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MIKORiZA ASILAMASININ ETKiSi
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: Prof. Dr. Cengiz DARICI
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Bu calismanin amaci, agaclandirma sahalarina dikilecek ve yaz kurakliklarini
atlatma sorunuyla karsilasilan keciboynuzu (Ceratonia siliqua L.) ve defne (Laurus
nobilis L.) fidanlarina, mikoriza (G. caledonium, G. clarium) asilamasinin, gelisim,
besin elementleri alim ve yaz kurakliklari sonrasi hayatta kalma oranlarina olan
etkilerinin arastirilmasidhr.

Arastirma iki asamali olarak ydritUlmostr. Birinci asamada fidanlik
kosullarinda steril edilmis ve edilmemis yetistirme ortamlarinda mikorizali ve
mikorizasiz olarak kegiboynuzu (harnup) ve defne fidanlar: Uretilmistir. Ikinci
asamada ise Uretilen fidanlarin bir kismi agaclandirma sahasindaki deneme alanina
aktarilmistir.  Mikoriza asilamasi fidan tdplerine tohum ekimi asamasinda
gerceklestirilmis olup, vejetasyon siresi sonunda fidanlarin biytme parametreleri
(cap, boy, kuru madde agirliklart) 6lcilmis, Usti aksami ve kokteki (P, K, Zn, Fe,
Cu, Mn) elementlerin icerikleri ile kokte mikoriza enfeksiyon oranlar: belirlenmistir.

Deneme sonuclar1 incelendiginde; mikoriza asilamasi hem fidanlikta hem de
arazi kosullarinda kegiboynuzu fidanlarina etkili olmamistir.  Kegiboynuzu
fidanlariin steril edilmemis ortamda iyi gelistigi belirlenmistir. Steril edilmis
ortamda G. caledonium mikoriza asilamasimin defne fidanlarimin gelisim, besin
elementi alimi, kok mikorizal enfeksiyonu ve hayatta kalma oranlarim arttirdigi
tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Mikorizatirleri, Maki elemanlari, Defne, Harnup




ABSTRACT

MSc THESIS

THE EFFECT OF MYCORRHIZA INOCULATION AND GROWTH MEDIA
ON GROWTH AND IMPROVEMENT OF BAY LAUREL (LAURUSNOBILIS
L.) AND CAROB (CERATONIA SILIQUAL.)

ilker Taner PIRLAK

CUKUROVA UNIVERSITY
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Supervisor : Prof. Dr. Ibrahim ORTAS
Year : 2011, Pages: 77

Jury : Prof. Dr. ibrahim ORTAS
: Prof. Dr. Cengiz DARICI
: Prof. Dr. Zerrin SOGUT

The aim of study was to determine the effect of mycorrhizal (Glomus
caledonium, G. clarium) inoculation on the carob (Ceratonia siliqua L.) and laurel
(Laurus nobilis L.) seedlings growth, nutrient uptake and viability rate under nursery
and field conditions.

Experiment was conducted in two stages. In first stage, mycorrhizal and non
mycorrhizal carob and laurel seedlings were growth under nursery conditions. In
second stages, seedlings were transplanted to the experiment area under field
conditions. Mycorrhizal inoculation was done during the seedlings production.
Growth parameters (diameter, height, dry weight), shoot and root nutrient contents
(P, K, Zn, Fe, Cu, Mn) and mycorrhizal root colonization rates were determined.

The results are shown that mycorrhiza inoculation under nursery and field
conditions has not significantly effected growth parameters and nutrient contents of
the carob seedlings. Carob seedlings better growth under non-sterile growth media
conditions. G. caledonium inoculated laurel seedling significantly increased growth,
nutrient uptake, viability rate and root infection under sterile growth media
conditions.

Key Words: Mycorrhiza species, Maguis member, Laurel, Carob
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1. GIRIS Ilker Taner PIRLAK

1. GIRIS

Birlesmis Milletler iklim Konferansinda bilim adamlar: kiiresel 1sinmanin
yuzde doksan mertebelerinde insan kaynakli oldugunu, cok acil dnlemler alinmadigi
takdirde diinyanin 10 y1l sonra kiresel 1ssnma agisindan geri donilemez bir noktaya
gelecegini  belirtmislerdir. Iklim degisikliginin 6niine gecilebilmesi icin fosil
yakitlara dayali bir yasam tarzindan, kiresel isinmaya neden olmayacak enerji
kaynaklarinin yaygin olarak kullanildigi bir yasam tarzina hizli bir gegis yapmak
gerekmektedir. Boylece bir slrecin saglikli bir sekilde gerceklesebilmesinin
vazgecilmez kosulu, olayr dogru tammlamak, kabul edilebilir, strdirdlebilir ve tim
dunya toplumlarimn katiliminin saglandigi ¢ozimlerin dretilmesidir (Ekinci ve
Okutan, 2007).

Son yillarda Orman ve Su Isleri Bakanligina bagl teskilatlarda, ihmal edilmis
agag turleri olarak adlandirilan, birgogu yabani meyve kaynagi bu turlerleilgili, iklim
degisikliginin yol agacagi olumsuz etkilerde dikkate alinarak calisiimustir. Thmal
edilmis agac tdrleri; biyolojik cesitlilik, yabaml yasam, dogrudan insan besini,
stratgjik gen, endustriyel odun hammaddesi, potansiyel enerji kaynaklari, ilag ve
kozmetik hammaddesi, erozyon kontroli ve kent agaclandirmalari, kirsal peyzaj,
tarim, hayvancilik ve alternatif tip alanlarinda kullamilan 6nemli  kaynaklardir.
Gunumiiz ormanciliginda asli Uriin odun hammaddesi olmaktan ¢ikmus, yerini dogal
cesitlilik ve strdurtlebilirlik almistir. Ormanlarin bu yeni islevlerinde ihmal edilmis
agac turleri 6nemli yer tutmaktadir. Orman tali Ortini olarak adlandirdigimiz
Uriinlerde Japonya yilda 3,5 milyar dolarhik pazara sahiptir. Ulkemizin tim
ormanlarindan elde ettigimiz odun hammaddesinin degeri ise 500600 milyon dolar
diizeyindedir (Gultekin, 2007). Odun dis1 orman urlnleri, odun kdkenli Grinlere gore
doviz getirisinde strekli bir artis gostermis, 1991 yilindan 2000 yilina kadar % 107
oranmnda artmustir. Thrag edilen odun dis1 orman Uriinleri icerisinde %10’ luk paya
sahip olan defne (Laurus nobilis L.) 6zelinde ele alinirsa bu artis % 91 oraminda
gerceklesmis, yaklasik 60 Ulkeye ihrag edilerek yillik ortalama 10 milyon dolar getiri
saglanmustir (Y azici, 2003; Ozhatay ve ark, 1997).
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Akdeniz kusaginda ise ihmal edilmis agac tirlerinden defne ve kegiboynuzu
(Ceratonia siliqua L.) gibi bitkiler 6zellikle kaltir alanlarinda gelir elde etmek icin
bahce kurularak ve orman bitkisi olarak deger gérmektedir. Bu tirler bulunduklari
mintikalarda kirsal kesimin ekonomik gelisimine 6énemli katma deger saglamakta ve
ihracatta 6nemli bir yere sahip bulunmaktadir. Bunun yaninda kuvvetli siirgin verme
Ozelliklerinden dolayr da kirsal kesimin yakacak ihtiyacinda da onemli yer
tutmaktadirlar. Son yillarda 6zellikle tlkemizin 1liman bolgelerinde agaglandirma,
imar, ihya ve rehabilitasyon sahalarinda defne ve kegiboynuzu (harnup) éncu tarler
olarak dikilmektedir.

Ulkemiz, kegiboynuzunun anavatanm icerisinde olmasi nedeniyle ozellikle
Akdeniz Bolgesinde kegiboynuzu yetistiriciligi  yapilabilecek genis alanlar
bulunmakta ve kegiboynuzu yetistiriciligi Ulkemizde giderek dnem kazanmaktadir
(Karkacier ve Artik, 1995).

Keciboynuzunun, yanmaya direncli, gucli kok sistemi gelistirebilme
Ozellikleri, meyve ve tohumunun ekonomik ©nemi nedeniyle yangina duyarl
alanlarla, erozyon kontrolti amacl agaglandirmalarda karisik ormanlar kurmak, ayn
zamanda sosyal ormancilik alaminda kullammnt yayginlastirmak da uzun donemli
amactir. Kecgiboynuzu, bodlgemizde kismen de olsa orman fidanliklarinda
yetistirilerek agaclandirma sahalarina dikilmektedir.  Ancak araziye dikilen
fidanlarda hayatta kalma oramnmin ¢ok dusik oldugu yoninde uygulamacilarin
problemleri bulunmaktadir (Sahin ve ark, 2004).

Defne yaprag: Uretiminde dogal yayilis alanlarindan asiri ve tahripkar
faydalanmadan kaynaklanan baskilarin devam etmesi halinde yayilis alanlarinin
daralacagi asikéardir. Pazarlardan gelen talep artisi da dogal alanlardaki defne
populasyonlarinin tahribini hizlandirici rol oynamaktadir. Ancak kiltire alinma
durumunda bu baskilar azalacak ve daha kaliteli Urin elde edilebilecektir. Bu
nedenle koruma tedbirlerinin alinmasi yansira, ekolojisine uygun agaglandirma
adlanlarinda defneye de yer verilerek populasyonlarimin  genisletiimesi  bir
zorunluluktur (Perlak, 2007).

Cogunlukla iklim ve toprak ¢zelliklerinden dolayi, kegiboynuzu ve defne

fidanlariyla yapilan dikim ¢alismalarinda istenen sonug alinamadig: gibi, ekonomik
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olarak da bu dikimler ve sonrasinda yapilan tamamlama dikimleri neticesi bir kayip
s0z konusu olmakta ve sahada yapilan gozlemlerde gelisimin diger dogal yollarla
gelen bireylere gore yetersiz oldugu calismalar: yuritenler tarafindan gortlmektedir.

Son yillarda yapilan bilimsel arastirmalarda bitki besin elementlerinin bitki
koklerinin yam sira gogunlukla mikoriza diye adlandirilan ve teshisi mikroskop
altinda yapilan ve ¢cok miktarda hif Greten fungus tirleri tarafindan alinchg: tespit
edilmistir (Ortas, 1996; 1997; 2003). Orman agaglart ile simbiyotik iliski kuran
mikoriza tirt cogunlukla ektomikorizal1 olup, her bitkinin kendine has bir mikoriza
yapist bulunmaktadir. Mikroorganizmalar ile yuksek bitkiler arasindaki en yaygin
simbiyotik yasam bicimini olusturmaktadir (Ortas, 1998; Tufekci, 2007). Mikoriza
mantarlar1 bitki besin elementleri alimi (Bougher ve ark, 1990) yaminda bitkiyi
sicaklik ve kurakliga karsi da korumaktadir.

Defne ve kegiboynuzunun, fidanlik kosullarinda genelde mikorizal yogunlugu
yetersiz olan ortamda yetistirilerek acik alanlara aktarilmasi sonucu fidanlarin
hayatta kalma oranlarinda dustikltk ve zayif gelisim gordlebilir. Fidanlarin mikoriza
ile asilanmasiyla, kok gelisimi ve rizosferin etkisi ile bitki gelisimi arasindaki
sinerjitik etkinin bilinmesi ve dogru yonetilmesi ormancilik icin amaca yonelik
fidanlar Uretme agisindan 6nemli bir strateji olacaktir.

Kresel 1sinma, diinyamizin geleceginde kagimlmaz bir gergek olarak etkin rol
oynayacaktir. Bunun en tesirli olacagi alanlardan biri olarakta Akdeniz kusagi
bilimsel verilerle gosterilmektedir. Bu alanlarin karakteristik bitki Ortusl olarak
tamdigimiz maki, icinde barindircigr bitki Ortlslyle tehdit altindadir. Maki
elemanlarinin 6nemli iki tdrd olan defne ve kegiboynuzu bu tehdidi hissedecegimiz
bolgemizin belli basli tirlerindendir. Iste bu noktada mikoriza ile bu turlerin iliskisi
ortaya cikmakta ve bunun desteklenmesinin, Ozellikle fidanlik asamasinda,
yetistiricilik boyutunda ele alinmasinin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir. Mikoriza ile
desteklenen fidanlarin, kiresel 1sinmayla daha etkili ortaya ¢ikan kuraklik faktorini
mikorizanin avantajlar1 sayesinde Akdeniz cografyasimn hem tibbi ve aromatik bitki
olarak, hem besin girdisinin énemli bir tyesi olarak, bulundugu alanlarda erozyon
tehdidini  Onleyen, enerji  ormanlarinin  olusturulmasinda  slirgin -~ verme

kabiliyetleriyle 6n plana ¢ikan, ayni anda yuksek biyomasiyla dikkat geken ve bu
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sayede olusan Ortl tabakasiyla yiksek oranda karbon alikoyan duruma getirilmesi

saglanacaktir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Toprak ve vejetasyondaki biyokitle miktarim etkileyecek insan kaynakli
veya dogal herhangi bir midahale, salinan veya baglanan karbon miktarim da
etkileme potansiyeline sahiptir. Isletme sekli ve arazi kullanmmindaki degisiklikler,
hem ormanlarda depolanan karbonun miktar ve akisini, hem de toplumun odun Grint
ve enerji ihtiyacint karsilamak Uzere transfer edilecek miktarini etkilemektedir (Kurz,
2007). Kapali ormanlarda gerek mescere igine ulasan 11k ve sicakligin az olmasi,
gerekse agaclardan daha fazla yaprak dokimi gergeklesmesi sebebiyle depo edilen
karbon miktarimin fazla olmasi beklenebilir (Tolunay ve Comez, 2007). Orman
planlamalarinda yaklasimin bu kriteri de temel alarak hazirlanmasi, sirecin daha
yavas islemesini saglayip, kiresel 1isinmanin 6niinde bir engel olacaktir.

Akdeniz iklim kosullar;; Ege, Akdeniz bolgeleri ile Glneydogu
Anadolu’ nun bat1 kesiminde hiikiim siirer. Bu bolgedeki yagis olusumu, hélihazirda
guneydeki sicak kusaktan gelen hava ile kuzeydeki soguk hava kitlesinin kis
aylarinda karsilasmasiyla meydana gelir. Kuresel olgide sicaklik arttigi takdirde
Akdeniz iklim bolgesini etkileyen cepheler giinimizdeki yerinden kuzeye dogru
ilerleyecektir. Boyle bir durum gergeklesirse 6zellikle Akdeniz iklim bdlgesinin
guneydogu kesimini kaplayan Cukurova, Goksu havzasi ve Glineydogu Anadolu’ nun
alcak duzlikleri hem daha az yagis alacak hem de sicaklik yikselecektir. Bu durum
kurakligin artmasina yol agacaktir. Ayrica, Sahra ve Arabistan c¢ollerinden
kaynaklanan sicak hava akimlar1 ve beraberinde getirdigi toz firtinalar1 Tarkiye nin
guney kesiminde artacaktir. Goksu havzasimin 6¢zellikle Mut'un yer aldigi orta
boltm tabir uygunsa ¢ol kosullar: altina girecek ve bitki ortist simdiki duruma gére
son derece seyreklesecektir (Atalay, 2008). Arastirma konumuzun unsurlari olan
defne (Laurus nobilis L.) ve kegiboynuzu (Ceratonia sliqua L.) Akdeniz
cografyasinda kiresel 1sinmanmin etkileyicilerine karsi degerlendirilebilecek en

onemli turlerdir.
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2.1. Defne

Lauraceae familyasindan olan defne (Laurus nobilis L.) 3-10 m
boylanabilen sar1 gigekli, iki evcikli herdem yesil orman agag veya agaggigidir. Bazi
kaynaklarda cok uygun sartlarda 15-20 metreye kadar boylanabildigi ifade
edilmektedir. Akdeniz iklimine 6zgii maki denilen bitki ortasinin karakteristik bir
turudir ve Mediterraen Rejiyonu'nun kiyr seridini kapsayan birinci  zonunu
(Lauretum) isimlendirmektedir. Anavatam kigik Asya ve Balkanlar olan Defne
Tarkiye' nin bitin kiyr seridinde dogal olarak bulunur ve dikey yayilis1 Akdeniz
bolgesinde 600800 m'ye kadar cikan defne, Hatay'dan baslayarak Kuzeydogu
Karadeniz' e kadar bitin kiyilarda, diger tirler icerisinde kiime ve gruplar halinde
yayilis gosterir (Ansin ve Ozkan, 1997).

Y apraklar: dar eliptik bir yapida 5-10 cm uzunlukta, 2-3 cm genislikte basit
derimsi kenarlar1 dalgal1 ve kisa saplidir, her iki uca dogru sivrilmektedir. Ust yiizii
parlak koyu yesildir. Y apraklarimn kisa ve kalin bir sap1 vardir. Taze yapraklar ince,
acik yesil damarli, kirmiziya calan sar1 renkte, daha sonra acik yesil olup, aromatik
kokusu azdir. Bir tespih tanes blyudkliginde ve yumurta biciminde olan Uzimsi
meyveleri onceleri yesil, olgunlasinca koyu siyah renktedir. Uzunlugu en fazla 2
cm’'ye ulasir. Meyveler yapraklarindan daha ¢cok yag icerir. Meyveler Eylul sonu ve
Ekim ay1 igerisinde olgunlasir ve parlak mavimtirak siyah bir renk alir. Meyveleri
%17-25 oranlarinda yag ihtiva ederler. Cigeklenme mevsimi yorelere gore degisiklik
gostermekte olup, Mart-Mayis aylar1 dahilindedir. Defnede erkek ve disi cicekler
ayr1 agaclardadir, yani iki evciklidir. Cigekler yapraklarin koltugunda yan durumlu
ufak demetler halinde bulunur. Kuvvetli kdk ve kitik stirguini verme 6zelligi vardir
(Baktir, 1991; Kayacik, 1963; Lewis, 1984).

Y apraklar kuru meyvelerin ambalgjlanmasinda, balik ve konservede, kuru
halde et yemeklerinde ve toz halde baharat olarak kullamimaktadir. Defnenin
parfimeri, sabun, gida, ilag ve cila ile kimya sanayinde genis kullaum alanlar:
vardir. Defnenin de déhil oldugu Lauraceae familyasinin karakteristik 6zelligi
dokularinda yag ve musilaj hicrelerinin varhigr ve bu 6zelligin baharat niteligi
kazandirmasidir (Metcalfe ve Chalk, 1957).
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Hemen her ¢esit anakaya ve anamateryal Uzerinde yetisen defne, en genis ve
yogun yayilisim kalker anakaya Uizerindeki topraklarda yapmaktadir. Bunu mikasist
anakaya ile alltiviyal ve kolluviyal ana materyal takip etmektedir. Toprak Ozellikleri
acisindan genis bir yelpaze gosterdigi ve pek cok toprak tipi Uzerinde yetistigi
belirlenmistir. Bu baglamda, defne yayilisint simirlayan 6énemli faktérlerden birinin
su oldugu dusundlebilir. Yayilis alanlarinda suyun ve/veya hava neminin bulunmasi
onemlidir (Ozel ve ark, 2008). Defne, kis1 1iman, yazlari sicak olan yerleri sevmekte,
toprak istegi fazla olmamakla beraber rutubeti yeterli dere yataklarini tercih
etmektedir (Christodoulakis ve ark, 1990). Sizint1 suyunun ya da nemli dere igi
ortamimin olmachg: fakat denizsel nem etkisine agik kurak giney yamaglarda da
gorulmektedir. Kime grup halinde ¢cogunlukla diger maki turleri ve kizilgam altinda
topluluk olusturdugu alanlarda, anakayamn marn, sist, kalker oldugu bildirilmektedir
(Akman, 1995). Akga ve ark (2008), defnenin gelisiminin erken asamasinda arazi
kosullarinda su eksikliginden fazlasiyla zarar gorebilecegini belirtmistir.

Jones ve Steyn (1973), defnede fosfor (P) sinir degerlerini %0.10-%0.20,
potasyum (K) araligin %0.55-%1.00 olarak belirtmislerdir.

Defnede asir1 faydalanma ve tahribat nedeniyle kok ve kiittik stirglni verme
kabiliyeti zamanla kaybolmakta ve ¢alilasma egilimi gostermektedir. Kesim usul ve
zamanmnariayet edilmediginden, tahribat hizla artmaktadir (Acar, 1988).

TOplti defne fidanmmin agaclandirma alanlarina dikilmesi  konusunda
arastirma yapan Cengiz (1979), sadece yuksekligi etmen alarak kurdugu deneme
alanlarinda basar1 elde edilemediginden soz ederek, daha genis kapsamli olarak bir
calisma yapilmasi tavsiyesinde bulunmaktadir. Bu calismada, tohumdan yetistirilen
tipli defne fidanlarimin Antalya’da 0400 m ve 400-800 m rakimlar arasinda
deneme alanlarina dikildigini, fakat fidanlarin tamaminin kurudugunu bildirmektedir.
Hedeflenen amaca ulasilabilmesi icin de 6ncelikle fidan elde etme ve 6zelliklerinin
ortaya konmasi gerektigini, bunun calismalarin ilk basamagin olusturmast agisindan
onemli oldugunu, defnenin fidanlik teknigi konusundaki calismalar yok denecek
kadar az olmakla birlikte; ©Onceki yillarda agaglandirma alanlarinda yapilan
calisgmalarda fidanlarin hayatta kalma oranlarimn ¢ok disik kaldigini, bu
basarisizligin kaynaginda; fidan orijinini, yetistirildigi kap ve harg tipinin olabilecegi
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ve bilgi eksikligi olan bu alana yonelik projelerin hazirlanmas: gerektigini
belirtmistir.

Agaclandirma alanlarina dikilecek defne fidanlarimin tutma basarilarinin
arttirilmasi, hem ekonomik bir getirinin elde edilmesi hem de ekolojik olarak nemli
ve yar1 golge dere yataklarim seven defnenin, agaclandirma calismalarinda
kullanilabilmesi ve ekolojisinin uygun oldugu bolgelerde dere yatagindan yamaglara
dogru yayginlastirilmasim saglayacaktir. Kaliteli yapraklarin, sicak fakat kurak
olmayan, ancak yaz aylarinda yuksek evapotransprasyonun gorildiigl, uzunca kurak
sezon olan yorelerde yetisen defnelerden temin edilebilecegi bildirilmektedir (Acar,
1987).

Defne fidam yetistirilmesinde ortamda turba kullanilmas: halinde fazla su
absorbe edilecek ve bu su bunyede tutulabilecektir. Stabil bir organik maddeye sahip
olmasi nedeniyle, hizla ve kisa sirede ayrismayacak ve yetistirme ortaminin fiziksel
yapisim uzun sire koruyabilecektir. Turba yetisme ortamli Uretimlerde fidamn kok
bolgesinde devamli su bulundugundan fidan su ihtiyacim fazla enerji harcamadan
karsilayarak, fidamn ¢ap ve boy gelismesini hizlandiracaktir (Cayci, 1989; Anonim,
1997).

Parlak ve ark (2006), defnenin yaz kurakligina tahammili ve fidanlarin yaz
kurakligim atlatmada sugeker maddelerin rollint arastirmislardir. Fakat yaptiklari
calismada; hayatta kalma oranlari polimer kullamlan tim fidan tiplerinde daha disiik
kalmistir. Bunun baslica nedeninin, polimerin bitkinin kok bdlgesinde bir su rezervi
olusturmasi, bitkinin yaz boyu bu suyu kullanmas, fakat kristallesip kitlesini
kaybettikten sonra koklerin boslukta kalmasi ve toprakla temaslar1 kesilmesi olarak
belirtmislerdir. Deneme alanindan alinan toprak orneklerinde toprak tirtind *’kumlu
balcik’” ve “’kumlu-killi bal¢ik’ olarak belirlemislerdir. Yaz aylarinda toprak Ust
katmamnin asirt kurumasinin, olusan boslugun c¢okmesini engelledigini de rapor
etmislerdir.

Defnede degisik kap ve arazideki fidanlarin hayatta kalma oram konusunda
bir calisma yapan Parlak (2008), fidan asamasinda kazik kok sistemi gelistiren
defnenin koklerinin kivrilmasina sebep olmayacak derinlikte ve yonlendirici yiv-set
sistemine sahip kaplarda yetistiriimesi ve derinliginin yeterli olmast gerektigini



2. ONCEKI CALISMALAR Ilker Taner PIRLAK

soylemektedir. Parlak (2008)'a gore kap tipi, fidanlarin hayatta kalma oranlarinda
harctan daha belirleyici rol oynamaktadir.

2.2. Kegiboynuzu

Kecgiboynuzu (Ceratonia siliqua L.), Akdeniz ikliminin goraldigu yerlerde,
bu iklime bagli olarak yayilis gosteren baklagiller (Fabaceae) familyasindan maki
formasyonunun en tipik taniticisidir. Bununla birlikte glinimiizde beseri faaliyetlerle
birlikte cok degisik yerlerde de bu bitkiye rastlanmaktadir. Zira Sili’den Kibris'a,
Meksika'dan Avustralya'ya kadar Akdeniz iklimine benzer sartlar ihtiva eden
yerlerde, maki formasyonunu andiran tirlerle birlikte gorilmektedir. Dikey yayilisi
deniz seviyesinden 600m'dir. Dogal yayilis alani, tropikal bir kalitim olarak disik
sicaklik tarafindan sinirlandiriimaktadir. Sicaklik 4 °C 'nin altina distigu zaman
olgun agaclar zarar gérmeye baslamakta ve en fazla -7 °C’'ye kadar disik sicakliga,
40 °C yaz sicakligina ve sicak riizgérlara dayanabilmektedir (Batlle ve Tous, 1997).
Keciboynuzunun Turkiye' deki yayilis alam Izmir’in Urlailgesinin igmeler civarinda
baslamakta, Hatay’ in Samandag ilgesinde sona ermektedir (Oztirk ve ark, 1995).

Genis tag yapisina sahip kegiboynuzu yapraklari, Akdeniz ikliminin
kosullarina uyum saglayacak sekilde herdem yesil, tlyst yapraklar: sert yapidadir.
Daimi yesil renkli olan yaprakgiklarimin uzunlugu 3-5 cm dolayinda olup; agacin
yesil, kuclk cicekleri vardir ve bu cicekler 50-60'l1 gruplar halinde salkimlar
olusturmaktadir (Gunal, 1999). Tekeseyli olan kegiboynuzu icin tozlasma bireylerin
daginik bulunmasindan dolay: énemlidir (Oztirk ve ark, 1995). Meyveleri onceleri
parlak yesil olup olgunlastikca kahverengine donisen koseleye benzer bir yapi
sergiler. Yabani tirin meyveleri ince ve mat olup kultire alinmis tirlerde parlak,
daha uzun ve siyaha yakin bir renk almaya baslar. Meyveleri kavidli, diiz, sikisik
tohumlu olabilir, uzunluklar: ise 10 ile 20 cm arasinda degisir (Gunal, 1999).
Meyveler Mayis ay1 basinda blyimeye baglamakta ve Haziran-Temmuz aylarinda
olgunlagsmaktadir. Meyve rengi olgunlastiktan sonra yesilden kahverengiye doner.
Olgunlasan meyveler Eylil ayinda hasat edilmeye baslanir ve hasat mevsimi Kasim-
Aralik aylarina kadar devam eder.



2. ONCEKI CALISMALAR Ilker Taner PIRLAK

Insan besini olarak kullammimn disinda, sz konusu “gam”1 ayni zamanda
kagit, boya, tekstil, plastik, petrol, mobilyacilik, kibrit, eczacilik ve kozmetik
sanayisinde yararlanilchg: gibi ayrica at ve gevis getiren hayvanlarin yem ihtiyacin
karsilamada da kullaniimaktadir. Ote yandan, Turkiye de yaygin olarak cerez ve
hayvan yemi, Guney Afrika Cumhuriyetinde hayvan yemi, Libnan'da cerez ve
melas sanayinde, Avrupa da ise cogunluk “gam’1 i¢in tuketilmektedir (Gtinal, 1999;
Batlle ve Tous; 1997; [Ipumbu, 2008).

Kazik kok yapar. Kokleri cok kuvvetli olup, Akdeniz iklim sartlarina uyum
saglamak icin topragin ¢ok derinlerine inip genis alanlara yayilir. Kazik koklerin 16
m'’ ye kadar indigi tespit edilmistir. Koklerinin toprak altinda genis alan kaplamasi ve
yanindaki agaclarin  kokleriyle grift bir yam olusturmas, erozyon icin
distinulebilecek en etkin tedbirlerden biri olarak dikkate alinmalidir

Keciboynuzu; kayalik, kirag, kuru ve en verimsiz topraklarda, hatta
kumullarda bile yetisebilen kanaatkér bir tir olup kalkerli topraklarda daha iyi
gelisir. DUzlUk ve algcak yamaclarda, az yogun mescereler halinde bulunabildigi gibi,
diger maki elemanlari ile karisik olarak ta mescereler olusturabilir (OGM, 2006).

Keciboynuzu agaci tuzlu topraklara toleransli veya tuzlu topraklara ihtiyag
gogteren bir tur olarak kabul gormektedir. Kurakliga dayanikli olan kegiboynuzu,
farkli edafik kosullara uyum saglayabilmektedir. Bu nedenle marjinal alanlarda
erozyon 6nlemek amagli agaclandirmalar icin degerli bir tirdir (Correia ve Martins-
Loucao, 1993).

Jones ve ak (1991),  cssitli bitkilerin  fosfor iceriklerinin
degerlendirilmesinde kegiboynuzunun fosfor (P) simir degerlerini %0.10-%0.25
araliginda bulmuglardr.

Kecgiboynuzu, Akdeniz bolgesinde siklikla rastlanan 45 agag ve agaccik
tirtiniin canli yaprak ornekleri ile 650 °C ve 750 °C firin sicakliginda gergeklestirilen
ates alma gecikim sirelerini belirleme ¢alismalar1 sonucunda belirlenen yavas yanan
tirler siralamasinda 650 °C 7. sirada, 750 °C de 8. sirada yer almustir (Neyisci, 1996).

Kecgiboynuzu yetistirilmesi ile ilgili bir calisma yapan Sahin ve ark (2004),
degisik deneme alanlarinda makineli arazi hazirlig: yaparak dikimler yapmislardir.
Deneme alanlarindan birisi; iki y1l 6nce bosaltilmis, iki kez makineli toprak islemesi
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yapilmis bir sahada kurulmustur. Diger iki deneme alamnda kurulan denemeler ise
yangin gecirmis ve hemen saha bosaltilarak makineli arazi hazirligi yapilmis
sahalarda kurulmustur. Birinci deneme alaninda fidan yasama yizdesinin diger iki
alanindakinin nerdeyse yarisina yakin olmasi, bu sahamn iki yil énce bosaltiimas: ve
iki kez makineli arazi hazirligi yapilmas: sonucunda topragin fiziksel ve kimyasal
yapisinda meydana gelen bozulmadan kaynaklanmasiyla ilgili olabilir. Cunku fazla
islenen topraklarda organik madde, humus ve azot azalmasi ile toprakta bir
fakirlesme olmakta ve toprak isleme ile kirintili biinye bozulmaktacir (Urgenc,
1986). Buna ek olarak, topragin surilmes toprakta bulunan ve kolayca bitki
koklerine baglanabilecek olan canli mikoriza mantar1 misellerini bozarak mikoriza
olusum oramm hissedilir derecede azaltmaktadir. Topragin ¢cok az olarak
karistirldigi  yani  toprak islemenin yapilmadigi veya c¢ok aza indirgendigi
durumlarda var olan miseller bitki gelisiminin baslangic doneminde topraktaki
mineral besin maddelerinin alinmasint kolaylastirmaktadir (Killing ve Akobsen,
1998). Yine Sahin ve ark (2004), yaptiklar1 kegiboynuzu yetistirilmesi ile ilgili
calismada, yuksek fidan hayatta kalma oram elde edilen islemlerde fidan yan kok
sayisi (2023 adet) bakimindan da en iyi islemler oldugunu tespit etmistir. DUsUk
fidan yasama yuizdesine sahip olan islemlerinde, yan kok sayisi bakimindan en diisik
degerlere sahip oldugunu gormiislerdir. Bu sonug Urgenc (1986)’in bildirdigine gore;
agaclandirmalarin basarisinda fidanin toprak dsttinde kalan kismindan cok kok
durumu O6nem tasir. Koklerin uzunluklar: ve kisaliklari pek onemli degildir. Asil
Onemli olan primer kok sistemine bagli ince koklerdir. Yan kokler fidan
beslenmesinde, yani topraktan su ve besin maddeleri aliminda esas rol oynarlar. *’Bir
fidanin fizyolojik aktivitesi onun aktif kok uclarinin sayisiyla dogru orantilidir’”’
gorisuyle paralellik gostermistir, denilmektedir.

Cruz ve ark (2004), Ceratonia siliqua (Kegiboynuzu) fidanlarina mikoriza
asilamanin bitki beslenmesine etkisini arastirdiklarinda, disik besin icerikli ortamda
yiksek olana gore daha iyi sonuc elde etmislerdir. Clemente ve ark (2004),
keciboynuzu fidanlarina mikoriza asiladiklar: ¢calismalarinda, 1,5 yillik takip sonrasi

hayatta kalma orammn gibreleme ve su tutar jel uygulamalarina kiyasla mikoriza
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asilanan fidanlarda disuk ¢iktigi, gelisme yoninden ise mikoriza asilamasinin etkili
olmadigini belirtmislerdir.

2.3. Kaph Fidamn Avantajlari ve Y etistirme Ortam

Basaril1 agaclandirma calismalarim saglayacak onemli bir etkende defne ve
keciboynuzu fidanlarimin kapli olarak yetistirilmesidir. Kapta yetistirilen fidanlarin
ciplak koklilere gore birgok Ustiin yanlar: bulunmaktadir. Urgenc (1998), kapta
yetistirilen fidanlarin koklerinin giines, rizgér gibi etkilere maruz kalmadigin, sokim
esnasinda kok zedelenmesinin olmamasi, dikim soku yasamamalari, kisa zamanda
gelisme gostermeleri ve ¢esitli gic kosullarin hakim bulundugu sahalarda daha basaril
olmalar1 gibi Gstiin yanlarint siralamaktadir. Ortamin fiziki ve kimyevi kompozisyonu
koklenmede biyuk etki yapmaktadir. Kapta kullanilacak ortamin; fidamn dik kalmasin
temin edecek yogunlukta, suyu tutabilecek nitelikte olmasi, ldzumlu besin
elementlerini icermesi, pH degerinin tire uygun olmasi, gaz degisimi ve havalanma
kapasitesinin yeterli bulunmasi gerekmektedir.

Kok sisteminin gelismesi igin oksijene ihtiyag vardir. Y etisme ortamindaki
blytk bosluklar kok veya ortamin havalanmasi igin 6nemlidir. Suyun dnemli bir
kismu ise kiglik bosluklar tarafindan tutulmaktadir. Kicik bosluklar olusmasi igin 3
mm’den kicuk tane boyutlu yetisme ortamlarinin kullanilmasi, topraga ve harca
dikilen bitkilerin saglikli gelisimlerinin temini igin %12 oramnda disli dere kumu
karistirilmast 6nerilmektedir (Andriesse, 1988; Akalan ve ark, 1981).

Y etisme ortamu 6zelliklerinin en dnemli iki tanesini Cayci (1989), ortamin
hava kapasitesi ve kolay alinabilir su kapsami olarak vurgulamaktadir. De Boodt ve
ark (1972), yetisme ortamindaki en uygun gelisme igin ortamin aym anda %25-30
hava hacmi ve %20-30 kolaylikla alinabilir su hacmine sahip olmasi gerektigini
bildirmektedir.

Fidan kok gelisiminin iyi olmasi yamnda, tipten cikariirken harcin
dagilmamasi da istenilen bir niteliktir. Ayan (2002), temel dolgu maddesi cay
kompostu olan yetistirme ortamlarinda agregatlasmanmin ¢ok zayif oldugunu ifade
etmektedir. Yine Perk (2000) e gore %70 turba ve %30 perlit karisiminda ve sadece
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kabuk ortaminda fidan gelisimi c¢ok iyi bulunurken, kompaktlasma cok zayif
bulunmustur.

Kapl1 fidanlarin dikim basarisinda kap sekil ve boyutlar: ile kullamlan harg
materyalleri ve karisimlarinin etkili oldugu yapilan galismalarla ortaya konmustur.
Kullamilan bu ortamlarin fiziki ve kimyasal 6zellikleri biyiuk onem tasimaktadir.
Kulabas ve Sayman (1998)’a gore, ideal bir blylme ortamimin su Ozellikleri de
tasimasi gerekmektedir: Kolay bulunmasi ve ucuz olmasi, standart ve homojen
olmasi, hastalik, zararli ve yabanci otlardan ari olmasi, sterilizasyon sonrasi biyolojik
ve kimyasal Ozelliklerini kaybetmemesi, ¢ozunebilir tuz miktar: ve katyon degisim
kapasitesinin yeterli olmasi, su tutma kapasitesi ve yarayisli su miktarinin yeterli

olmasi, hava kapasitesinin ve drenajinin iyi olmasi.

2.4. Mikoriza

Mikoriza bitki koklerini enfekte ettigi zaman bitki daha fazla besin ve su
almaktadir (Ortas, 1997). Mikoriza olusturdugu uzun ve ince hifleri sayesinde bitki
koklerinin bir uzantisi gibi davranmaktadir. BOylece daha derinlere ulasma ve daha
cok ylzey alani olusturma suretiyle toprakta daha cok bitki koku igin temas yizeyi
olusturmaktadir. Boylece bitkinin topraktan daha ¢ok su ve mineral maddeyi etkin
bir sekilde kullanmasim saglamaktadir. Bu baglamda, mikoriza uygulamasi bitki
kuru madde verimini arttirmaktadir (Mohammed ve ark, 2004).

Mikoriza ayrica bitki koklerini rizosferdeki patojenlere ve stres faktorleri
olarak kabul edilen agir metal zehirlenmesi (Brown ve Wilkins, 1985; Wilkins ve
Hodson, 1989) ve tuzluluga kars1 (Malajczuk ve ark, 1992) korumaktadir. Dixon ve
Buschena (1988) da mikorizalarin topraktaki agir metallere karst korumay: da
saglayabildigini belirtmislerdir. Bitkinin kars1 karsiya kalabilecegi stres kosullarina
(su stresi, pH stresi, sicaklik gibi) karsi bitkinin toleransint artirmaktadir (Marx ve
Artman, 1979; Dixon ve ark, 1994; Peiffer ve Bloss, 1988).

Mosse (1981), mikoriza mantarimin bitkilerce alimi yavas olan topraktaki
besin elementlerinin ve o6zellikle fosforun alimint 3 ila 5 kat, ¢inko ve bakir
iceriklerini 2,5 kat artirdigint belirlemistir.
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Brundrett ve ark (1991), tuplt mikorizal1 fidan Uretimi sirasindaki drenaj
yetersizligi, asirn sulama, su azligi, pH’1in uygun olmayis1 (arzu edilen pH 5.0-6.5
olmal1), besin maddesi desteginin asir1 olusu veya eksikligi, su kalitesinin disuklugu
(suyun pH’st 67 olmal1), fungusidlerin kullanimi, yiksek veya distk sicakliklar,
kullanilan as1 materyalinin kalitesi ve miktarimin yeterli olmayis1 gibi etkenlerin
mikorizal1 koklerin ve bitki gelisiminin zayif olmasina neden oldugunu 0One
surmisglerdir.

Mikoriza asili polimer kullamlarak yapilan denemede, Acacia tortilis,
Terminalia brownii, T.Prunioides ve Prosopiguiflora kullanilmis ve biyumelerinin
farkli oldugu, Sudanda Eucalyptus microtheca fidanlariyla yapilan bir calismada
fidanlarin her 6 glinde sulanmasina ragmen, kontrol fidanlarimin kuruduklari, halbuki
polimer ilave edilenlerin %57-71 oraninda canli kaldiklari, su tutucu polimerlerin
kurak bolgelerdeki agaclandirmalarda dnemli bir rol oynayabilecegi ve dikim
basarisim arttirdigi, bitkilerdeki su stresini ve buna bagli oluimleri azalttigi, kok
blyUimesinin polimer kullamlan ortamlarda daha fazla oldugu arastirmalar
sonucunda ortaya konmustur (Wilson ve ark, 1991; Callaghan ve ark, 1988;
Callaghan ve ark, 1989; Dunsworth 1985; Blodgett ve ark, 1995).

Ormanin idare siresi sonlarinda, kessm ve saha hazirligi asamalarinda,
kesim artiklarinin sahadan uzaklastirilmas: veya Ortu artiklarinin yakilmasi inokulum
potansiyelini azaltabilir (Perry ve ark, 1987) ve agaclandirmay: guclestirebilir.
Oregon'un Cascade daglarinda bir sahada meydana gelen yangin, Cenococcum
mantarinin inokulimand azaltmis olup, bunun etkisinin 20 yildan daha uzun bir sire
devam edebilecegi dustunilmektedir (Schoenberger ve Perry, 1982).

ABD’nin batisindaki bir kurak sahada kullamlan Hebeloma ve Laccaria
turleri, fidan dikiminden 6 ay sonra belirlenemeyen bir sekilde dogal mantarlarca yer
degistirmislerdir (Bledsoe ve ark, 1982). Bir digerinde, mikorizali Quercus rubra
fidanlar1 dikiminden 3 yil sonra orijinal mantarlarini koruyor iken, asilama icin
kullanilan degisik mantar turleri arasinda farkliliklar bulunmustur (Beckjord ve
Mcintosh, 1983). Uciincii bir 6rnek de, koklerde orijinal mantarlar kalmasina ragmen

toprakta gelisen yeni kokler yerli mantarlar tarafindan enfekte olmustur (Ruehle,
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1983). Bundan dolay1 mikorizalarin varligi, belirli 6zellikleri olan yetisme ortamlari
gerektirir.

Bir ormanin siiksesyona maruz kalmasi, mikoriza mantarinin siiksesyonuna
bagli kalmasindan kaynaklanabilir (Last ve ark, 1984; Dighton ve Mason, 1985).
Uzun donem icerisinde ormanlarda ¢ok sey degismektedir. Orman topraklar: ¢ok
heterojendirler. Orman topraklarimin fiziksel, kimyasal ve biyolojik yapilar1 ¢ok
kicuk alanlarda bile gok cabuk degisebilmektedir. Mikro bolgeler, topraklardaki
mikroorganizmalar ile toprak nemi, toprak verimliligi, toprak havas: gibi fiziksel ve
kimyasal cevre Ozelliklerinden etkilenen ¢ boyutlu kicuk objelerdir. Coleman
(1985), mikro bolgeler konusunu detayli bir sekilde anlatmaktadir. Mikoriza
mantarlar1 igeren topraktaki bu mikro bolgeler, mikroorganizmalarin gelisimini ve
fonksiyonunu etkilerler. Bitki turleri, orman siksesyonunu ve mescere ¢agini
degistirdigi gibi toprak cevresini de degistirir. Ornegin, ibreli ormanlarda toprak daha
asidik olabilir 6lu 6rtl tabakas: artabilir ve diri ortu birikebilir. Karbon/Azot oram ve
bitkilerle mikroplarin besin elementleri yarayislilig: degisir. Degisen toprak gevresi
ve bitki tdrlerine bagli olarak mantar tirlerinin degisimi de olasidir.

Mikorizal asilamanin bitki verimliligini artirabildigini ifade eden Kumar ve
Satayanarayana (2002), bunun da dikilen fidanlarin hayatta kalma oranini,
blytmelerini hastaliklara kars1 dayamklihigimi, kuraklik ve verimsiz topraklar gibi
olumsuz kosullara kars1 bitkinin yasama oramnt artircigini da eklemislerdir.

Colak ve Pitterle (1999)' nin bildirdigine gore Gobl (1975), fidanlara
asilamadaki basarisizligin genis 6lgiide uygun olmayan mikoriza tirlerinin secimine
dayandigint ileri sirmastr.

Izole edilmis mantarlarin fidanlara asilanmast sonucu farkli basarilar da
elde edilmistir. Ornegin Bledsoe ve ark (1982)'min yapmus oldugu bir calisma
sonucunda, ABD’nin kuzey batisindaki c¢ok kurak bolgelerde, Hebeloma
crustuliniforme ve Laccaria laccata tirleri ile asilanmis Pseudotsuga menzesii
fidanlarinin gelisimi ve yasama oram artmamiustir. Bunun nedeni, kullanilan izole
edilmis mantarlarin 0 bolgenin dogal mantarlar1 ile rekabet edememesine
baglanmistir (T Ufekgi, 2007).
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Birgcok calisma, mikoriza ile agilama yapmanin maden sahalari gibi tahrip
gbrmis alanlar ile yuksek bolgelerde dikilmis fidanlarin yasama oranlari ve
gelisimlerini arttirdigim gostermektedir (Marx, 1975; Marx ve Artman, 1979,
Ruehle, 1980; Grossnickle ve Reid, 1983). Mantar partneri secimi, genis olan sarp
arazilerin kurulmasindaki zorluklar, cogunlukla dogal inokulumun fazlaca bulundugu
bolgelerdeki kadar 6nemli olmamaktadir ( Bledsoe, 1992).

Toprakta su miktar1 azaldiginda, su miktarinin diizenlenmesinde ECM ve
ACM’1n rolt buyuktir (Garbaye ve Guehl, 1997; Auge, 2001). Morte ve ark (2001),
mikorizal1 Pinus halepensis fidanlarimin yapraklardaki yiksek su potansiyeli ve
stoma iletkenligi sayesinde kuraklik stresinden daha az etkilendigini ve tekrar
sulandiklarinda mikorizal olmayanlara oranla kendilerini daha hizli toparladiklarin
ortaya koymuslardir. Bazi mikorizal funguslar toprakta su miktarimn azaldigi
durumlarda, konukgunun su dizenini dengelemede digerlerine gore daha etkili
bulunmuslardir (Garbaye ve Guehl, 1997).

Suyun koklerde yatay tasimimi, apoplastik yolla ve hiicreden hicreye
gerceklesmektedir (Steudle ve Peterson, 1998). Son bulgular, kdkte bulunan su
kanallarininda bitki icinde su akisim dizenlemede etkili olduklarint ortaya
konmustur (Chrispeels ve Maurel, 1994; Daniels ve ark, 1994; Kamaluddin ve
Zwiazek, 2001; Wan ve Zwiazek, 2001). Benzer sekilde, kok su kanallarinda
gegirgenlik azaldiginda, mikorizal kokler tarafindan N ve P aliminda problem ortaya
cikmistir, bunun tersi de dogru bulunmustur. Bu nedenle mikorizali bitkilerde kokte
gorilen su akigindaki artis, besin maddelerinin alimminin sirekliliginde de 6nemli
katkilar saglachg: dustinilmektedir (Lamhamedi ve ark, 1992; Carvajal ve ark, 1996;
Garbaye ve Guehl, 1997; Nardini ve ark, 2000; Clarkson ve ark, 2000; Auge, 2001).
Buna ilaveten, kokler ve fungal hifler arasindaki iliskiler, salgilanan biyomolekiller
yarchmiyla toprak partiktllerinin bir arada saglam bir sekilde tutulmasina katkida
bulunmaktadir (Bearden 2001; Degens ve ark, 1996; Tagu ve ark, 1998). Bu durum,
Ozellikle kuraklik nedeniyle kok-toprak arasindaki bosluk arttiginda, toprak kok
arasindailiskiyi devamli kildigi igin toprak-kok degme yiizeyinde suyun iletkenligini
arttirmaktadir (Veen ve ark, 1992).
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Lunt ve Hedger (2003 ), Quercus robur fidanlarinda, L. laccata ve H.
crustuliniformenin etkisini arastirmiglar; fidanlarin boy ve agirliginda mikoriza
olusumu nedeniyle artis gbzlemislerdir.

Bave ark (1999 a, b), ispanya min farkl: bolgelerinde, P. menziessi fidanlar
ile bir grup ECM fungus arasindaki mikorizal iliskiyi test etmislerdir. Laccaria
bicolor P.D. Orton'un vejetatif agilama materyali ve R. subareolatus’ un sporlari, tim
bolgelerde mikoriza olusturmada etkili bulunurken, M .ambiguus sadece bir
bolgedeki fidanlarla mikorizal enfeksiyon olusturabilmistir. Pera ve ark (1999),
Duglas fidanlarini, L. bicolor S238'un miselyumu ve M. ambiguus, R. colossus ve R.
subareolatus sporlar: ile asilamislardir. Sonug olarak, L. bicolor S238 ile inokule
edilen giplak koklu fidanlar, hem sera hem arazi kosullarinda ilk 2—3 yil iginde fidan
gelisimini arttrmuglardir. Fidanlarin boyu ve tag genisligi ile govde agirligi Uzerine
olumlu etkiler 5. yilsonunda daha belirgin olarak ortaya cikmistir (Y ahyaoglu ve
Geng, 2007).

Onceden tarimsal arazi olarak kullamilmis alanlarda gergeklestirilecek olan
agaclandirma calismalarinda, fidanlarin mutlaka mikoriza ile asilanmasina gerek
duyulmaktadir. Daha 6nce bu tir aanlarda yetistirilmis olan tarim bitkilerinin
koklerinde, agag turlerine uyumlu mikorizal tirler bulunmayabilir ya da miktarlar
yeterli olmayabilir (Dunabeitia ve ark, 2004, Menkins ve ark, 2005). Berman ve
Bledsoe (1998), Kaliforniya' da sera kosullarinda gerceklestirdikleri bir galismada,
Quercus lobata mesceresinden ve bir tarim arazisinden aldiklar: toprak orneklerini,
ayri uygulamalar seklinde, serada bu tir igin hazirlanan yetisme ortamina
karistirmiglardir. Mescereden tasinan topragin mikorizal gelisimi tesvik ettigi ve
mikorizal gesitliligin tarimsal arazi topragina gore daha fazla oldugu tespit edilmistir.
Italya’da, dogal ya da dikimle gelen mescerelerde mikorizal fungus cesitliligi
arastiran Comandini ve ark (1998), bu Ozellikte iki goknar (Abies alba)
mesceresinden 25 mikorizal tir elde etmisler ve tir ¢esitliliginin dikimle veya dogal
yoldan olusan mescerelerde farklilik gostermedigini rapor eimislerdir (Y ahyaoglu ve
Geng, 2007).

Agaclandirma basarisim gérmek Uzere, ECM asilanmis agag-fungus
kombinasyonuna iliskin birgok calisma bulunmaktadir. Mikoriza asilamada
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kullamlan metotlar ve elde edilen sonuclar cogu zaman birbirinden farkli olup
mikorizal sistemin basarisina ya da basarisizligina iliskin genelleme yapmak c¢ok
guctir. Bu danda gerceklestirilen arastrmalarin bir  kismi, mikorizalarin
agaclandirma galigmalarinin basarist Gzerine belirgin bir etkisinin olmagigindan sbz
ederken, diger bir kismu bu simbiyotik iliskinin son derece faydali bulunduguna
dikkat cekmektedir. Castellano (2000), ektomikorizal funguslarla gercgeklestirilen
calisgmalarin ¢ogunda deneme deseni hatalar1 oldugunu, 6lcilen parametrelerin ve
istatistiksel verilerin saglikli degerlendirilemedigini belirtmektedir. Denemelerde
siklikla yapilan hatalardan biri, fidanlarda ki mikorizal enfeksiyon oraninin tespit
edilmemis olmasidir ki; bu veriler mikorizamn basarisimi 6lgmede son derece
onemlidir.

Bircok durumda, mevcut mantarlar dogal mantarlarin baskisiyla hizla yer
degistirirler. Nemli topraklarda fungus miseli daha iyi gelisirken, kurak topraklarda
VAM fungus daha dayanikl: yapilar olan sporlarini olusturur. Kuraklig: takip eden
bir yagis sonrasinda, fungus suya bitkinin koklerine oranla daha hizli yanit verir ve
suyun bitki btinyesine mikorizal olmayanlara nazaran daha hizli ulasmasim saglar
(Huang ve ark, 1985; Auge, 2001).

Y etistirme ortami ve cografik 6zellikler bir orman ekosisteminden digerine
cok farklilik gosterdiginden, bir mikorizal fungus- konukgu bitki kombinasyonunu,
eldeki kisitli verilerle basarili ya da basarisiz olarak yargilamak dogru degildir. Cline
ve ark (1987) calismalarinda, saf kiltirde gelisen farkli ECM funguslarinin farkl:
izolatlarinda bile farkli sicaklhik optimumlar: tespit etmislerdir. Hung ve Trappe
(1983), benzer farkliligr mikorizal fungusun pH isteklerinde gozlemistir. Lundeberg
(2968), orijinal tohum kaynaginin yakinlarina dikilen P. dyvestris (Sarigam)
fidanlarimin koklerinde, tohum kaynagindan uzak alanlara dikilenlere oranla daha
fazla mikorizal koke sahip oldugunu rapor etmistir. Bu durumda, fungus ve tohum
kaynagimin aym yorelerden olmasimin, basariy1 etkileyen unsurlardan oldugu
soylenebilir. Kontrol edilemeyen 6nemli faktorlerden biri de sicaklik farkliliklaridir.
Sicaklik sezon siresince ya da bir yildan digerine 6nemli Olgide degisiklik

gostermektedir. Bu durum, fungus- konukcu bitki kombinasyonu Uzerinde kuraklik,
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toprak nemi, dikim sicakligi gibi havaya bagli tahminlerin de gliclesmesine neden
olmaktadir.

Bati Washington'da 180 vyasindaki Abies amabilis mesceresindeki
mikorizalar biyomasin % 1’inden daha azim olusturmasina ragmen, mikorizalar ve
kilcal kokler asil Oretimin yaklasik %75 ine katkida bulunmuslardir (Vogt ve ark,
1982). Mikorizalarin orman yonetiminin gok dnemli bir parcasi olduklar: gok agiktir
(Bledsoe, 1992).

Bir kerelik mikorizal1 fidanin dikilmesi ile agacin yasami boyunca mikorizal
yasam olusumu icin fazla bir cabaya gerek kalmayacaktir. Fidanlarda, geng ve olgun
agaclarda ve yeniden agaclandirilmak Uzere hazirlanan kesilmis alanlarda, yararl
mikoriza mantarimin gelisimi ve bakimim saglamak i¢in ginimizde uygulanan

orman yonetim seklini degistirmek gerekebilir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

Denemede Akdeniz bitki ortustnun iki dnemli elemam olan Kegiboynuzu
(Ceratonia sliqgua L.) ve Defne (Laurus nobilis L.) tdrleri kullamlmustir.
Keciboynuzu (Harnup) tohumlari Tarsus Saglikli kdyd, defne tohumlar: ise yine
Tarsus Topakli kdyu orijinlidir.

Defnenin cigekleri bir cingli iki evciklidir. Onceleri yesil olgunlasinca siyah
rengini alan meyveleri sonbaharda olgunlasir (Gultekin, 2007).

Keciboynuzu genel olarak dioik bazen monoik nadiren de hermafrodik
cicekleri olan, genel olarak sert govdeli, dalli ve genis tepeli bir yapiya sahiptir
(Kayacik, 1982; Batlle ve Tous, 1997).

Denemede kullamilan turler sosyal ormancilik agisindan 6nemlidir.

Denemede Glomus caledonium ve Glomus clarium tarleri kullamlmistir. Her
iki tOrtin mikoriza sporlar: saf kultiir olarak Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Toprak ve Bitki Besleme Bolumu Rizosfer Laboratuarindan temin edilmis, daha
sonra Tarsus Orman Fidanliginda 80*40* 20 cm ebatlarindaki saksilarda, otoklavda
steril edilmis Toprak + Dere mili + Perlit (1:1:1) seklinde hazirlanan yetistirme
ortaminda Sorghum spp. tohumu ekilerek, bu bitkinin kdk ortaminda ¢ogaltilmistir.
Daha sonra ortamdan alinan 20 g alt toprak 6rnegi 1slak eleme yontemiyle elenerek
gpor sayimlart her iki tdr icin gergeklestirilmistir. G.caledonium tdriinde 620,
G.clariumturtinde ise 500 adet spor tespit edilmistir.

Denemede yetistirme ortami olarak Tarsus Orman Fidanliginda yaygin olarak
kullanilan ttpla fidan harct kullanid magtir.

Bu ortam hacimsel olarak, Toprak+Orman Humusu+Dere Mili+Perlit’in
karisimi olarak belirli bir oranda (4:4:1:1) hazirlanmistir. Orman Humusu Pinus
pinea mescerelerinden temin edilmistir.

Bu harcin fiziksel ve kimyasal bazi1 analiz degerleri Cizelge 3.1 ve 3.2'de
verilmistir. Analizler Cukurova Universitesi Ziraat Fakiltesi Toprak ve Bitki

Besleme Bolumu laboratuarlarinda yapil mistir.
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Cizelge 3.1. Har¢ materyalinin kimyasal analiz degerleri

Zn
pH Tuz | Kireg | P,0s Fe (mg/k
(1:2.5) EC (%) | (kg/da) | (mg/kg) 9)
7.59 0.47 16.7 6.95 9.0 1.14

Cizelge 3. 2. Harg materyalinin fiziksel analiz degerleri

Tekstlr
Kum Silt Kil
Blnye
(%) (%) (%)
47.3 21.9 30.8 scL

SCL™ Killi Kumlu Tin

Fidanlik yeri, Mersin Orman Bdlge Mudurltgiune bagli Tarsus Orman
Fidanlig1 tiplu fidan dretim parsellerinin bulundugu alandir (Sekil 3.1). Buramn
denizden yiksekligi 10 m olup, Karabucak ormanlarinin igerisinde yer almaktadir.
Etrafi Okaliptus mescereleriyle gevrilidir. Fidanhigin Tarsus ilgesine uzakligi 5
km'dir.

Sekil 3.1. Tarsus fidanhiginin toipldi fidan tretim parselinden genel bir gortinim

Secilen arazi alam, Mersin ili Tarsus ilcesi Tasobasi Koyl yakinlarinda
bulunan Camalan Agaclandirma Uygulama Sahasi icerisinde yer almaktadir (Seil
3.2). Saha Tarsus ilgesine 25 km mesafede olup, Camalan Orman Isletme Sefligi
Amenajman Planina gore 404 no’lu bdlme igerisinde kalmaktadir. Anakayas: kalker
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olup, toprak tipi Terra rosa dir. Ortalama rakim 250 metre olan bu deneme alaninda
dikim 6ncesinde dozerle derin strim yapil mustir.

Proje sahasinda Akdeniz iklim kusaginin karakteristikleri aynen gortlur. Koy
Hizmetleri Tarsus Arastrma Mudurligli Meteoroloji Istasyonu’ nun (1950-2008)
verilerine gore ¢ok kurak gecen yaz doneminde Tarsusta, Agustos ayinda 2,3 mm
yagis dusmekte, yillik toplam yagis miktar1 ise 597,9 mm'dir. Yillik ortalama
sicaklik ise 18 °C civarindadir. Temmuz sicakliklari 27-28 °C civarindadir. Ocak
ayinda bu sicaklik 10 °C'nin tizerindedir. En dustk sicakliklar ise -8 °C'nin pek
atinainmez.

Bolgede yillik ortalama bagil nem %60’ in tzerindedir. Y azin kiy1 kusagindan
esen rizgérlarin etkin olmasi, bagil nemin yikselmesine neden olmaktadir. Bolgede
sicaklhigin artmasinda fon olay: etkilidir. Yazin i¢ kesimlerden Torodar1 asarak
Akdeniz’e dogru ilerleyen hava kitlesinin sikisarak 1sinmasi, havadaki nemin
dusmesine ve sicakligin artmasina neden olur (Atalay, 2008).

Arastirma sahasinda acilan 4 profilde 0-20cm derinliginden alinan toprak
orneklerinin Dogu Akdeniz Ormancilik Arastirma Enstitisi Mudirligl’ nde analiz
edilmis olup, baz1 kimyasal ve fiziksel sonuclar1 Cizelge 3.3 ve 3.4'te verilmistir.

Cizelge 3.3. Toprak orneklerinin bazi kimyasal analiz sonuclari

. i Organik
Profil No pH EC Kirec¢ (%)
Madde (%)
1 7,73 0,43 1,41 5,00
2 7,65 0,36 1,53 4,70
3 7,64 0,36 1,69 5,30
4 7,65 0,32 1,38 4,80
Ortalama 7,67 0,36 1,50 4,95
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Cizelge 3.4.Toprak orneklerinin bazi fiziksel analiz sonuclar

) ] Faydali Su
) Kum Kil Silt o
Profil No Kapasitesi
% % %
(%)
1 41,50 30,30 28,20 11,13
2 37,80 35,00 27,20 11,27
3 35,50 29,50 35,00 12,97
4 38,10 29,20 32,70 12,94
Ortalama | 38,22 31,00 30,77 12,07

Sekil 3.2. idanlarm dikildigi arazinin genel goérinimi

Arazi deneme parselleri olusturulan dikim alan dozerle derin strim yapilmis
bir sahadir.

3.2Metod

Calisma, Uc¢ yinelemeli olarak tesadif parselleri deneme desenine gore
kurulmustur. Denemede mikoriza mantar1 olarak, enfeksiyon 6zelligi yiksek olan
Glomus caledonium ve Glomus clarium turleri kullamlmis ve denemeye kontrol
islemi de dahil edilmistir. Sterilize edilmis ve edilmemis olmak Uzere U¢ yetistirme

ortami, 1 asillama uygulamasi olarak gerceklestirilmistir. Ayrica 2 fidan tird
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uygulamada kullamlmistir. Tesadif parselleri icinde islemler tesadifi olarak
dagitilarak deneme planlanmistir. Deneme [3 yineleme x 3 mantar turd (Kontrol
dahil) x 2 sterilizasyon uygulamast x 2 bitki turti x 20 fidan = 720 fidan] olarak
diizenlenmistir.

Harcin 4:4:1:1 oraninda karisimi (Toprak+Orman Humusu+Dere Mili+Perlit)
gerceklestirildikten sonra elenmistir. Deneme geregi, harg malzemelerinin karisimlari
tamamlandiktan sonra yarismn 80 °C de 2 saat otoklavda tutulmasiyla
sterilizasyonlar1 gercgeklestirilmistir. Fidan yetistirme tlpleri de %21'lik HCI den
gecirilerek yuzey sterilizasyonlart gergeklestirilmistir. Daha sonra elle, 1 L olarak
belirlenmis fidan ttplerine doldurulmustur. Mikoriza sporlar1 bulunan toprak, tip
harcina her bir tipe %10 oraninda olmak Uzere karistiril mistur.

Baslangi¢ olarak deneme desenleri, tohum ekiminin fidan tiplerine ekildigi
08.04.2009'de kurulmustur. Fidanlik asamasinda, fidanlarin kok bogazi capi ve
fidan boyu dlcimleri tim fidanlar tzerinde 08.11.2009 tarihinde gerceklestirilmistir.
Fidanlarin her deneme parselinden 10 tane olmak Uzere 360 tanesi 10.04.2010
tarihinde Tasobasinda bulunan arazi deneme parsellerine 1 m aralikla dikilmis,
13.11.2010 tarihinde de yaz kurakligim atlatan fidanlar Gzerinden fidanlarin kok
bogazi cap1 ve fidan boyu ile arazideki yasam oranlari tespit edilmistir.

Vegjetasyon donemi sonunda (1 yasli), uygulamalarin fidan gelisimine olan
etkisini incelemek amaciyla bitkisel kiitle (biyomas) olglimleri yapilmustir. Olgimler
yapilmadan once fidanlar tiplerden dikkatlice cikartilarak, kilcal koklerin zarar
gormemesi saglanmustir. Kokler sarmalanmis  har¢ ortamindan  zedelenmeden
temizlenerek ayiklanmustir. Fidanlarin boy ve ¢ap oOlglimleri yapildiktan sonra her
islemin yinelemelerinden ayr1 ve esit olarak laboratuara tasimp saf su ile
yikanmuglardir. Yikanan bitki govde ve kokleri emici kégitlarla hafifce kurutularak
analize hazir hale getirilmistir. Fidanlar kok bogazindan kesilerek kok ve govdeleri
ayri ayri tartilmis ve yas agirlhiklart kaydedilmistir. TUm fidanlarin kok bogazi
caplari, fidan boylari, kok kuru agirligi, kok Gstt kuru agirligi ve koklerde mikorizal
enfeksiyon oranlar1 gibi 6lglim, tartim ve gozlemler yapilmistur.
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Fidanlarin Morfolojik Parametreleri: Kok Bogazi Capr (cm): Fidamn govde ile kok
arasinda kalan kok bogazi kismi, toprak seviyesinden itibaren £0.1 mm duyarliliktaki
kompas yardimiyla 6lgtlmustir.

Fidan Boyu (cm): Fidanin toprak seviyesinden itibaren terminal tomurcuk ucu
arasindaki uzaklik +1 mm duyarliktaki bir metre yardimiyla ol¢ulmastur.

Kok Ustii Kuru Agirligi (g): Fidamin toprak tstil organlarimin firin kurusu
(105 °C de 24 saat) agirhigi alinmustir (Irmak, 1954).

Kok Kuru Agirligr (g): Fidanin toprak alti kok bolgesinin firin kurusu (105
C° de 24 saat) agirhgi alinmustir.

Kok uzunlugu ve mikorizal enfeksiyon tamsi igin, bitki koklerinin canliliginin
korunmasi amaciyla, taze yikanmis bitki kdkleri Etanol, Glacial Asit ve Formalinden
olusan (250:13:5) karisik cozeltide korumaya alinmustir. Mikorizal enfeksiyon
olusumu ve oransal dagilimi, mikorizanin fonksiyonunun belirlenmesi bakimindan
bilinmesi gereken en Onemli parametrelerdendir (Ortas, 1998). Mikorizanin
kolonizasyon yogunlugunun belirlenmesinde kullanllan en yaygin yontem,
Giovanetti ve Mosse (1980), tarafindan gelistirilen grid araliklari (gridline intersect)
yontemidir. Bu yontem, 1 cm? lik karelere béliinmuis 9 cm'lik bir petri kabina 1 cm
uzunlugunda kesilmis koklerin rasgele dagitilmasiyla baslamaktadir. Dissecting
mikroskop kullamlarak 40 biyutme ile grid hatlar1 Uzerine denk gelen kokler dikey
ve yatay boyutta sayilmistir. Grid hatlarinda gecen bitin koklerin mikorizali veya
mikorizasiz olup olduklar: kaydedilmistir. Saglikli sonuglar elde etmek igin her bir
ornekte olcimler Ucer defa tekrarlanmis ve ortalamalari alinmistir. Bir 6rnegin
mikoriza oram ise su formiile gore hesaplanmaktadir:

%Mikoriza= mikorizal1 kok sayist x 100 / toplam kok sayisi
Kokun anatomik yapisi, boyama islemi sonucu gorulebilmektedir. Bu islem igin
oncelikle, L. nobilis ve C. sliqua fidanlart sokulip kokler bol musluk suyu ile
yikanarak topraklari temizlenmis ve saf sudan gecirilmistir. Yikanan fidan kokleri
kurutma kagidh ile hafifce kurutulmus ve kok agirliklarr belirlenmistir. Kokler bir
petri kabi icerisine alinarak 1 cm uzunlugunda kesilmistir. %10 luk KOH ¢ozeltisi
koklerin icinde bulundugu tuplere bosaltilarak, 65 °C'lik kurutma firininda 1 saat
tutulmustur. TUplerdeki KOH bosaltilip yerine 2N HCI konulmus ve tipler yeniden
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65 °C'lik kurutma firiminda 1 saat bekletilmistir. Tuplerdeki HCl dokiildikten sonra
icine %0.01'lik Trypanblue cozeltisi eklenmis ve 10-15 dk kurutma firimina
konarak, koklerin boyama islemi tamamlanmustur.

Bitkilerin kok Ustii kisimlar: 65-75 °C'de 48 saat siireyle kurutulduktan sonra
tartilarak kuru madde agirliklar1 belirlenip, analiz icin bir kismu agat degirmende
Ogutulmustir. Fosfor analizi icin; guttlmis bitki drneklerinden 0,2 g alinarak kuru
yakma yontemine gore 550 °C’de 5 saat kiil firininda yakilmustir. Y akilan drneklerin
Uzerine 1/3'1Uk HCL c¢ozeltisinden 2 ml konularak Uzeri saf su ile tamamlanmis ve
ornekler filtre kagidindan 20 ml’lik kaplara stizilmistir. Her bir érnekten 0.5 ml
mikro pipetle gekilerek saf su ile 10ml’ye tamamlanmis ve daha sonra Murphy ve
Riley (1962) yoOntemine gére boyanan Ornekler 882 nm dalga boyunda
spektrofotometrede okunarak fosfor (P) konsantrasyonu belirlenmistir.

Kuru yakma metoduna goére elde edilen ekstraksiyon ¢ozeltisinde atomik
absorbsiyon yardimiyla K, Zn, Fe, Cu, Mn konsantrasyonlar1 belirlenmistir (Lindsay
ve Norwell, 1978).

Elde edilen verilerin hedeflenen amag ve yaklasimlara uygunlugu ve projenin
basarisi icin veriler istatistiki olarak degerlendirilip, yorumlanmustir. Verilerin
analizinde SAS (1986) paket programi kullanilmistir. Varyans analizi sonrasi
faktorler arasindaki iligkilerin belirlenmesi icin goklu LSD testi yapilmustir.

27



3.MATERYAL VE METOD Ilker Taner PIRLAK

28



4.BULGULAR VE TARTISMA Ilker Taner PIRLAK

4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Keciboynuzu (Harnup)-Ceratonia siliqua L .

4.1.1. Fidanhkta Toprak Ustii ve K6k Kuru Agirhg

Kegiboynuzu fidan: dretiminde fidanlik asamasinda, yapilan uygulamalarin
toprak Ustl ve kok kuru agirliklarina etkisi Cizelge 4.1 ve 4.2'de verilmistir.

Kegiboynuzu fidanlarinda toprak Usti kuru agirliklarimin ortalamalar: icin
uygulanan varyans analizi sonucunda, sterilizasyon uygulamalarinda istatistiksel
yonden P<0.05 guiven diizeyinde bir farkliligin bulundugu (F=0.0230) belirlenmistir.
Mikoriza asilamanin da fidanlarin toprak 0Usti kuru agirliklarina etkilerinin
istatistiksel yonden anlamlt oldugu gorilmustir (F=0.0168). Her iki uygulamanin
etkilesimi istatistiki olarak bir 6nem olusturmamustir. Istatistiki olarak sterilizasyon
ve mikoriza asilamasi ile her ikisinin etkilesimi de kok kuru agirligr igin anlamli
bulunmamistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Kegiboynuzu fidanlarinda toprak ustii ve kok kuru agirliklarina gore
varyans analizi 6nemlilik derecesi

Pr>F
Kaynaklar DF Toprak Usti Kuru Kok Kuru Agirhik
Agirhik (g/saksi) (g/saksi)
Sterilizasyon(A) 1 0.0230 0.3588
Mikoriza(B) 2 0.0168 0.6911
A*B 6 1.0000 0.3124

Cizelge 4.2. Kegiboynuzu fidanlarinda toprak Usti ve kok kuru agirlhiklarina
sterilizasyon ve mikoriza asilamanin etkisi
Mikoriza Turleri

Kriterler S G

. clarium G. caledonium Kontrol

ToprellkkUS}U lﬁuru S(+) |6.05 +0.21a 7.65 +1.06a 6.50 +5.37a
Aqgirh saksi

g @ ) S(-) |9.75 +0.49a 7.60 +0.42a 8.60 +0.71a

Kok Kuru S(*) |6.75 +0.07ab  [9.10 #0.14a 3.75 +3.32b
Agirhik (g/sakst)

S() |6.85 +1.06ab |6.70 +0.42ab 8.90 +0.14a

S Sterilizasyon
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Farkliliklarin hangi islemler arasinda oldugunu belirlemek icin yapilan ¢oklu
LSD testinde, sterilize edilmemis yetistirme ortaminda mikoriza uygulamalarindan
G. clarium sporu ile asilananlar toprak Usti kuru agirligr agisindan 9.75 g/saksi ile en
yuksek degeri vermis olup, yine sterilize edilmemis kontrol grubu 8.60 g/saksi ile ilk
grupta yer almistir. Sterilize edilmis kontrol grubu ise 6.50 g/saksi ile son sirada yer
amstir (Cizelge 4.2). Sterilize edilmis ortamda ise G. caledonium sporlar: asilamast
7.65 g/sakst ile en yuksek toprak tstti kuru agirligi degerine ulasmustir.

Kok kuru agirliginda da, sterilize edilmis ortamda G. caledonium mikoriza
gporlart uygulamast (9.10 g/sakst), G. clarium sporlart asilamas: (6.75 g/saksi) ve
kontrole gére (3.75 g/saks)) daha yliksek deger vermistir. Sterilize edilmeyen
ortamda ise en yuksek degeri kontrol uygulamast 8.90 g/saksi ile vermistir (Cizelge
4.2). Kok kuru agirligi Uzerinde sterilize edilmemis ortamin 6zellikle kontrol grubu
acisindan oldukca 6nemli bir etken oldugu da sonuglardan gortlmektedir.

Plenchette ve ark (1982), sterilize edilmeyen, sterilize edilmis ve mikoriza
asilamast  yapilmis  kosullarda sebze yetistirerek  bitkilerin  blydmesini
karsilastirmislar ve arastirma sonucunda bazi bitkilerin sterilizasyon + mikoriza
asilamasi, sterilize edilmeyene yakin bir bitki blylimesi saglarken, sterilize edilen

topraklarda ani bir verim distst saglandigini gérmaslerdir.

4.1.2. Fidanhk ve Arazide Fidan Kok Bogazi Capr ve Boyu

Kegiboynuzu fidam Uretiminde fidanhik ve arazi asamasinda, yapilan
uygulamalarin fidan kok bogazi ¢capi ve boyuna etkisi Cizelge 4.3, 4.4 ve 4.5 de
verilmistir.

Keciboynuzu fidanlariin fidanhikta kok bogazi capi ve boyu Uzerine,
sterilizasyon ve mikoriza asilamasinin istatistiki acidan etkisi Cizelge 4.3'te
gorulmektedir. Buna gore iki uygulamada kok bogazi ¢apr ve fidan boyuna etkili
olmamustir.

Kegiboynuzu fidanlarinin bir kismi arastirmamin amacina uygun olarak
araziye aktarilmistir. Acgik arazide fidanlarin kok bogazi c¢api ve boylarina
sterilizasyon ve mikoriza asilamalar: istatistiksel yonden anlamli bulunmamustir
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(Cizelge 4.4). Bunlarin etkilesimlerinde ise arazide fidan boyu igin istatistiki agidan
(F=0.0386) dnemlilik gorulmektedir.

Cizelge 4.3. Kegiboynuzu fidanlarinda fidanlikta fidan kok bogazi ¢apr ve fidan
boyuna gore varyans analizi 6nemlilik derecesi

Pr>F
Kaynaklar DF Fidanhkta Fidan Kok Fidanhkta Fidan
Bogazi Capi (cm) Boyu (cm)
Sterilizasyon(A) 1 0.3868 0.8699
Mikoriza(B) 2 0.5921 0.3567
A*B 6 0.2886 0.4842

Cizelge 4.4. Kegiboynuzu fidanlarinda arazide fidan kok bogazi ¢api ve fidan boyuna
gore varyans analizi 6nemlilik derecesi

Pr>F
Kaynaklar DF Arazide Fidan Kok Arazide Fidan
Bogazi Capi (cm) Boyu (cm)
Sterilizasyon(A) 1 0.4130 0.3101
Mikoriza(B) 2 0.6003 0.3069
A*B 6 0.2889 0.0386

Cizelge 4.5. Kegiboynuzu fidanlarinda fidanlikta ve arazide fidan kok bogazi ¢ap: ve
boyuna sterilizasyon ve mikoriza asilamanin etkisi

) Mikoriza Turleri
Kriterler S G. clarium G. caledonium Kontrol
Fidanhkta Kok  |s(+) | 0.38 +0.05a 0.37 0.0la 0.32 +0.01b
Bogazi Capi(cm)
S(-) | 0.37 0.03a 0.37 +0.19ab 0.32 +0.03b
AfaZige Kﬁ(k B)OQaZ' S(+) | 0.78 +0.04a 0.79 +0.0la 0.59 +0.03a
api (cm
S(-) | 0.74 x0.17a 0.72 +0.18a 0.69 +0.05a
Fidanlikta Fidan  |s+) | 18.7 +13.5a 19.9 +14.7a 10.10 +12.10a
Boyu (cm)
S(-) | 22.6 15.4a 19.9 #12.1a 9.31 +1.10a
Angide(Fidf;‘” S(+) | 42.73 +6.89a | 30.75 +3.89ab | 20.38 +10.43b
oyu (cm
S() | 36.14 +2.17ab | 32.74 +10.74ab | 32.28 +0.04ab

Fidanlikta kegiboynuzu (harnup) fidanlar1 kok bogazi ¢apr agisindan, sterilize
edilmis yetistirme ortaminda G. clarium sporlar: (0.38 cm) ile asilanmus bitkilerin G.
caledonium (0.37 cm) ile asilanmis olanlara gére daha yuksek sonug verdigi
gozlenmistir. Kontrol uygulamasi ise 0.32 cm ile kok bogazi ¢capr agisindan en distk
degeri almistir. Ayrica sterilize edilmis ve sterilize edilmemis ortamlara mikoriza
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asilamalar1 ile elde edilen bulgular, kok bogazi ¢cap:r agisindan birbirine paralel
sonuglar vermistir (Cizelge 4.5).

Sterilize edilmemis ortama G. clarium asilamast (22.6 cm), diger
uygulamalara gore daha cok boylanmustir (Sekil 4.5). En distk boylanmay: ise
sterilize edilmemis ortamda mikoriza asilanmamis kontrol uygulamast (9.31 cm)
vermistir (Cizelge 4.5). Fakat fidanlikta fidan boyu agisindan, uygulamalarda
standart sapma degerleri yiksek bulundugu ve degerlerin birbirine yakin olmasindan
onemlilik diizeyinin gergeklesmedigi distnilmektedir.

Genc ve Yahyaoglu (2007)' na atfen; Lunt ve ark (2003), Quercus robur
fidanlarinda Laccaria laccata ve Hebeloma crustuliniforme’ nin etkisini arastirdiklar:
calismalarinda; fidanlarin boy ve agirliginda mikoriza olusumu nedeniyle artis
oldugunu belirlemislerdir. Bu calismada da mikoriza tdrlerinin olumlu etkisini
fidanlik asamasinda gerek fidan kok bogazi capi, gerekse de fidan boyunda
ortalamalarda gormek mumkin olmustur. Fakat degerlerin birbirine yakin olmalari,
standart sapmalardaki yikseklik gibi kriterler bu sonucu vurgulu hale getirmemistir,
denilebilir.

Antunes ve Cardoso (1991), limon (Citrus lemon) fidamnda mikoriza
asilamasinin  govde kalinligr Uzerine etkisine iliskin yaptigi arastirmada, G.
etunicatum ile asilamamn govde kalinligim 6nemli dlglide arttirdigin tespit ettigi
sonuclar1 arastirma bulgularimizi destekler niteliktedir. Ortas (1998) da, Kirsehir’in
Kaman ilgesindeki Japon imparatoru onuruna olusturulan bahcedeki karagam
fidanlarinda mikoriza asilamasi ile bitki boyu ve ¢apinin mikorizasiz bitkiye goére
birkag kat1 daha fazla gelistigini bildirmistir.
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Sekil 4.1. Sterilizasyon ve mikoriza uygulamalarinin keciboynuzunun boy artisina
etkisi

Cizelge 4.5'deki ortalamalara bakildiginda; mikoriza asilamasinin arazide
kok bogaz1 capr gelisimini onemli oranda arttirdig: gorilmektedir. Ozellikle sterilize
edilmis ortamda yetisen fidanlara mikoriza asilamasiyla, asilanmayan kontrol
grubuna gore daha iyi sonu¢ alinmistir. Sterilize edilmis ve G. caledonium sporlari
ile asilanmig fidanlarin ¢ap degerleri 0.79 cm olarak 6lcilmis, kontrol grubu ise
arazide 0.59 cmile daha dustk bulunmustur.

Keciboynuzu bitkilerinin agcik arazide ol¢llen fidan boylar1 ortalamalarina
bakildiginda; sterilize edilmis ortamda G. clarium mikoriza sporlar: ile asilanmis
fidanlar 42.73 cm ile en yUksek degeri vermistir. G. caledonium ile asilamada 30.75
cm, kontrol grubunda ise 20.38 cm boy degeri elde edilmistir. Sterilize edilmemis
ortamda yine en yiksek boy degeri G.clarium sporlar: ile asilanan (36.14 cm)
fidanlardan elde edilmistir. Capta oldugu gibi boyda da sterilizasyon+mikoriza
uygulamasi kontrole gére dahaiyi performans gostermistir (Cizelge 4.5).

Tufekei (2007)'ye atfen; Lee ve Koo (1983), Pisolithus tinctorius mikoriza
mantar: ile asilanan Pinus spp (Cam) tdrleri fidanlarinin yiksek boy gelisimi
sagladigim bildirmislerdir.
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Genc ve Yahyaoglu (2007) na atfen; Pera ve ark (1999), L. bicolor S238 ile
asilanan ciplak kokli Pseudotsuga menziess (Duglas goknari) fidanlarinin, hem sera
hem de arazide ilk 2—3 yil icinde Duglas goknar1 fidanlarimin gelisimini arttirdigin
belirtmisler. Fidanlarin boyu, tag genisligi ve govde agirlig1 Gzerine olumlu etkilerin
5. yilsonunda bitkilerde daha belirgin oldugunu da gézlemislerdir.

4.1.3. Fidanhktaki Bitkilerde M akro ve Mikro Besin Elementi icerikleri
Keciboynuzu fidam Uretiminde fidanlikta, yapilan uygulamalarin makro ve
mikro besin elementi igeriklerine etkisi Cizelge 4.6, 4.7, 4.8, 4.9, 4.10, 4.11 ve

4.12'de verilmistir.

Cizelge 4.6. Kegiboynuzu fidanlarinda fosfor (P) igerigine gére varyans analizi
onemlilik derecesi

Pr>F
Kaynaklar DF =Bk tsta P icerigi (%) Kokte P icerigi (%)
Sterilizasyon(A) 1 0.8939 0.3465
Mikoriza(B) 2 0.6099 0.5929
A'B 6 0.4379 0.2772

Cizelge 4.7. Kegiboynuzu fidanlarinda potasyum (K) icerigine gbre varyans analizi

onemlilik derecesi

Pr>F
Kaynaklar DF 5k tstd K icerigi (%) Kokte K icerigi (%)
Sterilizasyon(A) 1 0.2545 0.3701
Mikoriza(B) 2 0.1398 0.7438
A*B 6 0.1006 0.3462

Cizelge 4.8. Kegiboynuzu fidanlarinda demir (Fe) igerigine gore varyans analizi
onemlilik derecesi

Pr>F
Kaynaklar DF Kok ustl Fe icerigi
-1
(mg Fekg™)
Sterilizasyon(A) 1 0.2964
Mikoriza(B) 2 0.4409
A*B 6 0.0703
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Cizelge 4.9. Kegiboynuzu fidanlarinda mangan (Mn) igerigine gore varyans analizi
Onemlilik derecesi

Pr>F
Kaynaklar DF Kok tstl Mn igerigi
(mg Mn kg™)
Sterilizasyon(A) 1 0.2648
Mikoriza(B) 2 0.3031
A*B 6 0.2840

Cizelge 4.10. Kegiboynuzu fidanlarinda bakir (Cu) icerigine gore varyans analizi
onemlilik derecesi

Pr>F
Kaynaklar DF Kok ustd Cu igerigi
(mg Cu kg™)
Sterilizasyon(A) 1 0.3264
Mikoriza(B) 2 0.6471
A*B 6 0.2869

Cizelge 4.11. Kegiboynuzu fidanlarinda ¢inko (Zn) igerigine gore varyans analizi
Onemlilik derecesi

Pr>F
Kaynaklar DF Kok tstl Zn igerigi
(mg Zn kg™
Sterilizasyon(A) 1 0.0760
Mikoriza(B) 2 0.3065
A*B 6 0.1011
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Cizelge 4.12. Kegiboynuzu fidanlarina makro ve mikro besin elementi iceriklerine
sterilizasyon ve mikoriza asilamasinin etkileri

Mikoriza Turleri
G. clarium |G. caledonium Kontrol

Kriterler S

PToprak S(+) 0.12 #0.00a 0.13 #0.02a 0.10 #0.02a

Usti
(%) S(-) | 0.11 +0.0l1a | 0.10 +0.0la | 0.10 +0.00a
) S(+) | 0.23 +0.07a | 0.25 +0.00a | 0.22 +0.0la
P Kok
(%)
S(-) | 0.22 +0.0la | 0.22 +0.06a | 0.24 +0.00a
Makro
Elementler S(+) | 0.93 +0.27ab | 1.02 +0.06ab | 0.61 +0.11b
. ) +0.27a ) +0.06a ) +0.
K Toprak Ustl
(%)
S(-) | 1.19 #0.34a 0.67 +0.01b 0.85 +0.15ab
i S(+) | 1.02 +0.80a 1.03 +0.05a 0.66 +0.18a
K Kok
(%)
S(-) | 0.94 +0.57a | 0.72 +0.11a | 0.63 +0.03a
. |S(+) [373.7 +198.7a (203.5 £67.03 |241.9 +107.1a
Fe Toprak Ustl
(mg Fekg™)
S(-) [230.0 +77.9a |(233.8 +118.6a [194.8 +26.9a
.. S(+) [28.82 +£3.90a |25.86 +4.52a |(27.52 +0.02a
Mn Toprak Ustl ™)
(mg Mn kg™)
Mik S(-) |44.69 %30.14a |31.49 +7.40a |52.98 *+31.49a
ikro
Elementler

. . |S(+) |14.13 £3.06a |[14.91 +0.05a |(10.55 +6.91a
Cu Toprak Usti

(mg Cu kg™

S(-) |20.55 +7.06a |18.74 +5.78a |20.94 +0.26a

. |S(+) |40.29 £10.49a |50.36 +13.27a |28.39 +1.82a
Zn Toprak Ustl

(mg Zn kg™)

S(-) |39.75 +20.78a |29.47 %9.13a |(31.02 *1.68a

Istatistiki olarak kegiboynuzu fidanlarimin toprak Ustli ve kokteki P icerigi
sterilizasyon, mikoriza asilamasi ve onlarin interaksiyonlar1 agisindan anlamli
bulunmamistir (Cizelge 4.6).

Mikoriza asilanan fidanlarin toprak Ustl P igerigi kontrole gore daha yuksek
bulunmustur (Cizelge 4.12). Sterilize edilmis ortamda G. caledonium asilanan
bitkilerin toprak Ust P igerigi %0.13, G. clarium ile asilanan bitkilerde %0.12,
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kontrol fidanlarinda %60.10 olarak gergeklesmistir. Sterilize edilmemis ortamda ise en
yuksek deger %0.11 ile G. clarium asilanan fidanlarda goralmustr.

Kokte P iceriginde sterilizasyon+mikoriza uygulamast kontrolden daha
yuksek degere ulasirken, sterilize edilmemis yetistirme ortaminda yetisen fidanlarda
aksi sonug elde edilmistir (Cizelge 4.12).

Genelde bitki kokleri etkin bir enfeksiyon gerceklestirdikleri zaman mikoriza
ile bitki dokularindaki P igerigi arasinda pozitif iligski oldugu bilinmektedir. Ortag
(1998)’ a gore genelde dustk P kosullarinda mikoriza ile enfekte olan bitkiler kaba ve
fazla kilcal kok olusturmayan bitkilerdir, aym zamanda kok salgilar: fazla olan bitki
kokleri daha az enfekte olmakta ve bazen enfeksiyon saglansa da besin elementi
alimina pek katkida bulunmamaktadir. Mosse (1981), mikorizanin toprakta bitkilerce
yavas alinan besin elementlerini ¢zellikle de fosfor alimim 6nemli derecede
arttirdigimi, kontrollt kosullar altinda seralarda yapilan denemelerle belirlemistir.
Irmak (1958) da orman agaci turlerine ait fidanlarin aldiklar1 besin elementleri
miktarlarint belirlemeye calistigi arastirmasinda bir yasindaki Cedrus libani (Toros
sediri) fidanlarimin ibrelerindeki fosfor icgerigini ortalama %0.15 olarak belirlemis
olup bulgularimizla paralellik gostermektedir.

Keciboynuzu fidanlarinin toprak dstt K igerigine uygulanan varyans analizi
sonucu, sterilizasyon uygulamalart arasinda istatistiksel yonden, P<0.05 given
diuzeyinde bir farkliligin bulunmadigi (F=0.2545) belirlenmistir. Mikoriza
asilamasinin toprak Ustil K icerigine etkisi istatistiksel acidan anlamli olmamstir
(F=0.1398). Ayni sekilde her iki uygulamanin etkilesiminde de istatistiki olarak bir
onemlilik gortlmemistir (Cizelge 4.7). istatistiksel olarak, kokte K igerigi acisindan
da yapilan uygulamalar anlaml1 bulunmamustir (Cizelge 4.7).

Sterilize edilmemis ortamda G. clarium asilanan kegiboynuzu bitkilerinde
toprak Gstt K icerigi %1.19, G. caledonium asilananlarda % 0.67 ¢ikmustir. Sterilize
edilmis ortamda ise G. caledonium (%1.02) asilamasi en yiuksek degeri vermis,
kontrol uygulamasi %0.61 ile son sirada yer almistir (Cizelge 4.12).

Sterilize edilmis ve G. caledonium asilanan fidanlarin kokteki K icerigi
%1.03 ile en yuksek, kontrol grubu ise %0.66 ile en distuk degeri vermistir. Sterilize
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edilmeyen ortamda fidanlarin K igeriginde kontrol uygulamasi 0.63 ile son sirada yer
amstir (Cizelge 4.12).

Tufekei (2007), Cedrus libani (Toros sediri) fidamnin toprak Usti kuru
maddelerindeki potasyum iceriklerine mikoriza asilamasinin etkili  olmadigin
bildirmistir. Bu calismamizda da kegiboynuzu fidanlarinda kok K iceriginde
uygulamalar istatistiksel agidan anlamli bulunmamustir (Cizelge 4.7).

Istatistiksel olarak toprak Ustli demir igerigi acisindan sterilizasyon
(F=0.2964), mikoriza (F=0.4409) ve bunlarin interaksiyonlar1 (F=0.0703) anlamli
bulunmamistir (Cizelge 4.8).

Sterilize edilmis ortamda ve G. clarium asilanmis harnup fidanlarinin toprak
Ustil demir icerigi 373.7 mg Fe kg™ iken, kontrol uygulamas: 241.9 mg Fe kg™
bulunmustur. Sterilize edilmemis ve G. caledonium asilanmis fidanlar 233.8 mg Fe
kg™ icerirken, asilanmamis kontrolde Fe icerigi194.8 mg Fe kg™ olmustur (Cizelge
4.12).

Istatistiki olarak, bitkilerin mangan icerikleri agisindan sterilizasyon ve
mikoriza asilamasi anlamsiz bulunmustur (Cizelge 4.9).

Sterilize edilmemis ortamda yetisen kegiboynuzu fidanlari, sterilize edilmis
ortamda yetisenlere oranla daha yiksek Mn degerlerine sahiptir (Cizelge 4.12).
Sterilize edilmis ortamda yetisen fidanlarin Mn icerikleri arasinda neredeyse bir fark
yokken, sterilize edilmemis ortamda mikoriza asilanmayan kontrolde 52.98 mg Mn
kg™ bulunmustur.

Bunu destekler sonuglara ulasan arastirmacilardan Wolf ve ark (1989), bazen
sterilizasyon sonucu aciga cikan besin elementlerinin tek basina mikoriza
mantarlarinin yaratacagi pozitif etkinin Uzerinde bir etki yaratacagi, bazen de bu
pozitif etkinin tersine Mn ve Al gibi toksk etki yaratan besin elementlerinin
sterilizasyonla agiga ¢iktiginda bitkinin olumsuz yonde etkilenecegini belirtmislerdir.

Istatistiksel anlamda fidanlarin toprak Ustii bakir iceriginde sterilizasyon ve
mikoriza agilamalar1 ile bunlarin etkilesimleri etkili olmamustir (Cizelge 4.10).

Cizelge 4.12' de goruldugu gibi, toprak Ustt bakir (Cu) icerigi icin mikoriza
asilanmamis olan sterilize edilmemis ortamda yetisen bitkiler, sterilize edilmis
ortamdakilere gore daha yiksek sonug vermistir. Kontrol uygulamas: 20.94 mg Cu
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kg™ degere ulasirken, bunu 20.55 mg Cu kg™ ile G. caledonium ve 18.74 mg Cu kg™
degerle G. clarium asilanmis bitkiler takip etmistir. Toprak Ustii Cu igerigi, sterilize
edilmis ortamda G. caledonium asilanan bitkilerde 14.91 mg Cu kg™, G. clarium
asilanms bitkilerde 14.13 mg Cu kg™ ve asilama yapilmayan uygulamada 10.55 mg
Cu kg™ olarak gerceklesmistir.

Mikoriza asilamasi (F=0.3065) toprak st ¢inko igeriginde anlamli degildir.
Sterilizasyon (F=0.0760) ve her iki uygulamanin interaksiyonu agisindan da bir
anlamlilik gordlmemistir (Cizelge 4.11).

Keciboynuzu bitkisinde toprak Ustii ¢cinko (Zn) iceriginde LSD c¢oklu testine
gore sterilize edilmis ortamda mikoriza asilamasinin etkisi gorilmiistir. Ozellikle G.
caledonium asilamast sonucu 50.36 mg Zn kg™ élciilmiisken, bunu sirastyla 40.29
mg Zn kg™ degerle G. clarium asilamasi yapilan bitkiler ve kontrol uygulamasi
(28.39 mg Zn kg™) takip etmistir. Sterilize edilmeyen ortamda ise 39.75 mg Zn kg
ik degerle G. clarium asilanan bitkiler en yilksek sonucu vermistir (Cizelge 4.12).

Lovelock ve Miller (2002)'e gore mikoriza asilanmis kirmizi akgaagag
bitkisinde P, Cu ve Zn igerigi asilanmayanlara gore daha yiksek olup, bu sonug elde
ettigimiz bulgular1 desteklemektedir.

4.1.4. Fidanhkta K 6kte Mikorizal Enfeksiyon Oram
Kokte mikorizal enfeksiyon oraninda, mikoriza uygulamasi P<0.05 giiven
araliginda (F=0.0004) anlamli bulunmamistir. Sterilizasyon uygulamas: ve

interaksiyonlar: da anlamli degildir (Cizelge 4.13).

Cizelge 4.13. Kegiboynuzu fidanlarinda fidanlikta kokte mikorizal enfeksiyon
oranina gore varyans analizi énemlilik derecesi

Pr>F
Kaynaklar DF Kokte Mikorizal Enfeksiyon Orani
(%)
Sterilizasyon(A) 1 0.2143
Mikoriza(B) 2 0.2084
A*B 6 0.0944

39



4.BULGULAR VE TARTISMA Ilker Taner PIRLAK

Cizelge 4.14. Kegiboynuzu fidanlarinda fidanlikta kokte mikorizal enfeksiyon
oranina sterilizasyon ve mikoriza asilamasinin etkileri

. Mikoriza Turleri
Kriterler S G. clarium G. caledonium Kontrol
. o S(+) 60 +0a 60 +0a 20 +0b
Kokte Mikorizal
Enfeksiyon (%)
S(-) 50 *14a 50 +14a 20 +0b

Keciboynuzu bitkisinde kdkte mikorizal enfeksiyon orani, sterilize edilmis
ortamda G. caledonium ve G. clarium asilamalarinda %60, kontrol grubunda %20
oraninda tespit edilmistir. Sterilize edilmemis yetistirme ortaminda ise G.
caledonium ve G. clarium asilamalar1 %50 oranimi vermislerdir. Kontrol uygulamast
ise %20 oraminda kok enfeksiyonu gostermistir (Cizelge 4.14). Sterilizasyonun
yapildigi kontrol uygulamasinda %20 oramnda kok enfeksiyonuna rastlanmasi
beklenen bir durum degildir. Bunun nedeni olarak; bu fidanlarin fidanlikta kullanilan
materyallerle etkilesime girmesi ve/veya orman kaynakli sulama suyunda yer alan
gporlarin fidanlara bulasmasi 6ne strdlebilir.

Ozellikle odunsu bitkilerde kok enfeksiyonun genelde geg etkili oldugu
konusunda farkli arastirmalar bulunmaktadir. TUfek¢i (2007), benzer kosullarda
Tarsusta yurittigu sera denemesinde sedir fidanlarinda kok enfeksiyonunun geg
etkin oldugunu rapor etmistir. Kegiboynuzu ve sedirin kazik kokli olmasi, kilcal kok
yogunlugunun yetersizligi sonucu mikoriza ile ilk yillarda etkilesimi yetersiz kalmis
olabilir. Aym sekilde Cruz ve ark (2004), kegiboynuzu bitkisinde, toprak ortaminin
besin elementlerince zengin olmasi durumunda mikorizal enfeksiyon oraninin duistk
diizeyde gerceklestigini belirlemislerdir. Ortas ve ark (2009), orman fidanlarinin
mikorizal enfeksiyonla ilintisine yonelik arastirmalarinda; fidanlik kosullarinda
keciboynuzunda %7 oramnda kok enfeksiyon oram rapor etmislerdir.

Arastirmamizin sonuglari bu oranla paralellik gostermektedir.
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4.1.5. Arazide Fidanlarin Hayatta Kalma Oram

Kegiboynuzu fidanlarimin  arazide yasam oranlari igin  sterilizasyon
(F=0.9170) ve mikoriza (F=0.6650) uygulamalari ile bunlarin interaksiyonlari
istatistiksel yonden anlamli bulunmamustir (Cizelge 4.15).

Cizelge 4. 15. Kegiboynuzu fidanlarinda arazide fidanlarin hayatta kalma oramna
gore varyans analizi 6nemlilik derecesi

Pr>F

Kaynaklar DF Arazide Fidanlarin Hayatta Kalma Orani
(%)

Sterilizasyon(A) 1 0.9170

Mikoriza(B) 2 0.6650

A*B 6 0.6650

Cizelge 4. 16. Kegiboynuzu fidanlarinda arazide fidanlarin hayatta kalma oramna
sterilizasyon ve mikoriza agilamasinin etkisi

. Mikoriza Tarleri
Kriterler S [G.clarium |G. caledonium Kontrol
Arazide Fidanlarin  |S(+) | 55 +21a 25 +7a 35 +7a
Hayatta Kalma Orani
(%) S() | 45 #21a 30 +0a 55 +35a

LSD coklu testi, kegiboynuzu fidanlari igin (Cizelge 4.16) sterilize edilmis
ortamda G. clarium sporlari ile asilama %55 ile en yiksek fidan yasam oranini
vermistir.  Bu oran ortalamalar Uzerinden, mikoriza asilanmamis kontrol
uygulamasinda %35, G. caledonium asilanan fidanlarda %25 olarak tespit edilmistir.
Sterilize edilmemis ortamda yetistirilen kegiboynuzu fidanlarinda, arazide fidan
yasam performansi ise kontrol fidanlarinda en yuksek %55 6lcilmustir. Mikoriza
asilanan fidanlardan G. clarium asilananlarda (%45) ise G. caledonium asilamasina
(%30) gore daha yiksek deger vermistir. Her iki sterilizasyon ortaminda da G.
caledonium asilamasi ile distk hayatta kalma oranlar: degerleri elde edilmis olup, G.
clarium asilama uygulamasi performansinin ise steril ortamda daha etkili oldugu
gorilmistur (Cizelge 4.16).

Bu ortalamalara gore, sterilize edilmeyen yetistirme ortamina mikoriza
asilamanin fidanlarin arazideki hayatta kalma oramina etkili olmadigi sonucuna

varilabilir. Sterilize edilen ortamlarda ise asilama varyans analizine gore hayatta
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kalma oraninda anlamsiz iken, goklu testte G. clarium’un hayatta kalma oranina etki
ettigi gorulmektedir (Cizelge 4.16).

Oliviera ve ark (2011), kegiboynuzu fidanlariyla yaptiklari calismada
mikoriza asiladiklar: fidanlar1 2 yasinda agik araziye dikmisler, dikim sonrast 8 yil
boyunca bitkinin yasam ytizdesi ve biyimesi agisindan gozlemlemis, mikorizanin bu
8 yillik siire icinde fidanlar Gizerinde bir etkisi olmadigini bildirmislerdir.

4.2. Defne-Laurus nobilis L.

4.2.1. Fidanhkta Toprak Ustii ve K6k Kuru Agrhiklary

Defne fidam Oretiminde fidanlik asamasinda yapilan uygulamalarin toprak
st ve kok kuru agirliklarina etkisi Cizelge 4. 17 ve 4.18' de verilmistir.

Sterilizasyon uygulamasi defne fidanlarimin toprak Ustt kuru agirliginda
P<0.05 dizeyinde anlamli bulunmustur (F=0.0392). Mikoriza asilamasi ile her iki
uygulamanin interaksiyonu (F=0.0508) istatistik agidan anlamli bulunmamistir. Kok
kuru agirhiginda ise dserilizasyon ve mikoriza asilamalart anlamli iliskiler
gostermemistir. Ancak her iki uygulamanin etkilesimi %95 given diizeyinde anlaml1
(F=0.0103) olmustur (Cizelge 4.17).

Cizelge 4.17. Defne fidanlarinda toprak Ustti ve kok kuru agirliklarina gore varyans
analizi 6nemlilik derecesi

Pr>F
Kaynaklar DF Toprak Ustu Kuru Agirhk Kok Kuru Agirhik
(g/saksi) (g/saksi)
Sterilizasyon(A) 1 0.0392 0.2498
Mikoriza(B) 2 0.3473 0.3939
A*B 6 0.0508 0.0103
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Cizelge 4.18. Defne fidanlarinda toprak tstt ve kok kuru agirliklarina sterilizasyon
ve mikoriza asilamasinin etkisi

Mikoriza Turleri
G. clarium G. caledonium Kontrol

Kriterler S

Toprak Ustii Kuru | S(+) | 5.90 +1.40ab |7.30 +0.50a  |3.30 #0.90bc
Agrrlik (g/saksl) | 5(.) | 4.15 +1.15bc |2.45 +0.15c  |4.15 +0.65bc

Kok Kuru S(+) | 6.05 +0.05a |5.95 #1.05a  |4.10 +0.50b
Agirlik (g/saksl) | g(.) | 3.30 +0.10b |4.95 +0.55ab [6.20 +0.10a

Sterilizasyon uygulamas: ortalamalarina yapilan ¢oklu testte ti¢ grup olusmus,
G. caledonium (7.30 g/saksi) asilanan ve sterilize edilmis uygulama ilk grupta ve en
yuksek degeri almistir. Aym mikoriza asilamasi ile sterilize edilmemis ortamda
yetistirilen fidanlarin toprak Usti agirhigi 2.45 g/saksi ile en disik seviyede
bulunmustur.

Kok kuru agirhiginda sterilizasyon uygulamasi + mikoriza asilamas: toprak
Ustd kuru agirliginda ki gibi kontrol grubuna gére daha etkili olmustur. Sterilize
edilmis ortamda G. clarium asilamast 6.05 g/saksi ile en yuksek kok kuru agirligini
vermistir. Kontrol ise 4.10 g/saksi ile kok kuru agirligr agisindan en distk degere
sahiptir (Cizelge 4.18). Bu sonuglar, defne fidanlarimin toprak tstti kuru agirlhiginda
sterilizasyon isleminin gerekli bir uygulama olacagim gostermistir (Cizelge 4.18).

Branzanti ve ark (1999), Pinus cambivora ve P. cinnamomi’de mikoriza
asilanmis fidanlarin kuru agirlhiginin arttigim ve dolayisiyla daha iyi stirgiin ve kok
gelisimi elde ettiklerini rapor etmislerdir. Shresta (2002), saf kiltlr elde edilen dort
mantar torond  Pinus roxburghii  fidanlarina asilamis  ve bu  fidanlarin
asilanmayanlara gore daha fazla govde ve kok agirligi elde ettigini bildirmistir.
Ayrica mikoriza asil1 fidanlar arazide daha yuksek tutma basarisi gostermistir. Nara
(2005) da 11 ektomikoriza mantar1 ile ayr1 ayr1 asilanms Salix reinii fidanlar: ile
volkanik colde tesis edilmis calismasinda, fidanlarin kuru toprak Gstti ve kok
agirliklarim 6lgmis ve kontrol grubu en dustik degerlere sahip olmustur.

Sterilizasyon islemi topraktaki mikroorganizmalari yok ettigi icin olumsuz
etkiliyor gibi goérinse de, patojenlerin baskilanmast ve diger besin elementlerini
aciga cikarmast agisindan son derece onemlidir. Walker (1992)'a gore toprakta
sterilizasyonla meydana gelecek olan fiziksel, kimyasal ve biyolojik degismelerin
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dogal mikorizanin yok edilmesinin yamnda, fazlasiyla besin elementi agiga
cikarmasi ve pH'nin degismesi gibi topragin kimyasal Ozellikleri ve toprak
verimliligi  Gzerinde direk etkileri olmaktadir. Ayrica patojenleri bastirmakta
sterilizasyon sonucu basta azot olmak tzere mikro-element icerigindeki degismeler
bitkiyi steril edilmeyenlere oranla birkag kat daha iyi beslemektedir. Bu da,
denememizde defne fidanlarimin toprak Usti kuru agirliklarla ilgili sonuglariyla
Ortismektedir.

4.2.2. Fidanhkta ve Arazide Fidan Kok Bogazi Capr ve Boyu

Defne fidam Uretiminde fidanlik ve arazide, yapilan uygulamalarin fidan kok
bogazi cap1 ve boyuna etkisi Cizelge 4.19, 4.20 ve 4.21’ de verilmistir.

Defne fidanlarinda fidanlikta kok bogazi ¢apina mikoriza asilamasinin etkisi
(F=0.0021) anlaml1 bulunmustur (Cizelge 4.19).

Hem sterilizasyon (F=0.0012) hem de mikoriza asilamasinin fidan boyuna
(F=0.0199) etkiside P<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.19).

Arazide, sterilizasyonun F=0.0264 degeriyle fidan kok bogazi capina etkisi
anlamli (P<0.05) bulunmustur. Mikoriza asilamasi ve uygulamalarin etkilesimi fidan
capina onemlilik gostermemistir. Fidan boyunda da bu etki sterilizasyon (F=0.0266)
acisindan anlamhidir (Cizelge 4.20).

Cizelge 4. 19. Defne fidanlarinda fidanlikta fidan kok bogazi ¢cap1 ve boyuna gore
varyans analizi 6nemlilik derecesi

Pr>F
Kaynaklar DF Fidanhkta Fidan Fidanhkta Fidan Boyu
Kok Bogazi Capi (cm) (cm)
Sterilizasyon(A) 1 0.7502 0.0012
Mikoriza(B) 2 0.0021 0.0199
A*B 6 0.1009 0.1376
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Cizelge 4. 20. Defne fidanlarinda arazide fidan kék bogazi ¢cap:r ve boyuna gore
varyans analizi 6nemlilik derecesi

Pr>F
Kaynaklar DF Arazide Fidan Arazide Fidan
Kok Bogazi Capi(cm) Boyu (cm)
Sterilizasyon(A) 1 0.0264 0.0266
Mikoriza(B) 2 0.5131 0.4189
A*B 6 0.7950 0.8871

Cizelge 4. 21. Defne fidanlarinda fidanlik ve arazide fidan kdk bogazi ¢api ve
boyuna sterilizasyon ve mikoriza asilamanin etkisi

Mikoriza Turleri
G. clarium G. caledonium Kontrol

Kriterler S

i . . S(+) 0.26 #0.01c | 0.30 +0.01a 0.25 %0.00c
Fidanhkta Kok Bogazi

Capi (cm)

S(-) 0.26 +0.00bc | 0.28 +0.00ab | 0.26 *0.01bc

. R . S(+) 0.64 #0.18a | 0.53 +0.17ab | 0.52 *0.14ab
Arazide Kk Bogazi

Capi (cm)

S(-) 0.28 +0.40ab | 0.23 +0.33ab | 0.00 +=0.00b

i i S(+) 10.68 +1.04b |13.06 +0.08a (10.83 +0.87b
Fidanhkta Fidan Boyu

(cm)

S(-) 5.86 £0.25c | 6.57 +0.50bc | 5.85 *0.12bc

. . S(+) 64.00 +41.01a [42.15 +7.28ab |39.25 +12.37ab
Arazide Fidan Boyu

(cm)

S(-) 19.50 +27.58 |13.00 *18.38ab | 0.00 +0.00b

LSD coklu testine gore fidan ¢ap1 ortalamalar1 arasinda ¢ grup olusmus ve
sterilize edilmis ortamda G. caledonium sporlar ile asilanan uygulama 0.30 cmile en
yuksek degeri verirken, sterilize edilmemis ortamda da aym sekilde G. caledonium
asilanan fidanlarda yine 0.28 cm ile bu deger sterilize edilmemis ortamda yapilan
uygulamalar icerisinde en yuksek capa ulasmistir (Cizelge 4.21). Bu ortalamalara
gore, sterilizasyon uygulamast + G. caledonium asilamasi defne fidan ¢apina olumlu
etki yapmaktadir (Sekil 4.21).

Fidan boyu ortalamalar1 arasinda yine ¢ grup olusmus ve sterilize edilmis
ortamda G. caledonium sporlar1 ile asilanan uygulama 13.06 cm ile en yiksek degeri
verirken, sterilize edilmemis ortamda da ayni sekilde G. caledonium asilanan

fidanlarda yine 6.57 cm ile bu deger sterilize edilmemis ortamda yapilan
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uygulamalar icerisinde en yiUksek boya ulasmstir (Sekil 4.2). Cap degerlerinde
oldugu gibi boyda da idtatistiksel farkliliklar gorulmis ve bu da sterilizasyon
uygulamast + G. caledonium asilamasi fidan boylarint 6nemli bir oranda
arttirmasiyla kendini gostermistir (Cizelge 4.21).

De La Cruz (1998), ticari mikoriza as1 materyallerinin Pinus caribaea
agaclandirma sahasinda ekim sirasinda asilanmast sonucunda 2 yillik asilanmis
fidanlarin boylariin, asilanmamis fidanlara oranla %56, caplarinin %50 daha
yuksek ciktigini ifade etmistir.

——— L

Sekil 4.2. Defne fidamnin boyuna sterilizasyon ve mikoriza asilamasinin etkisi

Defne fidanlarimin araziye aktarilan bireylerinde fidan kok bogazi capi
ortalamalarina uygulanan LSD c¢oklu testi sonucu sterilizasyon uygulamalarinda iki
grup olusmustur. Sterilize edilmis yetistirme ortamlarinda mikoriza asilamast,
sterilize edilmemislere gore ¢ap gelisimini arttirmustir. Sterilize edilmis ortamlara G.
clarium asilamasi ile fidan ¢ap1 0.64 cm'’ e ulagmis, kontrolde (0.52 cm) ise en distik
olmustur. Sterilize edilmeyen ortamda mikoriza asilamasi, sterilize edilmis ortama
gore daha disiuk degerler verse de, arazide fidan kok bogazi ¢apr icin G. clarium
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asillamasi 0.28 cm ile en yuksek degeri vermistir (Cizelge 4.21). Sterilize edilmemis
ve asilanmamis kontrol grubunda higbir fidan yasamamustur.

Araziye aktarilan fidanlarin boy ortalamalar1 ¢ap ortalamalar: ile paralellik
gostermistir. Sterilize edilmis ortamda G. clarium sporlari ile asillama 64.00 cmile en
yuksek, kontrol ise 39.25 cm ile en dusuk boya ulasmustir (Cizelge 4.21).

4.2.3. Fidanhktaki Bitkilerin M akro ve Mikro Besin Elementi igerikleri
Defne fidam Uretiminde fidanlik ve arazide, yapilan uygulamalarin makro ve
mikro besin elementi iceriklerine etkisi Cizelge 4.22, 4.23, 4.24, 4.25, 4.26, 4.27 ve

4.28 de verilmistir.

Cizelge 4.22. Defne fidanlarinda fosfor (P) igerigine gore varyans analizi 6nemlilik

derecesi
Pr>F
Kaynaklar DF 5 prak tsta P icerigi (%) Kokte P icerigi (%)
Sterilizasyon(A) 1 0.6819 0.3464
Mikoriza(B) 2 0.4896 0.4630
A*B 6 0.7700 0.4593

Cizelge 4.23. Defne fidanlarinda potasyum (K) igerigine gore varyans analizi

onemlilik derecesi

Kaynaklar DF — Pr>F ~ —
Toprak Ustu K icerigi (%) Kokte K icerigi (%)

Sterilizasyon(A) 1 0.2876 0.5156

Mikoriza(B) 2 0.8363 0.4549

A*B 6 0.6415 0.4116

Cizelge 4.24. Defne fidanlarinda demir (Fe) igerigine gore varyans analizi onemlilik

derecesi
Pr>F
Kaynaklar DF Toprak Ustu Fe icerigi
(mg Fe kg™)
Sterilizasyon(A) 1 0.8484
Mikoriza(B) 2 0.6822
A*B 6 0.9498
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Cizelge 4.25. Defne fidanlarinda mangan (Mn) igerigine gore varyans analizi
Onemlilik derecesi

Pr>F
Kaynaklar DF Toprak Ustlu Mn icerigi
(mg Mn kg™)
Sterilizasyon(A) 1 0.2693
Mikoriza(B) 2 0.6970
A*B 6 0.1107

Cizelge 4.26. Defne fidanlarinda bakir (Cu) igerigine gore varyans analizi 6nemlilik

derecesi
Pr>F
Kaynaklar DF Toprak Ustu Cu icerigi
(mg Cu kg™)
Sterilizasyon(A) 1 0.4574
Mikoriza(B) 2 0.6002
A*B 6 0.8161

Cizelge 4.27. Defne fidanlarinda ¢ginko (Zn) igerigine gore varyans analizi 6nemlilik

derecesi
Pr>F
Kaynaklar DF Toprak Ustl Zn icerigi
(mg Zn kg™)
Sterilizasyon(A) 1 0.6051
Mikoriza(B) 2 0.3284
A*B 6 0.9601
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Cizelge 4.28. Defne fidanlarinda makro ve mikro besin elementi iceriklerine
sterilizasyon ve mikoriza agilamasinin etkisi

Mikoriza Turleri

Kriterler S G. clarium G. caledonium Kontrol
S(+) | 0.14 +0.02a 0.12 +0.02a 0.11 +0.01a
P Toprak
Ustii (%)
S(-) 0.22 +0.16a 0.11 +0.01a 0.10 +0.01a
b S(+) | 0.40 +0.23a 0.47 +0.03a 0.19 +0.08a
Kok(%)
S(-) 0.37 +0.24a 0.14 +0.02a 0.21 +0.05a
Makro
Elementler
S(+) | 0.76 +0.26a 0.65 +0.23a 0.88 +0.55a
K Toprak
Ustii (%)
S(-) 0.40 +0.25a 0.69 +0.33a 0.55 +0.16a
K S(+) | 0.74 +0.23a 0.64 +0.16a 0.94 +0.33a
Kok (%)
S(-) 0.72 +0.15a 0.95 +0.08a 0.89 +0.17a

Fe Toprak |S(+) | 351.5 +165.5a |302.8 +138.7a [238.4 *9.6a
Ustu .
(mgFekg™) |S(-) | 331.6 +164.9a |332.3 +192.8a |275.8 +17.0a

Mn Toprak |S(+) | 77.35 +12.00ab |62.13 +34.70ab |27.52 +0.02b
Ustu .
(MgMnkg™) |S(-) | 54.71 +35.12ab |74.74 +4.61ab |83.79 +16.95a

Mikro
Elementler

Cu Toprak |S(+) | 24.36 +7.27a 21.19 +3.33a |17.32 +3.31a
Ustu .
(mgCukg™) |S(-) | 37.40 +34.46a |20.62 +2.40a |25.55 +9.50a

Zn Toprak |S(+) | 64.64 +1.00a 32.98 +8.34a  |42.23 +5.42a
Ustu .
(MgZnkg™) |S(-) | 68.04 +58.21a |46.01 +1.10a |48.62 +6.62a

Defne fidaninin toprak Ustii ve kokteki P igerigi, sterilizasyon ve mikoriza
asilamalar1 ile bunlarin etkilesimi agisindan anlamli bulunmamustir (Cizelge 4.22).

Defne fidanlarinda sterilize edilmemis ortam G.clarium asilamasi %0.22
fosfor icerigi ile en yiuksek degeri vermistir. Kokte ise en yuksek P icerigi %0.47 ile
sterilize ortamda G. caledonium asilamasinda belirlenmistir. Bunu sterilize edilmis
ortamda G. clarium (%0.40) asilanan ve kontrol grubu (%0.19) takip etmektedir.
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Sterilize edilmemis ortamda ise en yiksek deger asilama yapilmis G. clariun’da
(%0.37) bulunmustur (Cizelge 4.28).

Caravaca ve ark (2003) da Retama sphaerocarpa fidanlar1 dikilmis sahada
mikoriza asilamasimin bitki blylUmesini ve bitki dokularinda bulunan N ve P
miktarim arttirchigin tespit etmislerdir.

Defne fidaminda toprak Ustti ve kokte K icerigi agisindan sterilizasyon,
mikoriza asilamalar1 ve etkilesimleri de istatistiki agidan anlamli bulunmamustir
(Cizelge 4.23).

Farkliliklar1 belirlemek icin yapilan testte, defne fidanlarinda toprak st K
icerigi %00.88 ile en yiksek degere sterilize edilmis ortamda mikoriza asilanmamis
kontrol grubunda ulasmistir. Kokte K igerigi agisindan en yuksek deger sterilize
edilmemis G. caledonium mikoriza sporlar1 asilama uygulamasindan (%0.95)
alinmistir (Cizelge 4.28). Fidanlarin toprak tstti kuru maddelerindeki potasyum (K)
iceriklerine asilamamin etkisini  belirlemek icin uygulanan varyans analizinde,
asilamanin fidanlarin K icerigine etkisinin olmadigint yine Tufekci (2007) de
belirtmistir. Eltrop (1993) da mikorizali fidanlarin gelisiminin arttigint  ancak
fidanlarda K igeriginin disik ¢iktigint rapor etmistir.

Nunez ve ark (2006), Tuber melanosporum mantar: ile asilanan iki mese
(Quercus spp) turt fidammn araziye dikimi sonucunda, l.yas sonunda fidan
bliytimesi ve beslenmesine mikorizamn olumlu etkileri olmasina ragmen, potasyum
iceriklerinde daha diusiik sonuclar bulmustur.

Cedrus libani L. (Toros sediri) fidanlarinda, sterilize edilmemis ortamlarda
yetisen fidanlarin %0.79 K icerigi, sterilize edilmis ortamlara (%0.70) gore daha
yuksek bulunmustur ( Tufekgi, 2007).

Quoreshi ve Timmer (1998) ise tupli Picea mariana fidanlarina iki mikoriza
turd asilamig ve fidanlarin K igeriklerinin asilanmayanlara gore daha yiksek
ciktigin rapor etmislerdir. Birbirinden farkli bulgularin elde edildigi calismalar,
fidanlarin K icerigine mikoriza dis1 etkilerin olabilecegini akla getirmektedir.

Kuru maddede demir icerigi acisindan sterilizasyon, mikoriza ve bunlarin

interaksiyonlarinda anlamlt bir sonug gikmamistir (Cizelge 4.24).
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Demir icerigi acisindan, 351.45 mg Fe kg™ ile sterilize edilmis yetistirme
ortaminda G. clarium sporlar1 asilanmis fidanlar en yiksek degeri vermistir. Sterilize
edilmemis ortamda ise yine en yiksek deger G. clarium asilamasinda 331.60 mg Fe
kg™ alinmustir. Kontrol grubunda her iki sterilizasyon uygulamasinda da en diisiik
degerler bulunmustur (Cizelge 4.28).

Walker (1984), sterilize edilmis ve edilmemis fidanlik topraginda yetistirilen
Picea sitchenss fidanlarina asilanmis iki mikoriza mantarimin fidan blydmesine
etkilerini  incelemis ve dserilize edilmis fidanlarin  blydmesinin  arttigim
gozlemlemistir. Aydin (2002) da mikorizanin domatesin besin maddesi alim,
gelismesi ve verimine etkisini arastirdigi calismasinda; sterilize edilmis ortamda
yetistirilen fidelerin sterilize edilmemis ortamdakilerden daha avantgjli oldugunu
rapor etmistir.

Toprak Ustll mangan icerigi icin istatistik analiz sonucunda P<0.05 guiven
aralig1 dizeyinde hicbir uygulama anlamli bulunmamustir (Cizelge 4.25).

Defne fidanlarinda gerek fotosentez gerekse de nitratlarin indirgenmesinde
onemli olan mangan, en yiksek degere sterilize edilmemis ortamda mikoriza
astlanmamus kontrol grubunda 83.79 mg Mn kg™ ile ulasmustir. Sterilize edilmemis
ortamda G. caledonium asilamas 74.74 mg Mn kg™, G. clarium asilamasida 54.71
mg Mn kg™ bulunmustur (Cizelge 4.28).

Coklu teste gore mangan iceriginde, dsterilize edilmis ortam mikoriza
asilamalarinda daha etkilidir (Cizelge 4.28).

Uygulamalar, toprak tstti bakir icerigi agisindan P<0.05 diizeyinde anlamsiz
bulunmustur (Cizelge 4.26).

Defne fidanlarinda toprak Ustll bakir icerigi sterilize edilmemis ortamda G.
clarium (37.40 mg Cu kg?) asilamas: ile en yiksek degeri vermistir. Sterilize
ortamda da, 24.36 mg Cu kg’ ile G. clarium sporlart asilamas: yiksek deger
vermistir (Cizelge 4.28). Mikoriza asilamast bakir igerigi agisindan 6nemlidir.

P<0.05 given duzeyinde istatistiksel agidan kok Ustt ginko igerigi igin
sterilizasyon, mikoriza ve bunlarin kombinasyonundan bir anlam g¢ikmamustir
(Cizelge 4.27).
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Toprak Ustll ¢inko icerigi agisindan sterilize edilmemis ortamda G. clarium
(68.04 mg Zn kg™) asilanan uygulamada defne fidanlar: icin en yiksek deger
bulunmustur. Sterilize ortamda da yine G. clarium asilamas: yapilan fidanlar en
yiksek degeri 64.64 mg Zn kg™ ile vermistir (Cizelge 4.28).

Defne ve harnup (kegiboynuzu) fidanlarinin besin elementleri agisindan gerek
sterilizasyon gerekse de mikoriza asilamast uygulamalarinda ayni  yonlu
uygulamalara farkl: tepkiler verdigi de arastirmamizin dnemli bulgularindan biridir.
Marschner (1991)’in belirttigine gbre de besin elementi alimina bitki koklerinin
etkisiyle ilgili calismalar, bitki koklerinin, rizosferi hem kimyasal hem de biyolojik
acidan degistirerek bu kesimdeki P ve Zn'nun yarayishiligint arttirdigim ortaya
koymustur. Bu kimyasal ve biyolojik degisimler farkli kok yapilarinda farkl: sekilde
olacaktir.

4.2.4. Kokte Mikorizal Enfeksiyon Oram

Istatistik agidan da mikoriza uygulamasi F=0.0007 degeri ile oldukca anlamli
bulunmustur (Cizelge 4.29).

Cizelge 4.29. Defne fidanlarinda kdkte mikorizal enfeksiyon oramna gore varyans
analizi 6nemlilik derecesi

Pr>F
Kaynaklar DF Kokte Mikorizal Enfeksiyon Orani (%)
Sterilizasyon(A) 1 0.6704
Mikoriza(B) 2 0.0007
A*B 6 0.8240

Cizelge 4.30. Defne fidanlarinda kdkte mikorizal enfeksiyon oranina sterilizasyon ve
mikoriza agilamanin etkisi

) Mikoriza Turleri
Kriterler S G. clarium G. caledonium Kontrol
Kokte Mikorizal |S(+) 90 +10a 100 +0a 30 +10b
i 0,
Enfeksiyon (%) SO 90 +10a 90 +10a 30 +10b

Defne fidanlarinda kok enfeksiyon testi ile en yuksek enfeksiyon steril
edilmis yetistirme ortaminda G. caledonium (%100) asilanmus fidanlarda tespit
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edilmistir. G. clarium asilanan uygulamada ise %90 enfeksiyon oram belirlenmistir.
Kontrol grubu %30 oranda enfeksiyon gostermistir (Cizelge 4.30).

Sterilize edilmemis ortamda da mikoriza asilamasi ile yUksek degerde
enfeksiyon saglanmis olup, G. clariumve G. caledonium asilamalar1 %90 enfeksiyon
orant vermiglerdir. Kontrolde ise yine %30 enfeksiyon oram gergeklesmistir. Sonug
olarak G. caledoniumtiriinin etkisi defnede agikca gortlmektedir.

Benzer bir ¢alismada Hassiotis ve Dina (2011), defneye farkli mikorizatrleri
asilamis, blylime ve gelismesine olan etkisini arastirmuglardir. G. deserticola
mikoriza tiriinde %89,4 mikorizal kok enfeksiyonu, G. intraradices de ise %69,0
kok enfeksiyonu tespit etmislerdir. Ortas ve ark (2009) Turkiye fidanliklarinda
geleneksel yetistirme ortamlarinda tretilen orman fidanlarimin kok enfeksiyon testini
yapmis ve burada da defnenin kok enfeksiyon orami %37 olarak belirtilmistir. Bu
calismada da kontrol grubunda enfeksiyon orant %40 olarak bulunmus olup diger

calismayla paralellik arz etmistir.
4.2.5. Arazide Fidanlarin Hayatta Kalma Oram

Defne fidanlarinda arazide hayatta kalma oramna sterilizasyon, mikoriza ve
bunlarin her ikisinin kombinasyonu P<0.05 given dizeyinde anlamli olmamistir

(Cizelge 4.31).

Cizelge 4. 31. Defne fidanlarinda arazide fidanlarin hayatta kalma oramna gore
varyans analizi 6nemlilik derecesi

DE Pr>F

Arazide Fidan Yagsam Yuzdesi (%)
Sterilizasyon(A) 1 0.3052
Mikoriza(B) 2 0.5254
A*B 6 0.5254

Cizelge 4. 32. Defne fidanlarinda arazide hayatta kalma oramna sterilizasyon ve
mikoriza agilamanin etkisi

. Mikoriza Tarleri
Kriterler S G.clarium [G. caledonium Kontrol
Arazide Fidanlarin S(+) |10 +0a 35 +35a 15 +7a
Hayatta Kalma Orani
(%) S() |15 +21a 10 *14a 0 +0a
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Defne fidanlarina steril edilmis ortamda G. caledonium sporlar1 asilamasi
%35 oraniyla (Sekil 4.3 ve 4.4) en yuksek hayatta kalma oranim vermistir (Cizelge
4.32). Mikoriza asilanmayan kontrolde %15, G. caledonium asilamasinda %10
bulunmustur. Sterilize edilmemis ortamda yetisen harnup fidanlarinda arazide
hayatta kalma orami G. clarium asilamasinda %15 bulunmustur. G. caledonium
asilanan fidanlar ise %10 degerini vermistir. Kontrol grubunda fidanlar yaz
kurakligin atlatamamistir (Cizelge 4.32).

Kiers ve ark (2000), mikoriza mantar1 asilamasinin orman fidanlarinin kok
blyUmesini ve hayatta kalma oranlarin: arttirdigim rapor etmistir.

Sterilize edilmemis ve asilamanin yapilmadigi kontrol uygulamasinda hicbir
fidan yasamamistir. Defne fidanlarinin arazi kosullarina uyumunda bazi zorluklarin
oldugu bilinmektedir. Ozellikle fidan asamasinda suya siddetle gereksinim duyan
defne yaz kurakligin atlatamamaktadhr.

-

Sekil 4.3. Defne fidanlarimn hayatta kalma oramna sterilize edilmis ortam ve
mikoriza asilamasinin etkisi
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Sekil 4.4. Defne fidammnin hayatta kalma r1na sterilize edilmis ortam ve mikoriza
asilamasinin etkisi
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada sterilize edilmis ve edilmemis yetistirme ortamlarina mikoriza
trlerinin  asilanmasiyla yetisen kegiboynuzu (Ceratonia siliqua) ve defne
fidanlarimin fidanlikta blyime ve beslenmesi ile arazideki hayatta kalma oranlar:
arastirilmistur.

Denemede bitki tirt olarak Akdeniz bitki orttstnin iki 6nemli elemarn olan
Keciboynuzu (harnup) ve Defne (Laurus nobilis L.) trleri kullamlmistir. Mikoriza
mantar: olarak Glomus caledonium ve G.clarium trleri kullanil mistur.

Kegiboynuzu bitkisinde fidanlarin hem biyomas: hem de beslenme durumlar:
degerlendirmeye alinmustir. Fidanlarin toprak Usti kuru agirhginda sterilize
edilmeyen ve G.clarium asilamasi en yiksek sonucu vermistir. Kok kuru agirligi
toprak Usti degerleri ile uyum gostermemis, sterilize edilip G.caledonium ile
asilanan uygulama etkili olmustur. Bircok calismadaki gibi, mikoriza uygulamalari
fidanlarin ¢ap ve boylarina hem fidanlik asamasinda hem de arazide olumlu katki
saglamustir.

Uygulamalarla kegiboynuzu fidanlarinin  beslenmesinde mikro besin
maddelerinin etkileri tespit edilmistir. Mikoriza asilamasi, kegiboynuzu fidanlarimn
toprak Ustl aksaminin Fe ve Zn igerigini arttirmis, Ozellikle sterilize edilen ve
mikoriza asilanan fidanlarda Fe ve Zn igerigi yiuksek olmustur. Sterilize edilmemis
ortamda, mikoriza asilanmayan fidanlarda ise tim parametrelere gore bitki
dokularindaki Mn ve Cu igerigi daha fazla artmstir. Kok enfeksiyonu gerceklesmis
olsada, odunsu bitkilerin koklerinde enfeksiyonunun yeterince etkili olmamasi,
mikorizanin  kegiboynuzundaki etkisinin anlamsiz  bulunmasina sebep olarak
gogerilebilir.

Her iki mikoriza tiri sporlarinin asilanmasi sonucu, steril ortamda yetisen
kegiboynuzu  koklerinde %60, sterilize edilmeyenlerde %50 enfeksiyon
belirlenmistir. Mikoriza asilanmayan kontrol isleminde ise enfeksiyon orani %20
olarak belirlenmistir. Kegiboynuzu fidanlarinda koklerde mikorizal enfeksiyon

acisindan bir sorun gorilmemektedir.
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Kegiboynuzu fidammin arazideki basart durumunu ortaya koymak icin dikilen
ve sterilize edilen ortamda Uretilen fidanlar arasinda en yiksek hayatta kalma orani
%55 ile G.clarium asilanmis bireylerle gerceklesmistir. Kontrol isleminde ise bu
oran %35'te kalmistir. Sterilize edilmeyen bitkilerde ise mikoriza etkili olamamis,
kontrol islemi %55 ile en yiksek degeri vermistir. Araziye aktarilan harnup fidanlari
acisindan mikorizamin  etkinligi, kontrol uygulamasina ait bireylerin denklik
gostermesi nedeniyle celiskili gortlmektedir. Bu nedenle farkl: etkenlerin devreye
girmesi sozkonusu olabilir. Bu etkenlerin basinda arazi kosullarinin kontrol edilebilir
sartlarda olmamast gelebilir. Arazide 6nemsenmeyecek diizeyde gordigimiz kigik
mikroklima alanlari, lokal alanlarda fidan kok bdlgesinin hareket alamini sinirlayacak
makineli islemeden kaynakli kompaktlasmalar gibi birgok faktor ortaya konabilir.
Ayrica bu konuda daha eski yapilan arastirmalarda da harnuplailgili benzer bulgular
ortaya konmustur.

Sonug olarak kegiboynuzu bitkisinin biyomas tretmesine mikorizanin etkili
oldugu, bitki beslenmesinde ise mikro besin elementlerinin aliminda (6zellikle Fe ve
Zn) etkisi gorulmustur. Arazideki hayatta kalma oraninda da ancak sterilize ortamda
mikoriza etkisini gostermistir.

Defne bitkisinde fidanlarin toprak Ustti kuru agirliginda sterilize edilmis ve
G.caledonium ile asilanan islem en yiksek sonucu vermistir. Aynmt mikoriza turd,
sterilize edilmeyen ortamda en dustk degerde kalmustir. Kok kuru agirligi, sterilize
edilen ve G.clarium agilanan fidanlarda yuksek cikmustir. Sterilize edilmemis
ortamda yetisen fidanlarda mikorizanin bir etkisi gorilmemis ve kontrol grubunda
yuksek agirlik elde edilmistir. G.caledonium asilanan fidanlar kok bogazi ¢aplarinda
ve fidan boyunda iki sterilizasyon ugulamasinda da en yiksek degerleri vermistir.

Defne fidanlar1 arazide degerlendirildiginde; G.caledonium sporlart ile
asilanan sterilize edilmis ortamda yetisen fidanlarin araziye transferi sonucu, en
yiksek cap ve boy blyimes elde edilmistir. Sterilize edilen ortamda Uretilen
fidanlar arasinda en yiksek yasama oranmi, %35 ile G.caledonium asilamasinda
gerceklesmistir. Kontrol isleminde bu oran %15, G.clariumile asilanan fidanlardaise
%10’ da kalmstir. Sterilize edilmemis ortamdaki defne fidanlarinda G.clarium sporu
asilananlarda arazide hayatta kalma orani %15, G.caledonium ile asilanan fidanlarda
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ise %10’ dur. Kontrol uygulamasinda ise hicbir fidan yaz kurakligin atlatamamustir.
Bunun defne fidanlarinin arazi kosullarina uyumundaki zorluktan kaynaklandigi
dustinulmektedir. Defne fidanlari hayatta kalma oram olarak ok yiksek degerler
vermesede, sterilize edilmis ortamda G.caledonium sporlar: asilanan bireylerle elde
edilen sonuglarin, tzerinde titizlikle durulmasi gereken sonuglar oldugu gorilmastar.

Defne fidanlarin beslenmesinde mikorizanin olumlu etkileri gorulmustur.
Ozellikle G.clarium turiinin sporlart P, Fe, Zn ve Cu elementlerinin alimin
artirmigtir. Mantarlar  sterilize edilmemis ortamlarda daha etkin olurken, sterilize
edilmemis ve asilamanin yapilmadigi kontrolde en yiuksek Mn alimi gergeklesmistir.
Defne bitkisinde biyomas Uretmesinde ve bitki besin maddesi aliminda da mikoriza
olumlu katki saglamustir.

Defne fidanininda mikorizayla kokin etkilesimini ortaya koymak igin kok
enfeksiyon testleriyle elde edilen sonucta; sterilize edilen ortamda Uretilen ve
G.clarium asilanan fidanlarda %90, G.caledonium ile asilananlarda %100 oramnda
kok enfeksiyonuna rastlanmistir. Sterilize edilmeyen ortamlarda her iki mikoriza
tirdnin asilamasi, %90’ 1k kok enfeksiyonuna neden olurken, asilanmayan her iki
sterilizasyon uygulamasinda da fidanlarin kok enfeksiyonu %30 oraminda tespit
edilmistir. Mikoriza asilanmayan kecgiboynuzu fidanlarinda da enfeksiyon %20
bulunmustu. Sterilize edilmis kontrol grubunda %20 ila %30 oraninda kok
enfeksiyonuna rastlanmast beklenen bir durum degildir. Bunun nedeni fidanlarin,
fidanlik calismalarinda kullanilan topraklarin elenmesi sirasinda savrulan tozlarla
kirlenmesi ve/veya orman kaynakli sulama suyunda bulunan sporlarin fidanlara
bulasmasi olabilir.

Defnede ortaya cikan G.caledonium tdrdnun baskinligi her parametrede
gorilmemekle beraber, diger parametreler agisindan G.clarium tdrayle birlikte
uygulamasinin denenmesinde fayda vardir.

Keciboynuzu ve Defne fidanlarimin gerek bilyime gerekse de gelisim
siirecinde parametreler arasinda gorulen bazi celiskiler turlerin tohumdan Uretilmeleri
ile ilgili olabilir. Tohumlar her ne kadar ayni ortamlardan, hatta aym bireylerden
alinmis olsada, dolleyen bireylerin farkli olmasi genetik yapilarinda farkliliklar
ortaya cikaracaktir. Dogada genetik cesitliligi arttiran ve kendilesmeyi 6nleyen bu
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durum, fidanlhik calismalarinda bir paradoks olarak ortaya ¢ikmaktadir. Tohum
kaynaklar1 daginik ve kontrol edilemez kosullardadir. Fidanlikta ekimi aym yerde,
ayni zaman araliginda ve ayni bakim sartlarinda gergeklesen tohumlardan elde edilen
fidanlar arasinda kok bogazi ¢api, boy ve biyomas agisindan 6nemli farkliliklar
gorulmektedir. Bu celiskiler giderilerek mikoriza ile ilgili ¢alismalarin yapilmasi
daha yararli olacaktur.

Tohumlarda genetik farkliliklara sebep olan faktorlerin kontrol altina alinmasi
icin bazi calismalar yapilabilir;

1- Tohum kaynag1 olarak Ozellikle kapal1 havzalar tercih edilebilir. Bu tip dar
alanlarda genetik cesitlilik diger acik alanlara gore kendilesmeden dolay: daha sinirli
kalmis olacak ve tohumlardan benzer bireyler elde etme orani daha da artacaktur.

2- Ozellikle Kegiboynuzu ve Defne tirlerimizde icinde olmak (izere bazi
turlerde henliz tohum bahgeleri kurulmamustir. Tohum bahcgeleri dogada tespit edilen
Ustiin bireylerden alinan as1 materyallerinin fidanlara asilanmasiyla, tirin yasam
alanina yakin dolleyici faktorlerden etkilenmeyecek sahalarda dikimi ile elde edilir.
Ustiin bireylerin birbirini dolleyebildigi alanlar oldugu igin tohum standard: icin bu
bahceler tercih edilebilir. Ayrica kaliteli ve arazi kosullarina daha dayanikli fidanlar
elde etmek icin oldukca 6nemli bir faktordir.

3- Fidanlar tohumdan degil, kaliteli bireylerden elde edilen celiklerle
seralarda veya doku kadltiri yontemiyle kontrolli kosullarda Uretilebilir. Fakat
Ozellikle arastirmamiza konu olan defne ve kegiboynuzu zor koklenen tirler olmast
dolayiyistyla bu yapilamamaktadir. Bu konuda daha detayli ve 6zel calismalar
zorunludur.

Fakat bitin bu belirtilenler gelecekte genetik cesitliligin simirlandirilmast
acisindan daha buyik problemlere yol acabilecektir. Dogaya aktarilan bu tirler
zamanla kiresel 1sinmanin tehdidi altinda olan evrende olumsuz sartlara karsi
genetik yonden kendilerini gelistiremeyebilecegi icin bir toplu ¢okis ve yok olma
slirecine yavas yavas girebileceklerdir.

Bulgularda parametreler arasinda farkliliga mikorizamin etkisi agisindan
deginilmisti. Farklilig1 saglayan ve mikorizanin etkisini zayiflatan faktorlerden birisi
de fidanhkta kullamlan yetistirme harcinin bitki besin elementlerini agisindan
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zenginligi olabilir. Fidanlik yetistirme ortamlar1 organik maddece zengin olup bu
mikorizanin etkinliginde bazi parametreler agisindan tersi etki yapmus olabilir.

Ayrica fidanlarin araziye aktarilmasi erken bahar aylarinda yapilmustir.
Fidamn erken kis dikimleriyle sahaya uyumu saglanabilir, bu durum arazide hayatta
kalma oram agisindan olumlu bir etki olusturabilirdi.

Keciboynuzu ve defne fidanlarinin kok morfolojisi, kok gelisimi, kok kimyast
ve bagli kriterler cok detayli incelenmeli, toprakla etkilesimi, farkli bitki besin
elementi yogunlugunda mikoriza ile iliskisi, farkli sulama ve gubreleme rejimlerinin
uygulanmasi ile farkli mikoriza tirlerininde devreye sokularak ¢ok carpanlt
denemeler olusturulmasi, ayrica bu torlerin dikilecegi sahalarin tirin istekleriyle
Ortismesi yoninde alan tespiti yapilmasi, bu sahalarin disinda alanlarda dikilmemesi
saglanmalidir.

Bu tirlerin yasam alanlarinda 6rnek bireylerde, kokin karakteri her yas
dénemi icin ayr1 ayr1 ele alinmali, donemsel farkliliklar ortaya konulmalidir. Turtn
dogasiyla uyumlu mikoriza turlerinin bu alanlarda tespit edilip cogaltilarak ilgili
denemelerin yapilmas: gerekmektedir.
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OZGECMIS

27.02.1976 yilinda Tarsus'ta dogdu. Ilkégrenimini Tarsus'ta, ortadgrenimini
ise Antalya ve Tarsus'ta tamamladi. 1992 yilinda girdigi Trabzon K.T.U. Orman
Fakultesi Orman Mihendisligi bolimunden 1996 yilinda mezun oldu. 1998 yilinda
baslayan memuriyeti boyunca Cildir, Ardahan ve Oltu Agaglandirma Muhendisi,
ardindan Osmaniye Fidanlik Mihendisi olarak gorev yapti. Halen Tarsus Orman
Fidanlik Muhendisi olarak gorev yapmaktadir. Evli ve 2 gocuk babasidir.
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