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Tez calismasinda, Dogu kaymlar1 (Fagus orientalis Lipsky.) fidanlarinda arbuskular
mikorizal fungus asilamas1 yapilmis, mikoriza uygulanan ve uygulanmayan tiiplii fidanlar
Yenice yoresinde 3 farkli yiikselti kademesine (200-400 m, 400-600 m ve 600-800 m)
dikilmis ve arazi performanslari izlenmistir. Hem yiikselti kademelerinin kendi i¢inde hem
de kendi arasinda karsilagtirmalar yapilmis ve fidanlikta kantitatif karakterler (ytikselti, boy,
kok bogaz capi, fidan taze agirligi, fidan kuru agirligi, kék uzunlugu, yan kok sayisi ve
yasama yiizdesi) Olgiilmiistiir. Olglimlerin sonucunda mikorizali ve kontrol fidanlari
arasindaki karsilastirmalar varyans analizi ve Duncan testi yardimiyla yapilmis ve en az %
95 giiven diizeyinde anlamli olan karakterler kendi arasinda olusturdugu homojen gruplar

ile birlikte verilmistir.

Arastirmada AMF uygulamas: sonrasinda kontrol fidanlari ile yapilan karsilastirmalar
sonucunda denemenin tamaminda ortalama boy biiylimesinin 30,01-43,56 cm, kok bogaz

capinin 0,52-0,85 mm, fidan taze agirliginin 7,97-9,07 g, fidan kuru agirliginin 4,45-6,52 g,



kok uzunlugunun 22,77-31,39 cm, yan kok sayisinin 6,10-14,80 adet ve yasama yiizdesinin
% 62,54-95,12 arasinda degistigi tespit edilmistir. Tiim yiikselti kademelerinde incelenen
tiim morfolojik karakterlerde ve yasama ylizdesinde AMF’li fidanlar kontrol fidanlarina
tistiinliik saglamistir. Ozellikle yasama yiizdesi degiskeninde AMF uygulanan kaymn

fidanlarinin kontrol fidanlarina gore % 30’a yakin bir Gstiinliik gosterdigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Dogu kaymi; arbuskiilar mikorizal fungus; dogu kayini; biiylime;

adaptasyon yetenegi.

Bilim Alan1 Kodu: 120512, 120517
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In the thesis study, arbusular mycorrhizal fungus vaccination was performed in the oriental
beech (Fagus orientalis Lipsky.) seedlings, the tubular seedlings applied and not applied to
mycorrhizae will be planted in 3 different elevation stages (200-400 m, 400-600 m and 600-
800 m) in Yenice region and the field performances were monitored. Comparisons were
made both within and between the elevation stages and quantitative characters (elevation,
height, root throat diameter, seedlings fresh weight, seedlings dry weight, root length,
number of side roots and percent of survival) were measured in the nursery. As a result of
the measurements, comparisons between Mycorrhiza and control seedlings were made with
the help of variance analysis and Duncan test, and characters that are significant at least 95

% confidence level are given together with homogeneous groups formed among themselves.

As a result of comparisons made with control seedlings after AMF application in the study,
the mean height growth in the whole sample plots 30,01-43,56 cm, root collar diameter 0,52-
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0,85 mm, seedlings fresh weight 7,97-9,07 g, it was determined that seedlings dry weight
4,45-6,52 g, root length 22,77-31,39 cm, the number of side roots ranged between 6,10-14,80
pieces and the percentage of survival 62,54-95,12 %. In all morphological characters and
percentages of survival studied at all elevation levels, the seedlings with AMF provided
superiority to the control seedlings. Especially in the percentage of survival variable, it was
determined that oriental beech seedlings, where AMF was applied, had a superiority of

nearly 30 % compared to control seedlings.

Keywords: Oriental beech; arbuscular mycorrhizal fungus; oriental beech; growth;

adaptation ability.

Scientific Field Code: 120512; 120517
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BOLUM 1

GIRIS

Fizyolojik kosullarin cesitliligi sebebiyle, iilkemizde yerel yasam kosullar1 ¢ok farklidir ve
bu da ¢esitli bitkilerin olugsmasina yol agmistir. Farkli ekolojik kosullar1 etkisiyle tiir bileseni
ve mescere kuruluslart agisindan iilkemiz oldukga zengin orman alanlarina ve orman agaci
tiirlerine sahiptir. Ancak bu orman alanlarinin énemli bir kismi gesitli faktorlerin etkisiyle
verim giiglerini biiyiik diizeyde kaybetmis ve yeniden 1slah edilmeyi beklemektedir (OGM,
2006). Bu nedenle, ormanlarin devamliliginin saglanarak gelecek kusaklara saglikli ve
kaliteli bir sekilde aktarilmasi ve bu 6nemli dogal kaynagin i¢inde bulunan ekosistemin tim

ogeleri ile birlikte siirdiiriilebilir ydnetimi gerceklestirilmelidir (Ozel, 2007).

Ulkemizde 2 milyon hektara yakin alana sahip olan kayin ormanlari, tiiriin odunun degerli
olmasi, orman ekosistemindeki fonksiyonel ozelliklerinin {istlinliigli nedeniyle bir¢ok
bolgede yapilan planli ve plansiz kesimler nedeniyle 6nemli tahriplere ugramistir. Bu durum
ozellikle orman igin sagladigi besin maddesi kaynagi 6zelligi ile 6nemli bir ekosistem 6gesi
olan dogu kaymi tiiriinii 6nemli bir konuma getirmekle birlikte tiiriin genglikte yavas
biiyiimesi ve acik alan kosullarindan zarar gérmesi ve erken yaslardan itibaren sahip oldugu
yiiksek tepe elastikiyeti nedeniyle kolayca morfolojik o6zelliklerinde meydana gelen
deformansyonlara bagli olarak siirdiirlebilir yonetim ve ormanlarmmin devamliliginin
saglanmasi giliglesmektedir. Bu nedenle dogu kaymi gibi oOzellikle ilerleyen yaslarda
azmanlagan ve ardaklanma 6zelligi olan duygulu bir tiiriin ormanlarinin dogal ya da yapay
yontemlerle devamliliginin saglanmasinda basarili olabilmek i¢in 6ncelikle yetisme ortami
etiidlerinin ¢ok saglikli ve detayli gergeklestirilmesi gerekmektedir (Saatcioglu, 1969; Atay,
1987; Atalay, 1992).

Degrade olan kayin ormanlarinin yeniden verimli hale getirilmesi, bu orman gen
kaynaklarimin devamliliginin saglanmasi agisindan olduk¢a onemlidir. Ancak, genellikle
dikim yoluyla gergeklestirilen kayin rehabilitasyon ve yapay genclestirme calismalarinda
fidan kalitesinin dusiikliigiine, yetistirme teknigine ve arazideki dikim ortamlariin verim
giiciiniin diistikliigline bagl olarak yasanan dikim soklar1 tiirlin adaptasyon yetenegini

diisiirmektedir. Bozuk kayin ormanlarinin 1slah1 amaciyla yapilacak olan bu tiir calismalarda
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fidan kalitesini iyilestirmek ve 6zellikle dikim sonrasi yasanan dikim sokunu atlatabilmek
amaciyla kok hacmi yiiksek ve topraktaki su ve besin maddelerinden yeterince
yararlanabilen fidanlar yetistirmek gerekmektedir. Bu kapsamda diinyada modern ve
entansif ormancilik uygulamalar1 i¢inde yer alan fakat tilkemizde yeterli arastirma
yapilmamis ve ormancilik pratigine yeterince aktarilamamis olan Arbuskiiler Mikorizal
Fungus (AMF) asilamalar gittik¢ce 6nem kazanmaktadir. Bu nedenle, iilkemizin 6nemli asli
orman agaci tiirlerinden biri olan dogu kaymina (Fagus orientalis Lipsky.) ait bozuk vasifli
ormanlarin dikim yoluyla iyilestirilme c¢alismalar1 kapsaminda, dikim materyali olarak
kullanilacak fidanlara AMF asilamas1 yapilarak dikim basarisi ve adaptasyon yetenegini
yiikksek seviyelere ¢ekmek i¢in bu c¢alisma yapilmistir. Clinkii AMF bitkinin rizosfer
bolgesindeki tiikketim zonunu genisleterek toprakta bulunan su ve bitki besin elementlerinden
daha fazla faydalanmasini saglamaktadir. Ayrica, AMF toprak kaynakli kok patojenlerine

kars1 bitkinin direncini artirmaktadir.

Kayin fidanlarina AMF asilamasinin, fidanlarin biiyiime performansi ve adaptasyon
yetenegini nasil etkileyecegi sorusunun cevabi ulusal ve uluslararasi Ol¢ekte heniiz
bilinmemektedir. Ciinkii yapilan literatiir taramasi sonucunda dogu kayimi fidanlarina AMF
asillamas1 yapilarak adaptasyon basaris1 ve biliylime performansinin bundan nasil
etkilendigine dair herhangi bir c¢alismaya rastlanmamistir. Bu arastirmanin amaci,
tarafimizdan AMF asilamasi yapilan kayin fidanlarmin ¢ farkli ytikselti kademesine
dikilmesi ile fidanlarin gelisimi ve tutma basarisi {izerindeki etkilerini arastirmaktir. Bu
kapsamda AMF agilamasinin etkilerini gorebilmek i¢in asilama yapilmis kayin fidanlari her
i¢ yiikselti kademesine de dikilmis ve AMF asilanmamis olan kontrol fidanlar1 ile AMF
agillanmig fidanlarin boy, kok bogazi ¢api, yaprak eni-boyu, fidan taze-kuru agirhigi, govde
ve kok taze-kuru agirligi, kok sayisi, kok uzunlugu, katlilik orani gibi kantitatif parametreler
oOlgiilerek ve hesaplanmig ve farkliliklar tespit edilmistir. Ayrica asilama yapilan ve
yapilmayan fidanlarin yasama yiizdeleri belirlenmis, her ii¢ yiikselti kademesindeki

adaptasyon yetenekleri saptanmustir.
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BOLUM 2

LITERATUR OZETI

2.1 Dogu Kaym (Fagus orientalis Lipsky.)’nin Genel Ozellikleri

Genis yaprakli bir tiir olan dogu kayini, ortalama boy olarak genglikte hizli sonralar1 yavas
biiyiimektedir. Maksimum 40 metre boy ve 2 metre ¢ap yapar. Tek fert olarak azman,
mescere igerisinde diizgiin silindirik bir gévde yapar. En uzun boy 45-50 metre arasindadir.
Cok kisa sapli, eliptik 5-12 cm. boyunda ve 3-7 cm. genisliginde olan yapraklarda 7-10 ¢ift
damar bulundugu sdylenir. Sonbaharda 6nce sararir sonra kizila donen rengiyle dikkat ¢eker.

Yaprak tipi basit yaprakli olup yaprak dizilisi almasik (alternant), yaprak kenarlari ise ince
diglidir (URL-10).

Siirgiinleri koyu ve kirmizimtirak kahverengi olup, oldukc¢a ince yapili, ¢iplak veya parlak,
siirglin ucuna dogru hafifce tiiylli, lizerinde bol sayida kiigiik lentiseller bulunmaktadir.
Govde agik gri renktedir ve ileri yaglarinda bile diizgiin catlaksiz oldugu sdylenebilir. 1,5

metre ¢apa ulastigi bilinmektedir (URL-10).

Ig bicimindeki tomurcuklari iri ve sivri ucludur. Bu uglar siirgiinlere yatik degil a1 yapacak
sekilde dizilmislerdir. Dogu kayininin esey durumu bir evciklidir. Disi ¢igekler acik yesil
renkli ve kalin sapli olmalariyla da bilinmektedir. Cok sayida yassi yumusak dikenlerle

cevrilmislerdir (URL-10).

Dogu kayminin c¢iceklenme zamaninin bahar sonunda yani mayis ayr gibi oldugu
sOylenirken, ¢iceklenme siiresi bir ay kadar siirmektedir. Makaslanmaya ve budamaya kars1

hassas bir bitki degildir (URL-10).

Dogu kaymi meyveleri bir ya da birkagi tiiylii bir sap lizerinde yaklasik 1,5-2 cm. boyunda,
kiireye yakin bir sekildedir. Meyveler Onceleri yesil renkte, olgunlastiklarinda agik
kahverenginde goriilmektedir. Dip taraflarinda damarli ince uzun sekilde yaprak pullarla,
ucuna dogru ise ince ipliksi sekilde pullarla ortiiliidiir. Dogu kayininin meyve dénemi eyliil

ay1 olarak bilinmektedir (URL-10).
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Dogu kayini tohumlar1 sivri uglu olup, 1-2 cm. araliginda uzun liggen prizma seklinde sert

derimsi kabuklu ve ag¢ik kahverengidir. Yenildigi bilinmektedir (URL-10).

Dogu kayminin tepe 6zelligi yuvarlak tagh ve yayvan genis bir tepe yapmasiyla bilinir. Tepe
cap1 maksimum 10 metredir. En diisiik 50 m. rakimda yetisirken, en yiiksek 2000 m. rakimda
yetigir (URL-10).

Iliman iklim seven dogu kayini, yar1 golgeye ve golge alanlara dayanikli bir bitkidir. Toprak
Ozelligi olarak humusca zengin, derin, kalkerli, drenaj1 iyi olan ve serin topraklar sever.
Durgun su ve tuza hassas bir bitkidir. Tohum ekim zamani1 ge¢ sonbahar veya katlamaya
alinirsa erken ilkbaharda yapilabilir. Dogu kayinin tohumlarinin toplanma zamani sonbahar
ekim ay1 veya sonbahar sonu kasim ayinda yapilabilir. Cok yillik bir bitkidir. Orman 6zelligi

olarak yaprak doken ve karisik ormanlardir (URL-10).

Dogu kayininin odunu agir beyaz, kirmizimsi renktedir. Ayn1 zamanda fazla dayanikli bir
odunu yoktur. Topragi 1slah etme yetenegi vardir. Peyzaj da kullanildigi gibi firinlanarak

mobilya sektoriinde kullanilir. Odunu iyi alev yapar (URL-10).

Tiirkiye’de yayilisint Karadeniz sahillerinde yaptigi bilinen dogu kayini, ayn1 zamanda
Marmara Bolgesi’nde, Sinop, Vezirkopri, Bolu ve Kocaeli'nde de yer yer gorildiigii
sOylenir. Dogu Karadeniz’de biitiin bir sahil boyunca 1000 ile 1700 m. yiikseltilerde sakall1
kizilagag, dogu ladini ve thlamurlar karisik ve saf ormanlar kurdugu da sdylenmektedir

(Ansin ve Ozkan, 1997; URL-11).

Birgok yaprakli ormanda kayin tiirii baskin tiir olarak kabul edilir. Kayin, kuzey yarim
kiiredeki 1liman bitkilerden biridir. Ekolojisi ve niifus dinamikleri bu alanlarda kapsamli bir
sekilde incelenmistir. Orman degeri 1.630,296 hektar olan toplam 1.899,929 hektar, 269,733
hektar bozulmus kaym ormanidir (Kandemir, 2013; Anonim, 2015).

Kuzey yarimkiirede 10 kayin tiiriinii olugturan Tiirkiye’nin orman kozalaklarinin ¢ogu yani
% 52,92 yaprak doken ormanlardaki en dnemli tiirlerden biridir (Anonim, 2006). Kayin
ormanlari ylizlerce yildir iilkemizdedir. Ancak uygun yonetim planlar1 ve operasyonlari ve

kesimi olmamasi1 nedeniyle yerini orman giilleri, bogiirtlen ve egrelti ortalarindan olusan bol
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ve hizla yayilan galilara birakmustir (Atalay, 1992; Kandemir, 2010).

Ekoloji, paleontoloji ve genetik {lizerinde bu tiriin c¢alisilmasinda 6nemli bir rol
oynamaktadir. Ulkemizde yetismekte olan Dogu kaymi igin bunu sdylemek miimkiin
degildir (Magri ve ark., 2006). Tiirkiye’deki kaym ormanlarinin ¢ogunda insan faktorlerinin
etkisi ve kokeni nedeniyle hatalar bireylerden olugsmaktadir. Bu durum ahsabin kalitesini
olumsuz yonde etkileyerek, genetik bir bazin daralmasina ve genetik rejenerasyonun

Oonlenmesine neden olacaktir (Calikoglu ve Kavgaci, 2001).

Tiirkiye’de dikilen yaprak doken aga¢ miktari1 ve bu tiirliin dogal yenilenmesi a¢isindan kayin
en onemli tlirdiir. Kayin ormanlarmmin budanmasinin énemli olmasmin yani sira, gevre
koruma ve toprak koruma nedeniye ibrelilere alternatif olarak diisiiniilmelidir (Koski ve

Antola, 1993).

Dogu kayin1 Milli Agag¢ Programi’na konu olan bir agag tiirtidiir. Bu programa dahil edilmis
olan tek yaprakl tiir olmasiyla da bilinmektedir. Dogu kayininin ilk olarak temelde 1slah
amaci ibrelilere benzer sekilde olarak boy ve hacim artimim gergeklestirmektir (Koski ve

Antola, 1993).

Iklim ve ekolojik sartlara gére dogu kayni iki ana 1slah bolgesine ayrilmistir (Atalay, 1992).
Iki 1slah alanmin smirlari, iklim kosullarinin okyanustan karaya degistigi Karadeniz
kiyilaria paralel ilk siradaglardan geger. Bu iki 1slah alanina ek olarak, Ulusal Agac
Yetistirme Programi’nda bir tohum yetistirme alan1 6nerilmektedir. Amanos Daglari'nda
alt1, ana 1slah alaninda {i¢, tohumluk iiretim alaninda {i¢ ve bir genetik koruma alaninda alt1

alt bolge bulunmaktadir (Koski ve Antola, 1993).

Dogu kayin1 (Fagus orientalis Lipsky), Tirkiye'nin kuzeybatisinda yaygimn tiirdiir. Dogu
kayimi, Karadeniz, Marmara, Ege ve Dogu Akdeniz bolgelerinin yani sira diinyanin bir¢cok

bolgesinde de dogal olarak yetismektedir (Davis, 1982).

Dogu kaymi (Fagus orientalis Lipsky), kayin ormanlarinin optimum biiylime kosullarinin,
Karadeniz Bolgesi'ndeki Kuzey Anadolu orojenik kusaginin ve Trakya'daki Istranca

Daglari'nin  kuzeye bakan yamaglarinda bulundugu golgeye toleransli bir tiirdiir.
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Tirkiye'deki oryantal kaymn ormanlar1 1.810,079 hektar1 kaplamaktadir ve iilkenin toplam
orman alaninin yaklasik % 8,5'ini olusturmaktadir (OGM, 2008).

Dogu kayim iilkemizde oldukga genis bir yayilis alanina sahip, ekolojik, silvikiiltiirel ve
ekonomik acidan degeri yiliksek olan asli bir orman agaci tiiriidiir. Bu tiirlin meydana
getirdigi saf ve karisik mescere kuruluslarinin son istatistiki verilere gore yaklasik olarak %
52’si verimsiz hale gelmistir (Anon., 2015). Bu kapsamda dogu kayinina iliskin bu bozuk
saf ve karisik mescerelerin yeniden verimli hale getirilmesi ancak basarili yapay
genglestirme ¢alismalar ile miimkiin olabilecektir (Saatgioglu, 1976; Ata, 1995). Yapay
genglestirme ¢alismalarinin basarisi lizerinde ¢ok sayida faktor etkili olmakla birlikte, fidan
kalitesinin de 6nemli bir etkisi bulunmaktadir (Yahyaoglu ve Geng, 2007). Bu nedenle dogu
kayminda basarili genclestirme ve agaclandirma ¢aligmalarinin yapilabilmesinde saglikli,
kaliteli ve 1slah edilmis giiclii fidanlarin tiretilmesi olduk¢a 6nemlidir. Bu dogrultuda tiretilen
kaliteli fidanlarin arazideki tutma basarisi (adaptasyon yetenegi) ve gelisim performansi da
yiiksek olmaktadir. Bu iiretim calismalarinda 6zellikle edafik ve cevresel streslere karsi
dayaniklilig1 artirmak, gelismis bir kok yapisi elde etmek ve biiylimesini artirmak amaciyla
farkli uygulamalar yapilarak fidanin biyolojik gelisiminin ve fizyolojik aktivitelerinin

desteklenmesi olduk¢a 6nem arz etmektedir.

2.2. AMF (Arbuskular Mikorizal Funguslar)

Bitkinin biiylimesi ve gelismesini desteklemek amaciyla Rhizobium bakterileri, ekto-
mikorizalar ve endo-mikorizalar gibi kullanim alanlar1 farkli olan ¢esitli efektif organizmalar
bulunmaktadir. Ulkemizde efektif organizmalar ve bitki biiyiime diizenleyiciler ile orman
agaglarimin fidanlik tiretimi asamasinda tiretilen fidanlarin gelisimini desteklemeye yonelik
cesitli arastirmalar yapilmis olmasina ragmen arbuskiiler mikorizal funguslarin (AMF)
asilanmasi ile yapilan ¢alismalar ¢ok diisiik diizeydedir. Ayrica diinyada ve iilkemizde dogu
kayimninin biiylime performansi ve adaptasyon basarisini artirmak amaciyla fidanlara AMF
asilamas1 yapilmis herhangi bir ¢alismaya rastlanmamaistir. Bu nedenle yapilan bu calisma
ile degrade olmus kayin ormanlarinin rehabilitasyon ¢aligmalarinda tilkemizde ilk defa kayimn
fidanlarina AMF asilamasi yapilmistir. Bu ¢aligmada, Tefen orijinli 1+1 yasindaki tiiplii
fidanlara AMF agilamasi yapilmistir. AMF asilamasi yapilmis fidanlar daha 6nceden yapay
genglestirme i¢in hazirlanmis olan kayin dikim sahalarinda farkli yiikseltilere (200-400 /
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400-600 / 600-800 m.) dikilmistir. Calisma 3 tekrar ve 1 kontrol alani olacak sekilde
gerceklestirilmistir. Boylece farkli yiikseltilerde, AMF asilamasi yapilmis olan dogu kayini
fidanlarinin biiylime performansi ve adaptasyon basarisinin artirilmasi amaglanmistir. Bu
calisma ile ozellikle yliksek yiikselti kademelerinde ekstrem iklim ve toprak kosullarinin
hakim oldugu alanlarda yapilacak agaglandirma ve genclestirme calismalarinda dogu

kayminda basar1 oraninin artirilmasi hedeflenmistir.

Arbuskiiler mikorizal funguslar kutuplardan ekvatora kadar diinyanin ¢ok farkli bélgelerinde
yayilis gostermektedir. Yapilan arastirmalar sonucunda elverissiz ekolojik kosullarin oldugu
sahalarda, toprak organik maddesinin ve toprak suyunun ¢ok diisiik olmasina ragmen, ¢ogu
bitkinin hayati faaliyetlerini devam ettirdigi tespit edilmistir (Sekil 2.1). Burada, bitkilerle
ortak yasam kurarak bitkilerin olumsuz ekolojik kosullara kars1 toleransini artiran arbuskiiler
mikorizal funguslarin hayati 6neme sahip oldugu ifade edilmistir. Bunun en 6nemli
nedenlerinden bir tanesi de mikoriza hiflerinin bol, uzun ve ¢ok ince olmasindan dolay1
bitkinin kok kilcallarina kiyasla, topraktaki bitki besin elementlerini ve suyu alma
yeteneginin daha fazla olmasidir (Ortas, 2000; Viebrock,1998).

Cografik Bilge—> Yiiksek Daglar (Kuzey Bél.).= = Tropik ya da [hman Bilgeler
Orta derecede veya
N ve P Dugik N ve P mevsimlere bagh P ve  Yuksek mineral madde ve
i bulunabilitligi N bulunabilirligi N varligy
Durumu = 1} U 1}
g Erikoid
Mikeriza Mikoriza Ektomikoriza Arbuskiler mikoriza
Tipleri = U U U
Fundalik, galilik Ormanlar Yabanci otlat ve gim
Bitki bolgeler " " alanlat
Ortiisiic. = U U
Kozalaklilar Yapragmni
Dikenler
U U
. Erikoid veya  Arbuskiler
Mikeriza U Arbutoid mikoriza U
Tipleri = U U
Mikoriza Ektomikorizal Arbuskiler mikoriza
: organik N ve P Rizomotflar N ve P alip P altiman arttarer
Etki = transfen yapar depolatlar
U U U
golgelexin Humusca Humusca Humusca :
wmus ve Fakiz Fakis = Mineral veya humusca
Mineral Madde b 2 e zengin bilgeler
olgeler bolgeler Bolgeler
Durumu =

Sekil 2.1: Mikoriza tiplerinin ekolojik dagilimi (Allen, 1991).
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AMF, topraktan kantitatif olarak, basta fosfor olmak iizere bazi makro ve mikro besin
maddelerini alarak konukg¢u bitkiye iletmektedir (Demir, 1998; Rhodes, 1980; Bolan vd.,
1987; Li vd., 1991). AMF bitki beslenmesi ve adaptasyon agisindan bireyin bulundugu
alandaki toprak kosullarina uyumunu kolaylagtirmakta ve beslenme diizeyini artirmaktadir
(Sekil 2.2). Ayrica AMF topraktaki besin maddeleri agisindan da iyi bir depo gorevi
gormekte ve bitkinin topraga zor sartlarda dahi tutunmasina yardimci olmaktadir (Jacobsen
ve Rosendahl, 1990; Peng vd., 1993; Tinker vd., 1994; Bonfante ve Fasolo, 1984; Brown ve
King, 1991).

Bitki hiicresi Bitki hiicre zan

Poli P Fungus sitoplazmasi Bitki hiicre duvari

Bitki sitoplazmasi

{ f \ Fungus hiicre
C duvari

Fungus plazma zan

3 C Periarbuskiiler
Pi bosluk

v
-

Bitki plazma zan sitoplazmasi

C e

K Arbuskiil /
Bitki sitoplazmasi Hif

Sekil 2.2: Fungus ve konukcu bitki arasinda P ve C aligverisi. AMiPT: Indiiklenebilir fosfor
tastyicilari, HT: Hekzos tasiyicilart (Johri vd., 2015).

J

Pi

AMF fidan yetistiriciligi ag¢isindan da 6zellikle farkli fidanlik kosullarinda 6nemli etkilere
sahiptir. Bu kapsamda baglandiklar1 bitki koklerinde geliserek ve farkli kosullarda
sporlariin yiiksek bir ¢cimlenme yetenegi ve tutunma kabiliyeti nedeniyle fidanlikta ortaya
cikabilecek olumsuz sartlarda (ani kuraklik ve don olaylarinda) bitki gelisimine ve hayatta
kalma miicadelesine onemli katkilar saglayabilmektedir (Giovannetti, 2000). AMF ile
birlikte bitki i¢inde fizyolojik O6zeliklerinde bunlar1 destekleyen sistemlerinde Onemli
degisimler meydana gelmektedir (Sekil 2.3). Bu degisimler genel olarak olumlu yonde olup,
bitkilerin gelisim ve adaptasyon performanslarini artirmaktadir (Caron, 1989; Muchovej,
2001).
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Sekil 2.3: AMF sporlar1 (Palta vd., 2018).

AMF eklendigi bitkiyi toprakla fiziksel olarak birbirine bagladigi gibi, bitki beslenme
sisteminde de iyilestirmeler saglayarak o6zellikle ekstrem iklim kosullarinin hakim oldugu
alanlarda gerceklestirilen bitkilendirme ve tarimsal faaliyetlerde verimliligi ve tutunma
oranini artirmaktadir (Sekil 2.4). Bu konuda AMF’nin topragin 6zellikle fiziksel 6zellikleri
tiizerindeki iyilestirici etkisinin 6nemli olumlu katkilar1 bulunmaktadir (Li vd., 1991; Miller

ve Jastrow, 2000).
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ILISKI SURECI MEKANIZMA

Topraktaki & — Kok
[Fungal Hif Kemotropism
Kok yiizey: ile hiflerin temasi
= Tanima
Hiflerin adezyonu

T Uyum

Hiflerdeki farklilasmalar apresoryum olusumu

Fungal yapida degisiklikler
Hiflerin kok hiicreler1 veya
hiicreler arasma girisi Enzimlerin tiretinu

U
Hiflerdeki farkhlasma, AM funguslarda
arbuskil. EM funguslarda Hartig Ag1 ve Seyrek
dokulu fungal 6rtii olusumu

U

Kok hiicrelerinde ve kok morfolojisinde
degisiklikler
y |

Mikorizal fungus ile bitki kékleri arasindaki besin ahsverisi iliskisinin kurulmasi

Fungal yapida goriilen degisiklikler

Hormon tretinu

Sekil 2.4: Bitki ile fungus arasindaki mikorizal iligkinin kurulmasi (Peterson ve Farguhar,
1994).

Marjinal ekolojik kosullarin oldugu kurak ve yar1 kurak alanlarda veya degrade olmus
sahalarda yapilacak bitkilendirme faaliyetlerinin bagarili olabilmesi igin diizenli bakim
caligmalar1 gerekmektedir. Bu alanlarda toprak organik maddesi diisiik, toprak suyu
derinlerde ve bitki besin elementlerinin igerigi diisiik diizeylerdedir. Boyle topraklarda
yasayan bitkilerin hayatta kalabilmeleri ve gelisebilmeleri i¢in daha fazla bitki besin
elementi alabilmesi gerekmektedir. Mikorizal birlikteligi olmayan bitkiler sadece koklerinin
ulasabildigi tiiketme zonundaki bitki besin elementlerini ve suyu kullanabilirken, mikorizal
birlikteligi olan bitkiler —mikorizanin hifleri sayesinde daha fazla alandan

faydalanabilmektedir (Pulatkan ve Var, 2010).

AMF, kok iletkenligini tesvik ederek koklerin su alimini artirir. Ayrica bitkilerin koklerinde
kilcal kok olusumunu tesvik ederek, kok uzunluklarinin ve kok dallanmalarinin artmasi ile

kok morfolojisini etkilemektedir (Smith ve Read, 1997).

AMF, bitkinin rizofer bolgesini genisleterek topraktaki bitki besin elementlerinden ve sudan
daha fazla faydalanilmasini saglamaktadir. AMF funguslarin hiflerinin sayesinde

genisletilmis olan rizosfer bolgesine mikorizosfer adi verilmektedir. Ayrica AMF, bitkilerin
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toprak patojenlerine karsi olan dayanikliligini artirmaktadir. Boylece AMF, bir yandan
bitkilerin daha fazla bitki besin elementlerine ulagmasini saglarken diger yandan toprak
kaynakli hastaliklara karsi direncini artirmaktadir (Abott ve Robson, 1981; Demir ve
Onogur, 1999; Davies, 2000).

AMF kok organelleri lizerinde yiliksek bir etkiye sahip olmasi nedeniyle hemen kokiin
islevselligini artirarak besin ve su maddelerinin bitki tarafindan alimini kolaylagtirmakta
hem de canli kok hacmini olabildigince artirmaktadir (Sieverding, 1991; Mukerji vd., 2000;
Ortas, 2002; Marchner, 1995; Ryan ve Angus, 2003).

Topraktaki makro ve mikro besin elementlerinin yeterli miktarda bitki tarafindan alinmasi
bitkinin gelisimi ve hayatiyeti agisindan 6nemlidir. Pek ¢ok makro besin elementinin bitkiler
tarafindan alinmasinin farkli yollar1 ve yontemleri olmakla birlikte basta fosfor olmak {izere
bu besin maddelerinin bitkiler tarafindan kolayca alinabilmesinde AMF’nin 6nemli roli

(Sekil 2.5) ve etkinligi bulunmaktadir (Smith vd., 2011).

Hilcre igerisinde fungustan
bitkiye P iletilmesi

Fosfor tiikketme zonu | Mikoriza ile P alim

Tiketme zonundaki
fosforun bitki kokii

tarafindan dogrudan
alinim

AM fungus hifleri tarafindan
topraktan P alimm
kortikal hilcrelere iletilmesi

Dogrudan alim |

Sekil 2.5: Fosforun bitki tarafindan alinmasi (Smith vd., 2011).

AMEF’lerin bitkilerin kok yapisinda olusturduklar: farkli olusumlar (Sekil 2.6) sayesinde
bitki besin maddelerinin aliminda kolayliklar ve etkinlik saglamasinin yani sira topragin
infiltrasyon kapasitesi tizerinde olumlu faaliyetleri s6z konusudur (Hayman ve Mosse, 1972;
Hayman, 1982; Bolan, 1991; Smith vd., 1992).
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Sekil 2.6: Endo ve ektomikoriza’nin kokte olusturduklari yapilar (Kendrick, 1992).

Arazi sartlarinin ve toprak dzelliklerinin bozulmasi nedeni ile agaglandirma yapilacak pek
cok alan erozyona ugramaktadir. Erozyon ile meydana gelen toprak kaybini engellemek
amaci ile 6zellikle toprak tutma yetenegi yliksek olan bitkiler AMF ile agilandiginda, bitkiler
daha fazla kok sistemi meydana getirmektedir. Ayni bitkinin kokleri gibi AMF miselleri de
toprag sararak, salgiladiklar1 enzimler ile topraklarin suya dayanikli agregat stabilitesini ve

su tutma kapasitesini artirmaktadir (Davies, 2000; Pulatkan ve Var, 2010).

AMF, topragin biyolojik yapisinin ve verimliliginin siirdiirtilebilirliginde de 6nemli bir yere
sahiptir (Torres-Barragan vd., 1996; Matsubara vd., 2001). Ayrica, AMF kokiin hidrolik
iletkenligini yiikselterek bitkinin kuraklik stresine karsi direncini de artirmaktadir (Allen,

1982).

Kiiciik sporlu arbuskiiler mikorizal funguslarin biiyiik sporlulara oranla daha az mevsimsel
degisiklik gosterdigi belirtilmektedir (Picone, 2000). Bu nedenle sicak ve kurak
ekosistemlerin 1slah ¢alismalarinda arbuskiiler mikorizal funguslarin kullaniminin ihmal

edilemeyecegi belirtilmektedir (Tao ve Zhiwei, 2005).
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Toprak verimliligi tiim tarimsal ve ormancilik faaliyetleri agisindan Onemlidir. Bu
verimliligin diigiik olmasinda ¢evresel faktorler ve yanlis arazi kullanimi etkili olmakla
birlikte baz1 azot ve fosfor gibi ana besin elementlerinin topraktan alinamamasinin da énemli
roli bulunmaktadir (Erman vd., 2006). Bu baglamda arbuskiiler mikorizal fungus
asillamalarinin dogal olusu, ekosisteme zarar vermemesi, uygulama sonrasi arazide uzun
yillar kalabilmesi ve rizosfer bolgesindeki tiiketme zonunu genisletmesi neticesinde bitkinin
daha fazla alandan besin elementi alabilmesine olanak tanimasi nedeniyle oldukc¢a 6nemli

bir yere sahip olduklar diisiiniilmektedir.

Literatlir taramasina bakildiginda ulusal ve uluslararasi Olgekte arbuskiiler mikorizal
funguslar ile dogu kayini fidanlarina asilama uygulamasi yapilmis herhangi bir ¢alisma
bulunamamaistir. Bu nedenle AMF asilamasinin dogu kaymnin gelisimi ve tutma basarisini
nasil etkileyecegi heniiz bilinmemektedir. Bu ¢alisma ile AMF asilamasinin dogu kayiminin
geligimi lizerinde nasil bir etkiye sahip oldugu ortaya konulacaktir. Arbuskiiler mikorizal
funguslarin bitkilere saglamis olduklar1 katkilar gozoniine alindiginda, yapilan caligma
sonucunda AMF asilanmis kayin fidanlarinin AMF asilamas1 yapilmayan kontrol fidanlarina

gore gelisiminin ve adaptasyon basarisinin artacag diistiniilmektedir.
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BOLUM 3

MATERYAL VE METOT

3.1 Materyal

Arastirmada Tefen orijinli, 1+1 yasl ve tliplii dogu kayini fidanlarina endo arbuskiiler
mikoriza agilamasi yapilmistir Asilama isleminde Glomus cinsine ait funguslar
kullanilmigtir. Gokgebey Orman Fidanlik Midirligiinde gergeklestirilen bu uygulamada
toplam 480 adet dogu kayini fidan1 kullanilmstir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1: Tefen orijinli, 1+1 yaslh ve tiiplii dogu kayini fidanlarina endo arbuskiiler mikoriza
asilamasi.

AMF uygulanan dogu kayini fidanlarinin belirtilen 3 farkli yiikselti kademesinde (200-400

m, 400-600 m. ve 600-800 m.) AMF uygulanmayan fidanlar ile karsilagtirmali olarak

gergeklestirilen arazi denemeleri Yenice yoresinde yapilmistir (Sekil 3.2). Arazi

uygulamalarmin gerceklestirildigi Yenice yoresinde her 3 yiikselti kademesinde baki

kuzeybati olup, alan orman kusaklar1 yoniinde Oksin orman kusagi alaninmn sinirlari iginde

kalmaktadir. Alanlarda toprak derin olup, kumlu-killi-balgik tekstiiriinde ve granular
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striiktedir. Hakim riizgar batidan esmekte olup vejetasyon siiresi 6 aydir. Arastirma alaninda

ortalama sicaklik 18,2- 21,4 °C ve ortalama yillik yagis 1032- 1146 mm’dir (Anon., 2019).

Sekil 3.2: 3 farkl: yiikselti kademesinde uygulanan arazi denemeleri.
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3.2 Metot

3.2.1 Arbuskiiler Mikorizal Fungus Asilamasi ve Dogu Kayini Fidanlarinin Araziye

Dikimi

AMF asilamasinda ERS (Endo Root Soluble) marka yurt dig1 kaynakli, Glomus intraradices,
Glomus aggregatum, Glomus mosseae, Glomus clarum, Glomus monosporus, Glomus
deserticola, Glomus brasilianum, Glomus etunicatum, Gigaspora margarita tiirlerinden
olusan karisim kullanilmustir (Sekil 3.3). AMF asilamasi her tiiplii fidan i¢in 25 adet spor
olacak sekilde gerceklestirilmistir. As1 kaynagi sulama suyuna karistirilarak tiiplii fidanlara
uygulanmigtir. AMF asilamasi yapilan fidanlar fungusun kolonize olabilmesi igin 2 ay siire
ile bekletilmistir. AMF asilamasi yapilan ve yapilmayan tiiplii fidanlar Karabiik ili Yenice
yoresinde ti¢ farkli yiikselti kademesine (200-400 / 400-600 / 600-800 metre) her bir tekrarda
40 adet olacak sekilde ii¢ tekrarli olarak rastlant1 parselleri deneme desenine gore toplam
120 as1l1 ve kontrol olarak da 40 asisiz fidan olacak sekilde dikilmistir (Tablo 3.1). Boylece
herbir kademede 160 adet fidan olacak sekilde, {i¢ kademede toplam 480 adet fidan dikimi
yapilmistir.

Sekil 3.3: AMF asilamasinda kullanilacak farkl: tiirlerden olusan fungus karigima.
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Tablo 3.1. Deneme deseni.

1. Tekrar 2. Tekrar 3. Tekrar Kontrol Toplam
Yiikselti Kademesi | Ape ) | AME(+) | AME(+) | AMF() | (adet fidan)
(m) (adet fidan) | (adet fidan) | (adet fidan) | (adet fidan)
1. Kademe (200-400) 40 40 40 40 160
2. Kademe (400-600) 40 40 40 40 160
3. Kademe (600-800) 40 40 40 40 160
Toplam Fidan Sayis1 480
(adet)

Dikilen fidanlarin arazi performanslari (biiylime ve adaptasyon basarilari) izlenmistir.
Dikimden 6nce ve dikimden sekiz ay sonra AMF asilanmamis olan kontrol fidanlari ile AMF
asil1 fidanlarin boy, kok bogazi ¢api, yaprak eni-boyu, fidan taze-kuru agirligi, govde ve kok
taze-kuru agirhigi, kok sayisi, kok uzunlugu, kathilik orani gibi kantitatif parametreler
belirlenmis ve kaydedilmistir (Sekil 3.4).

Sekil 3.4: Dikilen fidanlarin arazi performanslarinin izlenmesi.
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3.2.2 istatistiki Analizler

Arbuskiiler mikorizal fungus asilamasinin kayin fidanlarinin biiyiime performansi ve
adaptasyon basarisin1 belirlemek amaci ile tek yonlii varyans analizi (One-way ANOVA)
yapilmistir. Varyans analizi sonucunda istatistiki agidan anlamli farklilik ¢ikmasi durumda

gruplandirma i¢in % 95 giiven diizeyinde Duncan testi yapilmistir.

Genel olarak bakildiginda kisaca fidanlikta mikoriza asilanan fidanlarda boy, kok bogaz
capi, fidan taze agirhigi, fidan kuru agirligi, kok uzunlugu, yan kok sayisi, kok uzunlugu,
yasama ylizdesi gibi kantitatif karakterlerin 6l¢iimii yapilmistir. Mikoriza uygulanan ve
uygulanmayan tiiplii fidanlar Yenice yoresinde 3 farkli yiikselti kademesinde (1. yiikselti
kademesi 200-400 m., 2. yiikselti kademesi 400-600 m. ve 3. yiikselti kademesi 600-800 m.)
100 mikorizali ve 50 kontrol fidani olacak sekilde dikilmis ve arazi performanslar1 (biiyiime
ve adaptasyon basarilari) izlenmistir. Hem yiikselti kademelerinin kendi i¢inde hem de kendi
arasinda karsilastirmalar1 yapilmis ve fidanlikta Olgiilen kantitatif parametreler tekrar
edilmistir. Gerek fidanlik asamasinda gerekse arazi asamasinda mikorizali ve kontrol
fidanlar1 arasindaki karsilastirmalar varyans analizi (ANOVA) ve duncan testi yardimiyla
yapilmistir. Bu istatistiki analizlerin tamami SPSS paket istatistik programi kullanilarak
gerceklestirilmistir. Analizlerin tamaminda en az P<0,05 giivenlik diizeyi aranmis, en az %
95 gliven diizeyinde anlaml1 olan parametreler arasinda olugan homojen gruplar ile birlikte

verilmis ve tablo haline getirilmistir.
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BOLUM 4

BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Bulgular

4.1.1 Yiikseltinin Etkisine Iliskin Bulgular

Yapilan istatistiksel analizler sonucunda AMF uygulanmis dogu kayini fidanlarina iliskin
kantitatif karakterler tizerinde % 95 giiven diizeyinde yiikselti kademesinin etkili oldugu ve
ozellikle ikinci ve ligiincii yiikselti kademelerinin arastirmanin gergeklestirildigi Yenice
yoresinde kaymin optimal ekolojik kosullarina daha yakin kosullara sahip olmasi nedeniyle

daha yiiksek degerler gosterdigi belirlenmistir (Tablo 4.1).

Tablo 4.1: Yiikselti Kusaklari (m)

Yiikselti Kusaklar Sinmir Degerleri (m)
1. Yiikselti Kusag1 200-400
2. Yiikselti Kusag1 400-600
3. Yiikselti Kusag1 600-800

4.1.2 Boy Biiyiimesine Iliskin Bulgular

Tablo 4.2 incelendiginde caligmaya konu olan sekiz adet kantitatif karakterden boy
karakterinin % 99,9 giiven diizeyinde anlamli oldugu goriilmektedir. Boy karakterinin

ortalama degerleri asagida verilmistir.
Ayrica, varyans analizi sonuglara gore tiirlerin istatistiki olarak aralarinda en az % 95

giiven diizeyinde anlamli farkliliklar bulunan karakterlerden olusturulan homojen gruplara

gore boy karakterinde en yiiksek degerler AMF uygulanmis fidanlarda elde edilmistir.

32



Tablo 4.2: AMF uygulamasinin boy karakteri iizerindeki ortalama degerlere ait Duncan testi
sonuglari.

Uygulama Boy (cm)
1 30,01 a
2 31,90 a
3 38,83b
4 43,56 c

4.1.3 Kok Bogaz Cap1 Gelisimine iliskin Bulgular

Tablo 4.3 incelendiginde ¢alismaya konu olan sekiz adet kantitatif karakterden birisi olan
kok bogaz c¢ap1 karakterinin % 99,9 giiven diizeyinde anlamli oldugu goriilmektedir. Kok

bogaz ¢ap1 karakterinin ortalama degerleri asagida verilmistir.

Tablo 4.3: AMF uygulamasinin kok bogaz cap1 Karakteri {izerindeki ortalama degerlere
iligkin Duncan testi sonuglari.

Uygulama Kok Bogaz Cap1 (mm)
1 0,52a
2 0,72b
3 0,77b
4 0,85b

Varyans analizi sonuglarina gore tiirlerin istatistiki olarak aralarinda en az % 95 giiven
diizeyinde anlamli farkliliklar bulunan karakterlerden olusturulan homojen gruplara gore ¢ap

karakterinde en yiiksek degerler AMF uygulanmis fidanlara aittir.
4.1.4 Fidan Taze Agirhgma Iligkin Bulgular

Tablo 4.4 incelendiginde ¢alismaya konu olan sekiz adet kantitatif karakterden F taze agirlik
karakterinin % 99 giiven diizeyinde anlamli oldugu goriilmektedir. F taze agirlik karakterinin

ortalama degerleri asagida verilmistir.
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Tablo 4.4: AMF uygulamasinin fidan taze agirlik karakteri izerindeki ortalama degerlere ait
Duncan testi sonuglari.

Uygulama Fidan Taze Agirhg (g)

1 7,97 a
2 8,74 b
3 9,07 b
4 8,72b

Varyans analizi sonuglarina gore tiirlerin istatistiki olarak aralarinda en az % 95 giiven
diizeyinde anlamli farkliliklar bulunan karakterlerden olusturulan homojen gruplara gore cap

karakterinde en yiiksek degerler AMF uygulanmis fidanlarda tespit edilmistir.
4.1.5 Fidan Kuru Agirhgina iliskin Bulgular

Tablo 4.5 incelendiginde ¢alismaya konu olan sekiz adet kantitatif karakterden F kuru agirlik
karakterinin % 99,9 giiven diizeyinde anlamli oldugu goriilmektedir. F kuru agirlik

karakterinin ortalama degerleri asagida verilmistir.

Tablo 4.5: AMF uygulamasmin fidan kuru agirlik karakteri tizerindeki ortalama degerlere
iliskin Duncan testi sonuglart.

Uygulama Fidan Kuru Agirhig (g)

1 4,45 a
2 573Db
3 517b
4 6,52 ¢

Varyans analizi sonuglarina gore tiirlerin istatistiki olarak aralarinda en az % 95 giiven
diizeyinde anlamli farkliliklar bulunan karakterlerden olusturulan homojen gruplara gore F
kuru agirlik karakterinde AMF uygulanmis olan fidanlar kontrol grubuna gore yiiksek

degerler gostermistir.
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4.1.6 Kok Uzunluguna iliskin Bulgular

Tablo 4.6 incelendiginde ¢alismaya konu olan sekiz adet kantitatif karakterden kdk uzunlugu
karakterinin % 99 giiven diizeyinde anlamli oldugu goriilmektedir. Kok uzunlugu

karakterinin ortalama degerleri asagida verilmektedir.

Tablo 4.6: AMF uygulamasinin Kok uzunlugu karakteri tizerindeki ortalama degerlere ait
Duncan testi sonuglart.

Uygulama  Kgk Uzunlugu (cm)

1 22,77 a
2 24,39 a
3 25,95 a
4 31,39b

Varyans analizi sonuglarina gore tiirlerin istatistiki olarak aralarinda en az % 95 giiven
diizeyinde anlaml farkliliklar bulunan karakterlerden olusturulan homojen gruplara goére
kok uzunlugu karakterinde AMF uygulanmis fidanlara ait degerler kontrol grubundan daha

yiiksek ¢ikmistir
4.1.7 Yan Kok Sayisina iliskin Bulgular
Tablo 4.7 incelendiginde ¢alismaya konu olan sekiz adet kantitatif karakterden yan kok

sayisi karakterinin % 99 giiven diizeyinde anlamli oldugu goriilmektedir. Yan kok sayisi

karakterinin ortalama degerleri asagida verilmistir.
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Tablo 4.7: AMF uygulamasinin yan Kok sayisi karakteri lizerindeki ortalama degerlere
iliskin Duncan testi sonuglari.

Uygulama Yan Kok Sayisi (adet)
1 6,10 a
2 10,10 b
3 10,80 b
4 14,80 c

Varyans analizi sonuglarina gore tiirlerin istatistiki olarak aralarinda en az % 95 giiven
diizeyinde anlamli farkliliklar bulunan karakterlerden olusturulan homojen gruplara gore

yan kok sayisi karakterinde en yiiksek degerler AMF uygulanmis fidanlarda tespit edilmistir.

4.1.8 Yasama Yiizdesine Iliskin Bulgular

Tablo 4.8 incelendiginde ¢alismaya konu olan sekiz adet kantitatif karakterden Yasama
Yiizdesi karakterinin % 99 giiven diizeyinde anlaml1 oldugu goriilmektedir. Yasama yiizdesi

karakterinin ortalama degerleri asagida verilmistir.

Tablo 4.8: AMF uygulamasinin yasama Yiizdesi karakteri tizerindeki ortalama degerlere ait
Duncan testi sonuglart.

Uygulama Yasama Yiizdesi (%)

1 62,54 a
2 76,26 b
3 83,61c
4 95,12 d
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4.2 Tartisma

AMF uygulamasinin dogu kayini fidanlarinin biiyiime performansi (morfolojik karakterleri)
ve yasama yiizdesi (tutma basarisi) tizerindeki etkilerinin incelendigi bu arastirmada 6 adet
farkl1 ve yagamsal agidan 6nemli degisken lizerinde tespitler ve dl¢iimler gerceklestirilmistir.
Yenice yoresinde 3 farkli yiikselti kusaginda (200-400 m, 400-600 m. ve 600-800 m.)
gerceklestirilen arazi denemesinde hemen hemen biitiin karakterlerin AMF uygulamalari ile
birlikte 2. ve 3. yiikselti kusaginda 1. yiikselti kusagina gore daha iyi sonuglara ve biiyiime
performansina ulastigi belirlenmistir (Tablo 4.1). Bu durum 6ksin orman kusagi olarak
bilinen Bat1 Karadeniz orman rejyonunda kayinin optimal biiyiime kosullarina 600-1000 m.
arasinda ulasmaya basladigi ve oOzellikle 800-1000 m. arasindaki yiikselti basamaginda
olduk¢a verimli ve degerli mescereler kurmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir.
Nitekim aragtirma alani ile yakin ekolojik kosullara sahip alanlarda bulunan kayin
ormanlarinda yapilan bir arastirmada da dogu kaymin 800-1100 m. yiikselti kusaginda

verimli saf ve karisik mescereler kurdugu tespit edilmistir (Ozel, 2007).

Aragtirma  kapsaminda incelenen boy degiskeni iliskin elde edilen veriler
degerlendirildiginde AMF uygulanan fidanlarin boy biiylimesi degerlerinin kontrol
fidanlarina goére ¢ok daha yiiksek oldugu ve aralarinda istatistiki agidan anlamli farkliligin
bulundugu belirlenmistir (Tablo 4.2). Buna gore arastirmada incelene dogu kayini
fidanlarinin boy biiyiimesi degerlerinin 30,01-43,56 cm arasinda degistigi ve en yiiksek boy
bliylimesi degerinin AMF’li fidanlarda elde edildigi belirlenmistir. Arastirma konusunu
olusturan orman agaclarina AMF uygulamasi ile ilgili olarak yapilan arastirma ¢aligmalari
heniiz ¢ok yeni olup gerek ulusal gerckse uluslararasi literatiirde yeterli diizeyde
bulunmamaktadir. Bu kapsamda boy degiskeninde oldugu gibi diger tiim morfolojik
karakterlerde ve yasama ylizdesinde yapilan tartismalar daha c¢ok tarimsal ve tarimsal
ormancilik uygulamalarinda kullanilan bitkilere uygulanan AMF aplikasyonlarinin
sonuglar1 ile gergeklestirilmistir. Buna goére Cannablas sativa’da gergeklestirilen bir
aragtirmada AMF uygulamasinin fidanlarinin boy biiylimesini 6nemli 6l¢iide artirdigt

belirlenmistir (Citterio vd., 2005).

Arastirmada incelenen diger bir morfolojik karakter kok bogaz capidir. Kok bogaz ¢apr ilk

yillardan itibaren fidan gelisimini boy degiskeni ile birlikte en iyi yansitan kantitatif
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parametrelerden birisi olmustur. Bu kapsamda dogu kaymi fidanlarinin kék bogaz capi
gelisimlerinin 0,52-0,85 mm. arasinda degistigi ve en yiliksek kdk bogaz ¢ap1 gelisiminin
AMEF’li dogu kayini fidanlarinda meydana geldigi saptanmigtir (Tablo 4.3). Bu konuda farkli
tarim bitkilerinde gerceklestirilen AMF uygulamalarinda da heniiz birinci y1l sonundan
itibaren AMF uygulamasinin ¢ok ciddi artislar meydana getirerek kok hacmini giiglendirdigi
ve sahip olunan beslenme giicii seviyesini oldukca yiiksek diizeylere ¢ektigi tespit edilmistir

(Hodge vd., 2009).

Aragtirma kapsaminda incelenen {i¢iincii kantitatif karakter fidan taze agirhigidir. Fidan taze
agirhgr ilk yillardan itibaren ozellikle yasama yiizdesinin, adaptasyon yeteneginin ve
fotosentez dilizeyinin belirlenmesi yoniinde énemli bir metrik karakterdir. Bu kapsamda
gerceklestirilen Olgiimlerde fidan taze agirligmin 7,97-9,07 g. arasinda degistigi ortaya
cikmistir (Tablo 4.4). Buna gére AMF uygulamasinin fidan taze agirligi izerinde ¢ok dnemli
artiglara neden oldugu ve bu durumun 6zellikle fotonsentez hizi ve miktart agisindan olumlu
geligsmelerin fidanlarda meydana geldiginin bir gostergesi olarak diistiniilebilir. Bu konuda
okaliptus fidanlarinda yapilan bir arastirmada da AMF uygulamasinin fidan taze agirliginin
yaklasik olarak kontrol numunelerine gore 2 katina kadar artirdig1 belirlenmistir (Janos vd.,
2013).

Fidan kuru agirligi da arastirmada degerlendirilen diger bir 6nemli morfolojik karakterdir.
Buna gore arastirmada AMF’li ve kontrol numunelerinden alinan 6rneklemlerde yapilan
tartimlar sonucunda fidan kuru agirliginin 4,45-6,52 g. arasinda degistigi saptanmistir (Tablo
4.5). Bu degisken agisindan da AMF uygulamasinin taze agirlikta oldugu gibi pozitif
etkilerinin oldugu kontrol numuneleri ile yapilan karsilastirmalar sonucunda ortaya
cikmustir. Ozellikle fidan kuru agirliginin fidanlarm kalite smiflarini yakindan ilgilendiren
ve etkileyen bir degisken oldugu disiiniildiiginde AMF uygulamalarinin dogu kayimi
fidanlarinin kalitesinin de olumlu yonde etkiledigi sdylenebilir. Bu konuyla ilgili olarak bazi
onemli tarim bitkilerinde gerceklestirilen arastirmada da mikoriza uygulamalarinin fidan
ozelliklerini ve kalitelerini olumlu yonde etkiledigi ve 6zellikle kathilik ve giirbiizliik indisi
seviyelerini artirdigr tespit edilmistir (Koch vd., 2017). Bu sonuglar da dogu kayini
fidanlarinin gelisimi ve kalitesi tizerinde AMF uygulamalarinin etkisinin olumlu sonuglar

ortaya ¢ikardigina yonelik elde edilen bulgular1 desteklemektedir.
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Bitki beslenmesi ilk yillardan itibaren adaptasyon yetenegini ve biiylimeyi dogrudan
etkileyen onemli bir faktordiir. Bilhassa son yillarda biyotik ve abiyotik streslere karsi
dayanikliligin ya da diger etkilerini ortaya ¢ikmasinda ve incelenmesinde bitki beslenme
parametreleri yakindan takip edilmektedir. Bu konuda beslenmenin topraktan basladigi ilk
organel olan kok ve koke iliskin parametrelerin degerlendirilmesi olduk¢a 6nemlidir. Bu
kapsamda sz konusu bu arastirmada da AMF uygulamalarinin dogu kayini fidanlarinin kok
uzunlugu gelisimi {izerindeki etkileri de incelenmistir. Yapilan oOlgiimler sonucunda
fidanlardaki kok uzunlugunun 22,77-31,39 cm. arasinda degistigi belirlenmistir (Tablo 4.6).
[statistik analiz sonucunda AMF’li fidanlar ile kontrol fidanlar1 arasinda istatistiki acidan
anlamli farklilik tespit edilmistir. Buna gére AMF’li dogu kayini fidanlar1 oldukga yiiksek
kok uzunlugu degerlerine sahip olmuslardir. Bu durum dogu kayini fidanlarina yetersiz su
kaynaklarinin bulundugu toprak kosullarinda hem daha derim hem de yatay mesafede daha
uzun alanlardaki mevcut su kaynaklarina ulagsma imkani saglayabilecektir. Bu misir
tiirlerinde gerceklestirilen arastirmalarda AMF ve diger mikoriza uygulamalarinin kok ve
stirgiin gelisimi lizerinde ¢ok olumlu etkiler meydana getirerek bitkilerin degisik stres
faktorlerine karsi olan dayanikliliklarinin artirilabilecegi ve gelisim gerilemelerinin 6niine
gecilebilecegi vurgulanmaktadir (Kothari vd., 1990). Yine Poss vd. (1985) yaptiklart
calismada, mikorizali bitkilerin mikorizasiz bitkilere gore tuzlu kosullarda daha fazla verim
artig1 sagladiklarini ve yine daha fazla fosfor kapsadiklarini bildirmislerdir. Kilavuz (2006)
tarafindan Van yoOresinde yapilan bir calismada, bitkisel verimin sinirlandirildigr tuzlu
alanlarda mikoriza uygulamasi (Glomus intraradices) ile bitki gelisiminin genelde olumlu
etkilendigi belirtilmistir. Demirbas (2012) tarafindan Cukurova bolgesinde yapilan
arastirmada mikoriza asilamasi yapilan bitkilerin mikoriza asilamasi yapilmayan bitkilere

gore veriminin ve N, P, K ve Zn elementleri aliminin arttig1 saptanmigtir.

Yan kok sayis1 da kok uzunlugu karakteri gibi beslenme ve stres kosullarina dayaniklilik
acisindan kok morfolojisi ile ilgili olarak yakindan incelenmesi gereken oOnemli bir
degiskendir. Bu degisken kapsaminda 6zellikle ilk yillardan itibaren bitki besin maddelerini
aliminda 6nemli bir fonksiyonu bulunan yan koklerin incelenmesi ve yapilan dogal ya da
dogal olmayan uygulamalarin etkilerinin belirlenmesi 6énem tasimaktadir. Bu dogrultuda
calisma kapsaminda dogu kayini fidanlarinda gerceklestirilen AMF uygulamalar1 sonucunda
bu uygulamalarin fidanlarin yan kok sayisina olan etkileri de incelenmistir. AMF’li ve

kontrol gruplarindan alinan fidan ornekleri tizerinde gerceklestirilen sayimlarda yan kok
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sayisinin 6,10-14,80 adet arasinda degistigi belirlenmistir. AMF uygulamasinin kok
uzunlugu degiskeninde oldugu gibi yan kok sayisi lizerinde de olumlu etkiler meydana
getirdigini istatistiki analizler sonucunda da sdylemek miimkiindiir (Tablo 4.7). Bu konuda
yapilan bir bagka ¢alisma sonucunda da tarim bitkilerinde AMF uygulamasinin hem toprak
kosullar tizerinde hem de kok yapisi iizerinde olumlu etkiler meydana getirerek yasama
stirecini olumlu yonde etkiledigi ve bitkilerin biiylime performanslarini 6nemli olgiide
yiikselttigi saptanmistir. Yine ¢aligmalarda bu uygulamanin zararsiz etkilerinin ¢okluguna
bagli olarak {iriin veriminde kok ve govde gelisiminde pozitif artiglara bagli olarak donemsel
bazda % 23-37 arasinda artislarin saglanabildigi belirtilmektedir (Yu vd., 2011). Ozbucak
ve Kabul (2019) yapmis olduklar1 ¢alismada, mikoriza uygulanmis ve Uygulanmamis
domates bitkisinde farkli fungusit dozlarmin meyve kalite parametreleri {izerindeki
etkilerinin karsilastirmis ve sonucunda mikorizanin fungusit uygulamasina ragmen meyve
tizerinde olumlu etkileri oldugunu gostermiglerdir. Yilmaz ve Giil (2009) tarafindan
olduklar1 caligmada arbuskiiler mikoriza asilamanin patlican (solanum melongena |I.)
yetistiriciligi lizerine etkilerini arastirmis ve sonucunda mikorizanin bitki gelisimi ve ona
bagh olarak da verim artis1 sagladigim belirtmislerdir. Ozer (2008) tarafindan yapilan
calismada bazi kavun genotiplerinde arbuscular mikorizal fungus uygulamalarinin fide
gelisimi ve fusarium oxysporum f.sp. melonis’e dayaniklilik diizeylerine etkilerini arastirmis
ve sonucunda genel olarak AMF uygulamalar1 fide gelisim parametrelerinde pozitif etki
yarattigini saptamislardir. Ayrica AMF’li kavun siirgiinlerinin yas agirliklarinin AMF’siz
olanlara gore daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir. Ancak AMF li Kavun siirgiinlerinin
kuru agirliginin AMF’siz olanlara gore daha diisiik oldugunu da saptamiglardir. Kavun
stirglin ¢aplarinda AMF’li olanlar AMF’siz olanlara gore daha yiiksek degerde olduklarini
da belirtmislerdir.

Orman agac1 tiirlerine ait fidanlar kullanilarak gerceklestirilen agaglandirma ve
rehabilitasyon galismalarinda ilk yillardan itibaren gerek tiir ve orijin bazinda gerekse
agaglandirma yatirimlarmin geneli diizeyinde basarmin belirlenmesinde g6z Oniinde
bulundurulan en 6nemli kriter adaptasyon yetenegidir. Adaptasyon yeteneginin ise tespitinde
kullanilan en uygun degisken ise yasama yiizdesi degiskenidir. Belirli aralik mesafe ile
gergeklestirilen uygulamalarda yasama yiizdesinin belirlenmesi ya hektar olarak birim alan
tizerinden ya da alinan 6rnekleme alani iizerinde gerceklestirilmektedir. Bu anlamda AMF

uygulamalari sonucunda ti¢ farkli yiikselti kademesinde gergeklestirilen arazi denemelerinde
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yasama yiizdesi degiskeni de birinci yilsonunda belirlenmistir. Yapilan sayim ve tespitler
sonucunda yagsama ylizdesinin tiim denemenin genelinde % 62,54-% 95,12 arasinda degisim
gosterdigi tespit edilmistir (Tablo 4.8). Yapilan istatistiki analizler sonucunda AMF
uygulamalar1 yapilan dogu kaymi fidanlar1 ile kontrol fidanlar1 arasinda tiim yiikselti
kademelerinde anlamli farkliliklar ortaya ¢ikmistir. Buna gére AMF uygulanan dogu kayini
fidanlar1 her {i¢ yiikselti kademesinde de kontrol fidanlarina gore yaklasik % 30-40 arasinda
daha yiiksek yasama yiizdesine sahip olmuslardir. Bu durum agaglandirma, yapay
genglestirme, rehabilitasyon ve restorasyon uygulamalarinda arastirma alaninda dogu kayini
ile yapilacak uygulamalarin basaris1 ilizerinde oldukca yiiksek diizeyde olumlu etkiler
yapmaktadir. Boylece dogu kaymmi ile yaygin olarak gerceklestirilen ormancilik
faaliyetlerinin AMF uygulamalar1 ile basarisini artirarak ve garanti altina alarak dis stres
kosullarina dayanikli primer orman kurma ¢aligmalarinin basariyla gerceklestirilme olasiligi
yiikselmektedir. Bu konuda rotasyon siireleri kisa olmasina karsin basta agir metal kirliligi
olmak iizere siirekli olarak cevre kirliligi sorunlarina maruz kalan tarim bitkilerinin
yetistirilmesinde ve fidanlarinin iiretilmesinde de ¢ok dnemli sonuglar elde edilmis ve AMF
uygulamalarinin tarim bitkilerinde yasama ytizdesini % 50’lere varan oranlarda artirabildigi

tespit edilmistir (Mondal vd., 2015).
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BOLUM 5

SONUC VE ONERILER

Tez calismasinda, Dogu kayinlar1 fidanlarinda arbuskular mikorizal fungus asilamasi
yapilmis, mikoriza uygulanan ve uygulanmayan tiiplii fidanlar Yenice yoresinde 3 farkli
yiikselti kademesine (200-400 m, 400-600 m. ve 600-800 m.) dikilecek ve arazi
performanslari izlenmistir. Hem yiikselti kademelerinin kendi icinde hem de kendi arasinda
karsilagtirmalar yapilmis ve fidanlikta kantitatif karakterler (yiikselti, boy, kok bogaz cap,
fidan taze agirhigl, fidan kuru agirligi, kok uzunlugu, yan kok sayis1 ve yasama ytizdesi)
olcilmiistiir. Olgiimlerin  sonucunda mikorizali ve kontrol fidanlar1 arasindaki
karsilagtirmalar varyans analizi ve Duncan testi yardimiyla yapilmis ve en az % 95 giiven
diizeyinde anlamli olan karakterler kendi arasinda olusturdugu homojen gruplar ile birlikte

verilmigtir.

Bu istatistiki islemler ve olusturulan tablolar sonucunda, yiikselti karakteri bakimindan

istatistiksel olarak degerlerin altinda kaldig1 i¢in herhangi bir etkisi yoktur ve anlamsizdir.

Calisma sonucunda, AMF uygulamasinin boy karakterleri iizerindeki ortalama degerleri ele
alindiginda en diisiik deger 1. yiikseklik kademesi 200-400 m.’de AMF uygulanan grupta
elde edilmistir. AMF’1i yiikseklik kademelerinde en yiiksek deger 3. yiikseklik kademesinde
600-800 m.’de elde edilmistir. Boy karakteri % 99,9 giiven diizeyinde anlamlidir.

Kok bogaz ¢ap1 karakteri bakimindan AMF uygulanan yiikseklik kademelerinde en yiiksek
deger 3. yiikseklik kademesinde 600-800 m.’de elde edilirken en diisiik deger ise 1.
yiikseklik kademesinde 200-400 m.’de elde edilmistir.

Fidanlarin taze agirligl karakteri bakimidan ¢aligma sonucunda, en yliksek degerin 3.
yiikseklik kademesinde 600-800 m.’de elde edilirken en diisilk deger 1. yiikseklik
kademesinde 200-400 m.’de elde edilmistir.

Fidanlarin kuru agirligr karakteri bakimindan yapilan analiz sonucunda, AMF uygulanan
yiikseklik kademeleri arasinda karsilagtirma yapildiginda, en yiliksek deger 2. yiikseklik
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kademesinde 400-600 m. ve en diisiik deger 1. yiikseklik kademesinde elde edilmistir.

Kok uzunlugu karakteri bakimindan yapilan degerlendirmelerde en diistik deger 1. yiikseklik
kademesinde 200-400 m.’de elde edilmistir. En yiiksek deger ise 3. yiikseklik kademesi olan
600-800 m.’de elde edilmistir.

Yan kok sayisi karakteri bakimindan yapilan incelemelerde en yiiksek deger 3. yiikseklik

kademesindeki AMF’li dogu kayini fidanlarinda saptanmustir.

Yasama yilizdesi AMF uygulanan dogu kayini fidanlar1 kontrol fidanlarina gére yaklasik %
30’luk bir dstiin gosterirken, yiikseklik kademeleri igerisinde karsilastirma yapildiginda en
yiiksek deger 3. yiiksek kademesindeki AMF’li fidanlarda tespit edilmistir.

Arastirma sonuglar1 genel olarak degerlendirildiginde dogu kayini fidanlarinda biiylimeye
iligkin tim morfolojik karakterlerde ve yasama ylizdesinde AMF uygulamasi, kontrol
orneklerine gore olumlu etkiler meydana getirmis, hem biiylimeyi hem de adaptasyon

yetenegini tiim yiikselti kademelerinde olumlu yonde etkilemistir.

Bu konuda yapilan onceki arastirmalara incelendiginde, ulusal ve uluslararasi o6lg¢ekte
arbuskiiler mikorizal funguslar ile dogu kaymni fidanlarina asilama uygulamasi yapilmis
herhangi bir ¢alisma bulunamamistir. Bu nedenle AMF asilamasinin dogu kayinin gelisimi
ve tutma basarisin1 nasil etkileyecegi heniiz bilinmemektedir. Bu c¢alisma ile AMF
astlamasinin dogu kayminin gelisimi izerinde nasil bir etkiye sahip oldugu ortaya konulmus.
Arbuskiiler mikorizal funguslarin bitkilere saglamis olduklar1 katkilar g6z Oniine
alindiginda, yapilan ¢alisma sonucunda AMF asilanmis kayin fidanlarinin AMF asilamasi
yapilmayan kontrol fidanlarina gére gelisimi ve adaptasyon basarisinin artacagi ortadadir.
Bu kapsamda diger kimyasal maddelere yiiksek harcamalar yapilarak gerceklestirilecek
yatirimlar yerine tliriin dogal yasam ortami kosullarinda topraktan selekte edilecek
mikorizalarin fidanlara uygulanmasi dogu kaymin da yeni orman kurma g¢aligmalarinin
maliyetini azaltacagi gibi tutma basarisini artirarak yatirimlarin karsilasabilecegi riskleri ve
basarisizlik olasiliklarini en alt seviyeye ¢ekmektedir. Bu itibarla ekolojik kosullarin ve
dengenin dikkate alinarak gerceklestirilen dogaya uygun ormancilik faaliyetlerinin temelini

olusturan dogal maddelerin, fidan yetistirme ve kullanim ¢aligmalarinda uygulanmas1 AMF
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uygulamalar1 gibi basarili sonuglar ortaya cikartmakla kalmamakta ayni zamanda stz
konusu dogal kaynaklar1 dis etmenlere ve stres faktorlerine karsi dayanikli hale getirerek
stabil ve dayanikli orman kaynaklarinin olusturulmasina hizmet etmektedir. Bu durum basta
ormanlar gibi ¢ok sayida {iriin ve fonksiyonel hizmetleri saglayan dogal kaynaklar1 saglikli
ve artan kalite kosullar1 c¢ergevesinde gelecek nesillere aktarmaya bilyiik katkilar
saglayacaktir. Dolayistyla AMF uygulamalarinin genglikte yavas biiyiiyen fakat orman
ekosistemi icin ¢ok Onemli olan genis yaprakli orman agaci tiirlerinin fidanlarinin
yetistirilmesinde kullanilmasi biyolojik, teknik, ekonomik ve ekolojik agidan ¢ok biiyiik
faydalar saglayacaktir.
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