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Arbuskuler Mikorizal Fungus Asilamasinin Dogu Kayini (Fagus
orientalis Lipsky.) Fidanlarinin Biyime Performansi ve Adaptasyon
Basarisi Uzerine Etkilerinin Arasgtirilmasi
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Oz

Bu ¢alismada, dogu kaymi (Fagus orientalis Lipsky.) fidanlarina arbuskiiler mikorizal fungus (AMF) asilamasi
yapilmigtir. AMF asili ve asisiz tiiplii fidanlar Yenice yoresinde 3 farkli yiikselti kademesine (200-400 m, 400-600
m ve 600-800 m) dikilmis ve arazi performanslari izlenmigtir. Hem yiikselti kademelerinin kendi iginde hem de
kendi arasinda karsilagtirmalar yapilmis ve fidanlikta kantitatif karakterler (ytikselti, boy, kok bogaz capi, fidan
taze agirhgi, fidan kuru agirhgi, kok uzunlugu, yan kok sayist ve yasama yiizdesi) dlgiilmiistiir. Olgiimlerin
sonucunda mikorizali ve kontrol fidanlari arasindaki karsilastirmalar varyans analizi ve Duncan testi yardimiyla
analiz edilmis ve en az %95 giiven diizeyinde anlaml1 olan karakterler kendi arasinda olusturdugu homojen gruplar
ile birlikte verilmistir. Arastirmada AMF uygulamasi sonrasinda kontrol fidanlar1 ile yapilan karsilagtirmalar
sonucunda denemenin tamaminda ortalama boy biiytimesinin 30,01-43,56 cm, k6k bogaz ¢apinin 0,52-0,85 mm,
fidan taze agirhgmin 7,97-9,07 g, fidan kuru agirliginin 4,45-6,52 g, kok uzunlugunun 22,77-31,39 cm, yan kdk
sayisinin 6,10-14,80 adet ve yasama yilizdesinin %62,54-95,12 arasinda degistigi tespit edilmistir. Tim yiikselti
kademelerinde incelenen tiim morfolojik karakterlerde ve yasama yiizdesinde AMF’li fidanlar kontrol fidanlarina
tstiinliik saglamistir. Ozellikle yasama yiizdesi degiskeninde AMF uygulanan kaym fidanlarinin kontrol
fidanlarma goére %30’a yakin bir istiinliikk gosterdigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Dogu kayni, Arbuskiler mikorizal funguslar, Bilylime, Adaptasyon yetenegi.

Investigation of the Effects of Arbuscular Mycorrhizal Fungi
Inoculation on Growth Performance and Adaptation Success of
Oriental Beech (Fagus orientalis Lipsky.) Seedlings

Abstract

In this study, arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) inoculation was performed in the oriental beech (Fagus
orientalis Lipsky.) seedlings. The tubular seedlings inoculated AMF and non-AMF were planted in 3 different
elevation zones (200-400 m, 400-600 m and 600-800 m) in Yenice region and their field performances were
monitored. Comparisons were made both within and between the elevation stages and quantitative characters
(elevation, height, root collar 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
AMF 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 inoculation in the study, the mean height growth
in the whole sample plots were found as 30.01-43.56 cm, root collar diameter 0.52-0.85 mm, seedlings fresh weight
7.97-9.07 g. It was determined that seedlings dry weight was 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.
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1. Giris

Ulkemizde ¢ok farkli yerel kosullar nedeniyle fizyolojik &zellikleri birbirinden farkli cesitli bitkiler ortaya
cikmigtir. Farkli ekolojik kosullarin etkisiyle tiir bilesimi ve megcere kuruluslari agisindan {ilkemiz oldukg¢a
zengin orman alanlarma sahiptir. Ancak bu orman alanlarinin 6nemli bir kismu gesitli faktorlerin etkisiyle verim
giiclerini biiyiik diizeyde kaybetmis ve yeniden 1slah edilmeyi beklemektedir (OGM, 2006). Bu nedenle,
ormanlarin devamlili§inin saglanarak gelecek kusaklara saglikli ve kaliteli bir sekilde aktarilmasi ve bu énemli
dogal kaynagin i¢inde bulunan ekosistemin tim dgeleri ile birlikte siirdiirtilebilir yonetimi gergeklestirilmelidir
(Ozel, 2007).

Ulkemizde 2 milyon hektara yakin alana sahip olan Dogu kaymi (Fagus orientalis Lipsky.) ormanlari, tiiriin
odununun degerli olmast ve orman ekosistemindeki fonksiyonel 6zelliklerinin Gstiinliigli nedeniyle birgok
bolgede yapilan planli ve plansiz kesimler nedeniyle dnemli tahriplere ugramistir. Bu durum 6zellikle orman igin
sagladig1 besin maddesi kaynagi 6zelligi ile 6nemli bir ekosistem 6gesi olan dogu kayini tiiriinii 6nemli bir
konuma getirmekle birlikte tiiriin genglikte yavas biiyiimesi ve agik alan kosullarindan zarar gérmesi ve erken
yaglardan itibaren sahip oldugu yiiksek tepe elastikiyeti nedeniyle kolayca morfolojik 6zelliklerinde meydana
gelen deformasyonlara bagli olarak sirdurdlebilir yonetim ve ormanlarin devamliliginin saglanmasini
gliclestirmektedir. Bu nedenle dogu kaymi gibi 6zellikle ilerleyen yaslarda azmanlasan ve ardaklanma 6zelligi
olan duygulu bir tiirlin ormanlarinin dogal ya da yapay yontemlerle devamliliginin saglanmasinda basarilt
olabilmek i¢in dncelikle yetigme ortami etiidlerinin ¢ok saglikli ve detayli gergeklestirilmesi gerekmektedir
(Saatgioglu, 1969; Atay, 1987; Atalay, 1992).

Bozuk olan dogu kaymi ormanlarinin yeniden verimli hale getirilmesi, bu orman gen kaynaklarinin
devamliliginin saglanmasi agisindan olduk¢a 6nemlidir. Ancak, genellikle dikim yoluyla gerceklestirilen kayin
rehabilitasyon ve yapay genglestirme ¢alismalarinda fidan kalitesinin diisiikliigiine, yetistirme teknigine ve
arazideki dikim ortamlarinin verim giiciiniin diisiikliigiine bagl olarak yasanan dikim soklari tiirlin adaptasyon
yetenegini diisiirmektedir. Bozuk kaym ormanlarinin 1slah1 amaciyla yapilacak olan bu tiir ¢aligmalarda fidan
kalitesini iyilestirmek ve 6zellikle dikim sonrasi yasanan dikim sokunu atlatabilmek amaciyla kok hacmi ytiksek
ve topraktaki su ve besin maddelerinden yeterince yararlanabilen fidanlar yetistirmek gerekmektedir. Bu
kapsamda diinyada modern ve entansif ormancilik uygulamalari i¢inde yer alan fakat tilkemizde yeterli aragtirma
yapilmamis ve ormancilik pratigine yeterince aktarilamamis olan Arbuskiiler Mikorizal Fungus (AMF)
asilamalan gittikce 6nem kazanmaktadir. Bu nedenle, {ilkemizin 6nemli asli orman agaci tiirlerinden biri olan
dogu kaymina (Fagus orientalis Lipsky.) ait bozuk vasifli ormanlarin dikim yoluyla iyilestirilme ¢alismalari
kapsaminda, dikim materyali olarak kullanilacak fidanlara AMF agilamasi yapilarak dikim basaris1 ve adaptasyon
yetenegini yiiksek seviyelere ¢cekmek icin bu ¢alisma yapilmistir. Clinkii AMF bitkinin rizosfer bolgesindeki
tilketim zonunu genisleterek toprakta bulunan su ve bitki besin elementlerinden daha fazla faydalanmasin
saglamaktadir. Ayrica, AMF toprak kaynakli kok patojenlerine kars1 bitkinin direncini artirmaktadir.

Bu ¢alisma ile dogu kayim fidanlarina AMF agilamasinin, fidanlarin biiylime performansi ve adaptasyon
yetenegini nasil etkileyecegi sorusunun cevabi arastirilmigtir. Bu aragtirmanin amaci, tarafimizdan AMF
agtlamasi yapilan kayin fidanlarimin ii¢ farkli yiikselti kademesine dikilmesi ile fidanlarin gelisimi ve tutma
basarisi lizerindeki etkilerini aragtirmaktir. Bu kapsamda AMF agilamasinin etkilerini gérebilmek igin asilama
yapilmis Ve yapilmamis kayin fidanlari her ii¢ yiikselti kademesine de dikilmistir. AMF asilanmamis olan kontrol
fidanlar1 ile AMF agilanmis fidanlarin boy, kok bogazi ¢api, yaprak eni-boyu, fidan taze-kuru agirhigi, gévde ve
kok taze-kuru agirhigi, kok sayisi, kok uzunlugu, katlilik orani gibi kantitatif parametreler 6lculerek hesaplanmis
ve farkliliklar tespit edilmistir. Ayrica asilama yapilan ve yapilmayan fidanlarin yasama yiizdeleri belirlenmis,
her ti¢ yiikselti kademesindeki adaptasyon yetenekleri saptanmustir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal
Aragtirmada Tefen orijinli, 1+1 yash ve tiiplii dogu kaymi fidanlarina endo arbuskiiler mikoriza asilamasi

yapilmigtir Asilama isleminde Glomus cinsine ait funguslar kullanilmigtir. Gokg¢ebey Orman Fidanlik
Miidiirligi’nde gergeklestirilen bu uygulamada toplam 480 adet dogu kayini fidani kullanilmustir (Sekil 1).
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Sekil 1. Tefen orijinli, 1+1 yasl ve tiiplii dogu kayini fidanlarina arbuskiiler mikorizal fungus asilamast.

AMF uygulanan dogu kaymi fidanlarinin belirtilen 3 farkli yiikselti kademesinde (200-400 m, 400-600 m. ve 600-
800 m.) AMF uygulanmayan fidanlar ile karsilastirmali olarak gerceklestirilen arazi denemeleri Yenice yoresinde
yapilmistir (Sekil 2). Arazi uygulamalarinin gerceklestirildigi Yenice yoresinde her 3 yiikselti kademesinde bak1
kuzeybati olup, alan Avrupa-Sibirya Fitocografik bolgesinin Oksin kusag: simirlari icinde kalmaktadir. Alanlarda
toprak derin olup, kumlu-killi-balgik tekstiiriinde ve granular strikktirdedir. 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 2. Ug farkli yiikselti kademesinde uygulama yapilan deneme alanlari.




Ozel vd. Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi, 2021, 23(1): 217-225

2.2. Metot
2.2.1. Arbuskiiler Mikorizal Fungus Asilamasi ve Dogu Kayini Fidanlarinin Araziye Dikimi

AMF agilamasinda ERS (Endo Root Soluble) marka yurt disi kaynakli, Glomus intraradices, Glomus
aggregatum, Glomus mosseae, Glomus clarum, Glomus monosporus, Glomus deserticola, Glomus brasilianum,
Glomus etunicatum, Gigaspora margarita tiirlerinden olusan karigim kullanilmigtir. AMF asilamasi her tlpli
fidan icin 25 adet spor olacak sekilde gerceklestirilmistir. Ast kaynagi sulama suyuna karistirilarak tiiplii fidanlara
uygulanmistir. AMF agilamasi yapilan fidanlar fungusun kolonize olabilmesi icin 2 ay stire ile bekletilmistir.
AMF agilamasi yapilan ve yapilmayan tiiplii fidanlar Karabiik ili Yenice yoresinde ii¢ farklr yiikselti kademesine
(200-400 / 400-600 / 600-800 metre) her bir tekrarda 40 adet olacak sekilde ii¢ tekrarli olarak rastlanti parselleri
deneme desenine gore toplam 120 asili ve kontrol olarak da 40 asisiz fidan olacak sekilde dikilmistir (Tablo 1).
Boylece her bir kademede 160 adet fidan olacak sekilde, ii¢ kademede toplam 480 adet fidan dikimi yapilmastir.

Tablo 1. Deneme deseni.

1. Tekrar 2. Tekrar 3. Tekrar Kontrol Toplam
Yukselti Kademesi (m) AMEF (+) AMF (+) AMF (+) AMEF (-) (adet fidan)
(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 Sayisi 120 120 120 120 480

(adet)

Dikilen fidanlarin arazi performanslar1 (biiylime ve adaptasyon basarilar1) izlenmistir. Dikimden 6nce ve
dikimden sekiz ay sonra AMF asilanmamis olan kontrol fidanlar1 ile AMF asili fidanlarin boy, kdk bogazi ¢api,
yaprak eni-boyu, fidan taze-kuru agirhigi, gévde ve kok taze-kuru agirhgi, kok sayisi, kok uzunlugu, katlilik orani
gibi kantitatif parametreler belirlenmis ve kaydedilmistir (Sekil 3).
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Sekil 3. Dikilen fidanlarin arazi performanslarinin izlenmesi.
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2.3. Istatistiki Analizler

Arbuskiler mikorizal fungus asilamasinin kaym fidanlarinin biiyiime performansi ve adaptasyon basarisini
belirlemek amaci ile tek yonlii varyans analizi (One-way ANOVA) yapilmistir. Varyans analizi sonucunda
istatistiki a¢idan anlamli farklilik ¢ikmasi durumda gruplandirma igin %95 giiven diizeyinde Duncan testi
yapilmistir.

Genel olarak bakildiginda kisaca fidanlikta mikoriza asilanan fidanlarda boy, kok bogaz ¢ap1, fidan taze agirligs,
fidan kuru agirligi, kok uzunlugu, yan kok sayisi, kok uzunlugu, yasama yiizdesi gibi kantitatif karakterlerin
Olciimii yapilmigtir. Hem yiikselti kademelerinin kendi i¢cinde hem de kendi arasinda kargilastirmalar1 yapilmig
ve fidanlikta l¢iilen kantitatif parametreler tekrar edilmistir. Gerek fidanlik asamasinda gerekse arazi agamasinda
mikorizali ve kontrol fidanlar1 arasindaki karsilastirmalar varyans analizi (ANOVA) ve duncan testi yardimryla
yapilmistir. Bu istatistiki analizlerin tamami1 SPSS paket istatistik programi kullanilarak gergeklestirilmistir.
Analizlerin tamaminda en az P<0,05 giivenlik diizeyi aranmis, en az %95 giiven diizeyinde anlamli olan
parametreler arasinda olusan homojen gruplar ile birlikte verilmis ve tablo haline getirilmistir (SPSS 16.0).

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Yiikseltinin Etkisine iliskin Bulgular

Yapilan istatistiksel analizler sonucunda AMF uygulanmis dogu kayini fidanlarina iliskin kantitatif karakterler
Uzerinde %95 giiven diizeyinde yiikselti kademesinin etkili oldugu ve ozellikle ikinci ve tgiincl yiikselti
kademelerinin aragtirmanin gergeklestirildigi Yenice yoresinde kayinin optimal ekolojik kosullarina daha yakin
kosullara sahip olmasi nedeniyle daha yiiksek degerler gosterdigi belirlenmistir.

3.2. Kantitatif Fidan Karakteristiklerine lliskin Bulgular ve Tartisma

Caligmaya konu olan Kantitatif karakterlerden, fidan boyunun 9%99,9 giiven diizeyinde anlamli oldugu
goriilmektedir. Boy karakterinin ortalama degerleri Tablo 2’de verilmistir. Ayrica, varyans analizi sonuglarina
gore tiirlerin istatistiki olarak aralarinda %95 giiven diizeyinde anlamli farkliliklar bulunan karakterlerden
olusturulan homojen gruplara gore boy karakterinde en yiiksek degerler AMF uygulanmis fidanlardan elde
edilmistir (Tablo 2). Buna gore arastirmada incelenen dogu kayini fidanlarinin boy biiyiimesi degerlerinin 30,01-
43,56 cm arasinda degistigi ve en yiiksek boy biiyiimesi degerinin AMF asili fidanlardan elde edildigi
belirlenmistir. Arastirma konusunu olusturan orman agaglarina AMF uygulamasi ile ilgili olarak yapilan
aragtirma caligmalar1 heniiz ¢ok yeni olup gerek ulusal gerekse uluslararasi literatiirde yeterli dizeyde
bulunmamaktadir. Bu kapsamda boy degiskeninde oldugu gibi diger tiim morfolojik karakterlerde ve yasama
ylizdesinde yapilan tartismalar daha ¢ok tarimsal ve tarimsal ormancilik uygulamalarinda kullanilan bitkilere
uygulanan AMF aplikasyonlarinin sonuglar1 ile gergeklestirilmistir. Buna gore Cannablas sativa’da
gergeklestirilen bir aragtirmada AMF uygulamasinin fidanlarin boy biiylimesini 6nemli 6l¢iide artirdigt
belirtilmistir (Citterio vd., 2005).

Kok bogaz ¢ap1 karakterinin %99,9 giiven diizeyinde anlamli oldugu goriilmektedir. Kok bogaz ¢ap1 karakterinin
ortalama degerleri Tablo 2’de verilmistir. Varyans analizi sonuglarina gore tiirlerin istatistiki olarak aralarinda %95
giiven diizeyinde anlaml farkliliklar bulunan karakterlerden olusturulan homojen gruplara gore ¢ap karakterinde
en yiiksek degerler AMF uygulanmis fidanlara aittir (Tablo 2). Kok bogaz gapi ilk yillardan itibaren fidan geligimini
boy degiskeni ile birlikte en iyi yansitan kantitatif parametrelerden birisi olmustur. Bu kapsamda dogu kayini
fidanlarinin kdk bogaz capr gelisimlerinin 0,52-0,85 mm. arasinda degistigi ve en yiiksek kok bogaz capi
gelisiminin AMF agili dogu kayini fidanlarinda meydana geldigi saptanmistir. Bu konuda farkli tarim bitkilerinde
gerceklestirilen AMF uygulamalarinda da heniiz birinci y1l sonundan itibaren AMF uygulamasinin ¢ok ciddi artiglar
meydana getirerek kok hacmini giiclendirdigi ve sahip olunan beslenme giicii seviyesini oldukga yiiksek diizeylere
¢ikardigi tespit edilmistir (Hodge vd., 2009).

Fidan (F) taze agirlik karakterinin %99 giiven diizeyinde anlamli oldugu goriilmektedir. Fidan taze agirlik
karakterinin ortalama degerleri Tablo 2’de verilmistir. Varyans analizi sonuglarina gore tiirlerin istatistiki olarak
aralarinda %95 giiven diizeyinde anlamli farkliliklar bulunan karakterlerden olusturulan homojen gruplara gore
cap karakterinde en yiiksek degerler AMF uygulanmig fidanlarda tespit edilmistir (Tablo 2). Fidan taze agirhigi
ilk yillardan itibaren 6zellikle yasama yiizdesinin, adaptasyon yeteneginin ve fotosentez diizeyinin belirlenmesi
yoniinde dnemli bir metrik karakterdir. Bu kapsamda gergeklestirilen dlgiimlerde fidan taze agirliginin 7,97-9,07
g arasinda degistigi ortaya ¢ikmistir. Buna gore AMF uygulamasinin fidan taze agirhigi iizerinde ¢ok 6nemli
artiglara neden oldugu ve bu durumun o&zellikle fotonsentez hizi ve miktar1 agisindan fidanlarda olumlu
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gelismelerin meydana geldiginin bir gostergesi olarak diisiiniilebilir. Bu konuda dkaliptus fidanlarinda yapilan
bir aragtirmada da AMF uygulamasinin fidan taze agirligini yaklasik olarak kontrol numunelerine gore 2 katina
kadar artirdig1 belirlenmistir (Janos vd., 2013).

Fidan kuru agulik karakterinin %99,9 giiven diizeyinde anlamli oldugu gorilmektedir. Fidan kuru agirlik
karakterinin ortalama degerleri Tablo 2’de verilmistir. Varyans analizi sonuglarina gore tiirlerin istatistiki olarak
aralarinda %95 giiven diizeyinde anlaml: farkliliklar bulunan karakterlerden olusturulan homojen gruplara gore F
kuru agirlik karakterinde AMF uygulanmis olan fidanlar kontrol grubuna gore yiiksek degerler gostermistir (Tablo
2). Buna gore aragtirmada AMF agilanmig ve kontrol numunelerinden alman drneklemelerde yapilan tartimlar
sonucunda fidan kuru agirliginin 4,45-6,52 g. arasinda degistigi saptanmistir. Bu degisken acisindan da AMF
uygulamasinin taze agirlikta oldugu gibi pozitif etkilerinin oldugu kontrol numuneleri ile yapilan karsilastirmalar
sonucunda ortaya ¢ikmustir. Ozellikle fidan kuru agirhgmin fidanlarm kalite simiflarim1 yakindan ilgilendiren ve
etkileyen bir degisken oldugu diisiiniildiigiinde, AMF uygulamalarinin dogu kaymi fidanlarinin kalitesini de
olumlu yonde etkiledigi sdylenebilir. Bu konuyla ilgili olarak bazi énemli tarim bitkilerinde gerceklestirilen
arastirmada da mikoriza uygulamalarinin fidan 6zelliklerini ve kalitelerini olumlu yonde etkiledigi ve 6zellikle
katlilik ve giirbiizliik indisi seviyelerini artirdigi tespit edilmistir (Koch vd., 2017). Bu sonuglar da dogu kayin1
fidanlarmin gelisimi ve kalitesi tizerinde AMF uygulamalarinin etkisinin olumlu sonuglar ortaya cikardigina
yonelik elde edilen bulgular1 desteklemektedir.

Kok uzunlugu karakterinin %99 giiven diizeyinde anlamli oldugu gériilmektedir. Kok uzunlugu karakterinin
ortalama degerleri Tablo 2’de verilmistir. Varyans analizi sonuglarina gore tiirlerin istatistiki olarak aralarinda %95
giiven diizeyinde anlamli farkliliklar bulunan karakterlerden olusturulan homojen gruplara goére kok uzunlugu
karakterinde AMF uygulanmis fidanlara ait degerler kontrol grubundan daha yiiksek ¢ikmustir (Tablo 2).
Fidanlardaki kok uzunlugunun 22,77-31,39 cm. arasinda degistigi belirlenmistir. Bu durum dogu kayimni fidanlarina
yetersiz su kaynaklarinim bulundugu toprak kosullarinda hem daha derin hem de yatay mesafede daha genis
alanlardaki mevcut su kaynaklarma ulagma imkani saglayabilecektir. Bu musir tiirlerinde gerceklestirilen
arastirmalarda AMF ve diger mikoriza uygulamalarmin kok ve siirgiin gelisimi iizerinde ¢ok olumlu etkiler
meydana getirerek bitkilerin degisik stres faktorlerine karst olan dayanikliliklarmin artirilabilecegi ve geligim
gerilemelerinin Oniine gegilebilecegi vurgulanmaktadir (Kothari vd., 1990). Bununla birlikte, Poss vd. (1985)
yaptiklart ¢alismada, mikorizali bitkilerin mikorizasiz bitkilere gore tuzlu kosullarda daha fazla verim artist
sagladiklarint ve yine daha fazla fosfor kapsadiklarini bildirmislerdir. Kilavuz (2006) tarafindan Van ydresinde
yapilan bir ¢aligmada, bitkisel verimin sinirlandirildig: 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 gére veriminin
ve N, P, K ve Zn elementleri aliminin arttig1 saptanmustir.

Yan kok sayist karakterinin %99 giiven diizeyinde anlamli oldugu goriilmektedir. Yan kok sayis1 karakterinin
ortalama degerleri Tablo 2’de verilmistir. Varyans analizi sonuglarina gore tiirlerin istatistiki olarak aralarinda %95
giiven diizeyinde anlamli farkliliklar bulunan karakterlerden olusturulan homojen gruplara gore yan kdk sayisi
karakterinde en yiliksek degerler AMF uygulanmis fidanlarda tespit edilmistir. Yan kok sayisi da kok uzunlugu
karakteri gibi beslenme ve stres kosullarina dayaniklilik agisindan kok morfolojisi ile ilgili olarak yakindan
incelenmesi gereken 6nemli bir degiskendir. Bu degisken kapsaminda &zellikle ilk yillardan itibaren bitki besin
maddelerinin aliminda 6nemli bir fonksiyonu bulunan yan koklerin incelenmesi ve yapilan dogal ya da dogal
olmayan uygulamalarin etkilerinin belirlenmesi 6nem tagimaktadir. AMF asil1 ve kontrol gruplarindan alinan fidan
ornekleri iizerinde gerceklestirilen sayimlarda yan kok sayisinin 6,10-14,80 adet arasinda degistigi belirlenmistir.
AMF uygulamasimin kdk uzunlugu degiskeninde oldugu gibi yan kok sayisi tizerinde de olumlu etkiler meydana
getirdigini istatistiki analizler sonucunda da sOylemek mimkindir. Bu konuda yapilan bir bagka ¢aligma
sonucunda da tarim bitkilerinde AMF uygulamasiin hem toprak kosullar1 {izerinde hem de kdk yapisi tizerinde
olumlu etkiler meydana getirerek yasama siirecini olumlu yonde etkiledigi ve bitkilerin biiylime performanslarini
onemli Olglide yiikselttigi saptanmistir. Yine ¢alismalarda bu uygulamanin zararsiz etkilerinin ¢okluguna bagl
olarak iiriin veriminde kok ve govde gelisiminde pozitif artiglara baglh olarak donemsel bazda %23-37 arasinda
artislarin saglanabildigi belirtilmektedir (Yu vd., 2011). Ozbucak ve Kabul (2019) yapmis olduklar1 ¢aligmada,
mikoriza uygulanmis ve uygulanmamis domates bitkisinde farkli fungusit dozlarinin meyve kalite parametreleri
lizerindeki etkilerinin karsilagtirmig ve sonucunda mikorizanin fungusit uygulamasina ragmen meyve iizerinde
olumlu etkileri oldugunu gostermislerdir. Yilmaz ve Giil (2009) tarafindan yapilan bir ¢alismada arbuskiiler
mikorizal fungus asilamasmin pathican (Solanum melongena) yetistiriciligi {izerine etkilerini arastirmis ve
sonucunda mikorizanin bitki gelisimi ve ona bagl olarak da verim artis1 sagladigini belirtmislerdir. Ozer (2008)
tarafindan yapilan bir ¢calismada baz1 kavun genotiplerinde arbuskiiler mikorizal fungus uygulamalarinin fide
gelisimi ve Fusarium oxysporum f.sp. melonis’e dayaniklilik diizeylerine etkilerini arastirmis ve sonucunda genel
olarak AMF uygulamalarinin fide gelisim parametrelerinde pozitif etki olusturdugunu belirlemislerdir.
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Yasama yiizdesi karakterinin %99 giiven diizeyinde anlamli oldugu goriilmektedir. Yasama yiizdesi karakterinin
ortalama degerleri Tablo 2’de verilmistir. Varyans analizi sonuglarina gore tiirlerin istatistiki olarak aralarinda %95
giiven diizeyinde anlaml farkliliklar bulunan karakterlerden olusturulan homojen gruplara gore yasama yiizdesi
karakterinde en yiiksek degerler AMF uygulanmis fidanlarda tespit edilmistir. Orman agaci tiirlerine ait fidanlar
kullanilarak gergeklestirilen agaglandirma ve rehabilitasyon ¢aligmalarinda ilk yillardan itibaren gerek tiir ve orijin
bazinda gerekse agaglandirma yatirimlarimin geneli diizeyinde basarinin belirlenmesinde géz 6niinde bulundurulan
en onemli kriter adaptasyon yetenegidir. Adaptasyon yeteneginin ise tespitinde kullanilan en uygun degisken ise
yasama ylizdesi degigkenidir. Belirli aralik mesafe ile gergeklestirilen uygulamalarda yasama yiizdesinin
belirlenmesi ya hektar olarak birim alan {izerinden ya da alinan 6rnekleme alani iizerinde gerceklestirilmektedir.
Bu anlamda, AMF uygulamalar1 sonucunda ti¢ farkli yiikselti kademesinde gergeklestirilen arazi denemelerinde
yasama yiizdesi degiskeni de birinci yil sonunda belirlenmigtir. Yapilan sayim ve tespitler sonucunda yasama
yuizdesinin tim denemenin genelinde %62,54-95,12 arasinda degisim gosterdigi tespit edilmistir. Yapilan istatistiki
analizler sonucunda AMF uygulamalari yapilan dogu kayini fidanlar ile kontrol fidanlar1 arasinda tiim yiikselti
kademelerinde anlaml farkliliklar ortaya ¢ikmistir. Buna gére AMF uygulanan dogu kayini fidanlar her iig
yiikselti kademesinde de kontrol fidanlarina goére yaklasik %30-40 arasinda daha yiiksek yasama yiizdesine sahip
olmuslardir. Bu durum agaglandirma, yapay genglestirme, rehabilitasyon ve restorasyon uygulamalarinda
arastirma alaninda dogu kayni ile yapilacak uygulamalarin basarisi iizerinde oldukc¢a yiiksek diizeyde olumlu
etkiler yapmaktadir. Boylece dogu kayini ile yaygin olarak gergeklestirilen ormancilik faaliyetlerinin AMF
uygulamalar1 ile basarisini artirarak ve garanti altina alarak dis stres kosullarina dayanikli primer orman kurma
calismalarinin basariyla gergeklestirilme olasiligi yiikselmektedir. Bu konuda rotasyon siireleri kisa olmasina
karsin basta agir metal kirliligi olmak {izere siirekli olarak ¢evre kirliligi sorunlarina maruz kalan tarim bitkilerinin
yetistirilmesinde ve fidanlarinin iiretilmesinde de ¢ok 6nemli sonuglar elde edilmis ve AMF uygulamalarinin tarim
bitkilerinde yasama yiizdesini %50’lere varan oranlarda artirabildigi tespit edilmistir (Mondal vd., 2015).

Tablo 2. AMF uygulamasimnin fidan karakteristikleri tizerindeki ortalama degerlere ait Duncan testi sonuglari.

’é\ é\ - - )ED % S =
bl ) o (7]
Uygulama S L83 =i %E%"x%ﬁ Xge ES
> S SNE= s S 2E c 58 =«Ng
&S VES ¥ e €58 S§8 S5
Kontrol 30,012 0,522 7,978 4,452 22,772 6,102 62,542
1. Kademe (200-400) 31,902 0,72° 8,74° 5,73 24,392 10,10°  76,26°
2. Kademe (400-600) 38,83° 0,77° 9,07° 517" 25,952 10,80°  83,61°
3. Kademe (600-800) 43,56° 0,85° 8,72" 6,52¢ 31,39° 14,80° 95,12¢

**Ayni harfi gosteren degerler ortalamalar arasinda p < 0,05 diizeyinde istatistiki anlamda fark olmadigini ifade etmektedir.

4. Sonugc ve Oneriler

Bu arasgtirmada, dogu kayinlar fidanlarinda arbuskiiler mikorizal fungus agilamasi yapilmig, AMF 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 iginde hem de kendi arasinda
karsilastirmalar yapilmig ve fidanlikta kantitatif karakterler (yiikselti, boy, kdk bogaz capi, fidan taze agirligi, fidan
kuru agirligi, kok uzunlugu, yan kék sayis1 ve yasama yiizdesi) dlgiilmiistiir. Olgiimlerin sonucunda AMF asili ve
kontrol fidanlart arasindaki karsilagtirmalar varyans analizi ve Duncan testi yardimiyla yapilmis ve %95 giiven
diizeyinde anlamli olan karakterler kendi arasinda olusturdugu homojen gruplar ile birlikte verilmistir.

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’li 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 agirlig1 karakteri bakimindan ¢aligma sonucunda, en yiiksek degerin
3. ylkseklik kademesinde 600-800 m.’de elde edilirken en diisiik deger 1. yiikseklik kademesinde 200-400 m.’de
elde edilmistir. Fidanlarin kuru agirh@i karakteri bakimindan yapilan analiz sonucunda, AMF uygulanan ylkseklik
kademeleri arasinda karsilastirma yapildiginda, en yiiksek deger 2. yiikseklik 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. yilikseklik kademesi
olan 600-800 m.’de elde edilmistir. Yan kok sayisi karakteri bakimidan yapilan incelemelerde en yiiksek deger
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3. yiikseklik kademesindeki AMF’li dogu kayini fidanlarinda saptanmistir. Yasama ytizdesi AMF uygulanan dogu
kayin1 fidanlar1 kontrol fidanlarina gore yaklasik %30°luk bir Gistiin gosterirken, yiikseklik kademeleri igerisinde
karsilagtirma yapildiginda en yiiksek deger 3. yiiksek kademesindeki AMF’li fidanlarda tespit edilmistir. Aragtirma
sonuglart genel olarak degerlendirildiginde dogu kaymi fidanlarinda biiylimeye iliskin tiim morfolojik
karakterlerde ve yasama yiizdesinde AMF uygulamasi, kontrol 6rneklerine gore olumlu etkiler meydana getirmis,
hem bilyiimeyi hem de adaptasyon yetenegini tiim yiikselti kademelerinde olumlu y6nde etkilemistir.

Bu konuda yapilan 6nceki aragtirmalara incelendiginde, ulusal ve uluslararasi 6l¢ekte arbuskiiler mikorizal
funguslar ile dogu kayimni fidanlarina asilama uygulamasi yapilmis herhangi bir ¢alisma bulunamamistir. Bu
nedenle yapilan bu c¢alismanin sonuglart AMF agilamasimin dogu kaymin gelisimi ve tutma basaris1 Uzerine
etkilerinin arastirilmast agisindan oldukg¢a 6nemlidir. Bu ¢aligma ile AMF asilamasinin dogu kayimninin gelisimi
tizerinde nasil bir etkiye sahip oldugu ortaya konulmustur. Arbuskiiler mikorizal funguslarin bitkilere saglamis
olduklar katkilar gbz oniine alindiginda, yapilan ¢alisma sonucunda AMF asilanmis kaymn fidanlarinin AMF
asilamasi yapilmayan kontrol fidanlaria gore gelisimi ve adaptasyon basarisinin artacagi ortadadir. Bu kapsamda
diger kimyasal maddelere yiiksek harcamalar yapilarak gergeklestirilecek yatirimlar yerine tiiriin dogal yasam
ortami kosullarinda topraktan selekte edilecek aktif mikorizalarin fidanlara uygulanmasi, dogu kayminda yeni
orman kurma ¢alismalarmin karsilagabilecegi riskleri ve basarisizlik olasiliklarini en alt seviyeye ¢ekmekte 6nemli
katkilar1 olacaktir. Bu itibarla ekolojik kosullarin ve dengenin dikkate alinarak gergeklestirilen dogaya uygun
ormancilik faaliyetlerinin temelini olusturan dogal maddelerin, fidan yetistirme ve kullanim g¢aligmalarinda
uygulanmasi, AMF uygulamalar1 gibi bagarili sonuglar ortaya ¢ikarmakla kalmamakta ayn1 zamanda s6z konusu
dogal kaynaklar1 dis etmenlere ve stres faktorlerine kars1 daha dayanikli hale getirerek stabil ve dayanikli orman
kaynaklarinin olusturulmasina hizmet etmektedir. Bu durum ¢ok sayida iiriin ve fonksiyonel hizmetleri saglayan
dogal orman kaynaklarini saglikli ve artan kalite kosullar1 ¢ergevesinde gelecek nesillere aktarmaya biiyiik katkilar
saglayacaktir. Dolayisiyla AMF uygulamalarinin genglikte yavas biiyiliyen fakat orman ekosistemi i¢in ¢gok dnemli
olan dogu kaymi gibi genis ve igne yaprakli orman agaci tiirlerinin fidanlarinin yetistirilmesinde kullanilmasi
biyolojik, teknik, ekonomik ve ekolojik agidan ¢ok biiytik faydalar saglayacaktir.
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