 1.6 0.1 7.4 +£0.03 140+ 1 21+04 33+1

Cizelge 2.2. Harcin makrobesin yogunlugu ortalamasi + standart hata.

C N P K Ca Mg
% % mg kg mg kg mg kg* mg kg*
1.1+0.1 | 0.1£0.02 7.2+0.1 78 £0.3 6215 + 94 130+ 1

Cizelge 2.3. Harcin mikrobesin yogunlugu (mg kg™) ortalamasi + standart hata.

Fe Cu Zn Mn
19.7+0.1 3.2+0.02 05+0.1 38+£0.3

2.1.2. Bitki Turleri

Calismada soguk ve kurakli§a dayanikli olduklari i¢in karasal bolgelerde yetisebilen igde
(Elaeagnus angustifolia L.) tiirleri kullanilmistir. Calismada kullanilan igde tohumlart
Konya-Eregli orijinlidir.

2.1.3. Hiimik asit, Yerel ve Ticari Mikorizal Karisim

K-Humat triinii toplam %80 hiimik+fulvik asit, toplam %25 organik madde, %10
potasyum oksit ve %25 maksimum nem icermektedir. Uriiniin pH’s1 (%10’luk ¢dzeltide)

ise 9-11 arasindadir.
Yerel mikorizal karisim, Ekecik, Acipmar, Incesu, Emirgazi, Karapinar ve Meke Golii
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civarindaki agaglandirma sahalarinda bulunan igdelerin rizosfer bolgelerindeki mikorizal

sporlardan olusturulmustur.

Calismada kullanilan ticari mikorizal karisim (RhizoMyx®[Novozymes]) arbuskiiler

mikorizal mantarlar ile kok ve mantar gelisimini tesvik edici bilesenleri igermektedir

(Cizelge 4. ve 5.).

Cizelge 2.4. Mikorizal karigimin spor igerigi.

Mikorizalar %23,5

Arbuskiiler mikoriza Miktar (propagule g%
Glomus intraradices 21
Glomus mosseae 20
Glomus aggregatum 20
Glomus clarum 1

Glomus monosporum
Glomus deserticola
Glomus brasilianum
Glomus etunicatum
Gigaspora margarita

I

Cizelge 2.5. Mikorizal karisimin diger bilesenleri.

Diger Bilesenler Oran (%)

Humik asitler 28,70
Soguk su esmer su yosunu ekstraktlari 18,00
Askorbik asit (Vitamin C) 2,00
Amino asitler 6,00
Myo-inositol 2,50
Surfactant 2,50
Tiamin (Vitamin By) 1,75
Aplha-tocopherol (vitamin E) 1,00

2.2. YONTEM

Yerel Mikoriza Uygulamasi: Fidanlarin yetisecegi har¢ ortami torbalara doldurulduktan
sonra I¢ Anadolu’nun Ekecik, Acipmar, Incesu, Emirgazi, Karapinar ve Meke Golii
civarindaki agaglandirma sahalarindan elde edilen 500 adet sporun bulundugu inokulum
bir tabaka halinde tohum yataginin yaklasik olarak 5 cm altina gelecek sekilde
konulmustur. Uzerine aym har¢ ortamm ortiilerek iiger adet igde tohumu ekilerek elde

edilen fidanlar yetistirilmistir.

Ticari Mikorizal Karisim Uygulamasi: Bir kilogram tohuma bes gram mikorizal karisim
uygulanacak sekilde elde edilen ¢ozeltide tohumlar beser dakika bekletilmis ve ¢ozeltiden
cikarilarak kuruyan tohumlarin ekimleri yapilmistir. Tohum ekiminden iki hafta sonra

100 ml suya bir gram mikorizal karisim konarak olusturulan ¢ozelti fidanlara verilmistir.
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Hiimik Asit Uygulamast: Calismada bir kilogram tohuma 1.5 gr olacak sekilde K-Humat

tohumlara uygulanarak ekilmistir.

Calisma kapsaminda her bir islem i¢in 100 adet fidan olmak iizere iki tiir i¢in uygulanan
5 islemde toplam 500 adet fidan yetistirilmistir. Islemler asagida belirtildigi gibi
gerceklestirilmistir (Sekil 2.1).

1. Kontrol+igde (Kn)

2. Yerel Mikoriza + igde (YM)

3. Hiimik Asit + Igde (HA)

4. Yerel Mikoriza + Hiimik Asit + Igde (YMHA)
5. Ticari Mikoriza + igde (TM)

igde » Kn YM HA YMHA ™

Sekil 2.1. Deneme parselleri.

2.2.1. Olgiimler ve Analizler

Saglikli yapraklardan alinan 6rneklerin yiizey alanlari yaprak yiizey alami dlger (ADC
Area Meter AM 300) ile taranarak taranan orneklerin kuru agirliklar: hassas terazide
tartilmis  spesifik yaprak yiizey alanlari (YYA) cm? g olarak hesaplanmistir
(Yildiz vd., 2010).

Sekil 2.2. Yaprak orneklerinin taranmasi ve firin kurusu agirliklarinin tartilmasi.

Uygulamalarin fidan gelisimine olan etkisini incelemek amaciyla vejetasyon donemi

sonunda her islemden rastgele yontemle secilen 30 adet fidanda Glgtimler yapilmistir. Bu
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asamada Ol¢limler icin kullanilan fidan sayis1 5 islem (yerel mikoriza, hiimik asit, yerel
mikoriza + hiimik asit, ticari mikorizal karisim ve kontrol) x 30 adet fidan = 150’ser
adettir. Fidanlarin kok bogazi ¢aplari (KBC) 0.001 mm duyarlikta dijital ¢ap Olger
(Mitutoyo absolute digimatic caliper) ile mm olarak belirlenmistir. Fidanlarin boy (FB)

Ol¢iimleri +1 mm duyarliktaki metre yardimiyla yapilmistir.

Sekil 2.3. Sera ortaminda igde (Elaeagnus angustifolia) fidanlar.

Sak taze agirliklarin1 (STA) 6l¢mek igin fidanlar kok bogazindan kesilmistir ve toprak
istii kisimlar (dal, govde ve yaprak) hassas terazide tartilmistir. Daha sonra bu kisimlar
kese kagitlarina alinarak, etiivlerde firin kurusu (65 °C’ de 48 saat) haline getirilip sak
kuru agirliklar1 (SKA) belirlenmistir. Kok taze agirliklar1 (KTA) igin kék bogazinin
altinda kalan kisim hassas terazide tartilmistir, daha sonra firin kurusu hale getirilerek
kok kuru agirliklar1 (KKA) hesaplanmigtir. Ayrica fidanlarin SKA nin KKA’ya orani
olan katlilik (K), KKA’nin fidan kuru agirligina orani olan kuru kok yiizdesi (KKY),
FB’nin KBC’ye orani olan giirbiizliik gostergesi (G) ile birlikte fidan kuru agirhiginin G

ve K’nin toplamina orani olan Dickson Kalite gostergesi (DK1) hesaplanmistr.



Sekil 2.4. Koklerin ayiklanmasi, Kok taze agirliklarinin 6lgiilmesi ve kok kuru

agirliklarinin dlgtilmesi.

2.3. ISTATISTIKi ANALIZLER

Veriler tesadiifi parseller deneme desenine gore analiz edilmistir. Sonuglarin p <0.05
diizeyinde istatistiki olarak onemli oldugu kabul edilmistir. Islemlerin istatistiki olarak
onemli farkliliklar olusturdugu degiskenler igin ortalamalart ayirma islemi olarak
Tukey’in HSD testi a= 0.05 diizeyinde uygulanmistir. Biitiin istatistiki analizler i¢in SAS
(Statistical Analysis Software 1996) programindan yararlanilmstir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. BULGULAR

3.1.1. islemlerin igde Fidanlarmmin Kék Bogazi Caplarina, Boylarmna ve Yaprak
Spesifik Yiizey Alanlarina Etkisi

Islemlerin igde fidanlarinin KBC, FB ve YYA’sim etkiledigi ortaya ¢ikmustir (P-
degerleri sirasiyla 0.0001; <0.0001; <0.0001). En kalin KBC ve en uzun FB sahip
fidanlarin yerel mikoriza uygulanan {initelerde; en genis YYA ise YMHA {initelerindeki

fidanlarda tespit edilmistir.

Y M {initesindeki fidanlarin KBC’leri Kn, HA ve TM {initesindekilere gore yaklasik %21
daha kalin; YM ve YMHA tntesindeki fidanlarin FB’si HA ve TM {nitsindekilerden
%25 daha uzun; YMHA tinitesindeki fidanlarin YYA’s1 HA {initesindekinden%36, Kn
ve YM iinitesindekilerden ise %15 daha genistir (Sekil 3.1, 3.2 ve 3.3).

10 a
T ab
E3E
< : < : <

et = b b

= 87 - T T
g T B e,
] SO L,
= T S EELEE,
—_ ] o oo L,
% 6 T :*:*:* F==d AL,
S e e
] o oo L,
S oo e
] o oo L,
’%0 4 Sl gl A
foa] EREN ] FEEES,
g s oo EELEE,
..M g s oo EELEE,
9 o e e
2 i <:-{:-{:- — — ] IS
] o oo L,
g s oo EELEE,
g s oo EELEE,
e 73%0% AL,
] o oo L,

0 S R
YM YMHA HA ™
Islemler

Sekil 3.1. (YM), (YMHA), (HA), (TM) uygulanmis ve (Kn) iinitelerindeki igde
aeagnus angustifolia L.) fidanlarinin kdk bogaz1 ¢ap1 ortalamalari + standart hatalar
El ifolia L.) fidanl kok bog p lamal dart hatal

(Ortak harfe sahip ortalamalar a= 0.05 diizeyinde birbirlerinden farkli degildir).
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Sekil 3.2. (YM), (YMHA), (HA), (TM) uygulanmis ve (Kn) iinitelerindeki Igde
(Elaeagnus angustifolia L.) fidanlarinin boy ortalamalari = standart hatalari (Ortak harfe

sahip ortalamalar a= 0.05 diizeyinde birbirlerinden farkli degildir).
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Sekil 3.3. (YM), (YMHA), (HA), (TM) uygulanmis ve (Kn) iinitelerindeki igde
(Elaeagnus angustifolia L.) fidanlarinin yaprak spesifik yilizey alani ortalamalari +
standart hatalar1 (Ortak harfe sahip ortalamalar a= 0.05 diizeyinde birbirlerinden farkli
degildir).

3.1.2. islemlerin Igde Fidanlarinin K6k Uzunlugu, Kok Taze Agirh@ ve Kok Kuru
Agirhgina Etkisi

Islemlerin igde fidanlarmin KKA’larmi etkiledigi belirlenmistir (P-degeri=0,0448). YM
tinitesindeki fidanlarin KKA’lart Kn ve TM {initesindekilerden yaklasik %51 daha agir
olduklar tespit edilmistir. islem farki olmaksizin, fidanlarinin KU ortalamasinin 37 cm;

KTA ortalamasinin ise 14.2 g oldugu belirlenmistir (Sekil 3.9).
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Sekil 3.4. (YM), (YMHA), (HA), (TM) uygulanmis ve (Kn) iinitelerindeki Igde
(Elaeagnus angustifolia L.) fidanlarinin k6k uzunlugu ortalamalar1 + standart hatalari

(Ortak harfe sahip ortalamalar o= 0.05 diizeyinde birbirlerinden farkli degildir).
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Sekil 3.5. (YM), (YMHA), (HA), (TM) uygulanmis ve (Kn) iinitelerindeki igde
(Elaeagnus angustifolia L.) fidanlarinin kok taze agirliklar: ortalamalari = standart

hatalar1 (Ortak harfe sahip ortalamalar a= 0.05 diizeyinde birbirlerinden farkli degildir).
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Sekil 3.6. (YM), (YMHA), (HA), (TM) uygulanmis ve (Kn) iinitelerindeki Igde
(Elaeagnus angustifolia L.) fidanlarinin kok kuru agirliklari ortalamalar + standart

hatalar1 (Ortak harfe sahip ortalamalar a= 0.05 diizeyinde birbirlerinden farkli degildir).

3.1.3. islemlerin igde Fidanlarinin SAK Taze ve Kuru Agirhklarina EtkKisi

Islemlerin igde fidanlarmin STA ve SKA’larimi etkiledigi ortaya ¢ikmustir (P-degeri
<0.0001). En fazla SKA yerel mikoriza uygulanan fidanlarda ortaya ¢ikmistir. YM ve
YMHA fnitesindeki fidanlarin SKA’lar1 diger {iinitelerden yaklasik %43; YM
tinitesindeki fidanlarin STA’lart HA {initesindeki fidanlardan yaklasik %54 daha agir
olduklar1 belirlenmistir (Sekil 3.7 ve 3.8).
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Sekil 3.7. (YM), (YMHA), (HA), (TM) uygulanmis ve (Kn) iinitelerindeki Igde
(Elaeagnus angustifolia L.) fidanlarinin sak taze agirliklar1 ortalamalari = standart

hatalar1 (Ortak harfe sahip ortalamalar a= 0.05 diizeyinde birbirlerinden farkli degildir).
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Sekil 3.8. (YM), (YMHA), (HA), (TM) uygulanmis ve (Kn) iinitelerindeki Igde
(Elaeagnus angustifolia L.) fidanlarinin sak kuru agirliklar1 ortalamalart + standart

hatalar1 (Ortak harfe sahip ortalamalar a= 0.05 diizeyinde birbirlerinden farkli degildir).

3.1.4. islemlerin igde Fidanlarimn Giirbiizliik, Kathihk, Dickson Kalite Indisi ve
Kuru Kok Yiizdesine Etkileri

Islemlerin fidanlara ait DK degerlerini etkiledigi belirlenmistir (P-degeri=0.0320). DK
en yiiksek yerel mikorizalarin uygulandig fidanlarda tespit edilmistir. YM tinitesindeki
fidanlarin DK1’si yerel mikorizalarm uygulanmadigi {initelerden yaklasik %46 daha fazla
oldugu tespit edilmistir. Fidanlarin islem farki olmaksizin G ortalamas1 8,4 cm mm™; K
ortalamasinin 2.2; KKY ortalamasinin %34 oldugu tespit edilmistir (Sekil 3.9, 3.10, 3.11
ve 3.12).
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Sekil 3.9. (YM), (YMHA), (HA), (TM) uygulanmis ve (Kn) iinitelerindeki igde
(Elaeagnus angustifolia L.) fidanlarinin giirbiizliik indisi ortalamalar1 + standart hatalari

(Ortak harfe sahip ortalamalar o= 0.05 diizeyinde birbirlerinden farkli degildir).
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Sekil 3.10. (YM), (YMHA), (HA), (TM) uygulanmis ve (Kn) iinitelerindeki Igde
(Elaeagnus angustifolia L.) fidanlarinin katlilik ortalamalar1 + standart hatalar1 (Ortak

harfe sahip ortalamalar a= 0.05 diizeyinde birbirlerinden farkli degildir).
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Sekil 3.11. (YM), (YMHA), (HA), (TM) uygulanmis ve (Kn) iinitelerindeki Igde
(Elaeagnus angustifolia L.) fidanlarinin Dickson kalite indisi ortalamalari + standart

hatalar1 (Ortak harfe sahip ortalamalar a= 0.05 diizeyinde birbirlerinden farkli degildir).
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Sekil 3.12. (YM), (YMHA), (HA), (TM) uygulanmis ve (Kn) iinitelerindeki igde
(Elaeagnus angustifolia L.) fidanlarinin kuru kok yiizdesi ortalamalari + standart

hatalar1 (Ortak harfe sahip ortalamalar o= 0.05 diizeyinde birbirlerinden farkli degildir).

3.2. TARTISMA

Tiirkiye’de kurak ve yart kurak alanlarda karasal iklim hakimdir ve bu bolgelerde
vejetasyon doneminde su acig1 olusmaktadir. Bu bolgelerde yillik ortalama sicaklik
10.1 °C ile 11.6 °C arasinda; yillik ortalama yagis miktari ise 285.2 mm ile 731.7 mm
arasinda degisir. Gece giindiiz sicakliklarinin farkli olmasi, karasal iklimin hakim olmasi
ve sosyal baskinin fazla olmasi gibi sebeplerden oOtiirii bolge riizgar erozyonuna agik
haldedir (Bozyigit & Giingdr, 2011). igde agaglar1 I¢ Anadolu bélgesinin karasal iklimine
dayamikli ve bdlgede yapilan agaglandirmalarda kullanildiginda basari saglanmistir. Igde
tiirli kanaatkardir, toprag iyilestirici etkilerin yaninda hizli bliylime ve kuvvetli yan kok
olusturma gibi 6zellikle sahiptirler (Giilcii & Celik Uysal, 2010). Arbuskiiler mikoriza
bitkilere asilandiginda; kilcal kok olusumunu desteklemektedir, bitkilerin ihtiyaci olan su
ve minerallere daha kolay ulagmasimi saglamaktadir, kok miselleri topragi sararak
topragin agregat yapisini iyilestirmektedir ve toprak iginde havanin esit sekilde

dagilmasini saglayarak su tutma kapasitesini arttirmaktadir (Toprak vd., 2015).

Bagarili bir agacglandirma yapilmak isteniyorsa kaliteli fidanlar yetistirilmelidir.
Agaglandirma c¢alismalarinda tutma basarisini  ¢ap etkilerken biiylimeyi boy

etkilemektedir (Haase, 2008).
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Agaglandirmalarin bagarili olmasinda etkili en 6nemli fidan 6zelligi ¢aptir. Fidanlarin
caplari arttikga tutma basarilart da artmaktadir (Haase 2008, Mexal & Landis 1990,
Urgeng 1998). Mikoriza asilamanin fidanlarin ¢ap artimma etkili oldugu bilinmektedir.
Eskisehir Orman Fidanliginda yapilan bir calismada mikorizali Karacam, Toros Sediri ve
Sagli Mese fidanlari, kontrol fidanlarina gore daha kalin kok bogazi ¢ap1 yapmistir
(Toprak, 2016). Bu calismada en yiiksek kok bogazi capt ve boyu yerel mikoriza

uygulanmis fidanlarda Sl¢iilmiustiir.

Kurak saha agacglandirmalarin fidanlarin suya erisimi agaglandirmanin basarili olmasi
acisindan biiyiikk onem tasimaktadir. Bu bakimdan su kithigi ¢ekilen sahalarda kok
gelisimini tesvik edecek uygulamalarin yapilmasi gerekmektedir. Bu calismada yerel
mikoriza uygulanan fidanlar k6k kuru agirliklari bakimindan digerlerinden daha {istiin

durumdadir.

Fidanlarin tutma ve biiyiime basarisini tek bir 6zelligi ele alarak degil birden fazla 6zelligi
kullanarak gelistirilen Dickson vd. tarafindan (1960) ortaya konulan kalite indeksine gore
kaliteli bir fidanlarin sahip olmasi gereken deger en az 1’dir (Aslan, 1986). Bu degerin
artmasiyla fidanlarin tutma ve biiylimelerinin artacagi belirtilmektedir. En yiiksek

Dickson kalite indisine sahip fidanlar yerel mikoriza tinitesinde yetistirilmistir.
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4. SONUCLAR VE ONERILER

Tirkiye'de kiiresel iklim degisikliginin etkileri su kaynaklarinin azalmasi, kuraklik, sicak
hava dalgalar1, sellerdeki artig ve verimliliin diismesi olarak kendini gostermektedir.
Ozellikle I¢ Anadolu bdlgesi ciddi bir kuraklik tehdidi altindadir. Artan niifusla beraber
bu bolgeler tizerindeki tehdit giin gectikce artmaktadir. Kurakligin etkisiyle bolge riizgar
erozyonuna ve ¢Ollesmeye agik haldedir. Tiirkiye *de kurak ve yar1 kurak sahalar yaklagik
51 milyon ha’lik bir alan1 kaplamaktadir, bu da agaglandirilmasi gereken 51 milyon ha
alan oldugunu gostermektedir. Agacglandirma c¢alismalar1  biiyiik maliyetlerle
yapilmaktadir. Bagarili bir aga¢landirma yapmak i¢in oncelikle dogru tiirlerden, dogru

teknikle yetistirilmis saglikli fidanlara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Calismada ticari mikorizal karisimlardan ziyade yerel mikorizal mantar kullaniminin igde

fidan yetistirilmesinde etkili oldugu ortaya konulmustur.

Iklim degisikligi neticesinde kuraklik sorunu yasanan sahalarin artmas1 beklenmektedir.
Su kitlig1 sebebiyle diisiik olan agaglandirma basarilarinin arttirilmasi igin geleneksel
yontemlerden ziyade alternatif yontemlerin de denenmesi gerekmektedir. Bu ¢aligma
kapsaminda elde edilen veriler farkli ¢6ziim yollarinin belirlenmesinde altlik olarak
kullanilabilecektir. Calisma kapsaminda elde edilen fidanlarin arazi denemelerinin
yapilmasi durumunda kurak saha agaglandirmalarina ¢oziim {iretilmesi agisindan biiyiik

Onem tagimaktadir.
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