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Pekan, ekonomik potansiyeli yiiksek bir sert kabuklu meyve tiiriidiir. Ulkemize
uzun yillar dncesinde girmesine ragmen, heniiz yeterince yayginlasmamistir. Bunun en
biiylik nedenleri; fidan iiretim periyodunun uzun zaman almasi, 6zel sektorde giivenilir
ve ismine dogru asili fidana zor ulasilmasi ve kamuda fidan iiretiminin sinirli olmasi
gosterilebilir. Pekanda fidan {iretiminde en yaygin yontem, ¢Ogiir iizerine istenilen
cesitlerin asilanmasi seklindedir. En 6nemli darbogazlardan birisi ise ¢ogiirlerin astya
gelme siiresinin olduk¢a uzun olmasidir. Cogiirlerin asiya gelme siiresinin kisaltilmasi
konusunda diinyada yapilan ¢alismalar da sinirhidir. Bitki gelisimi tizerine olumlu etkilere
sahip olan mikroorganizma faaliyetlerinin, ¢ogiir gelisimini kisaltabilecegi
diisiiniilmektedir. Bu hipotezden yola ¢ikilarak planlanan bu ¢alismada, bazi biyolojik
preperatlarin pekanda ¢ogiir gelisiminin hizlandirilmasi {izerine etkilerinin belirlenmesi
amaclanmstir.

Bu amacla bitkisel materyal olarak Wichita c¢esidine ait tohumlar kullanilmistir.
Biyolojik preparat olarak ticari iirlin olan Proex®, mikoriza olarak Triif mantar1 ve
EndoRoots Soluble® denenmis akabinde tepe budamasi uygulamasi yapilmistir. Calisma
kapsaminda, tohumlarin ¢imlendikten sonra uygulamalar birbirinden farkli olarak
kontrol, Proex® (11t suya 50ml), Triif mantar1 (11t suya 10gr), EndoRoots Soluble® (1It
suya 1 gr), olmak {izere toplam 4 uygulama yapilarak ve her sakisiya 50 ml verilmistir.
Ortam olarak ise 2:1:1 oraninda torf, perlit ve vermikiilit karistmi kullanilmistir.
Fidanlarin saksiya aktarimindan sonra, uygulamalar 15 giinde bir defa olacak sekilde, 4
hafta siiresince sulandirilarak yapilmistir. Biyolojik preparat uygulamasinin ardindan tim
uygulamalarda bitkilerin yarisina tepe budamasi yapilmistir. Uygulamalardan sonra
govde capi, govde boyu, yaprak sayisi, toprak alt1 organlarin yas ve kuru agirliklari,
klorofil indeksi 6l¢timleri yapilarak veriler elde edilmistir.

Denemede farkli biyolojik preparat ve tepe kesimi uygulamalarinin, ¢ogiirlerde
biiylime ve gelisme parametrelerinde basarili bir gelisim gostermistir. Cogiirlerin astya
gelme siiresinde gévde ¢apinda en etkin biyolojik preparat olan Proex® bulunurken tepe
kesimi tiim uygulamalarda gelismeyi arttirmis ve en basarili sonucuda Proex®
uygulamasi sonrasi yapilan tepe kesiminden alinmistir. Mikoriza olarak kullanilan Triif



mantar1 ve EndoRoots Soluble® ise Proex® kadar etki gostermemistir. Govde ¢api,
klorofil ve bitki boyu olgiimlerinde Proex® uygulamasi en basarili sonucu vermistir.
Kiimiilatif bitki boyunu Proex® %49,3 oraninda arttirmistir. Kok yas agirliklart ile sagak
kok kuru agirliginda ise EndoRoots Soluble® en yiiksek degeri vermistir.

ANAHTAR KELIMELER: Carya illinoinensis Kosch., Cogiir gelisimi, Mikoriza,
Mikrobiyal giibre.

JURI: Dr. Ogr. Uyesi iThami TOZLU
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ABSTRACT

THE EFFECTS OF MICROORGANISM APPLICATIONS ON
DEVELOPMENT OF PECAN (Carya illinoinensis Kosch.) SEEDLINGS

Isin NARLIOGLU

MSc Thesis in Department of Horticulture
Supervisor: Assist. Prof. Dr. ilhami TOZLU

January 2024; 36 pages

Pecan is a hard-shelled fruit species with high economic potential. Although it is
entered our country many years ago, it has not yet become widespread enough. The
biggest reasons for this are; the long production period of saplings, the difficulty in
accessing reliable and properly grafted saplings in the private sector and the limited
production of saplings in the public sector. The most common method of sapling
production is grafting the desired varieties on the rootstock. One of the most important
bottlenecks is that the time it takes for the seedlings to be grafted is quite long. There are
also limited studies in the world on shortening the time to inoculation. It is thought that
microorganism activities, which have positive effects on plant development, can be
shorten the development of the seedling. Based on this hypothesis, the aim of this study
was to determine the effects of some biological preparations on the acceleration of the
development of the shoots in pecan.

For this purpose, seeds of Wichita variety were used as plant material. Proex®, a
commercial product as biological preparation, Truffle mushroom and EndoRoots
Soluble® as mycorrhiza were tried and then top pruning was applied. Within the scope
of the study, after the germination of the seeds, a total of 4 treatments were made as
control, Proex® (50 ml per 1 | water), Truffle (10 g per 1 | water), EndoRoots Soluble®
(1 g per 1 | water) and 50 ml was given to each pot. A mixture of peat, perlite and
vermiculite at a ratio of 2:1:1 was used as medium. After the transfer of the seedlings to
the pots, the applications were made once every 15 days for 4 weeks. After the biological
preparation application, half of the plants were top pruned in all treatments. After the
treatments, stem diameter, stem length, number of leaves, wet and dry weights of
underground organs, chlorophyll index were measured and data were obtained.

In the experiment, different biological preparations and top pruning treatments
showed a successful development in the growth and development parameters of the
seedlings. Proex® was the most effective biological preparation in terms of stem diameter
in the inoculation time of the shoots, while the top cut increased the growth in all
treatments and the most successful result was obtained from the top cut after Proex®
application. Truffle and EndoRoots Soluble® used as mycorrhiza were not as effective



as Proex®. Proex® treatment gave the most successful results in stem diameter,
chlorophyll and plant height measurements. Proex® increased cumulative plant height by
49.3%. In root fresh weight and fringe root dry weight, EndoRoots Soluble® gave the
highest value.

KEYWORDS: Carya illinoinensis Kosch., Microbial fertilizer, Mycorrhiza, Seedling
development.

COMMITTEE: Assist. Prof. Dr. Ilhami TOZLU
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ONSOZ

Ulkemizin iklimsel dzelliklerinin her bélgede farklilik gdstermesi; diinya iizerinde
talep edilen pek cok degerli mindr bitkinin yetistirilmesine olanak tanimaktadir. Bu
husus, lilkemizin farkli {iriinler i¢in bolgede ve diinyada énemli bir aktdr olmasina firsat
saglamaktadir. Bu baglamda ekonomik degeri yiiksek, bitkilerin ozellikle tiretim
materyali yetistiriciliginin aragtirilmalara konu edinilmesi gerekmektedir.

Tarimsal {iretim i¢in elzem olan bu hususlar, calisma kapsaminda irdelenmistir.
Bu calismada endo/ekto mikorizalarin ve bakteri uygulamalarinin pekan ¢ogiirii
yetistiriciligi lizerine etkileri arastirilmig ve bu tezde tartistlmistir. Tarimsal {iretimin
gelistirilmesinde olduk¢a Onemli ekonomik potansiyele sahip bir iirlin olan pekannin bu
potansiyele ulagsmasinda Kkaliteli fidan tretimi olduk¢a Onemlidir. Endo ve ekto
mikorizalarin, bakteri uygulamalar ile karsilastirmali bir sekilde, ¢ogiir gelisimi iizerine
etkisi arastirilmistir. Calismanin sagladigi c¢iktilarin yeni akademik calismalara 11k
tutmasi ve lireticinin pikan ¢ogiirii yetistiriciligi iizerine ¢calismanin ¢iktilarindan istifade
etmesi, bir arastirmact olarak en biiyiik temennimdir.

Gergeklestirdigim ¢alisma siirecinde teknik ve teorik baglamda muhtelif
sorunlarla kars1 karsiya kaldim. Bu sebeple siirecin basaril bir sekilde idare edilmesi ve
sonuc¢landirilmasinda, beni yalniz birakmayan danigmanimin, hocalarimin ve degerli
dostum Yigiter Rahim TOPBAS’in pay1 biiyiiktiir. Aragtirma siireci boyunca, teorik,
teknik ve manevi destegi ile yanimda olan, yardimini esirgemeyen ve calismaya biiyiik
bir deger katan kiymetli damigmanim Dr. Ogr. Uyesi Ilhami TOZLU'ya o6ncelikle
tesekkiirlerimi sunarim. Calismanin uygulamali ve metodolojik siirecleri benim igin
muhtelif zorluklar1 beraberinde getirdi. Bu baglamda c¢alismanin bastan sona her
siirecinde destegini esirgemeyen degerli hocam Prof. Dr. Hamide GUBBUK'e ayriyeten
tesekkiirlerimi borg bilirim. Bununla birlikte, ¢alisma siirecimde alet ekipman ve gereg
destegi baglaminda degerli hocam Dog. Dr. Ozer CALIS'!n destekleri olmadan bu
calismay1 sonuglandiramazdim. Kendisine ¢ok tesekkiir ederim.

Calismanin istatistik degerlendirmesi ve yorumlanmasi ise popiilasyon genetigi
lizerine énemli calismalarr1 bulunan Dr. Ogr. Uyesi Nur KOC KOYUN'un destekleri
olmadan tamamlanamazdi, Bu sebeple kendisine en igten tesekkiirlerimi bir borg bilirim.

Tim bunlarin yansira, ¢alisma boyunca azmimi kaybetmememin en Onemli
sebeplerinden biri olan; degerlendirmeleri ile calismaya biiyiik katki saglayan kiymetli
dostum Ziraat Miih./Kimya Teknisyeni Yigiter Rahim TOPBAS'a sonsuz tesekkiirlerimi
sunarim.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

% - Yiizde

°C - Santigrat Derece
cm  : Santimetre

G : Gram

L L

M : Metre

Min  : Minimum

ml - Mili-litre

Mm  : Mili-metre
NaCl :Sodyum klortir
Ort  :Ortalama

ppm : Milyonda bir

Kisaltmalar

ABD : Amerika Birlesik Devletleri

AU  : Akdeniz Universitesi

BATEM : Bat1 Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisti Miidiirligi
EM : Ektomikoriza

FAO : Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii

GAP : Giineydogu Anadolu Projesi

kob  : Koloni olusturan birim

PGPR : Plant Growth Promoting Rhizobacteria

VAM : Vesikiiler Arbuskiiler Mikoriza
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1. GIRIS

Pekan, Carya illinoinensis Kosch. Juglandaceae familyasinin bir tyesidir.
Subtropikal bolgelerde yetistirilebilen sert kabuklu meyve grubu igerisinde yer alan bir
egzotik meyve tiiridiir (Madden 1974). Pekanin kékeni Amerika’nin Mississippi nehri
havzasidir. Diinyada 30° Kuzey ve 42° Giiney enlemleri arasinda genis bir iklim araligina
uyum saglamistir (Sparks 1991). Amerika’da pekanin Hikori olarak isimlendirilmesi ve
antlmasi, Algonquian dilindeki sert anlamindan gelmektedir. Pekan ismi ise “tasla zor
kirilan sert kabuklu meyve” anlamina gelen pacane kelimesinden tiiremistir (Brison 1974,
Carr 2015). Ulkemizde ise cevize olan benzerligi nedeniyle yaygin olarak ‘Pikan Cevizi’
seklinde dilimize girmistir. Ancak bu isimlendirme klasik ceviz tiiriiniin bir ¢esidi olarak
algilanmasina neden olmaktadir.

Ulkemizde benzeri bir yanlis isimlendirme durumu, Vaccinum cinsine mensup
yemislerin (blueberry ve cranberry) yaban mersini olarak adlandirilmasidir. Bu yanlis
ifade bi¢imini diizeltmek i¢in blueberry adli meyve, ‘maviyemis’, cranberry ise ‘turna
yemisi’ olarak Tiirkgelestirilmis ve ‘Tiirkiye iiziimsii meyveler’ grubunda kabul
edilmistir (Seydioglu 2021). Ayni1 sekilde pekan ise giiniimiizde ceviz ile ayn1 familyada
olan ve gorsel benzerligi bulunan ancak cinsleri dahi farkli olan bu iki tiirde benzeri bir
ifade karmasasi bulunmaktadir. Lakin pekan bir ceviz degildir. Pekan tek basina ayr1 bir
tiir olarak siniflandirilmaktadir. Bu baglamda "pikan cevizi" yerine, "pekan" ifadesinin
kullanilmast gerektigi diistiniilmektedir.

Insanlarin yerlesik yasama gecmesinden bu yana beslenmesinin énemli bir parcast
olan pekan yaklasik 10.000 y1ldir oldukca degerli bir tiirdiir (Wells 2017). icerdigi yiiksek
miktarda kalori yaninda saglik i¢in ¢ok degerli biyokimyasallar icermektedir. Birgok
calisma pekan tiiketiminin 6zellikle insan sagligini tehdit eden kolestrolii diisiirmeye
(disiik yogunluklu lipoprotein - LDL), plazma lipit ve lipoprotein kan profilini
tyilestirmeye yardimci olabilecegini gostermistir. Pekan tiiketiminin sadece saglik
tizerindeki etkisi aragtirillmamis, ayn1 zamanda tokoferoller (E vitamini) ve fitosteroller
gibi belirli lipid biyoaktif maddelerince zengin oldugu bilinmektedir (Carr 2015). Ayrica
endiistriye de énemli girdiler saglamaktadir. Islenmis gida iiretiminin yansira pekan; siis
bitkisi Uiretimi, kereste iiretimi faaliyetlerinde degerlendirilmektedir (Ouedraogo vd.
2020). Pekan meyvesinin odunsu kismi yenilebilir degildir. Bu nedenle, pekan
iretimindeki kiiresel artis da kabuk gibi yan iirlinlerinin de artmasina yol agmaktadir
(Idowu vd. 2017). Pekanin yesil-dis kabugunun zengin fenolik madde igerigi ve
antioksidan bollugu sebebiyle kanser tedavisinde kullanilmaya aday bir bitki olabilecegi
onerilmektedir (Akkafa vd. 2022).

Pekan agac1 60 metreye kadar boylanabilen ve 200 yila kadar émrii olan, uzun bir
genclik kisirligr evresi (5 ila 12 yil) ile yapragini doken bir agactir (Stone 1997). Cesitlere
ve ta¢ biiyiikliigiine gore dik, yayvan ve ¢ok yayvan bir biiyiime gostermektedir. Bu
Ozelliklerinin yanisira yiiksek mantar g¢esitliligi ile ektomikorizal simbiyoz olusturabilen,
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ekonomik agidan dnemli bir agag tiiriidiir. Pekan cevizinin bir ektomikorizal tiir olan trif
mantari ile nemli etkilesimleri bulunmaktadir (Benucci vd. 2012). Tuber cinsine mensup
olan triif mantarlari, diger mantar tiirlerine gore nispeten nadir bulunan, ekonomik degeri
yiiksek, tat ve aroma bakimindan degerli tiirlerdir. En degerli mantar tiirii Tuber
melanosporum vittad’tir (Hall vd. 2007). Triif mantarlar1 bir biitiin olarak toprak altinda
gelisimini  tamamlamaktadir. Genellikle dagmik halde yetismekte olup mese
ormanlarindan toplanmaktadir. Tiirkiye’nin sahip oldugu dogal triif mantar tiirlerini
tespit etmek, dogal ve yapay triif ormanlar1 olusturulmak amaciyla 2014 yilinda Orman
Genel Miudiirliigii tarafindan “Triif Ormani1 Eylem Plani (2014-2018)” hazirlanmistir. Bu
sayede 23 bin adet asili fidan iiretilerek triif ormanlart olusturulmustur. Triif asili fidan
liretimi ve ticareti yeni bir endiistri alan1 olusturmaya baglamistir (Saka vd. 2017; Balct
2019).

Diinya iizerinde pekan iiretiminin %80’ini Amerika Birlesik Devletleri
karsilamaktadir. Amerika Birlesik Devletlerinin, 2020-2021 yillarinda gerceklestirdigi
pekan iiretimi 69,163 bin tondur (USDA 2022). 2021-2022 yili pekan meyvesi
ihracatindan elde edilen gelir, 2,85 ve 4,51 USD/Ib (6,27 ve 9,92 USD/Kg) arasinda
degismektedir. Western, Stuart, Desirable, Wichita, Sumner ve Pawnee piyasada ticareti
yapilan baglica pekan ¢esitlerindendir. Amerika Birlesik Devletlerinin pekan ihrag ettigi
en Onemli alicilar sirasiyla; Meksika, Kanada, Hollanda, Cin ve Hong Kong'dur
(Prabhakar vd. 2020; USDA 2022).

Son yillarda Tiirkiye’nin tikketim kiltirii i¢inde yer almaya baslayan pekan
tiretimi hizli artis gostermektedir. Fakat tilkemizde {iretimin kisitli olmasi, artan talebin
karsilanmasinda darbogazlara yol agmaktadir. S6z konusu durumun ortadan kaldirilmasi
adina Tiirkiye, pekan ithalat1 gergeklestirmektedir. Ulkemiz iireticiliginde ise Akdeniz ve
Ege sahil kesimi pekan yetistiriciliginin yapildigi bolgelerdir. Bununla birlikte, GAP
sahasinda da etkin tretim gergeklestirilebilece§ine dair arastirma sonuglart rapor
edilmistir. Tirkiye’de ilk pekan arastirmalari, Amerika’dan 1969 senesinde getirilen
pekan tohumlar1 ile baslamistir. Bu arastirmalar bugiin halen devam etmektedir.
Tirkiye’nin pekan iiretimi lizerine mevcut yetenekleri ve potansiyeli incelendiginde,
pekan tiretiminin ve tiikketiminin giderek artigi bu sebeple; uzun vadede pekan pazarinda
Tiirkiye’nin énemli bir rol oynayacagi anlasilmaktadir (Ozdemir 2013). Ulkemize uzun
yillar 6ncesinde girmesine ragmen, yayginlagmasi heniiz istenen diizeyde degildir. Buna
en bilylik nedenlerden birisi olarak, fidan liretim periyodunun uzun zaman almasi ve
ayrica fidan tireten kamu ya da 6zel kurulusun siirli olmasi gésterilebilir. Pekanda fidan
iiretiminde en yaygin yontem, vejetatif ¢ofaltma yontemlerinden agsi ile cogaltma
yontemidir. As1 ile g¢ogaltmada ise Oncelikle ¢ogiir yetistirilmesi gerekmektedir.
Cogiirlerin asiya gelme siiresi ise olduk¢a uzundur. Bu konuda diinyada yapilan
calismalar da sinirlidir.
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2. KAYNAK TARAMASI
2.1. Pekan

Carya illinoinensis Kosch. Kuzey Amerika’ya 6zgii bir sert kabuklu tiiriidir
(Johnson 1997). Juglandaceae familyasindan 34 ve 50 milyon yil 6ncesinde ortaya ¢gikan
Carya cinsine aittir. Agaglar tek evcikli (monoik), heterogametlere sahip yaprak doken
agaclardir (Thompson vd. 2012). Uygun biiylime i¢in belirli ¢evresel gereksinimlerin yani
sira degisen biiyiime modellerine sahiptir. Kumlu killi topraga sahip, verimli iyi drene
edilmis topraklari tercih ederler. Cilinkii agaglar, yaklasik 55-60 metre yiiksekliginde, 12
ila 20 metre tag¢ ¢apina ve 2 metreden fazla gévde gapinda olabilir (Sparks 2005; Casales
vd. 2018).

Pekan kok sistemi ilk y1l iiretilen bir kazik kkten olusur. Ikinci yilda, yan kokler
ilkine dik ve toprak hattina paralel olarak biiyiir ve 6zellikle yilizeye yakin olanlar1 topraga
baglanma islevi gelistirir. Bunlardan dikey olarak biiyiiyen su ve besin maddelerini emme
islevine sahip kokler ortaya cikar (Sparks 2005). Yanal kokler her yone dogru biiyiir ve
ekolojik kosullarin sonucu olarak siirekli 6lim ve degisime (turnover) maruz kalirken,
mikorizal kokler yogun kitleler halinde biiyiiyen sacak (fibrous) koklerdir (Bonita vd.
2011). Pekan agaci koklerinin eristigi alan; habitatin boyuna gore iki katina kadar
genislemesi ve biiyiimenin ilerlemesi, kuraklik, topraktaki agir1 nem ve 18°C'nin altindaki
toprak sicakligi ile sinirlanabilir (Wells 2017).

Verim doneminin yiiz yildan uzun siirmesi ve biiylik ticari degere sahip sert
kabuklular iiretmesi sebebiyle onem arz etmektedir. Degisik iklim kosullarinda dogal
olarak yayilmasi nedeniyle Onemli genetik cesitlilik sergiler (Sparks 2005). Bu
adaptasyon kabiliyeti, pekanin Uruguay, Arjantin, Brezilya, Sili, Peru, Cin, Hindistan,
Maisir, Giiney Afrika ve Avustralya gibi tilkelerde yetistirilerek kendi dogal bélgelerinin
otesinde de gelismesini saglamaktadir (Oliveirai vd. 2021).

Pekan yetistiriciligi artmakta ve kirsal alanlarda ekonomik faaliyetlerin
cesitlendirilmesi i¢in cazip bir se¢enek olarak kabul edilmektedir (Filippin 2011). Genis
aralikli dikimler (18 x 24 m) sayesinde pekan bahgeleri, otlaklar ve hayvancilikla birlikte
ekim sistemlerinin entegre edilmesi gibi uygun agronomik firsatlar sunmaktadir. Pekanin
farkli ¢evre kosullarina uyum saglamasi, liretim omriiniin uzun olmasi ve hasat sonrasi
meyve depolama kolayligi, yillik mahsuller ve diger meyve tiirleriyle birlikte yetistirme
olanaklarina da izin vermektedir (Duarte ve Ortiz 2001; Oliveirai vd. 2021). Ancak yeni
kurulan pekan bahgelerinde daha erken ekonomik verim i¢in genellikle dikim araliklar
yaklasik 5.3 m x 5.3 m, 5.3 m x 10.7 m ve 9 m x 6 m gibi olarak dikilmektedir (Byford
ve Herrera 2005; Witt vd. 1989).
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2.2. Pekanin Cogaltilmasi ve Kiiltiirii

Pekanin ¢ogaltilmasi en uygun sekilde asilama yoluyla gerceklestirilir (Ajamgard
vd. 2016). Hem anacin hem de asmin Kkalitesi, gesit tiirii ve ana¢ yasi gibi ¢esitli
faktorlerden etkilenir (Farsi vd. 2018). Bu nedenle, bolgenin iklimine uygun, gii¢lii ve
kuvvetli anaglar iireten bir pekan c¢esidinin se¢ilmesi ¢ok Onemlidir. Tohum
biiyiikliigiiniin ¢imlenme oranini etkilememektedir (Mceachern 2010). Ulkemizde
Burkett ve Wichita cesitleri yaygin anag ¢esitleridir.

Tohum gelistirmede ilk adim tohum ¢imlenmesini hizlandirmaktir (Grauke vd.
2003). Yaprak doken meyve agacglarinda dormansi, agacin kis boyunca olumsuz iklim
kosullarinin iistesinden gelmesini saglamak icin gerekli olan dogal bir mekanizmadir
(Faust vd. 1997). Fidanliklarda bitki cogaltimi i¢in dormansi, fide tiretiminde bir engeldir.
Ciinkii ekimden sonra ¢imlenme siiresini uzatir. Pekanin tohum dormansisinin iistesinden
gelmek icin katlama Onerilmektedir. Katlama, kuru tohumlarin suya batirildigr ve
ardindan uyku halini kirmak i¢in 90 ila 120 giin boyunca soguk ve nemli bir ortamda
saklandig1 bir siirectir. Hasattan hemen sonra, pekan tohumu canliligi korumak,
dormansiyi kirmak ve ¢imlenmeyi saglamak i¢in diisiik sicakliklarda (1°C ila 5°C)
saklanmalidir (Poletto vd. 2016). Yapay katlama siireci, pekanlarin 1 ila 3 giinliik
degisken bir siire boyunca bir tank i¢cinde akan suya batirilmasiyla baglar. Daha sonra,
fazla suyu yakalamak ve nemi korumak i¢in turba yosunu, sedir talasi, saks1 topragi veya
testere tozu gibi ortamlara yerlestirilir. (Sparks vd. 1974). Fito-hormonlarla 8 giin 1slatilan
ve 35 giin boyunca i¢ mekanda katlanan tohumlar %91 ¢imlenme ile sonuglanmistir
(Bonner 1976). Bilan ve Foster (1970) ayrica ¢esitli kimyasal islemlerin katlamali ve
katlamasiz pekan tohumlarinin c¢imlenmesi iizerindeki etkisini degerlendirmistir.
Sonuglar, kimyasal islemlerin katlamali ve katlamasiz tohumlar i¢in ¢imlenme {izerinde
onemli bir etkisi olmadigini gdstermistir. Ayrica, pekan tohumlarinin ¢imlenmesini
hizlandirmak i¢in tek yontemin katlama oldugunu belirtmislerdir.

Pekan ¢ogiirlerinin, fidanliga sasirtilmasinda iki yontem izlenir: 1) Fideliklere
dikim veya 2) Kaplara dikim. Fidelikler yiiksek ¢Ogiir liretimi saglar, ancak meyve
bahg¢esine nakledilecek agaclar transfer etmek daha zordur (Reid 2010). Ciplak kokli
bitkiler uyku déneminde (kig) dikilmelidir, plastik kaplardaki fideler ise su a¢1g1 sirasinda
sulanmalar sartiyla yilin herhangi bir zamaninda dikilebilir (Wells, 2017).

Keever vd. (1986), asilama asamasina ulagsmak icin gereken siireyi azaltmak
amaciyla kap boyutu ve sekli, kok budamasi ve giibreleme oraninin Pikan fidelerinin
biiylimesi lizerindeki etkisini arastirmistir. Sonugclar, s1g 19 L (49,3 cm) ve 11 L (50,3 cm)
kaplara kiyasla 38 L (68,6 cm) ve 19 L (61,7 cm) kaplarda pekan ¢ogiirlerinin boy
biiylimesinin daha fazla oldugunu gdstermistir. Bununla birlikte, tiim ¢ogiirler ilk biiytime
sezonunda agilama asamasina ulasmistir.

Ticari pekan fidani endiistrisi halen asilama yoluyla ¢ogaltmaya bagimlidir.
Asilama %75'in lizerinde bir basar1 orani saglamaktadir (Nesbitt vd. 2002). Ancak, bu
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tekniklerin dezavantajlari, fidanlarin asilanmak i¢in kabul edilebilir bir gévde c¢apina
ulasmadan dnce 2 ila 3 mevsim biiyiime gerektirmesidir (Zhang vd. 2015).

2.3. Mikoriza ve Bitkisel Uretimde Mikoriza Calismalar

Gida giivenligi ile ilgili organik tarim, giivenli ve saglikli gidaya yonelik artan
talep, siirdiirebilirlik gibi konular giin gectik¢e daha fazla 6nem kazanmaktadir. Topragi
cansiz bir ortam olarak goren konveksiyonel tarim uygulamalari, bizi besleyen ve
yasamin devamliligini saglayan toprak organizmalarini tahrip etmektedir. Bunlardan biri
olan mikoriza, biyolojik giibre olarak degerlendirilebilen, simbiyot bir fungustur.

Bitkilerin bilinyelerine toprak minerallerinin alimini arttiran mikorizalar, 6zellikle
yuksek kimyasal giibre giderlerinin oldugu giiniimiizde mikoriza kaynakli biyolojik
giibreler, ciftgiler tarafindan 6nem kazanmigtir (Avan ve Kotan 2021).

Gergeklestirilen calismalar kapsaminda, kok bolgesi mikorizal funguslarla
muamele edilmis olan bitkilerin daha az kimyasal giibreye ihtiya¢ duydugu gdsterilmistir.
Bununla birlikte mikoriza kullaniminin bitkilerde gesitli biyotik ve abiyotik streslerin
toleransin1 artirarak hastalik ve zararlilara karsi etkili koruma sagladigi, kimyasal
miicadele maliyetlerini 6nemli 6l¢lide diistirdiigi belirtilmektedir (Palta vd. 2010).

Rizosfer, hem nicelik hem de nitelik agisindan bakteri, aktinomiset ve
mantarlardan olusan benzersiz bir mikrobiyal popiilasyon ile karakterize edilir. Kokiin
Imm ¢evresinin olusturdugu rizosfer olarak isimlendirilen bolgeyi yakindan temas
icerisinde olan biyolojik popiilasyonun hacimsel olarak biiyiik bir kismini hifler ile
mantarlar olusturur. Baz1 mantarlarin hifleri bitki koklerine ulasabilmektedir. Bu durum
baz1 6zel simbiyozlarin (endomikorizal iliski) meydana gelmesine sebep olmaktadir.
Unger, 1840 senesinde mikoriza denilen 6zel mikroskobik canlilarin yapisina dair ilk
gozlemleri gerceklestirmistir. Frank 1885°de mantar hifleriyle aga¢ koklerinin arasinda
ki iliskiyi aciklayan simbiyoz ve mikoriza terimlerini tamimlamistir (Marks ve Foster
1973). Mikorizalar, agag ve ¢ali tiirlerini kapsayan birgok bitkilerde bulunur. Mikoriza
yani mantar-agag birlikteligi ¢cok yaygindir. Mikorizal olusum orman agaglari arasinda
kural gibi yani olmazsa olmaz gibi goriinmektedir (Trappe 1962).

Mikorizalarin yap1 ve morfolojik karakteristikleri taksonomik siniflandirma igin
yeterince detaylidir. En genis anlamda ti¢ sinif vardir: ektomikorizalar, endomikorizalar
ve ektendomikorizalar. Bunlardan en yaygin olanlar1 endo ve ekto mikorizalardir (Marks
ve Foster 1973). Pekan agaglarinin kok sistemi de mikorizal mantarlarla simbiyotik bir
iliski kurma yetenegine sahiptir. Emici koklerle baglantili olan mikorizalar, agaglarin kok
sistemi alanini arttirma ve topraktan azot, fosfor, potasyum, kalsiyum, magnezyum, ¢inko
ve bakir emilimini optimize etmesine olanak taniyarak {iretim artigina neden olur (Bonito
vd. 2011). Mikorizalar tarafindan kazandirilan makro besin elementleri i¢inde yer alan
Azot; bitki biiylimesi, gelismesi ve klorofil {iretiminde 6nemli roller iistlenmektedir
(Almaliotis vd. 1996).
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Pekanda yaygin olan mikorizal mantarlar, Ektomikorizalardir. Mikorizalar,
koklerle kurduklari enfeksiyon tabanli baglar sayesinde, uzunlamasina hatlardan
meydana gelen bir mikorizal taginim hatt1 yaratabilir. Hifleri tipik olarak emici tiiylerin
disinda bir kiitle olusturur. Kok enfeksiyonu, hiicre enfeksiyonu seklinde degil 6zellikle
kortikal hiicrelerin etrafinda, hiicreler aras1 bosluklarda ve orta lamel bolgesinde bir hif
ag1 gelistirir. Bu hiflerin goriiniimii, ektomikorizal kokler {izerinde biiyliyen mantarin
rengine bagl olarak beyaz, kahverengi, sar1 ve siyah arasinda degisebilir (Molina 1992).

Endomikorizal mantarlar ise bitki kok hiicrelerinin hem i¢inde hem de disinda
bliylime saglamak icin benzersiz bir yetenege sahiptir. Endomikoriza olarak
siniflandirilan mantarlar arasinda arbuskiiler mikorizal mantarlar, belirli bitki tiirleriyle
simbiyotik iligskiler kurma konusundaki uzmanliklariyla 6ne ¢ikar. Bu 6zel mikorizal
mantar grubu, kok korteksi igindeki hem hiicreler aras1 hem de hiicre i¢i alanlarda gelisir.
Ayrica, kokiin dig ylizeyinde gevsek yapili bir misel biiyiimesi sergilerler. Es zamanl
olarak, "arbuskiil" olarak bilinen 6zellesmis beslenme hiflerini ve "vezikiil" olarak
adlandirilan lipid bakimindan zengin oval sekilli yapilar1 kortikal hiicrelerin i¢ine dogru
uzatirlar. Vezikiiller, hem mantar hem de bitki tarafindan ihtiya¢ duyuldugunda

kullanilabilecek temel elementleri depolayan besin rezervuarlari olarak islev goriir (Smith
ve Read 2010).

Vesikiiler-arbuskiiler mikorizal (VAM) mantarlarin toprak miselleri sadece bitki
koklerinin besin alimi i¢in etki alanini1 genisletmekle kalmaz, ayn1 zamanda kokleri
birbirine baglayarak kiiciik miktarlarda besinin bitkiler arasinda transfer edilmesini saglar
(Camel vd. 1991). Arbiiskiiler mikorizalarin agaclarda daha fazla kok tiretimi saglarken,
ektomikorizal simbiyoza sahip agaglarda daha fazla mikorizal mantar hifleri tretildigi
bildirmiglerdir. Ayrica primer koklerde kok morfolojisinin degismedigi de belitmislerdir.
(Chen vd. 2016)

Kok icindeki mantar uzantilarina ek olarak, sporlarin da olustugu toprakta
ekstraradikal hifler (miselyum) biiytir. Ekstraradikal hifler besin maddelerini emer ve bu
besinler arbuskiillere ve daha sonra da bitkiye geger. Ciinkii ekstraradikal hifler kokten
birka¢ santimetre uzakliga kadar uzanabilir. Bu sayede toprakta diisiik hareketlilik
gosteren, 6zellikle fosfor, ¢inko ve bakir besin maddelerinin kullanilabilirligi i¢in 6nem
tagimaktadir (George vd. 1994; Li vd. 1991).

Mikorizal mantarlarin veya biyolojik giibrelerin topraktaki faaliyetleri bitki
gelisimi i¢in biiyiik 6nem tasimaktadir. Davies (2008) bu konuyu su sekilde 6zetlemistir:
Mikorizalar, hem topraktaki yiizey alanini artirarak hem de verimli su taginimi i¢in genis
ve aktif yiizey alanini kullanarak bitkilerle simbiyotik iligkiler kuran, mantar aglaridir.
Mikorizalar siirgiin bilylimesini artirir, ¢eliklerde adventif kok olusumunu kolaylastirir
bununla birlikte yeniden dikim performansini artirir. Komiir madenlerinin yeniden
agaclandirildigi alanlarda veya bozulmus toprak yapisinin hakim oldugu; sikisma, drenaj
ve havalandirma sorunlari olan bolgelerde endo ve ekto mikorizal iligkili bitkilerin
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hayatta kalma oranlar1 ve gelisim oranlar1 artmaktadir. Mikorizalarin fidanlik {iretim
stireclerine dahil edilmesi ¢ok sayida firsat yaratabilir. Sonug olarak, ister ¢al1 ister agac
formunda olsun siis bitkileri, peyzaja nakledildiklerinde daha fazla stres direnci, gelismis
hayatta kalma ve yeniden biiylime yetenegi sergilerler.

Yapilan calismalarda, farkli mikoriza tiirlerinin, farkli bitkileri enfekte ettigi
anlagilmistir.

Elma anacinda (MM106) mikoriza uygulamalarmin en yiliksek mikorizal
kolonizasyon oranlar1 G. mosseae (%39,16) ve G. caledonium (%36,66) tiirlerinde
bulunmustur. Mikorizanin, bitki ¢ap1 iizerinde 6nemli bir etkisi olurken (G. mosseae
uygulamasi en yiiksek) kok yas ve kuru agirhigina etkisi olmamistir (Uggun vd 2009).
Aguin vd. (2004), 196-17, 110 R ve 161-49 Couderc asma anaglarinda Glomus
aggregatum enfekte edilmesi ile ilk sira yan koklerin gelisiminin arttirmistir. Kakao
fidelerine (Theobroma cacao var. Ocumare 60) Glomus occultum, Acaulospora
appendicula, Glomus manihotis, Acaulospora morrowae ve Scutellospora pellucida
tirleri ile veya bu tiirler olmadan asilama yapilmistir. Bulgular, Scutellospora pellucida
tirleriyle asilanan uygulamada kakao fidelerinin optimum biiylime sergiledigini
gostermistir. Ozellikle, Scutellospora pellucida kontrol uygulamasma kiyasla bitki
boyunu, kuru agirligi ve fosfor, bakir ve ¢inko alimini 6nemli 6l¢iide artirmistir (Cuenca
vd. 1990). Domates bitkisinde (Solanum lycopersicon) farkli oranlarda Glomus
fasciculatum, Glomus intraradices ve Glomus mossee uygulamalarinin bitki gelisimi,
verim ve kalite iizerinde olumlu bir etkiye sahip oldugunu gostermistir. Uygulama
oranlarinin artisi ile bitki biiylimesi, verim, meyve ¢api, pH ve C vitamini degerlerindeki
artis eslik etmistir. Ayn1 zamanda titre edilebilir asitlik, elektriksel iletkenlik ve sertlik
degerleri azalmistir (Oztekin ve Ece 2014).

Topraksiz kiiltiirde biber yetistiriciliginde iki farkli mikoriza tiirii (G. Caledonim
ve G. clarum) uygulanan parsellerde iyi bir infeksiyon oldugu goriilmiis buna bagli olarak
da ozellikle kok gelisimine ait (k6k uzunlugu, kok yas ve kuru agirligi) bitki gelisim
parametrelerinin kontrole gore daha fazla oldugu saptanmustir. Yapraklardaki besin
igerikleri, bitki basina meyve miktarini artirmistir. Topraksiz kiiltiir ortaminda, ortama
mikoriza asilamanin bitki gelisimi, verimi ve verim bilesenlerini artirdig bildirilmistir
(Ikiz 2003). Topraksiz tarimda Patlican bitkisinde (cv. Faselis F1) mikorizal tiir olan
Glomus caledonium uygulamasi; fide gelisimi ve verimde artig saglamistir (Yilmaz ve
Giil 2009).

Arbuskiiler Mikorizal Mantarlarin (AMF'ler) doku kiiltiirli yapilmis kiraz
bitkilerinin (Prunus avium L.) besin alim1 ve kok biiyiimesi lizerindeki etkisine odaklanan
bir baska ¢alismada Glomus clarum, Glomus caledonium, Glomus etunicatum, Glomus
intraradices, Glomus mosseae, tiirleri asilama i¢in kullanilmistir. Mikorizalar ile kolonize
edilen kiraz kokleri daha saglikli, daha yiiksek ¢inko ve fosfor igerigi sergilemis ve G.
mosseae en etkili AMF tiirii olarak ortaya ¢ikmistir (Aka Kagar vd. 2010).
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AMF (Glomus intraradices, Gigaspora margarita ve Glomus mosseae)
uygulamalarinin 300 mM NACI tuzlu toprak kosullarinda B33 kabak ¢esidinin fide
gelisimi tizerindeki etkileri incelenmistir. Sonuglar, G. mosseae irkinin uygulanmasinin
tuzlu kosullar altinda fide gelisimi {lizerinde diger iki tiire gore daha olumlu bir etkiye
sahip oldugunu gostermistir (Abdulhadi 2017). Wu ve Zou (2010), arbuskiiler mikorizal
bir mantar tiirii olan Glomus mosseae'nin 1s1 stresi kosullar1 altinda Citrus madarin
fidelerinin biiyiimesi, fotosentezi, kok morfolojisi ve besin alimi iizerindeki etkisini
arastirmak i¢in bir ¢alisma ylriitmiistiir. G. mosseae asilanmis fidelerin, mikoriza
muamelesi gormemis fidelere kiyasla daha iistiin kdk ¢ap1, bitki boyu, yaprak alani, kok
ve toplam kuru agirlik, daha yiiksek fotosentez orani, terleme orani, stoma iletkenligi,
daha biiyiik kok hacmi ve fosfor, kalsiyum ve magnezyum aliminda artis sergiledigini
gostermistir.

Ektomikoriza olan Triif mantar1 yiiksek ticari degere ve pekan ile cift iiriin
sisteminde tiretilme potansiyeline sahiptir. Triif mantart cinsi Tuber'in pekan
ektomikorizal (EM) topluluklarinda bol miktarda oldugu goriiliir. Avrupa triif tiirlerinin
pekan ile birlikte yetistirilmesini belirlemek i¢in Avrupa triif tiirlerinin (Tuber aestivum
Vittad. T. borchii ve T. macrosporum) mikorizalarmin pekan fideleri {izerinde olusup
olusamayacagini belirlenmistir. Cogiirler triif mantar1 sporlar1 ile asilanmis ve 10 ay
boyunca serada yetistirilmistir. T. borchii hem de T. aestivum sporlar1 pekan fidanlari
tizerinde ortalama kok kolonizasyon seviyeleri sirastyla yaklasik %62 ve %42 olan iyi
olugmus ektomikorizalar tiretirken, T. macrosporum ektomikorizast olugsmamistir. Pekan
tizerindeki bu triif ektomikorizalarinin anatomisi ve morfolojisi karakterize edilmistir. T.
aestivum ve T. borchii'nin birlikte ekimi pekan yetistiricileri i¢in ek bir gelir kaynagi
olarak umut vaat edebilir, ancak bu simbiyozun tarlaya ekildikten sonra devam edip
etmedigini ve trif mantar1 Uretiminin bu konukgu tiir tarafindan desteklenip

desteklenemeyecegini degerlendirmek i¢in daha fazla ¢alismaya ihtiyag¢ vardir (Bennuci
vd. 2012).

2.4. Bitki Gelisimini Destekleyen Rizobakteriler (PGPR)

Rizosfer biyolojisi neredeyse bir asirdir calisilmaktadir. Bitki Gelisimini
Destekleyen Rizobakteriler (Plant Growth Promoting Rhizobacteria — PGPR) faydali
aktiviteleri nedeniyle 6zellikle dikkat ¢cekmistir. PGPR'ler rizosferde, koklerde ve
bunlarin yiizeylerinde bulunan, dogrudan veya dolayli olarak bitki biiylimesinin
kapsamini ve kalitesini artiran heterojen bir bakteri grubudur (Ahmad vd. 2008). Cok
sayida PGPR yaygin olarak koklere baglanir ve bitki rizosferinde bulunur. Koklerde
yasayan mikroorganizmalar artik ‘'rizobakteriler' olarak adlandirilmaktadir.
Aeromonas, Azoarcus, Azospirillum, Azotobacter, Arthrobacter, Bacillus,
Clostridium,  Enterobacter, Gluconacetobacter, Klebsiella, Pseudomonas,
Rhizobium ve Serratia'dan gen suslar1 bitki biiylimesini tesvik eden rizobakteriler
(PGPR) olarak tanimlanmistir (Dey vd. 2004; Raj vd. 2004; Tripathi vd. 2005).
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Rizosferdeki PGPR cesitliligi biiyiik 6l¢iide bitki tiirlerine, toprak tipine ve mevcut
besin maddelerine baghidir (Tilak vd. 2005).

PGPR'ler islevlerine gore biyo-giibreler (bitkilerin besin maddelerine
erisebilirligini arttirma), biyopestisitler (antibiyotik, antifungal metabolitler vb. iireterek
hastaliklari, bocek zararlilarini, nematodlart vb. kontrol etme), fitostimiilatorler (bitki
bliylime hormonlarinin iiretimi) ve kirleticilerin parcalanmasi ve digerleri olarak
smiflandirilabilir (Somers vd. 2004, 2005; Tilak ve Manoharachary, 2016).

PGPR'lerin tuz stresi direncindeki potansiyel rolii arastirilmistir. Domatesler 43
mM NaCl tuzu varliginda Achromobacter piechaudii bakteri susu ile muamele edilmistir.
Bu bakteri domateslerin taze ve kuru agirhi§imi 6nemli 6lgiide arttirmistir (Mayak vd
2004). Soya fasulyesinde (Glycine max (L.) Merr.) PGPR uygulamalar1 genis bir kok
bolgesi sicakligi araliginda nodiilasyonu ve azot fiksasyonunu artirmistir.

Erdogan ve Aysen (2018) 6 uygulamada 3 cinse ait 10 farkli bakteri suslari
kullanilmis ve BA 29 anac1 lizerine asili armutlarda govdeyi kalinlagtirdigini bildirmistir.
Baska bir PGPR uygulamasinda (Bacillus subtilis, Trichoderma harzianum ve faydal
bakteriler iceren) Boysenberry (Rubus loganbaccusxRubus baileyanus Britt) ¢eliklerinin
koklenmesi tizerinde kontrol uygulamasina gore kok agirligl ve kok sayisini arttirmistir
(Sener ve Duran 2020). Cigek ve yapraktan iki farkli Bacillus susu ve kombine
uygulamalar1 Prunus mahalep anaci iizerine asili 'Kiitahya' visnesinde (Prunus cerasus
L.) stirgiin uzunlugunu arttirmistir. (Arikan ve Pirlak 2016).

Bagka bir ¢alismada, elma (Malus domestica L.) cv. Granny Smith iizerinde
Bacillus M3, Bacillus OSU-142 ve Microbacterium FSO1'in bitki biiylimesini tesvik edici
etkileri tek basima veya kombinasyonu seklinde uygulanmistir. PGPR suslarinin kok
asilamasi, kontrole kiyasla kiimiilatif verimi (%26,0-88,0), meyve agirligim (%13,9-
25,5), siirgiin uzunlugunu (%16,4-29,6) ve siirglin ¢apint (%15,9-18,4) 6nemli olciide
artirmistir (Karlidag 2007)

Cin'de bir grup arastirmaci, pekanin Pawnee ¢esidinde farkli toprak tiplerinde
rizosfer mikrobiyomunu incelediklerinde, rizosfer bakteri toplulugu kompozisyonu temel
olarak Actinobacteria, Proteobacteria, Acidobacteria ve Chloroflexi igerdigini, diisiik
seviyelerde ise Haliangiaceae, Bryobacteraceae ve Steroidobacteraceae gibi tiirler
mevcut oldugunu bulmuslardir (Tang vd. 2022).

Carya illinoinensis Kosch, Western ¢esidinde NPK giibresi ve Pisolithus tinctorius +
Scleroderma sp. ve Trichoderma sp. ile bir muamele edilmistir. Ortalama ii¢ yil sonra,
Pisolithus tinctorius + Scleroderma sp. ve Trichoderma sp. uygulanan agag govdeleri
NPK giibresine gore %9,5 daha fazla biiylimiis, tasiyici siirglinlerin uzunlugunda ise
NPK giibresi uygulamasinda artmistir. Trichoderma sp. ilavesi, her iki besin kaynag ile
degerlendirilen degiskenlerin higbirini desteklememistir (Rivero vd. 2009).
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3. MATERYAL VE METOT

Bu calisma 2022-2023 yillar1 arasinda, Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi
arastirma ve uygulama seralarinda yuriitiilmustir.

3.1.Materyal
3.1.1. Bitkisel materyal

Arastirmada Dbitkisel materyal olarak Wichita pekan g¢esidine ait tohumlar
kullanilmistir. Wichita (Halbert x Mahan), 1959 yilinda islah edilmis, disi ¢icekleri
erkeklerden once acan (dikogami), ¢ok erkenci ve verimli olup, ABD'de en fazla tiikketimi
yapilan gesittir. Agacin tacinin dik biiylimeye egilimi nedeniyle, sik dikime uygundur.
Meyveleri orta irilikte ve meyve i¢ randimani yliksektir. Kabuk renginde, kahverengi renk

tizerinde siyah ¢izgi ve benekler mevcut olup, kabuk orta kalinlikta ve piiriizstizdiir (Rice
1994).

3.1.2. Saksi tipi ve yetistirme ortami

Arastirmada hava budama i¢in tasarlanmis 6zel yapim dortgen saksi kullanilmig
olup, dzellikleri; hacim:7 L, derinligi 35 cm iist kismi1 16x16 cm, alt kismi1 ise 12x12 cm
Olciilerindedir (Sekil 3.1.). Saksida ortam olarak torf, perlit ve vermikiilit (2:1:1) karisimi
kullanilmustir.

16x16cm

35em

12x12em

Sekil 3.1. Saks1 tipinin genel goriiniimii
3.1.3. Kullanilan biyolojik giibreler, icerikleri

Denemede kontrol disinda ii¢ farkli biyolojik preparat kullanilmigtir. Kullanilan
biyolojik preparatlarin 6zelliklerine asagida yer verilmistir. Canli mikroorganizma sayisi
kob/g olarak ifade edilmistir.

1. Siyah Trif: Siyah tirif (Tuber melanosporum Vittad.) Tuber cinsine ait T.
Melanosporum tiirii kullanilmustir. (2x10%kob/g)
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2. EndoRoots Soluble® : %23,5 canli organizma igermektedir. Glomus spp: G. mosseae,
G. etunicatium, G. clarium, G. intraradices, G. caledonium, G. macrocarpium, G.
margarita, G. fasciculatum toplamda %23,5 canli organizmalarini ve sabit bilesen olarak
%28,7 humik asit, %18 soguk deniz yosunu, %12 askorbik asit, %6 amino asitler, %2,5
myo-inositol, %1,75 thiamin ve %1 Alfa tocoferel E vitamini igermektedir. (1x10*kob/g)

3. Proex®: Bifidobacterium longum 10° kob/ml, Bifidobacterium thermophilum 108
kob/ml, Lactobacillus acidophilus 10! kob/ml, Lactobacillus casei 10 kob/ml,
Lactobacillus helveticus 10! kob/ml, Lactobacillus plantarum 10! kob/ml,
Lactobacillus brevis 10! kob/ml, Lactobacillus paracasei 10!* kob/ml, Lactococcus
lactis 10 kob/ml, Leuconostos mesenteroides 10 kob/ml, Bacillus subtilis 10 kob/ml,
Bacillus megatarium 10 kob/ml, Bacillus pumilis 10! kob/ml, Bacillus licheniformis
108 kob/ml, Streptomyces acidiscabies, Azospirillum sp., Azorhizobium sp, Azoarcus sp.,
Rhizobium leguminosarum, Rhizobium lupini, Anabaena sp, Anaboenopsis sp.,
Azotomonas sp, Azotobacter sp., Beijerinkia sp., Pseudomonas sp., oksin, sitokinin,
etilen, giberillik asit igermektedir.

3.1.4. Uygulamalar

Tohumlar saf su ile doldurulan kaplarda 72 saat 25 C de her giin sular1 yenilenerek
3 giin bekletilmistir. Tohumlar torf, perlit ve vermikiilit (2:1:1) ortaminda ¢imlenebilmesi
icin viyollere aktarilmistir. Cimlenme siiresince, sicakligi 25 °C’nin iizerinde olan ve
oransal nem ise %70 oraninda olan cam serada tutulmustur. Ik kotiledon yaprak ¢ikist
gbzlemlenen tohumlar, 13 Mayis’da saksilara aktarilmistir. Aktarim sirasinda ise tiim

cogurlerin koklerin 3/2” si (5 cm) kesildikten sonra saksi ortamina aktarilmistir (Sekil
3.2).

Sekil 3.2. Gelismekte olan ¢ogiirlerin genel goriintimleri

11
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Fidanlar saksiya aktarilmasina miiteakip (15 giin sonra) uygulamalara
baslanmigtir (Sekil 3.3). Arastirmada, kontrol disinda uygulamalarin ¢6zelti hazirliginda
1 L suya 10 gr Triif mantari, 1 L suya 1 gr EndoRoots Soluble® ve 1 L suya 50 ml Proex®
stok ¢ozeltiler hazirlanmistir. 10 g triif, 100 ml distile su ile homojenize edildikten sonra
900 ml su eklenmistir. Uygulamalar ikiser hafta araliklarla dort kez tekrar edilmistir. ilk
Olciim (0. giin Ol¢iimi farkli biliylimelerden kaynakli hatayr minimize etmek icin
uygulamadan 15 giin sonra yapilmistir). Fidan dikiminden 60 giin sonra tim
uygulamalarda bitkilerin yarisinda tepe budamasi (siirglin ucunun 5 cm altindan)
yapilmuistir.

Sekil 3.3. Saksiya aktarilmis fidanlardan genel goriintimler

3.2. Metot
3.2.1. iklimsel verilerin kaydedilmesi

Arastirma siireci boyunca sicaklik ve 151k yogunlugunu izlemek igin aylik
degerlendirmeler yapilmistir. Sera i¢cindeki meteorolojik iinitede konumlandirilan HOBO
U12-012 data logger cihazi kullanilarak saatlik araliklarla otomatik 6l¢iimler alinmistir.
Isik yogunlugunu dlgmek igin Testo 540 Isik Yogunlugu (Lux) Olger, sabah saatlerinde
(10:00-12:00) dogal 151k kosullarinda yapilmistir. Olgiimler bitki biiyiime dénemlerinde
ve deney stiresi boyunca aylik olarak tekrarlanmastir.

12
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3.2.2. Cogiirlerde yapilan o6lciimler
3.2.2.1. Siuirgiin uzunlugu (cm)

Siirgiin uzunlugu, siirgiiniin ¢ikis noktasindan itibaren tamaminin boyu cetvel ile
Olciilerek ve 15 giin araliklarla olacak sekilde kaydedilmistir.

3.2.2.2. Siirgiin cap degisimi (mm)

Anaglarin cap1, bir kumpas yardimiyla as1 noktasinin 5 cm altindan 6lgiilerek ve
15 giin araliklarla olacak sekilde kaydedilmistir (Sekil 3.4).

Sekil 3.4. Cogiirlerde yapilan gévde ¢ap1 dlgiimlerinden bir goriiniim
3.2.2.3. Kok sayis1 (adet)

Kok sayist, her bir ¢ogiiriin kazik kokler sayilarak bitki/adet olarak belirlenmistir.
3.2.2.4. Kok uzunlugu (cm)

Kazik kokiin uzunlugu dipten itibaren cetvel yardimiyla 6l¢iilerek belirlenmistir.
3.2.2.5. Kok agirhg (g)

Agirliklar yas ve kuru olmak iizere ikiye ayrilarak, hassas terazi ile tartilmistir.

3.2.2.6. Kok (kazik ve sacak) yas agirhg (g)

Kazik ve sagak kokler birlikte yas agirliklar hassas terazi yardimiyla 6l¢tiimii
yapilmistir.

13
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3.2.2.7. Kazik ve sacak kok kuru agirhg (g)

Kazik ve sagak kokler birbirinden ayrilarak, 65 °C etiivde sabit agirliga gelinceye
kadar (ortalama 24 saat) kurutularak agirliklar1 hassas terazi yardimiyla Olgiimii
yapilmistir.

3.2.2.8. Klorofil indeksi

Arastirmada klorofil indeksi 6l¢iimii i¢in Spectrum Technologies FieldScout
CM1000 Model Klorofil metre kullanilmistir. Klorofil miktar1 sabah saatlerinde 10:00-
12:00 arasinda giin 15181nda, her bitkinin en alt, orta ve en iistteki yani yash, orta yasli ve
geng yapraklarinda Slgiilerek ortalama klorofil miktar1 belirlenmistir.

Sekil 3.5. Cogiirlerin klorofil indeksi dl¢limiinden bir goriiniim
3.2.3. Verilerin degerlendirilmesi

Arastirma Tesadif Parsellerinde Faktoriyel Diizen adli deneme desenine gore
planlanmis olup, her parselde 3 tekerriir ve her tekerriirde de 14 fidan kullanilmistir.

Fidan ¢alismasinda kullanilan materyal sayisi: 3 tekerriir x 4 uygulama (kontrol +
3 mikrobiyal giibre) x 14 bitki. Bu amagla; toplam 168 fidan kullanilmigtr.

Fidan dikiminden 60 giin sonra tiim uygulamalarda bitkilerin yarisinin tepe
budamasi yapilmistir. Tepe budamasi yapilan ve yapilmayan bitkiler kendi iclerinde
karsilastirilmistir.
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Verilerin analizinde JMP paket programi1 ve ortalamalarin karsilastirilmasinda da
LDS testi kullanilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Cevresel Olciimler

Sera ortamindaki sicaklik ve 151k yogunlugundaki dalgalanmalar Sekil 4.1 ve Sekil
4.2 gosterilmektedir. Cogiir tiretim sezonu boyunca hava sicakligindaki aylik degisimler
Sekil 4.1 de gostermektedir. Grafikte, dort ay boyunca minimum, ortalama ve
maksimum sicaklik degerleri arasinda eszamanli bir model ortaya koymaktadir.
Ozellikle, her ii¢ kategorideki sicaklik degerlerinin zirvesi Temmuz ayinda gerceklesmis,
bunu Eyliil ayinda en diisiik seviyeye ulasana kadar kademeli bir diisiis izlemistir. Genis
ekolojik sicaklik gereksinimleriyle taninan pekan, 6l¢iim tarihleri boyunca tiirtin optimum
bliyiime kosullartyla yakindan uyumlu olarak ortalama 32.5 °C sicaklik sergilemistir.

Aylara Bagli Olarak Degisen Sicaklik Degerleri

a1
o

N
o

}

=¢—Minimum Sicaklik

~ \ =8 Ortalama Sicaklik

Maksimum Sicaklik

(BN
o

Sicaklik degerleri (°C)
N
o

o

Haziran Temmuz  Agustos Eyliil

Sekil 4.1. Aylara bagh olarak saptanan sicaklik degerleri (°C)

Cogiir tiretim sezonu boyunca 151k yogunlugu 6l¢iimlerindeki dalgalanmalar Sekil
4.2' de gosterilmektedir. Verilerin analizi, Haziran ayindan itibaren 1sik yogunlugu
degerlerinde bir azalma egilimi oldugunu gostermektedir. Hazirandan, 3300 liks ile
kaydedilen en yiiksek 151k yogunluguna sahip ay olarak ortaya ¢ikarken, en diigiik deger
900 liiks ile Eyliil ayinda gbzlemlenmistir.
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Isik Siddeti(Liiks)
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Sekil 4.2. Aylara bagh olarak saptanan 151k siddeti degerleri (liiks)

Bitki fizyolojisinin ayrilmaz bir parcgast olan 151k, basta klorofil iiretimi olmak
lizere enzimatik ve hormonal sentezler icin ¢ok Onemlidir. Bitkiler farkli 11k
gereksinimleri sergiler ve pekan bitkisi yiiksek 1s1k yogunlugunu tercih eden kategoriye
girer. Isiga maruz kalma ve bitki biiytimesi arasindaki iliski, baz tiirlerin tam giines 15181
tercihinin altini ¢izerken, digerleri golgeli kosullarda gelisir. Is1ga bagl biiyiime i¢in esigi
tanimlayan 151k dengeleme noktalari, gilinesi seven bitkiler i¢in 4200 liiks ve golgeye
adapte olan tiirler i¢in 27 liiks olarak belirlenmistir.

Incelenen dénem boyunca, 151k yogunlugunun bitki biiyiimesi ve gelisimi igin
elverisli ortalama degerler i¢inde kaldigi ve bdylece ¢ogiir iretimi icin optimum
gereksinimleri karsiladigi goriilmistiir. Haziran aymdan sonra Olgiilen degerlerde
gozlenen diisiis, deneyin yiiriitiildiigii serada c¢ogiirlerin {lizerine bir goélge perdesi
uygulanmasina baglanmaktadir.

4.2. Bitkisel Olciimler

Yapilan bu c¢alismada Wichita ¢ogiirlerinde, farkli mikrobiyal giibre
uygulamalarinin; siirglin uzunlugu, gévde ¢ap degisimi, kok sayisi, kok uzunlugu, kok
(kazik ve sacak) yas agirhigi, kazik ve sagak kokiin kuru agirligt ve krolofil indeksine ait
Olctimler yapilmis ve asagida sunulmustur.
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4.2.1. Siirgiin uzunlugu (cm)

Farkli mikrobiyal giibre uygulamalarmin siirgiin uzunlugu {izerine etkileri
istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0,01). Her zaman diliminde Proex® en yiiksek
degeri vermis olup, EndoRoots Soluble®, (15. giin hari¢) ve Triif mantar1 ara deger olarak
tespit edilmistir. En diisiik ortalama deger ise kontrol grubundan elde edilmistir. Farkli
mikrobiyal giibrelerin, degisen zaman siralamasindaki Ol¢iimlerinde ise, 60. giin ile
Proex® (30,31 cm) uygulamasinda en yiiksek bitki boyu uzunlugu tespit edilmistir. Elde
edilen en diisiik biiyiime degerleri 15. giin, kontrol (20,29 cm) olarak goriilmiistiir
(Cizelge 4.1, Cizelge 4.2, Cizelge 4.3 ve Sekil 4.1). Siirgiin uzunluklarinin gorece etki
degerlerinin yiizde dagilimlan incelendiginde, kontrole gore sirasiyla Proex® %49,3,
EndoRoots Soluble® %46,1 ve %18,5 ile Triif mantar1 daha iyi bir sonugla ayrismislardir.

Cizelge 4.1. Farkli mikrobiyal giibre uygulamalarinin dénemsel siirgiin uzunlugu iizerine

etkileri (cm)
Uygulamalar
Glinler 15. Gin 30. Gin 45. Gun 60. Giin SE LSD
Kontrol 17,28 b* 18,64 b 19,80 b 20,29 b 1,86 2,84
Truf
19,07 a 22,17 a 23,30 ab 24.05 ab 0,36 2,22
mantari
EndoRoots| 1010 o 22622  2793a  2066a 1,031 6,40
Soluble®
Proex® 19,57 a 23,17 a 29,66 a 30,31 a 1,019 6,32

*: Ayni sutiinda ayni1 harfler istatistiki olarak farksizdir.
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Cizelge 4.2. Farkli mikrobiyal giibre uygulamalarinin 60 giin siirecinde bitki biiyiime
performanslari (cm)

Uygulamalar

Ginler 15. Gin 30. Giin 45. Giin 60. Gin SE LSD

Kontrol 17,28 c* 18,64 b 19,80 a 20,29 a 0,134 0,83

Traf 1007b  2217a  2330a  2405a 0,455 282
mantari
EndoRoots| 1 4p oog2ab  27.93ab  2966a 1972 1223
Soluble®
Proex® 1957 b 23,17 ab 29,66 ab 30,31a 1,253 1,77

*: Ayni sutiinda ayni1 harfler istatistiki olarak farksizdir.

Cizelge 4.3. Uygulamalarin kiimiilatif bitki slirgiin uzunlugu gorece etkileri (%)

Uygulamalar
Giinler Kontrol Triif mantari ESn(?lzllle gR;S Proex®
15. 100 10 93,4 13,2
30. 100 18 21,3 24,3
45. 100 17,6 41 33,3
60. 100 18,5 46,1 49,3
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Siirgiin Uzunlugu (mm)
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15. giin 30. giin 45. glin 60. giin

m Kontrol mTrif Mantar1 ™ EndoRoots Soluble® ™ Proex®

Sekil 4.4. Farkli mikrobiyal giibre uygulamalarinin 60 giin siirecinde grafik olarak bitki
biiylime performanslari (cm)

Mikrobiyal giibre uygulamalarinin siirgiin uzunluguna olan etkisi Arikan ve
Pirlak’ m (2016) visne (Prunus cerasus L.) agaglarinda yaptigi ¢alismanin sonucuyla
benzerlik gostermektedir.

Arastirmada siirgiin uzunlugunun %49,3 artig1 saptanmis olup, bu sonuglar EIma
cesidi (Malus domestica L.) cv. Granny Smith tizerine yapilan ¢alismayla ortiismektedir.
Elmalarda Bacillus M3, Bacillus OSU-142 ve Microbacterium FS01'in suslariin kok
asilamast, kontrole kiyasla siirglin uzunlugunu (%16,4-29,6) arttirmistir (Karlidag 2007).

4.2.2. Govde ¢ap degisimi (mm)

Farkli mikrobiyal giibre ve tepe kesimi uygulamalari interaksiyonunun gévde ¢ap
degisimi {izerine etkileri Cizelge 4.4° de verilerin ortalamalar1 ve olusan LSD
gruplandirmalari ise Cizelge 4.5’ de verilmistir (p<0,01). Uygulamalar ayri ayri ele
alindiginda govde c¢ap degisimine etkisi istatistiki olarak Onemli bulunmus, farklh
mikrobiyal giibreler ile tepe kesimi uygulamasinin interaksiyonu ise Onemsiz
bulunmustur.

Mikrobiyal giibrelerin govde capi iizerine etkisi; Proex® (4,38 mm) ve Triif
mantarinda (4,22 mm) en yiiksek olarak tespit edilirken, EndoRoots Soluble® (3,98
mm)’da ise ara sonug¢ olarak bulunmustur. En diisiik ortalama deger ise kontrol (3,627
mm) grubundan elde edilmistir.
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Tepe kesimi uygulamasi bitkilerin gévde capi tizerine olumlu etki yapmistir (4,44
mm). Tepe kesimi yapilmayan bitkilerde gévde ¢apr (3,67 mm) ortalama ile grubun
gerisinde kalmistir.

Tepe kesimi yapilmayan uygulamalarda alinan sonuglarla ilgili baz1 ¢aligmalar
bulunmaktadir. Uggun vd. (2009) elma anaglarinda mikoriza uygulamalarinin bitki ¢apini
pozitif yonde arttirdigini belirtmislerdir. Bunun yani sira G. mosseae ve G. caledonium
mikoriza tiirleri elma anacinin koklerini en yiiksek oranda enfekte eden tiirler oldugunu
belirlemistir. BA 29 armut anaci ¢égliriine uygulanan PGPR bakteri kombinasyonlarinin,
kontrole gore fidan govde ¢ap1 gelisimini arttirdigini rapor etmislerdir (Erdogan ve Aysen
2018).

Cizelge 4.4. Farkli mikrobiyal giibre ve tepe kesim uygulamalarinin gévde c¢api icin
varyans analizi

Varyasyon
Kaynaklar1 >0 KT RO F
Genel 23 6,685 - -
Uygulama 3 1,941 0,647 8,5616**
Budama 1 3,488 3,488 45,913**
RlFema 3 0,040 0,013 0,176
Uygulama
Hata 16 1,216 0,076 -
CV % 6,80 - - -

*: p<0.05. **: p<0.01
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Cizelge 4. 5. Farkli mikrobiyal glibre ve tepe kesim uygulamalari interaksiyonunun
gbvde capina etkisi

Uygulamalar Tepe kesimi olan Tepe kesimi olmayan
Kontrol 3,95¢c* 33lc
Trif 4,64 b 3,8la
EndoRoots Soluble® 4,36 bc 3,62 ab
Proex® 480 a 3,96 a
SE 0,113 -
LSD 0,584 -

*: Ayni sutiinda ayni1 harfler istatistiki olarak farksizdir.

Govde Cap Degisimi (mm)

6
5 4,64 4,36 28
, 3,95 . 3,81 262 3,96
3
2
1
0

Kontrol Trif Mantari EndoRoots Proex®

Soluble®

m Tepe kesimi olan ~ m Tepe kesimi olmayan

Sekil 4.5. Farkli mikrobiyal giibre uygulamalarinin zaman interaksiyonunun govde ¢ap1
degisimi iizerine etkileri (mm)

4.2.3 Kok sayis1 (adet)

Farkli mikrobiyal giibre uygulamalarinin kok sayisina etkilerinin varyans analizi
Cizelge 4.6’ de verilmistir. Farkli mikrobiyal giibre uygulamalarinin kazik kok sayilari
iizerine etkisi istatistiki olarak dnemsiz bulunmustur. Bu da pekan i¢in normal olarak
beklenen bir sonuctur. Morfolojisi geregi kazik kok yapmaya egilimli bir tiir oldugu i¢in
kok sayisinda bir degisiklik gostermemektedir (Sparks 2005; Chen vd. 2016).
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Cizelge 4.6. Farkli mikrobiyal giibre uygulamalariin kok sayisi iizerine varyans analizi

Koman P KT ko F
Genel 11 425,803 - -
Uygulama 3 2,273 0,758 2,531
Hata 8 2,395 0,299 -
CV % 11 4,668 - -

*: p<0.05. **: p<0.01
4.2.4. Kok uzunlugu (cm)

Mikrobiyal giibre uygulamalarinin kék uzunlugu iizerine etkilerini gdsteren
varyans analizi Cizelge 4.7’ de verilmistir. Buradan da anlasilacagi tizere farkli mikrobiyal
giibre uygulamalarimin kok uzunlugu {zerine etkisi istatistiki olarak Onemsiz
bulunmustur.

Cizelge 4.7. Farkli mikrobiyal giibre uygulamalarinin kok uzunlugu iizerine varyans
analizi

comitan P KT ko F
Genel 11 425,803 - -
Uygulama 3 84,41909 28,1397 1,614786
Hata 8 139,4101 17,42627 -
CV % 6,83 - - -

*: p<0.05. **: p<0.01

4.2.5. Kok (kazik ve sacak) yas agirhgi (g)

Mikrobiyal giibre uygulamalarinin kok yas agirlig1 iizerine etkileri Cizelge 4.8’
de verilmistir. Uygulamalarin yas kok agirligi iizerine etkisi istatistiki olarak p<0.01 hata
orani ile 6nemli bulunmustur. Uygulamalar arasinda en yiiksek deger 13,16 g ile
EndoRoots Soluble® uygulamasinda belirlenmistir. Bunu sirastyla Triif mantar1 (25,06
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g) ile Proex® uygulamalar1 (17,34 g) takip etmistir. En diisiik yas kok agirligi degeri,
kontrol (9,57 g) olarak kaydedilmistir.

Bu arastirmadan elde edilen sonuglar, mikorizalarin etkileriye Ortiismektedir.
Arbiiskiiler mikorizalarin (endomikoriza) agaclarda daha fazla kok iiretimi yaptigi
bildirilmistir (Chen vd. 2016).

Cizelge 4.8. Farkli mikrobiyal giibre uygulamalarinin kok (kazik ve sagak) yas agirligi
lizerine varyans analizi

Varyasyon Kaynaklari SD KT KO F

Genel 11 425,803 - -
Uygulama 3 399,263 133,088 40,116**

Hata 8 26,540 3,318 -

CV % 11,19 - - -

*: p<0.05. **: p<0.01

Cizelge 4.9. Farkli mikrobiyal uygulamalarinin kok (kazik ve sagak) yas agirligina etkisi

Uygulama Ortalama
Kontrol 9,57 c*
Truf Mantari 25,06 a
EndoRoots Soluble® 13,16 b
Proex® 17,34 ab
Standart hata 1,05
LSD 6,52

*: Ayni sutiinda ayni1 harfler istatistiki olarak farksizdir.

4.2.6. Kazik kok kuru agirhg (g)

Uygulamalarin kazik kok kuru agirligi lizerine etkisi ve varyans analizi Cizelge
4.9 ve Cizelge 4.10°da verilmistir. Kazik kok agirligi iizerine etkisi istatistiki olarak

24



BULGULAR VE TARTISMA L. NARLIOGLU

p<0.05 hata orani ile dnemli bulunmustur. En yiiksek deger (5,67 g) Proex® iken bunu
EndoRoots Soluble® (540 g) ve Trif uygulamalar1 (5,40 @) esit degerdeki
ortalamalariyla izlemistir. En diisiik kazik kok agirligi degeri, kontrol (3,91 g) olarak
kaydedilmistir.

Cizelge 4.10. Farkli mikrobiyal giibre uygulamalarinin kazik kok kuru agirhigi tizerine
varyans analizi

Kayoadan P KT Ko F
Genel 11 8,45 - -
Uygulama 3 5,74 191 5,65**
Hata 8 2,71 0,34 -
CV% 11,42 - - -

*: p<0.05. **: p<0.01

Cizelge 4.11. Farkli mikrobiyal giibre uygulamalarinin kazik kok kuru agirlig: iizerine
etkisi

Uygulama Ortalama
Kontrol 3,91 c*
Traf 5,40 ab
EndoRoots Soluble® 5,40 ab
Proex® 5,67 a
Standart hata 0,34
LSD 1,52

*: Ayni sutiinda ayni1 harfler istatistiki olarak farksizdir.

4.2.7. Sacak kok kuru agirhg (g)

Varyans analizi Cizelge 4.11°de verilmis olup, farkli mikrobiyal giibre
uygulamalarinin sagak kok agirligi tizerine etkisi istatistiki olarak p<0.01 hata orani ile
onemli bulunmustur. Sacak kok agirligi lizerine etkisi incelendiginde en yiiksek deger
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(0,87g) ile EndoRoots Soluble® uygulamasinda belirlenmistir. Bunu sirasiyla Trif
mantar1 (0,689) ile Proex® uygulamasi (0,509) takip etmektedir. En diisiik sacak kok
agirhig1 degeri, kontrol 0,26 olarak kaydedilmistir.

Benzer sonuglar, asma anaglarinda mikoriza uygulamalarinda elde edilmistir.
Mikoriza uygulamasimin kok miktarimi artirdigit Aguin vd. (2004) tarafindan rapor
edilmistir. Bu sonuglar, Glomus aggregatum ile yiiriittiigii arastirmada mikorizanin asma
anaclarinda ilk sira yan koklerin gelisimini arttirdigini belirtmislerdir.

Cizelge 4.12. Farkli mikrobiyal giibre uygulamalarinin sagak kok kuru agirligi tizerine
varyans analizi

Varyasyon

Kaynaklar1 SD KT KO F
Genel 11 0,574 - -
Uygulama 3 0,541 0,180 44,199**
Hata 8 0,033 0,004 -
CV% 11,31 - - -

*: p<0.05. **: p<0.01

Cizelge 4.13. Farkli mikrobiyal giibre uygulamalarinin sagak kok kuru agirlig: {izerine
etkisi

Uygulama Ortalama
Kontrol 0,26 c*
Trif 0,68 ab
EndoRoots Soluble® 0,82 a
Proex® 05b
Standart Hata 0,04
LSD 0,22

*: Ayni sutiinda ayni1 harfler istatistiki olarak farksizdir.
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4.2.8. Krolofil indeksi (FieldScoot CM1000)

Tiim uygulamalar kontrole gore yapraktaki krolofil miktarini arttirmistir.
Uygulamalarinin  klorofil indeksi {izerine varyasyon analizi Cizelge 4.13’de
gosterilmektedir. Preparatlarin krolofil indeksi iizerine etkisi istatistiki olarak 6nemli
bulunmustur. Uygulamalar igerisinde en yiiksek krolofil miktar1 241.79 ile Proex®
uygulamasinda belirlenmistir. Bunu sirastyla EndoRoots Soluble® 206.88 ile Trif
mantart uygulamalarindan elde edilen 178.90 krolofil miktarlari izlemistir. En diisiik
klorofil miktari, kontrol 153,10 olarak kaydedilmistir.

Bu sonug, literatiir bilgileriyle ortiismektedir. Mikorizal aktivite klorofil artisini tesvik
edebilmektedir (Almaliotis vd. 1996).

Cizelge 4.14. Farkli mikrobiyal giibre uygulamalarinin klorofil indeksi iizerine varyasyon
analizi

comtten P KT KO F
Genel 11 13927,16 - -

Uygulama 3 13037,54 4345,85 39,08**
Hata 8 889,62 111,20 -
CV % 5,40 ; _ _

*: p<0.05. **: p<0.01
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Cizelge 4.15. Cogiirlerin klorofil indeksi ortalamalar1 arasindaki farklar1 (FieldScoot
CM1000)

Uygulama Ortalama

Kontrol 153,10 c*

Trif 178,90 b

EndoRoots Soluble® 206,88 ab

Proex® 241,79 a
Standart hata 6,09
LSD 37,77

*: Ayni sutiinda ayn1 harfler istatistiki olarak farksizdir.
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6. SONUCLAR

Pekanda gergeklestirilen ¢alisma kapsaminda; endomikoriza ve ektomikoriza
uygulamalari ile birlikte bakteri uygulamasi gergeklestirilmis ve tiim uygulamalara tepe
budamasi yapilmistir. Calisma, Wichita ¢esidi ile gergeklestirilmis; morfolojik veriler ve
klorofil miktarina iligskin veriler alinarak uygulamalarin pekan tizerine istatistiki etkisi
belirlenmistir. Calisma nihayetinde elde edilen sonuglar gostermistir ki; degisen zaman
araliklarinda biyolojik giibrelerin siirgiin boyu iizerinde 6nemli etkileri tespit edilmistir.
Degisen zaman dilimlerinde diger tiim biyolojik giibreler arasinda Proex® uygulamasinin
stirglin boyunu 6nemli dl¢lide artirdigr belirlenmistir. Bununla birlikte 60. Giin Proex®
uygulamasi en yiiksek siirglin uzunluguna erigsmistir. Bu durum Proex® uygulamasinin
siirgiin boyunun tesviki adina faydali olduguna isarettir. GOvde ¢ap1 iizerine
gerceklestirilen Ol¢limlerde ise, tepe budamasi uygulamasinin biyolojik giibrelerle
birlikte performans: degerlendirilmistir. Farkli biyolojik giibreler ile tepe kesimi
uygulamasinin  interaksiyonu istatistiki olarak O6nemsiz bulunmasma karsin
uygulamalarin ayr1 olarak govde cap degisimine etkisi istatistiki olarak Onemli
bulunmustur. Bu baglamda Proex® uygulamasi ile Triif mantar1 uygulamasi en 6nemli
iki sonug olarak belirlenmis, gévde gelisimini tegvik etmede olumlu yanitlar vermistir.
Tepe kesimi uygulamasi ise tiim uygulamalar icerisinde en yliksek govde cap1
ortalamasina ulasmistir. Bu durum tepe kesimi uygulamasinin pekan yetistiriciligindeki
Onemine vurgu yapmaktadir. Arastirma kapsaminda veri alinan bir unsur ise kok
ozelliklerine odaklanmaktadir. Bu baglamda mikrobiyal giibre uygulamalarinin kok
sayis1 lizerine onemli bir etki etmedigi anlagilmistir. Lakin yas kok agirligi iizerine
gerceklestirilen 6l¢iimlerde EndoRoots Soluble® uygulamasinin yas kok agirligini diger
uygulamalara kiyasla en yiiksek diizeyde artirdigi anlagilmistir. Kazik koklerin kuru
agirlig1 hususunda ise, Proex® uygulamasi diger tiim uygulamalara kiyasla kok agirligini
en c¢ok artiran uygulama olmustur. Sagak kok kuru agirliginda ise, EndoRoots Soluble®
yine en yiiksek agirlik ortalamasini yakalamayi basarmistir. Proex® ve EndoRoots
Soluble® uygulamalarinin kok gelisimi tizerine gosterdikleri onemli etkiler, Proex® ve
EndoRoots Soluble® uygulamalarin kok gelisimi {izerine etki ettigine isaret olabilir.
Ote taraftan klorofil indeksi iizerine gergeklestirilen taramalarda ise; Proex® uygulamasi
gerceklestirilmis bitkiler, en yiiksek klorofil varligina ulasmistir. Bu durum, Proex®
uygulamasinin klorofil iiretimi {izerine olumlu etki ettigini géstermistir.

Arastirma sonuglart gostermektedir ki; Proex®, Triif mantari, EndoRoots
Soluble® ve tepe budama uygulamalar bitkinin kok gelisiminde, gévde gelisiminde ve
klorofil birikiminde 6nemli etkiler yaratabilmektedir. Bu durum, uygulamalarin fidan
gelisimini tegvik etmek iizerine etkili olabilecegine emareler sergilemektedir.
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