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OZET

SAKSI TiPLERI, MiKORiZA VE MiKROBIYAL GUBRE
UYGULAMALARININ PIKAN KOK-TAC MORFO-FiZYOLOJiSi UZERINE
ETKILERI

Seray Eylem CAKIR
Yiiksek Lisans Tezi, Bahce Bitkileri Anabilim Dah
Damisman: Prof. Dr. Hamide GUBBUK
Haziran 2022; 42 Sayfa

Tiirkiye’de, pikan fidant iireten sinirli sayida kamu ve 6zel kurulus bulunmaktadir.
Bunun en oOnemli nedenleri arasinda, fidan iiretiminde siirenin uzun olmas: ve bu
konudaki bilimsel galismalarin yetersiz olmasi gosterilebilir. Pikanda geleneksel fidan
tiretimi agikta ve ¢iplak koklii olarak yapilmaktadir. Bu durum, pikanda bahge tesisinde
dikim siiresini kisaltmaktadir. Bu sorunlardan yola ¢ikarak planlanan bu ¢alismada, iki
farkli saks1 tipi (standart ve hava budamali) ile mikrobiyal giibre ve mikorizanin tek
bagina ya da kombinasyonlu kullaniminin, fidan kok-ta¢ morfo-fizyolojisi {izerine
etkilerinin belirlenmesi amag¢lanmustir.

Bu arastirma, 2020 yilinda Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri
bolimii uygulama seralarinda yiriitiilmiistir. Bitkisel tiretim materyali olarak Wichita
¢esidi ve saksi olarak ise standart ve hava budamali olmak tizere 7 L hacminde iki farkli
saks1 tipi kullanilmistir. Mikrobiyal giibre olarak Vitormone ve Megaflu, mikoriza olarak
ise Triif mantar1 denenmistir. Mikrobiyal glibre ve mikoriza uygulamalar1 tek baslarina
%10’luk  konsantrasyonda uygulanmistir. Mikrobiyal gilibre ve mikorizanin
kombinasyonlu kullaniminda ise sadece Vitormone kullanilmis ve konsantrasyon %5
olarak uygulanmigtir Ortam olarak ise 2:1:1 oraninda torf, perlit ve vermikiilit karigimi
kullanilmistir. Fidanlarin saksiya aktarimindan sonra, uygulamalar haftada bir defa
olacak sekilde, diger ticari giibreler ile birlikte 5 hafta siiresince damla sulama sistemi ile
verilmistir. Arastirmada iklimsel veriler yaninda, uygulamalardan 2 ay sonra gévde capt,
govde boyu, yaprak sayisi, bitki bogum aras1 mesafesi, toprak iistli ve alt1 organlarin yas
ve kuru agirliklari, Klorofil indeksi ve yaprak alan indeksi 6l¢iimleri yapilarak elde edilen
veriler uygulamalar ve saksi tipine gore belirlenmistir.

Denemede, standart saksi ve hava budamali saks1 tipinin mikrobiyal giibre ve
mikorizanin kombinasyonlu kullanimi, tek baslarina kullanimlarina gére fidan biiylime
ve gelismesi ile kok morfo-fizyolojisi agisindan daha iyi sonu¢ vermistir. Ayrica
kombinasyonlu kullanim, bitki gévde boyunun uzamasini tesvik etmis, yaprak sayisini ve
kok gelisimini arttirmigtir. Saksi tipi olarak ise standart saksi, hava budamali saksiya gore
incelenen birgok kriter agisindan daha basarili bulunmustur. Arastirma sonucunda, tiiplii
pikan fidan yetistiriciliginde, standart saks1 ve Vitormone ’nin triif mantar1 ile birlikte
%5 oraninda kombinasyonlu kullanimi &nerilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Hava budama, Mikrobiyal giibre, Triif Mantar1, Topraksiz
Kosullar, Saks1 Tipleri, Wichita.



JURI: Prof. Dr. Hamide GUBBUK
Prof. Dr. Turgut YESILOGLU
Doc. Dr. Ozer CALIS



ABSTRACT

THE EFFECTS OF POT TYPES, MICORIZATION AND MICROBIAL
FERTILIZER APPLICATION ON PECAN ROOT-COROLLA MORPHO-
PHYSIOLOGY

Seray Eylem CAKIR
M.Sc. Thesis in Horticulture
Prof. Dr. Hamide GUBBUK

June 2022; 42 pages

There are a limited number of public or private organizations that produce pecans
in Turkey. Among the most important reasons, the long duration of seedling production
and the insufficient scientific studies on this subject can be cited. Pecan seedlings are
producing as a bare root and in open areas. In this case, it is shortening plant time when
establishing pecan orchards. Based on these problems, the aim of this study was to
determine the effects of two different pot types (standard and air pruned) and the use of
microbial fertilizer and mycorrhiza alone or in combination on the root-crown morpho-
physiology of seedling.

This research was carried out in the greenhouses of Akdeniz University Faculty
of Agriculture, Department of Horticulture in 2020. Wichita variety was used as plant
propagation material. In the research, two different types of pots with a volume of 7 L,
standard and air pruned, were used. A mixture of peat, perlite and vermiculite at a ratio
of 2:1:1 was used in the pot. Vitormone and Megaflu were used as microbial fertilizers,
and truffles were used as mycorrhizae. Microbial fertilizer and mycorrhiza were applied
alone at 10% concentration. In the combined use of mycorrhiza and microbial fertilizers,
only Vitormone was used and concentration was applied as 5%. Applications were given
once a week after transplanting into pots, together with other commercial fertilizers, for
5 weeks by drip irrigation system. In the study, climatic data were examined, and 2
months after the applications, stem diameter, stem length, leaf number, plant internode
distance, fresh and dry weights of roots, stems and leaves, chlorophyll index and leaf area
index were measured. The data obtained were determined according to the applications
and pot type.

The research findings showed that the combined use of of standard pot and air
pruned pot type gave better results in terms of seedling growth and development and root
morpho-physiology compared to their use alone. In addition, the combined use promoted
the elongation of the plant stem, increased the number of leaves and root development.
As for the pot type, the standard pot was found to be more successful in terms of many
criteria compared to the air-pruned pot. As a result of the research, the use of standard pot
and Vitormone in combination with Truffle at a rate of 5% was recommended in the
cultivation of tuberous pecan seedlings.

KEYWORDS: Air Pruning, Microbial fertilizer, Truffle, Pot Types, Soilless Conditions,
Wichita.
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ONSOZ

Pikan, iilkemize uzun yillar once girmis bir meyve tiirii olmasina ragmen
tiretiminde istenilen diizeye ulasilamamistir. Yetistiriciliginin yayginlastirilmasi i¢in
oncelikle fidan tiiretim periyodunun kisaltilmasi ve dikim periyodunun uzatilmasi
gerekmektedir. Zira tilkemizde, pikan fidan: {iretimi yapan kamu ya da 6zel kuruluslar
iiretimi acgik alanda ve ¢iplak koklii olarak yapmaktadirlar. Bu hipotezden yola ¢ikilarak
yapilan bu ¢alismada tiiplii fidan liretimine katki saglamasi amag¢lanmaktadir. Amaglanan
sonuglara ulasilmast ile, tilkemizde siirdiiriilebilir pikan yetistiriciligine yonelik pozitif
katkilar saglayacaktir. Boylece pikanin lilkemizde yetistiriciliginin yayginlastirilmasina
bir altyap1 olusturulacaktir.

Yiiksek Lisans egitim siirecimde bana her zaman destek olan projede ve
caligmalarimda bana onciiliik eden degerli hocam Dr. Ogr. Uyesi ilhami TOZLU’ya
tesekkiirii borg bilirim. Universite egitim siirecim basladig1 giinden beri her zaman bana
destek olan hi¢bir sekilde destegini esirgemeyen Ziraat Fakiiltesi Dekan1 sayin Prof. Dr.
Mustafa Erkan’a ve boliim bagkanimiz ayni zamanda saygideger danisman hocam Prof.
Dr. Hamide GUBBUK’e iizerimde bulunan tiim emeklerinden dolayr sonsuz
tesekkiirlerimi sunarim.

Tezimin tiim asamalarinda benden bilgi ve deneyimlerini eksik etmeyen Sayin
Dog. Dr. Ozer Calis’a ve Saym Dr. Ogr. Uyesi Nafiye ADAK ’a tesekkiirii borg bilirim.
Ayrica hem 06zel sektdorde hem egitim siirecimde her zaman gelisimimi destekleyen
degerli BATEM kurumundan emekli sayin Zir. Miih. Muzaffer ALICAN’a sonsuz
tesekkiir ederim.

Tiim tiniversite egitim 6gretim siirecimde beni yonlendiren her zaman destek olan
ve engin tecriibelerini benimle paylasan Ogr. Gér. Recep BALKIC a, Ogr. Gor. Lokman
ALTINKAYA’ya ve Dr. Ogr. Uyesi Adem DOGAN’a tesekkiir ederim. Akdeniz
Universitede gecirmis oldugum egitim siirecimde her konuda bana yardimi dokunan Zir.
Yiik. Miih. Duygu MISRAKLI'ya ve Zir. Yiik. Miih. Zeynep UNAL’a sonsuz tesekkiir
ederim.

Yiiksek Lisans 6grenim siirecimde projede, arazide ve laboratuvar kisminda
destek veren Zir. Yiik. Mith. Muhammet Ali CIFTCIOGLU’na, Zir. Miih. Goékhan
KARADELI’ye ve Zir. Miih. Isin NARLIOGLU na tesekkiirii borg bilirim.

Tiim egitim siirecimde beni akademik olarak ileriye tasiyan Akdeniz Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii tiim degerli ve saygideger hocalarima, aragtirma
gorevlilerine, arkadaslarima ve ayrica tiim idari personele tesekkiirlerimi sunarim.

Tez projesine maddi katkilarindan dolayr Akdeniz Universitesi Bilimsel
Aragtirma Projeleri Koordinasyon Birimi’ne tesekkiirii bir borg bilirim.

Tiim hayatim boyunca beni disiplinle ve titizlikle bilyiiten, daima yanimda ve
destek olan, motive kaynagi olan sevgili aileme, bana olan giiven ve inanglarindan dolay1
minnettar oldugumu belirtmek isterim.
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AKADEMIK BEYAN

Yiiksek Lisans Tezi olarak sundugum “Saksi1 Tipleri, Mikoriza ve Mikrobiyal
Giibre Uygulamalarinin Pikan Kok-Tag Morfo-Fizyolojisi Uzerine Etkileri” adli bu
caligmanin, akademik kurallar ve etik degerlere uygun olarak yazildigini belirtir, bu tez
calismasinda bana ait olmayan tiim bilgilerin kaynagin1 gésterdigimi beyan ederim.
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1. GIRIS

Juglandaceae familyasindan hikori (Carya spp.) cinsinin bir {iyesi olan pikan
(Carya illinoinensis (Wangenh.) K.Koch), sert kabuklu meyve grubu igerisinde yer alan
bir meyve tiiriidiir (Cao vd. 2019a). Kuzey Amerika'ya 6zgii bir ektomikorizal aga¢ olan
ve siklikla hikori olarak da bilinen Carya illinoinensis (Wangenh.) K. Koch’un ortak adi
olarak bilinmektedir. Pikan, 6nemli bir tarimsal iiriin haline gelen birka¢ yerli Kuzey
Amerika bitki tiirlerinden biridir. Arkeolojik ve etno-tarihsel veriler, pikanin tarih 6ncesi
ve erken tarihler menzilindeki alanlarda yasayan insanlar i¢in 6nemli bir besin kaynagi
oldugunu gostermistir.

Giliniimiizde pikan, saglik bilincine sahip bir halk i¢in degerli bir besin kaynagi
olmaya devam etmektedir (Smith 2008). Pikan, tat bakimindan zengin olmasinin yaninda,
biiyiik oranda sagligimiza fayda saglayan yag asitleri, proteinler ve vitaminler igerir (Cao
vd. 2019b). Pikanin 6nemi, tohumunun zengin tadi ve aromasindan kaynaklanmaktadir
(Huang vd. 2019). Son yillarda, diinyada ve iilkemizde saglik agisindan faydali olan
besinlere ilgi artmistir. Bu sebeple, 6zellikle gida endiistrisinde kullaniminin artmasi ve
saglik acisindan faydali olmasi, pikanin adindan sik¢a sz ettirmesine neden olmustur.
Pikan, firncilik dahil olmak iizere gida endiistrisindeki uygulamalara olduk¢a 6nemli
katkilar saglamaktadir (Cao vd. 2019a). Ayrica, kereste veya sert kabuklu yemisler i¢in
ticari Olgekte veya siis agaci olarak ¢ok amaglh kullanilmaktadir. (Ouedraogo vd. 2020).
Bunun yaninda pikan ve yerfistigi, Amerika Birlesik Devletleri'nde tarimsal karlilik i¢in
oldukga degerlidir (Wells ve Prostko 2010). Bu sebeple Amerika Birlesik Devletleri
disinda diinyada ticari olarak yetistirilen birka¢ yerli Amerikan gida iiriinlerinden biri
haline gelmistir (Wood vd. 1990). Pikan bahgelerinde verim 300 yildan fazla ekonomik
olarak devam etmekte ve bu nedenle pikan uzun vadeli bir yatirim modeli olarak
degerlendirilmektedir. (Wood vd. 1990). Asya’da, 2009 yilinda pikan ihracat pazarinda
yasanan ani biiylime sonucunda pikanin kar potansiyeli artmistir. Bunun sonucunda
ortaya ¢ikan talep karsisinda ABD’de pikan iiretimi yayginlasmistir. Georgia eyaletinde
bulunan pikan iireticileri 2010 y1l1 ile 2014 yillar1 arasinda 391.488 pikan fidan1 dikimi
gerceklestirerek, iiretim alanlarmi 6.203 hektara ulastirmiglardir (Wells 2014). Israil,
Giliney Afrika ve Avustralya gibi iilkeler yaninda, Tiirkiye’de de iiretimi glin gectikce
artmakta olan bir meyve tlirtidiir.

Tiirkiye sahip oldugu ekolojik kosullar nedeni ile diinya meyveciliginde 6nemli
bir konumdadir. Iliman iklim ve subtropikal iklim meyvelerinde yaygin bir liretime sahip
olan tilkemiz, 2004 yilinda yaklasik 8 milyon tonluk sert kabuklu meyve iiretimine sahip
oldugu bildirilmistir. Ulkemizin i¢inde bulundugu iklim kusaginda sert kabuklu
meyvelerin en O6nemlileri sirasiyla; badem, ceviz, findik ve kestanedir. Bu meyve
tiirlerinin diinya tiretim toplami, 9 Milyon Ton civarindadir. Bu iiretimin biiyiik bir kism1
Cin, ABD, Iran ve Tiirkiye tarafindan iiretilmektedir (Giil ve Akpiar 2006).

Diinya iizerinde pikan iiretimi ise yaklagik 300 bin ton dolayindadir. Bu bilgi
dogrultusunda belirtildigi gibi simdiye kadar bildirilen en yiiksek iiretim olarak kayda
gecmistir. Pikan ile ilgili veri girisi son yillarda zorunlu kilinmistir. Bu nedenle elde
edilen son verilere gore; iiretimin yaklasik 150 bin tonu Amerika Birlesik Devletleri’nde
yapilmaktadir.
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Hem iilkemizin hem diinya niifusunun artisina bagl olarak, diger tarimsal {iriinler
gibi pikan iiretiminde de artiglar olmaktadir. Diinyadaki en biiyiik pikan tireten iilkeler
sirastyla; ABD (154 bin ton), Meksika (55 bin ton) ve Avustralya (2.5 bin ton) olarak
gosterilebilir (Anonim 1) (Cizelge 1.1).

Cizelge 1.1. Pikan tiretiminin iilkelere gore dagilimi (%)

Ulkeler Uretim (ton) Diinya iiretimindeki pay: (%)
ABD 153.500 71
Meksika 54.431 25.5
Avustralya 2.450 1.2

Ulkemizde, pikan iiretimi son yillarda hizla artmis olup, bu oranda tiiketimi de
hizlanmis bir sert kabuklu meyve tiirtidiir. Ancak iiretimin az olmasindan kaynakli olarak
herhangi bir veri girigi bulunmamaktadir. Heniiz iretimin az olmasi nedeniyle, tiikketimine
olan talep artisindan dolay1 disaridan az miktarda da olsa ithal edildigi bilinmektedir.
Yogun olarak Akdeniz ve Ege sahil kesiminde yetistiriciligi yapilmaktadir. Bunun
yaninda, GAP bolgesinde yapilan aragtirmalar ve ¢alismalar neticesinde bu bolgede de
tiretim yapilabilecegine dair olumlu sonuclar alinmistir. Amerika’dan Tiirkiye’ye
getirilen pikan tohumlar ile ilgili ¢aligmalara 1969 yilinda baslanmis ve hala devam
etmektedir. Uretim yapilan toplam alan gittikce artmakta olup yakin gelecekte pikanin
hem tiretiminde hem tiiketiminde Tiirkiye ’nin 6nemli bir yer edinecegi 6ngoriilmektedir.

Pikan1 diger ceviz tiir ve gesitlerinden ayiran en 6nemli 6zellikler arasinda i
randimaninin yiiksekligi, cevizin yetismedigi 1liman iklimlerde diger meyve tiirlerine
gore daha az masrafla yetistirilebilmesi, kabugunun elle kolayca kirilabilmesi ve
meyvesinin daha uzun siireyle saklanabilmesi sayilabilir. Popiilerligi artmakta olan bu
sert kabuklu meyve tiiriinde gozlemlenen tiiketimindeki talep artislari sonucunda,
tilkemizde sertifikali pikan fidan iiretimi ve kapama bahge sayilar1 gittikge artmaktadir.
Pikanin, meyve iiretiminin yan: sira, fidan tiretimi de kisitli alanlarda yapilmaktadir. Bu
nedenle, son yillarda pikan fidan tiretimine talep artmaktadir.

Pikanm iiretim bolgelerinde fidan gereksinimini karsilamak igin her yil yaklasik
100 bin adet pikan fidani iiretilmektedir. Bu fidanlarin biiyiik bir cogunlugunu da (%60)
Antalya Serik ve Aksu ilgelerinde yapilan kamu alanlarindaki {iretim karsilamaktadir.
Uretimde kaliteli ve yiiksek verim almmasi hedeflenen yetistiricilikler icin saglikli ve
adina dogru fidan kullanilmasi esastir. Son yillarda yapilan diizenlemelere gore pikan
fidanlan igin sertifikalandirma uygulamasi baglamistir. Ancak tescilli ¢esitler arasinda
Bat1 Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii’niin (BATEM) {irettigi Burkett
¢esidi sadece anag gesit olarak kullanilmaktadir. Bunun sonucunda, iilkemizde sertifikali
pikan ¢esitlerinden iiretim yapmak isteyen tiireticilerin anag ¢esidini BATEM’den temin
etmeleri gerekmektedir. Ancak iiretimin yetersiz olmasindan dolay1 baz1 ¢esitlerin de
anag c¢esit olarak kullanilmasinda bir sakinca goriilmemistir.
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Bunun yaninda as1 gozii temini i¢in fidan {ireticilerinin tescil edilmis damizlik
anag ve kalem parselleri olmadigi bilinmektedir. Uretim olarak dar bir alana sahip olan
pikan, bahge tesisinde kullanilmak iizere adina dogru ¢esitlerden alinabilecek as1 gozii
sinirlt sayidadir. Sonucunda, pikan fidanlarinin anag¢ ve as1 gozii bakimindan viriisten ari
as1 gozlerinin pahali olmasina ve fidan maliyetini artirmasina sebep olmustur. BATEM
disinda sadece birkag kiigiik yerel isletme kendi iirettigi fidanlar i¢in viriisten ari as1 gozii
tiretimi yapmakta olup, diger fidan iireticilerine satmaktadir. Fidan iireticileri, damizlik
materyal olarak saglik agisindan kontrol edilemeyen {iretim tesislerini kullanmaktadirlar.
Bu durumda iiretilen fidanlarin saglik ve kalitesi lizerinde sliphe dogurmus olup ismine
dogru, siirdiiriilebilir bir bah¢e kurulmasini zora sokmaktadir. Ayrica fidan iiretiminde
karsilasilan bu sorunlar, pikan fidan iiretimi i¢in giiniimiizde biiyiik 6nem tagimaktadir.

Planlanan bu c¢alismada, hava budama teknigi ile tiretim yapilmasi ve saksilarin
toprak ile temasinin kesilmesi hedeflenmistir. Bu durum ise koklerin zayif gelismesine
neden olmaktadir. K6k gelisimini arttirmak icin ise farkli mikrobiyal gilibre ve Triif
Mantart  kullanirmmin etkinliginin belirlenmesi hedeflenmistir. Bu arastirmada,
mikrobiyal giibre ve Triif Mantarinin bagimsiz kullanimi1 yaninda mikrobiyal giibre ve
Triif Mantari birlikte kullaniminin standart ve hava budamali saksi tipinin fidan gelisimi
tizerine etkilerinin belirlenmesi amac¢lanmastir.
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2. KAYNAK TARAMASI
2.1. Fidan Uretimi

Diinyada pikan iiretimi, ilk olarak Amerika’nin bazi kesimlerinde 18. yiizyilda ilgi
gormeye baglamistir. Pikanin ticari olarak yayginlagmasi ise 19. yiizyilda olmustur. Bazi
ince kabuklu ve i¢i dolgun olan meyve tiirlerinin pazarda iyi fiyatlara alict bulmasi,
tireticilerin pikana yonelmesini saglamistir. Adaptasyon yetenegi iyi, meyve Kalitesi
yiiksek ticari pikan gesitleri 1882 yilina kadar bulunamamigtir. Abner Landrum, 1882’den
sonra basarili bir pikan asilama yontemi buldugunu agiklamistir. Bu gelismeyi takip eden
yillarda, pikan tiiriinde kiiltiir gesitleri melezlenmeye baslanmistir. Kiiltiir gesitlerinin
piyasaya siiriilmesi ile birlikte 6zellikle Meksika’nin merkez ve giiney eyaletleri, pikan
meyve Ve fidan tiretimini ticari olarak yapmaya baslamiglardir (Wood vd. 1994).

Diinya genelinde, pikan fidan tiretimi agirlikli olarak agik alanda yapilmaktadir.
Fidan iretim asamasinda Oncelikle tohumlarin, bir sezon boyunca toprakta
¢imlendirilmesi yapilmaktadir (Zhang vd. 2015). Son yillarda yapilan g¢alismalarda pikan
cogurleri iizerinde, hava daldirma gibi farkli yontemlerle koklendirme teknikleri
denenmis olmasina ragmen galismalarda basarili sonug elde edilememistir (Pokomy ve
Sparks 1967). Cimlendirme islemini, ¢ogiirlerin iki y1l veya daha fazla siiren biiyiime ve
gelisme periyodu takip etmektedir. Daha sonra fidanlikta asilama islemi
gerceklestirilmektedir. Yetistirilen fidanlar, bahge tesisinde kullanilmak {izere topraktan
sokiilerek ¢ikartilir. Ciplak kokli halde bulunan fidanlarin bahgeye dikimi yapilir. Ancak
bu dikimlerde, en iyi kiiltiirel islemler uygulansa bile dikimden sonra fidanlardaki 6liim
oraninin yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ayrica kalan fidanlarda ise dikim sonrasi bitki
gelisiminin yavagladigi bildirilmistir. Hatta sebebi hala bilinmemekle beraber, bu yavas
gelisim siiresinin ¢ogunlukla 2-3 yil siirdiigii bildirilmistir (Marx 1979).

Pikan fidan iiretimi lilkemizde ise diinya genelinde oldugu gibi ¢iplak koklii fidan
yetistiriciligi modelinde {iretilmektedir. Diinyada bazi1 saksi modellerinde {iretim
yapilabilmesi giindeme gelmis ancak bu konuyla ilgili basarili bir caligmaya
rastlanmamistir. Ulkeler tarim teknolojilerinde ne kadar gelismis olursa olsun, yeni diinya
diizeninde pikan fidani ile ilgili yeterli ¢alismalar yapilmamistir. Giinden giine tiretimi ve
tikketimi artmakta olan bu meyve tiirii i¢in 6zellikle {ilkemizde halen daha fidan iiretimi
ile ilgili cevaplanmamis sorular bulunmaktadir. Pikan fidan tliretiminde en 6énemli sorun,
¢iplak koklii fidan tiretim modelinin uygulantyor olmasi sayilabilir.

Fidan iiretiminin ¢iplak koklii iiretim modeli olmasinin vermis oldugu sikintilarin
basinda ise, fidanlarin dikim zamanlarinin kisitlanmig olmasi gelir. Bu sorunlarin
¢ozlimiinde ortaya atilacak veya iizerine ¢alisilacak konu ise tiretim modelini degistirmek
izerine olabilir. Buna yonelik yapilan caligmalarda Gilman ve Beeson (1996),
fidanliklarda uygulanan {retim tekniklerinin, bitkinin gelisimini ve ilk bakim
uygulamalarini etkileyebilecegini 6ne siirmiistiir. Bu ¢alismada, tiipte tiretilen fidanlar ile
bahge tesisinde, bitki biiylime ve gelisiminin olumsuz yonde tepkiler verdigini
bildirmistir. Bunun yaninda bitkilerin araziye dikiminden sonra ki biiyiime ve gelisme
periyodunda, fidan iiretim modellerinin bir etkisi olmadigini bildirmistir. Nitekim Wood
(1996), pikan bahge kurulumu ile ilgili yaptig1 ¢alismada ¢iplak koklii dikilen ve saksidan
dormansi déneminde dikimi yapilan pikanlarin 6 y1ldaki biiylime ve siirgiin gelisimlerinin
esit oldugunu belirtmistir.
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Son yillarda fidan tiretiminde farkli iiretim teknikleri gelistirilmis ve 1960’lardan
sonra daha yogun arastirmalar baglamistir. Bu {iretim tekniklerinden biri ise tiiplii fidan
iiretimidir. Bu iiretim teknigi Giiney Kaliforniya'da Ikinci Diinya Savasi'ndan sonra
baslamistir (Whitcomb 2003).

Tiiplii fidan tretimi, cogu aragtirmaya gore agik alanda yapilan iiretimden daha
avantajhdir. Tiipte yetistirilen bitkilerin tasinmasi ve kullanilmasi daha kolay olmaktadir.
Bitkinin kokleri, tasima ve dikim esnasinda yaralanmaya daha az egilimlidir. Tiipte
yetistirilen bitkiler, 6zellikle soguk iklimlerde, sezonu bitmis tiriinlerin pazarlanabilme
stiresini genisletir. Ayrica agikta yetistirilen bitkiler sadece kisa bir donemde sokiilerek
pazarlanabilirken, tiipte yetistirilen bitkilerin dikimi y1l boyu yapilabilmektedir. Bunlarin
yaninda, tlipli fidan tiretimi yerden sokiim ve kazma gerektirmediginden iscilik ve
donanim masraflarin1 azaltir. En iyi avantaji ise dikim sonrasi bitkilerin hayatta kalma
orani daha yiiksek oldugu i¢in ¢iplak koklii iiretime gore daha bagarili bir tiretim teknigi
olarak goriilmektedir (Mathers vd. 2007).

Tiiplii fidan iiretiminin, ¢iplak koklii iiretime gore bir¢ok avantaji bulunmaktadir
(Gilman ve Beeson 1996; Harris ve Gilman 1991). Bu avantajlar arasinda; koklere zarar
verilmeden kolay nakledilmeleri, daha bagarili bahge tesis edilmesi, diisiik isgiicii ve arazi
maliyetleri ile pazarlama siiresinin uzamasi olarak gosterilebilir. Tiipte yetistirilen
fidanlarin kokleri, tiipsliz yetistirilen fidanlarin (¢iplak koklii) koklerine gore daha
korunakli yapida olup, yiiksek sicakllk ve nem dalgalanmalarindan daha az
etkilenmektedir. Tiplii fidanlar ile tesis edilen bahgelerde tutma oranmin ¢iplak koklii
fidanlarla yapilan dikime gore daha yiiksek oldugu bildirilmistir (Gilman 2001). Tiipte
yetistirilen fidanlar, ¢iplak koklii tiretime gore daha az sasirtma stresine maruz kalir ve
yilin 12 ay1 dikim yapilabilir. Tiipte ki fidanlarin her dénem dikimi yapilabilmektedir,
ancak dormansi doneminde dikildiginde fidanlarda stresin azaldigi ve hayatta kalma
oraninin daha iyi oldugu bilinmektedir (Wells 2017).

Tiipte yetistiriciligin dezavantajlar1 olarak ise bitkinin aktif olarak kisa stirede
bliylimesini ve gelismesini hedeflerken yapilan kiiltiirel islemlerde goriilen durumlar;
saksiya dikim yapma, sasirtma ve insan giicii kullanilarak yapilan sulama, giibreleme,
budama ve zararli ot miicadelesi gibi iscilik gerektiren maliyeti yliksek harcamalar olarak
belirtilmistir (Davidson vd. 2000).

Bunun yaninda tiipte yetistiriciligin diger dezavantajlarindan birisi koklerin tiip
icerisindeki gelisimleri sonucunda kok morfolojilerinin degisebilecek olmasidir. Tiipli
fidan tretimi yapilan fidanlarin kok sistemi bir biitiin igerisindedir. Tiipli fidanlarda
sasirtma islemi ile gerceklesen stres kosullari, ¢iplak koklii fidanlara gore daha diisiik
seviyededir (Thomas 2000). Bu konuyla ilgili Chiu (1977), sasirtma déneminde ¢iplak
koklii fidanlara oksin uygulayarak kdklenme tizerine etkisini aragtirmistir, ancak basarili
sonug elde edilmemistir.

Tiiplii fidan iiretiminde en ¢ok zorlanilan konulardan bir digeri ise ortam, su, giibre
ve sakst hacminin bitki {iretiminde sinirlayici faktor olarak rol almasidir. Bilderback ve
Fonteno (1991), saks1 tipi ve ortam seciminin su tutma kapasitesinde ve ortamin
havalanmasinda daha belirgin bir etkisi oldugunu bildirmislerdir.
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Saks1 yiiksekligi ve genisligi gibi 6zellikler, ortamda farkli degisikliklere sebep
olabilmektedir. Ornegin saksida derinlik ve hacim azaldik¢a su tutma kapasitesi artmakta,
ancak ortam havalanmas1 azalmaktadir (Fonteno 1991).

Son yillarda pikan iiretim ve tiiketiminin yayginlagsmasi nedeniyle tiipte pikan
yetistiriciligine olan talep 6nemli dl¢iide artmistir. Pikan ¢ok gii¢lii, baskin, derin aliivyal
topraklarda iyi gelisen kazik kok sistemine sahip bir tiirdiir. Pikan agaclar1 kendi dogal
ortamlarinda c¢ok fazla suya ihtiyag duymasindan dolayir bulabilecegi tiim sular
blinyesine ¢eken bir bitki tiirli (feratofit) olarak siniflandirilmistir (Sparks 2002). Olgun
pikan agaclarinin kokleri, agac tag capinin iki kati veya daha fazlasi derine kadar
inebilmektedir (Wells ve Prostko 2010).

Birbirleri ile etkilesimde olan bir¢ok abiyotik faktor fidanlarin saksi igerisindeki
tiretimi sirasinda kok gelisimlerini etkilemektedir (Mathers vd. 2007). Kok biiylimesi ve
gelisimi lizerine en ¢ok etkisi olan faktorler ise saksi 6zellikleri ve sicaklik olmaktadir.
Kok morfolojisi iizerine yapilan arastirmalar giiniimiizde az sayida bulunmakta olup
halen daha {izerine calisilmasi gereken konular arasinda yer almaktadir. Tiplii fidan
tretiminde karsilasilan sorunlarin biiylik bir kismi koklerde olusan sorunlardan
kaynaklanmaktadir. Abiyotik faktorler ve strese bagli yasanan yan etkiler bu 6lim ve
kayiplarin biiylik cogunlugunu olusturmaktadir. Bitki yasadig: stres ile savasirken tahrip
olmaktadir. Tiipli fidan liretiminin glinimiizde artis gostermesi bitkilerde abiyotik stres
faktorlerinin en aza indirgenmesi nedeniyle uzun vadeli fidan iiretiminde 6nemli bir etken
oldugu bildirilmistir (Mathers vd. 2007).

Tiiplii fidan iiretiminin birincil avantaji, yetistirilen bitkilerde daha saglam ve
fonksiyonel bir kok sistemi olusturmasi olarak varsayilir. Bu varsayimdan yola
cikildiginda, tiiplii fidanlarda kok biiyiimesini etkileyen faktorlerin iyi incelenmesi biiyiik
onem tagimaktadir (Mathers vd. 2007).

Pikanin, tohumdan iiretimine ilk baslangic noktast kok biiyiimesi olarak
bilinmektedir (Conner 2007). Pikan fidanlarinda hipokotil ortaya ¢ikmadan 6nce bitki
kok uzunlugu 30 cm veya daha fazla uzayarak toprak katmanlarinin ¢ok derinlerine
inebilmektedir. Pikan kok sistemi 3 sinifta incelenebilir, ilk olarak derine dogru biiyiiyen
kazik kok sistemi bulunmaktadir. Kazik kokiin uzunlugu, topragin biinyesine, yapisina ve
nem kosullarina gore degisiklik gosterebilir. Ikincisi, yatay gelisim gdsteren sagak kokler
olup, genellikle yiizeysel kalan koklerdir. Ugiinciisii ise sacak koklerden her yone dogru
biiyliyen ve siirekli yenilenen kilcal koklerden olugmaktadir (Casales vd. 2018). Pikanda,
c¢imlenmeden sonra ilk ¢ikan ana kok, kazik kokii olusturmakta ve olusan diger koklerden
daha biiyiik ¢apli olmaktadir. Pikan fidanlarinda hava budamali saksilar kullanildiginda,
¢imlenmeden sonra olusan kazik kok 10 cm derinlige ulastig1 zaman kok yapisi saksinin
seklini almaya baglamaktadir (Woodroof ve Woodroof 1934). Kazik kok sistemine sahip
tirler tiipte yetistirildiginde, kok yapisi itibariyle tipik olarak saksinin dibinde spiral
sekilde kivrilmakta veya kokler saksidan ¢ikarak toprak ile temas etmektedir. Bu
kivrilmanin ve koklerin toprakla temasinin olasi nedenlerinden birisi saksi tipleri olarak
gosterilmektedir (Ferrini vd. 2000).

Pikan tohumlari, ilk yil fidanliklarda ¢imlendirilir, ikinci yilinda ise asilanip giplak
koklii olarak sokiildiikten sonra ticari satisa sunulmaktadir. Cimlenmeden sonraki siiregte
pikanlar baskin kazik koke sahip olduklar i¢in ilk y1l sagak kokleri ¢ok zay1f kalmaktadir.



KAYNAK TARAMASI S. E. CAKIR

Eger ana kazik kok, ilk yil toprak igerisinde gevresel bir etken ile karsilagmaz ise 2 metre
kadar derine inebilmektedir. Sagak kokler ise ana kazik kokiin aksine, 2 yillik biiyiime
sezonunun sonuna kadar iyi bir gelisim periyodu gostermedigi bilinmektedir (Sparks
2005).

Pikan ¢ogiirlerinde, govde caplarmin asilanabilecek diizeye gelmesi igin
genellikle iki veya ti¢ yillik biiyiime sezonu beklenmektedir. Cogiirlerin asilandiktan
sonra pazarlanabilmesi i¢in en az bir biiylime sezonu daha gegmesi gerekmektedir. Bu
nedenle satisa ¢ikarilana kadar fidanlarin, 3-4 yil siire fidanlikta bulunmasi tavsiye
edilmektedir. Bu durum, iiriin maliyetini ve giderleri arttirdig1 gibi arazinin de uzun siire
isgal edilmesine neden olmaktadir Eger fidanlikta ilk yil yeterli biiyiime saglanabilirse,
fidanlar ilk kis sezonu asilanarak ¢6giir doneminden sokiimiine kadar uzanan siire
kisaltilabilmektedir (Conner 2007).

Pikan c¢ogiirlerinin, asilama yontemi ile c¢ogaltilmasi en etkili goriilen ve
geleneksel olan kiiltiir ¢esitlerinin tiretim teknigi oldugu rapor edilmistir (Cao vd. 2019b).
Asilamada kullanilan en yaygin metot goz asilaridir ve pikan i¢in Amerika’da en yaygin
kullanima sahip olan1 yama g6z asist oldugu belirtilerek, basari oraninin %75 civarinda
oldugu tespit edilmistir (Smith ve Goff 2014).

Pikanda c¢elikle iiretimde koklenme ¢ok zor oldugu bilinmektedir. Celiklerin
koklenmesinde yillar igerisinde bircok ¢alisma yapilarak farkli bitki biliylime
diizenleyicileri ve koklendiriciler uygulanmistir (Cao vd. 2019a). Cao vd. (2015), oksin
hormonu uyguladiklar1 bir ¢aligmada koklenme oraninin en yiiksek %87’ye kadar
¢ikabildigini belirtmislerdir. Bahge kurulumlarinda veya pikan fidanlarinin dikiminde
olumsuzluklar olmasi normal karsilanmaktadir ve nedeni olarak yeterli miktarda sagak
kok olusumu olmamasi olarak gosterilmistir (Zhang vd. 2015). Esau (1965), sagak
koklerin biiylimesinin, oksin ve diger biiylime diizenleyicileri tarafindan uyarilmasiyla
basladigini belirtmistir (Miller ve Graves 2019).

Ciplak koklii fidanlarin sokiimiinde bitki kokiiniin kilcal kok kisimlarinin bir
kismi kirilir, zarar goriir ve kokler toprakta kalir. Bu zarar géren kokler genellikle bitki
beslenmesinden sorumlu olan ve karbonhidrat depolayan koklerdir (Khan vd. 1998).
Kilcal kokler bitkinin su ve besin aliminda biiytik rol oynarken kok bolgesinin de yaklasik
%30’unu olustururlar (Thomas 2000). Bu sebeple fidan dikildikten sonra bitkide stres
goriiliir veya Olim meydana geldigi bildirilmistir (Mathers vd. 2007). Ayrica
karbonhidrat eksikliginin bitkide strese sebep olmasi, koklenmeyi olumsuz etkiledigi de
baska bir ¢aligmada rapor edilmistir (Ouedraogo vd. 2020).

Fidan dikimlerinden sonra bitkilerde gerceklesen stresi azaltmak i¢in bazi
yontemler bulunur. Bunlardan birisi ise kazik kok budamasidir. Kok budama
uygulamasinin fidan kalitesi iizerine etkilerinin arastirildigi bir ¢alismada biiylik boy
saksiya sasirtma yapilan mese fidanlarinda her seferinde kok budamasi yapilmis olup
fidanlarin govde cap1 ve gévde uzunlugu ol¢iilmiistiir. Yapilan ¢alismada elde edilen
sonuglar birbirinden ¢ok farkli olmamistir. Sonuglar incelendiginde kok budamasinin
fidan kalitesi {izerine olumlu etki yaptig1 gozlemlenmistir (Gilman vd. 2009). Kirmiz
mese agacinda kok budamasi yapilirsa daha dalli veya lifli bir kok sistemi olusturulacagi
ve bu sonuglar dogrultusunda fidanlarin dikiminde ve tiipte iiretimde kolaylik
saglanabilecegi one siiriilmistiir (Miller ve Graves 2019).



KAYNAK TARAMASI S. E. CAKIR

Bitkide kok ve siirgiin sistemi, bitki besin kaynaklarini karsilamak ve biiylimeyi
tesvik etmek icin beraber g¢alisirlar. Ouedraogo vd. (2020) bu bilginin 1518inda kok
budamasinin bitki gelisimi ve siirgiin biiylimesi {izerine etkisini arastirmislardir. Daha
once yapilan calismalar sonucunda da belirtildigi gibi budama bazen bitkinin hayatta
kalmasina olanak verdigi sonucuna ulasilmistir. Eger fidan saksida uzun bir zaman dilimi
gecirirse, kazik kok tabana ulastiinda kivrilmalar baslar. Bu durumda fidan dikimi
zorlagir. Daha 1yi bir kok sistemi olusabilmesi i¢in deforme olan kdk budanabilir. Bunun
yaninda Struve (1993)’un yayimnladigi ¢alismada deforme olan kokiin budama yoluyla
iyilestirilmesinin fidan dikiminde stresi siddetlendirebilecegini belirtilmistir. Ayn1 alanda
yapilan farkli bir ¢alismada da zarar goren kokler budanarak dikimi yapilmis ve paralel
sonuglar rapor edilmistir (Ouedraogo vd. 2018).

Yapilan bir calismada kazik koke sahip pikanlarin sasirtmalardaki basarisini
arttirmak amaciyla, ¢cimlenmis pikan fidanlarinin kokleri budanmistir. Kok budamasinin,
gbvde uzunluguna ve gdvde ¢apina etkisi arastirilmistir. Yapilan arastirma sonuglarina
gore kok budamasinin govde uzunlugu ve capma etkisi olmamasina ragmen kazik
koklerdeki sacak kok olusumunu tesvik ettigi rapor edilmistir. Pikan ¢ogiirleri 3-5
yaprakli asamaya geldiginde, kazik kokiin 3’te 2’sinin budamasi yapildiginda,
sasirtmalarda hayatta kalma oraninin yiikseldigi ve sasirtmadan kaynakli stresin
azaltildigi sonuglart rapor edilmistir (Zhang vd. 2015). Bir diger kok budamasi
calismasinda ise kuzey Amerika cevizlerinde kok morfolojisini baskilamak (degistirmek)
icin kok budamasi ve oksin uygulamasi yapilmistir. Kok budamasinin tek basina ve oksin
hormonu ile kombinasyonlu uygulamasinin, tiim tiirler i¢in kazik koklerde sagak koklerin
olusumunu pozitif yonde etkiledigi tespit edilmistir (Miller ve Graves 2019).

Saks1 boyutu, kok budamasi ve giibrelemenin pikan fidanlarinin gelisimi {izerine
etkisi incelenmistir. Arastirma sonucunda saksi boyutunun fidan gelisimine etkilemedigi
ve sasirtma yapilirken kokleri budanan pikan fidanlarinin koklerinde dolanma
goriilmedigi, budanmayan koklerinde ise dolanmalar oldugu saptanmistir. Arastirma
sonucunda, kok budamasi erken donemde yapilmasinin yararli olacagi sonucuna
varilmistir (Keever vd. 1986). Kazik koklerde yapilan erken donemde budama yontemi
ile hava kok budamasi uygulamalarimin kokte olusan deformasyonlar1 ve zararlari
azalttig1 bildirilmistir (Arnold ve McDonald 1999).

Kazik kokiiniin farkli uzunluklardan budanmasi pikanda kokiin dallanmasini ve
biliylimesini uyandirict etki yaptig1 bildirilmistir (McCraw ve Smith 1998). Kok
budamasinin yapilmasi ve bitki biliyiime diizenleyicilerinin kullanilmasi bitkide siirgiin
gelisimini ve kok dallanmasini etkiledigi ve dolayisiyla dikimlerde basar1 oranini
arttirdigy bildirilmistir (Zhang vd. 2015). Bunun yaninda, dikimde basariy1 olumlu yonde
etkileyen kok budamasinin tiim etkileri yaninda sacak kok sayisini arttirdigini ve bu artiga
bagl olarak dolayli yoldan da dikimde basariy1 arttirdigi one siiriilmiistiir (Schultz ve
Thompson 1990). Wood (1996)’un yaptigr ¢alismada ise dikim budamasi yapilan ve
yapilmayan pikan fidanlarinda 3 yilda agag ta¢ gelisiminde farklilik gézlemlemedigini
bildirmis ve budama yapilan agaglarin daha gii¢lii oldugu rapor edilmistir.
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Pikanda, kok budamasini ve toprak tiplerinin kok yenilenmesi iizerine etkilerini
aragtiran bir ¢alismada, 2 yasindaki pikanlarin kokleri 30-60-90 cm’den yaralama
uygulamasi ile budanarak 2 yil boyunca gelisimleri kaydedilmistir. Sonuglara
bakildiginda yaralama uygulamasinin pikan da sagak kok olusumunda kayda deger bir
etkisi olmadig1 goriilmiistiir. Sonuglara goére 30 cm’den kokii budanan pikanlarin diger
uygulamalara gore daha etkili oldugu rapor edilmistir (McCraw ve Smith 1998).

Daha once yapilan caligmalarda kok budamasi 2 veya 3 yasindaki pikan
fidanlarima uygulanmistir. Benzer sekilde gen¢ pikan fidanlarinda ana kazik kok
budamasinin, kok yenilenmesi lizerine etkilerini arastiran ¢ok az calisma yapilmistir.
Bunun iizerine Zhang vd. (2015), ¢imlenmeden kisa bir siire sonra yapilan farkli
donemlerdeki kok budamasinin pikanda siirgiin ve bitki gelisimi iizerine etkilerini
arastirmiglardir. Alinan sonuglara gore ise bitki biiylimesi ve gelisiminde etkin bir fark
gozlemlenmemis olsa da koklere olan etkisi fark yaratmigtir. Kk budamasi yapilan tiim
bitkilerin koklerinde dallanma goriiliirken, kok budamasi yapilmayan bitkiler ana kazik
kokli olarak gelisim gostermistir. Sonug olarak kok budamasinin birinci dereceden sagak
kok biiyiimesini tesvik ettigini aciklamiglardir.

Tiipli pikan ve diger kazik kokli meyve tiirlerinin fidan iiretiminde goriilen
dezavantajlardan bir digeri ise kok dolanmalaridir. Kok dolanmalarinin nedeni toprak
ylizeyinden baglayan derinlik ile iligkilendirilir. Kokleri saksi dibinde dolanmis veya
kivrilmis bitkilerin araziye dikiminden sonra, bitkilerin uzun vadede koklerinde ve
govdelerinde zarar meydana gelir. Kok dolanmasiin bitki lizerindeki etkisi yillarca
devam edebilmektedir.

Maynard vd. (2000), saksi i¢inde bitkinin gecirdigi siirenin kok dolanmasi iizerine
etkisi oldugunu belirtmistir. Mathers vd. (2007), tiip ylizeyinde delik agilmasi ile hava
budamasi saglanan bitkilerin kdk uc¢larinda olumlu yonde bazi degisikliklerin meydana
geldigini belirtmislerdir. March ve Appleton (2004), hava budamasinin kék dolanmasi
tizerine etkisini inceledikleri ¢alismada, tiipte yetistirilen fidanlarda koklerin dolanma
oraninin en aza indirildigini belirtmislerdir. Bu kék dolanmasinin sebebini ise Maynard
vd. (2000), saksida gecen zamanin islevi ve kok kontrol yonteminin etkileyebilecegi
fikrini ortaya atmiglardir. Bitkilerde olusan kok dolanmasini azaltmak icin saksilarda i¢
cikintilarin olusturulmasi tasarlanmistir. Saksilarin kenarinda agilan dikey bosluklar ve
bazi kimyasal uygulamalar gibi kok deformasyonlarinin azalmasini gelistirmeye yonelik
caligmalar yapilmistir. Stromberger (2002), saksi i¢ yiizeylerine dikey sirtlar agmistir.
Arnold ve Struve (1989), bakir hidroksit uygulamasi gibi kimyasal uygulamalar
gelistirmislerdir. Diger bir ¢alismada, k6k budama yontemi olarak kumas materyalden
olusan tiiplerde delik agma uygulamas: gelistirilmistir (Appleton 1993). Tiipli fidan
yetistiriciliginde kumas torbalarin kenarlarma delik agilmasi uygulamasiin sagak kok
arttirma etkisi arastirilmis ve olumlu sonuglar elde edildigi bildirilmistir (Mathers vd.
2007).

Kokler, oksijen siirlamalarina tepki olarak oksijen acgisindan yeterli olan alanlara
dogru biiytime gosterirler (Mathers vd. 2007). Saksilarda genislik ve hacime bagli olarak
koklerin asagi dogru biiylimesi kok dolanmasina ve biikiilme sonrasi saglam kok uglari
ile daha iyi bir kok sistemine sahip olmasina olanak sagladig: belirtilmistir (Fiorino vd.
1998). Bitkilerin biiylimesinde, koklerdeki dogal biiyiime sekli ve saksinin modeli
eslestiginde uyarilma egilimindedir.
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Kok dolanmasint etkileyen faktorlerden biri de koklerin uzama yonlerine dogru
biiyiimeyi destekleyen saksi tasarim ve tipleri olabilir (Ferrini vd. 2000). Bitki
biiyiimesinin saksinin derinligi ve genisligi ile iliskili oldugu belirtilmistir (Bilderback ve
Fonteno 1987). Ayrica bu g¢alismada, tiiplii fidan tretiminde, iretilecek olan meyve
tiiriine 6zgl sakst kullanilmasina yonelik ¢alismalar yapilmasi gerektigi bildirilmistir.
Bunun nedeni ise saksi hacimlerinin bitkinin besin almasi ile dogru orantida oldugu
yoniindedir (Rezende vd. 1995; Girardi vd. 2005). Nitekim, Furlani vd. (2009) topraksiz
fidan tliretimi i¢in 4-7 litre saks1 hacminin uygun oldugunu bildirmislerdir.

2.2. Mikrobiyal Giibre ve Mikoriza kullanimi

Bitki gelisimini uyaran kok bakterileri (Plant Growth Promoting Rhizobacteria —
PGPR-) terimini ilk kez kullanan Kloepper ve Schroth (1978), bu kdk bakterilerinin
toprakta dogal olarak olusan mikroorganizmalar oldugunu belirtmislerdir. Calisma
mekanizmas1 ise koklere koloni seklinde yerleserek bitki gelisimine olumlu katki
saglamaktadir (Zhang vd. 2004; Kloepper vd. 1980; Burr vd. 1978; Suslow 1978;
Kloepper ve Schroth 1981a, b; Lucy vd. 2004).

Bu bakterileri kullanabilmek i¢in giiniimiizde uygulama alanlarinda mikrobiyal
giibre (biyogiibre) olarak adlandirdigimiz preparatlar kullanilmaktadir. Eger halk dilinde
yorumlamamiz gerekirse toprakta bulunan mineral besin maddelerinin bitkilerin kolayca
alabilmesine yardimci olmalart veya alimimi arttirmada kullanilan mikrobiyal giibreler
olarak yorumlanabilir. Baz1 PGPR’leri ise sadece dogrudan bitkiye faydali olmanin yanm
sira dolayli yollardan da bitki gelisimini uyarici etki yaratabilirler (Whipps 2001; Zehnder
vd. 2001).

Bitki gelisiminde PGPR preparatlarinin kullanilmasi 1990’11 yillarin ortalarinda
baslamis ve son yillarda gelisen teknolojinin de etkisiyle biyolojik giibrelemenin 6nemi
artmis olup, ¢esitli PGPR’lerin kullanim alani genislemistir. Glinlimiizde ortaya ¢ikan
yesil diinya diizeni modelinde dogal biyogiibrelemenin dnemi ve yeri biyiiktiir. Yilda
ortalama 172 milyon ton azotu toprakta bagladigi bilinen bu bakterilerin 110 milyon ton
civarinda simbiyotik azot baglama &6zelliginde olan bakterilerden geriye kalan yaklasik
62 milyon ton ise dogada serbest halde yasamini devam ettiren bakterilerden olustugu
bildirilmistir (Giines vd. 2009).

Giinlimiizde bir¢ok dis iilkede ozellikle PGPR’lerin Ozellikle verim artirimi
lizerine bazi ¢aligmalar yapilmaktadir. Bu ¢alismalarin sonucunda bitkilerde gézlemlenen
verim artiginin olumlu yonde oldugu belirtilmektedir (Chen vd. 1996; Arias 2000; Luz
2000; Romerio 2000; Wall 2000). Cin’de 1979 yilinda baslamis olan bu ¢aligmalar
sayesinde 1985’te arazi uygulamalarina gegirilmistir (Chen vd. 1996). Bitki biiyiimesi
icin 6nemli oldugu belirtilen PGPR’nin bitkiler iizerine farkli alanlarda etki ettigi
saptanmustir. Ornegin bitkide ¢imlenme orani, kok biiyiimesi, verim, yaprak alan,
klorofil icerigi gibi bitki gelisimine olumlu yonde katki sagladiklar1 bildirilmistir (Lucy
vd. 2004).

Yunancada fungus (myco) ve kok (rhiza) kelimelerinden olusan mikoriza kelimesi
anlamini yansitacak sekilde ilk olarak 1880’lerde kullanilmistir. Mikorizanin asil anlami
ise bitkiler ile simbiyotik bir yasam icerisinde hayatin1 siirdiiren mantar cinsleridir. Bazi
bitki tiirleri vardir ki mikoriza olmadan yagamini siirdiirememektedir.
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Sacak kok olmayan bitki tiirlerinde kokiin kapladigi alan az oldugu icin BBE
alimlar1 da az olmaktadir. Bu nedenle bitkiler kendi mekanizmalarinda dogal adaptasyon
yeteneklerini gelistirerek bu mikorizalar sayesinde kdk morfolojisi ve fizyolojisinde
degisiklige giderek simbiyotik yasama uyum saglayip, yasamlarin1i devam ettirirler.
Genel olarak mikoriza hifleri ¢ok ince yapilart sayesinde bitkinin sahip oldugu ana
koklerin ulasamadigi ince porlara giris saglayarak daha iyi su ve besin ihtiyact
karsilamada bitkiye destek olmaktadirlar (Bagyaraj ve Manjunath 1981; Harley ve Smith
1983; Jeffries ve Dodd 1991; Hooker ve Atkinson 1996; Marschner 1995; Mosse 1981).

Yapilan aragtirmalar sonucunda ortaya ¢ikan bir diger bilgi de bitkilerin bitki
besin elementi alimlarinin sadece koklerden degil bunun yaninda mikoriza yardimi ile de
alimi arttirdig1 yoniindedir. Mikorizalarin bitkileri enfekte etme veya simbiyotik yasam
yonleri itibari ile kok morfoloji ve fizyolojisinde bese ayrilirlar. Bu siniflandirmaya gore
bu gruplar Ektomikoriza, Endomikoriza (Arbuskiiler Mikoriza), Ectendo-mikoriza,
Orchidaceae mikoriza ve Ericaceae mikozalardir (Bagyaraj ve Manjunath 1981). Bu
siiflandirmanin yaninda enfekte sekilleri ile mikorizalar endo ve ecto mikoriza tiirleri
olarak ikiye ayrilirlar.

Gilman (2001), mese agaglarinin bahge tesisinde basariy1 arttirabilmek igin farkli
sulama metotlar1 ve mikoriza uygulamistir. Calismada incelenen parametreler sonucunda
elde ettigi verilere gore yazin yapilan sik sulama ve mikoriza uygulamasinin bahge
tesislerinde basariyr arttirdigini belirtmistir. Bunun yaninda zayif kok gelisimini
iyilestirmek adina ek uygulama olarak bahge tesis ederken kullanilan fidanlarda hava
budamali saks1 kullanmis ve kdk budama uygulamasi yapmis olup bu uygulamanin da
basariyr arttirmada biiylik etkisi olduguna deginmistir. Sadece mikrobiyal giibre
olmamakla beraber mikorizalarin kdk bolgesinde aktif halde bulunmasi durumunda
bitkinin kok ve govdesinde pozitif yonde etki yaptig1 belirlenmistir (Benucci vd. 2012).
Bir bagka calismada ise turunggillerde mikorizali ortamda bitki gelisimi 1y1 oldugu halde
mikorizasiz ortamda bitki gelisiminin zay1f oldugunu bildirilmistir (Ortag vd. 1998).

Wu ve Xia (2006), Juglandaceaec familyasina ait birgok cins ve tiiriin
ektomikorizal oldugunu belirtmislerdir. Hanna ve Bashaw (1987), arazi kosullarinda
pikanin mikorizal iliskilerde bulunmadigin1 ve toprakta normal olarak biiyiiyemedigini
belirtmislerdir. Bununla birlikte bazi Carya spp. tiirlerinin koklerinde Russula, Tuber,
Scleroderma vb. tiirler gibi Basidiomycota ve Ascomycota familyalarina ait mantarlarla
iligki kurabildigini bildirmislerdir.

Pikanda etkin olarak goriilen ektomikorizal funguslarin yaninda arbiiskiiler
mikorizal mantarlarin pikan ile iligkilerine yonelik bir ¢aligma yapilmistir. Calismada
ornek alinan topraklarda bulunan mikorizal zenginligin az oldugu géz 6niine alindiginda
pikanin kok bolgesinde tespit edilen arbiiskiiler mikoriza mantarlarinin beklenenden ¢ok
daha yiiksek oldugu belirtilmistir (Fernandez Bidondo vd. 2018). Daha 6nce pikan
koklerinde arbiiskiiler mikoriza kolonizasyonu oldugu bildirilmis olsa da verileri mevcut
degildir. Babuin vd. (2016), pikanin kéklerinde arbiiskiiler mikorizal funguslarin kolonize
olduklarin1 belirtmislerdir. Pikan epigeous ve hypogeous mantarlarla ektomikorizal
iligkiler kurar (Benucci vd. 2012). Bu mikorizal iligkiler, pikan fidanliklarinda ¢ogaltilan
bitkilerin basarili bir sekilde araziye aktarilmasinda ve ortama adaptasyonunda potansiyel
olarak kilit bir faktor olabilecegi bildirilmistir (Ferndndez Bidondo vd. 2018).
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Benucci vd. (2012), yaptiklari bir calismada pikan fidanlarinin koklerinde bulunan
triif mantar tiirlerini incelemislerdir. Calismanin sonucunda pikanin triif mantar1 Tuber
cinsi ile ektomikorizal iliski kurdugunu gdstermistir. Etli mantarlarin hemen her soyunda
yer listii mantarlarindan evirilen Trif mantar1 cinslerinden biri olan Tuber, sosyo-
ekonomik 6neme sahiptir. Bu mantar cinsi ekolojik olarak ¢am, mese, findik ve pikan
gibi ticari 6neme sahip olan ¢esitli bitki konakgilar1 ile simbiyotik yasarlar (Bonito vd.
2013).

Pikan {izerine yapilan bir diger ¢calismada mikoriza olarak siyah triif mantarlar
kullanilmistir. Yapilan ¢aligmada ilk yil triif mantarlarinin koklenme tizerine olumlu etki
yaptig1 bildirilmistir. Ancak ikinci yilda triif mantar1 tiirlerinden bir tanesinde
koklenmede olumlu artis olmus ve digerinde ise azalma meydana geldigi kaydedilmistir
(Marozzi vd. 2017).

Triif mantarlari, bitki kokleri ile ektomikorizal iliski olusturan simbiyotik
mantarlardir. Mikroorganizmalar rizosfer boyunca kimyasal sinyal aligveris yaparak
toprakta, bitkilerle iletisim kurarlar (Splivallo vd. 2009). Balkan ovalarinda nehir
kenarinda ormanlarda yetisen bazi triif ¢esitleri bulunmaktadir. Bu triif mantarlarim
tireten ormanlarin dogal kokle iligkili mikobiyomi hakkinda ¢ok az sey bilinmektedir.
Ayrica pikan yetistiriciliginde birden fazla mantar tiriiniin elde edilebilecegi
ongoriilmiistiir. Bununla birlikte pikan yetistiren tireticilerin yan {iriin olarak triif mantari
yetistirmelerinin c¢evresel ve siirdiiriilebilir ekstra gelir elde etmek icin iyi bir firsat
oldugunu belirtmislerdir (Marjanovi¢ vd. 2020)
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal
3.1.1. Bitkisel materyal

Arastirma 2020-2021 yillar1 arasinda, Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi
aragtirma ve Uygulama seralarinda ve ayni fakiiltenin derim sonrasi fizyolojisi
laboratuvarinda yuritiilmistiir. Denemede bitkisel materyal olarak Wichita pikan ¢esidi
kullanilmistir. Calismada kullanilan ¢eside ait tohumlar 6zel bir kurulustan temin
edilmistir. Bu ¢eside ait 6zelliklere asagida yer verilmistir.

Wichita pikan ¢esidi, 1940 yilinda L. D. Romberg tarafindan ‘Halbert’ ve ‘Mahan’
cesitlerinin melezlenmesi ile elde edilmistir. [lk meyvelerini 1947 yilinda vermis ve 1959
yilinda ‘Wichita’ olarak tescil ettirilmistir (Sparks 1992). Diger kiiltiir ¢esitlerine kiyasla
daha erken yasta meyve vermeye baglamasi, meyve kalitesinin daha iyi olmasi ve hizli
biiyiime periyotlari ile tercih edilen ¢esit olarak bilinmektedir (Grauke 1990) (Sekil 3.3.).
En 6nemli avantaji ise hastalik dayanimi bakimindan diger bir¢ok pikan ¢esidinden daha
dayanikli olmasidir (Heerema 2021). Bati bolgelerde bulunan ticari bahgelerin tiretiminde
en yaygin kullanilan gesitlerden biri olarak kayda ge¢mistir (Herrera 1995).

3.1.2. Saks: tipleri

Arastirmada standart ve hava budamali olarak 2 farkli saksi tipi kullanilmistir.
Standart saks1 tipinin dzellikleri, 7 L’lik hacime sahip, 35 cm derinliginde, iist 16x16 cm
ve alt taban1 12x12 cm olgiilerinde kare ve plastik saksi olarak belirlenmistir. Bu 6lgiiler
fidan {iretimi yapan 6zel ve kamu kuruluslarinda kullanilan saks1 6zellikleridir. Hava
budamali saksi tipini, standart saksi tipinden aywran Ozelligi, saksi {izerinde hava
budamasi delikleri bulunmasidir. Saksi boyutu, kullanim amaci, saksi derinligi gibi
ozellikler dikkate alinarak saksi tizerinde 1’er cm boslugunda ve her yiizeyde 20°ser adet
olacak sekilde delikler acilarak hava budama 6zelligi saksilara verilmistir (Sekil 3.1.a ve
b). Hava budamasi deliklerinin asil amaci ise kok bolgesindeki oksijen alimini arttirmak
ve o bolgede kok hareketliligini arttirmaktir.
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Sekil 3.1. a) Hava budama deliklerinin a¢ilma asamasi; b) hava budamali saksi tipinin
genel goriiniimleri

3.1.3. Mikrobiyal giibreler ve Triif Mantari

Arastirmada mikrobiyal giibre olarak Vitormone ve Megaflu adli ticari giibreler
kullanilmigtir. Giibrelerin kimyasal iceriklerine asagida yer verilmistir.

1.Vitormone: biinyesinde azotobacter olarak, Azotobacter chroococum ve Azotobacter
vinelandi tiirlerini bulunduran mikrobiyal bir giibredir.

2.Megaflu: Bacillus megaterium, Pantoea agglomerans ve Pseudomonas fluorescens
canlt mikroorganizmalarini i¢ceren mikrobiyal bir gilibredir.

Arastirmada mikoriza olarak ise Triif Mantar1 konsantrasyonu kullanilmustir. Trif
Mantar1 konsantrasyonun o6zellikleri asagida belirtilmistir.

Tuberaceae familyasina ait toprak alti mantar tiiridiir. Arastirmada Tuber cinsine
ait T. Melanosporum tiirii kullanilmigtir. Triif mantarlarinin mese gibi orman agaglarinin
koklerinde ektomikorizal iliski kurarak yasamlarmi siirdiirdiikleri bilinmektedir.
Simbiyotik yagamlari sayesinde bitkilerin koklerinde hiflerin olusumunu tesvik ederken
ayn1 zamanda koklerin ulasamayacagi bitki besin maddelerinin bitki tarafindan daha iyi
alinmasina fayda sagladigi belirtilmistir (Saka vd. 2017).
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Triif mantarinin konsantrasyonu i¢in seyreltme serisi hazirlanmistir. 10 gram triif
mantar1 kesilmistir. 100 ml distile su igerisine konulmustur. Buradaki spor miktarini
bulabilmek i¢in seyreltme serisi olusturulmustur. Bu amagla igerisinde 9 ml distile su
bulunan 6l¢iilii silindire 1 ml hazirlanan soliisyondan konulmustur. Ayni islem digerleri
i¢in yapilmstir. Serilerden 10, 10° ve 10 konsantrasyona sahip ¢ozeltilerden 100 ml
aliarak patates dekstroz agar {izerine birakilmis ve baget ile yayilmistir. Yayma
isleminden sonra petriler +28°C inkiibatore yerlestirilmistir. Inkiibatorde gelisen triif
kolonisi 3 giin sonra spor sayisi incelenerek, triif konsantrasyonundaki spor sayisi
bulunmustur. Konsantrasyonlar arasindan, 10~ konsantrasyonunda 2 ile 4 arasinda spor
gelisimi varsa, tavsiye edilen 2x10* spor ml?! konsantrasyona ulasiimistir. Bu
konsantrasyon ¢aligmalarda kullanilmistir.

3.1.4. Uygulamalar
1. Tohum asamasinda yapilan uygulamalar

Wichita gesidine ait tohumlar, 2020 y1linin ocak ayinda 2:1 oraninda kum ve perlit
ortaminda katlamaya alinmistir. Katlamaya alinan tohumlar +4°C’de 30 giin
bekletilmistir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2. Katlamaya alinan tohumlardan genel goriiniim

Soguk hava deposundan ¢ikarilan tohumlara, asagida verilen uygulamalar
yapilarak 25°C oda sicakliginda 72 saat bekletilmistir. Uygulamalar i¢in hazirlanan
soliisyon igerigi ve dozlar1 asagida verilmistir.

1. Kontrol:1000 ml saf suda 45 adet tohum bekletilmistir.

2.Vitormone: 630 ml saf suya 70 ml ticari giibre ilave edilmistir. 45 adet tohum
hazirlanan soliisyonda bekletilmistir.
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3.Megaflu: 630 ml saf suya 70 ml ticari giibre ilave edilmistir. 45 adet tohum hazirlanan
soliisyonda bekletilmistir.

4.Triif Mantar1: 800 ml saf suya 200 ml Triif Mantar1 konsantrasyonu ilave edilmistir.
45 adet tohum hazirlanan soliisyonda bekletilmistir.

5. Vitormone + Triif Mantari: 700 ml saf suya 100 ml ticari giibre ve 200 ml Trif
Mantar1 konsantrasyonu ilave edilmistir. 45 adet tohum hazirlanan soliisyonda
bekletilmistir.

Tohumlar yukarida belirtilen uygulamalara ait ¢ozeltilerde 72 saat bekletildikten
sonra viyollere ekimleri gergeklestirilmistir. (Sekil 3.3). Viyollerde ortam olarak torf ve
perlit (2:1) karistmi kullanmilmigtir. Havadaki nem dengesini saglayabilmek igin
tohumlarin tizeri hindistan cevizi kabugu (kokopit) ortami ile kapatilmistir. Viyoller,
otomasyon sistemi ile haftada 3 giin diizenli olarak yagmurlama sistemi ile sulanmustir.
Tohumlarda ¢imlenme oran1 %78 ve iizeri olarak tespit edilmistir. ilk kotiledon yaprak
cikist gozlemlenen tohumlar, uygulanan ¢ozeltiler dikkate alinarak her uygulamanin
tohumlar1 ayr1 olacak sekilde 15 Nisan’da saksilara aktarilmistir (Sekil 3.4). Aktarim
sirasinda ise tiim fidanlarda koklerin 3°te 2’si kesilerek kok budamasi yapilmustir (Sekil
3.5). Saks1 ortami olarak torf, perlit ve vermikiilit (2:1:1) karisim1 kullanilmistir. Saksilar
sera igerisinde bulunan 6zel olarak hazirlanmis yerden yiiksek tezgahlara yerlestirilmistir.
Spagetti sulama sistemi kurularak bitkiler denemeye hazir hale getirilmistir (Sekil 3.6).

Sekil 3.3. Tohum ekim agamasindan genel goriiniim
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Sekil 3.4. Tohumdan gelisen fidanlarin genel goriiniimleri

Sekil 3.5. Kok budamasi dncesinde fidanlardan genel goriiniimler
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Sekil 3.6. Saksiya aktarilmis fidanlardan genel goriiniimler

2. Fidan asamasinda yapilan uygulamalar

Fidanlar saksiya aktarildiktan 15 giin sonra uygulamalara baslanmistir. Her
uygulama haftada bir olacak sekilde tekrar edilmistir. Toplam bes defa uygulama
yapilmustir. Aragtirmada, her iki saksi tipinde, kontrol disinda Vitormone, Megaflu, Triif
Mantar1 konsantrasyonu uygulamalarinin ¢6zelti hazirliginda 1 L suya 100 ml ticari giibre
ilave edilmistir. Vitormone + Triif Mantar1 konsantrasyonu birlikte kullaniminin ¢6zeltisi
ise 1 L suya 50’ser ml ticari giibre olacak sekilde hazirlanmigtir.

Topraksiz yetistirme sartlarinda kullanilacak gilibreleme formiilasyonlar1 ve
sulamanin rejimi birebir olmamakla beraber, aragtirmada kullanilan bitki ¢esidi ve en
onemlisi ¢evresel etmenlere gore degisim gosterebilir. Aragtirmada yukarida belirtilen
uygulamalar haricinde tiim bitkilerde sulama ve gilibreleme islemleri Furlani vd.
(2009)’nin belirlemis oldugu sekilde yapilmistir.

3.2. Metot
3.2.1. incelenen Kkriterler

Aragtirmada incelenen kriterlerin 6l¢timlerine, fidanlarin saksiya aktarilmasindan
2 ay sonra (Haziran 2020) baslanmistir. Olgiimler ayda bir defa tekrarlanarak
tamamlanmustir. Olgiimler basladiktan 15 giin sonra ise sera igerisinde bulunan fidanlarin
tizerine golge tiilii ¢ekilmistir.

3.2.1.1. iklimsel veriler

Aragtirmada her ay diizenli olarak sicaklik ve nem degerleri Olglilmiistiir.
Olgiimler sera icerisinde ki meteoroloji siperine yerlestirilen ve otomatik olarak her saat
basinda bir defa 6l¢iim yapacak sekilde diizenlenmis ve HOBO U12-012 datalogger
cihazi ile 6l¢tim yapilarak kayit edilmistir.
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Istk siddeti olciimiinde ise Testo 540 Isik Siddeti (Liiks) Olgiim Cihazi
kullanilmistir. Olgiimler sabah saatlerinde 10:00-12:00 arasinda giin 1s18inda ve her
tekerriirde bir fidan tizerinde (her uygulamada 3 6lglim) yapilmistir. Deneme boyunca
bitki gelisim periyoduna uygun olan aylarda ol¢iim yapilmis ve ayda bir defa olacak
sekilde tekrarlanarak tamamlanmistir.

3.2.1.2. Govde ¢ap1 (mm)

Fidanlarin saksiya aktarilmasindan 2 ay sonra ayda 1 defa olacak sekilde saksi
ortami seviyesinin 5 c¢m {iistiinden bitki gévde ¢ap1 (mm) ol¢limleri dijital kumpas ile
yapilmustir (Sekil 3.7a).

3.2.1.3. Govde boyu (cm)

Fidanlarin saksiya aktarilmasindan 2 ay sonra ayda 1 defa olacak sekilde saksi
ortami seviyesinin 5 cm istiinden bitkide gévde boyu (cm) Olgiimleri serit metre ile
yapilmistir. Bitki gévde boyu dlglimleri bliylime sezonuna sonuna kadar (Eyliil) devam
edilmistir (Sekil 3.7b).

3.2.1.4. Yaprak sayisi (adet)

Fidanlarin saksiya aktarilmasindan 2 ay sonra ayda 1 defa olacak sekilde bitki
tizerinde bulunan yaprak adetleri sayilmistir.

3.2.1.5. Bitki bogum arasi1 mesafesi (cm)

Fidanlarin saksiya aktarilmasindan 2 ay sonra ayda 1 defa olacak sekilde 6lgtimii
yapilan gévde boyunun ayni sekilde dlciilen yaprak sayisina orani ile hesaplanmustir.

(b)
Sekil 3.7. Fidanlarda yapilan 6lgimlerden genel goriiniimler a) gévde ¢ap1 dlgiimii b)
govde boyu ol¢iimii
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3.2.1.6.Toprak iistii yas agirhg (9)

Fidanlarin saksiya aktarilmasindan 2 ay sonra ayda 1 defa olacak sekilde, her
uygulamadan bir bitki gelisim doneminde sokiilmiistiir. Alinan o6rneklerde toprak iistii
organlarin hassas terazide yas agirliklar belirlenmistir.

3.2.1.7. Toprak iistii kuru agirhgi (g)

Kuru agirlik 6l¢iimleri i¢in bitkilerden alinan 6rnekler 65 °C etiivde sabit agirliga
gelinceye kadar (ortalama 24 saat) kurutularak, hassas terazide toprak tistii kuru agirliklar

belirlenmistir (Sekil 3.8).
oo ol .

Sekil 3.8. Fidanlarda toprak iistii kuru agirlik dl¢imiinden genel goriiniimler
3.2.1.8. Toprak alt1 yas agirhg (9)

Fidanlarin saksiya aktarilmasindan 2 ay ayda 1 defa olacak sekilde, her
uygulamadan bir bitki gelisim doneminde sokiilmiistiir. Alinan 6rneklerde toprak alti
organlarin hassas terazide yas agirliklari belirlenmistir (Sekil 3.9).
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Sekil 3.9. Fidanlarda toprak alt1 kisimlarindan genel goriiniimler

3.2.1.9. Toprak alt1 kuru agirhig: (g)

Kuru agirlik ol¢timleri i¢in bitkilerden alinan 6rnekler 65°C etiivde sabit agirliga
gelinceye kadar (ortalama 24 saat) kurutularak hassas terazide toprak alt1 kuru agirliklar
belirlenmistir.

3.2.1.10. Klorofil indeksi

Arastirmada klorofil indeksi 6lgiimii 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 yasli, orta yash ve
geng yapraklarinda Slgiilerek ortalama klorofil miktar1 belirlenmistir.

3.2.1.11. Yaprak alan indeksi (m?)

Bitkilerde olusabilecek yaprak alan indeksi degisimini belirleme agisindan
uygulamalarin yapildig: her bitkiden rastgele olacak sekilde yaprak segilerek Accupar-
LP80 cihazi ile yaprak alan indeksi dl¢iimleri gergeklestirilmistir.

3.2.2. Verilerin degerlendirilmesi

Calisma 2 farkli saksi tipi, 5 uygulama, her uygulama da 3 tekerriir ve tekerriirde
5 bitki olacak sekilde tesadiif parseller deneme desenine gore planlanmistir. Arastirma
icin toplamda 150 bitki (2x5x3x5=150) kullanilmigtir. Calisma sonucunda elde edilen
tim veriler varyans analizi ile degerlendirilerek istatistiksel olarak 6nemli bulunan
ozellikler i¢in ¢oklu karsilagtirma testlerinden LSD testi kullanilmistir. Bu analizlerin
yapilmasinda XLSTAT programi kullanilmistir.
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4, BULGULAR VE TARTISMA
4.1. iklimsel Veriler

Yetistirme ortamina ait sicaklik, nem ve 1s1k siddetine ait degerlerin degisimi sekil
4.1, 4.2 ve 4.3°de verilmistir.

Fidanlarin iiretim sezonunda olgiimii yapilan hava sicaklik degerlerinin aylara
bagli olarak degisimi Sekil 4.1°de gosterilmistir. Sekil 4.1°de goriildiigl tizere minimum,
ortalama ve maksimum sicaklik degerleri 4 ay boyunca birbirine paralel seyretmistir. Her
3 sicaklik degerinde de en yiiksek sicaklik degerleri temmuz ayinda kaydedilmistir.
Sicakliklar temmuz ayindan itibaren diislis gdstermis ve en diislik sicaklik degerleri eyliil
ayinda saptanmustir. Pikan cevizi ekolojik istekler bakimindan sicaklik istegi genis araliga
sahip bir tiirdiir. Arastirmada elde edilen verilere bakildigi zaman Sl¢iimlerin yapildigi
tarihlerde ortalama sicakliklarin 33 °C olmasi pikanin ideal yetistirme sicakligina yakin
sonuglar alindigini1 gostermektedir. Bulgular sonucunda elde edilen veriler incelendiginde
Kaplankiran vd. (1996)’nin yapmis oldugu calisma ile benzerlik tagidiklar1 belirlenmistir.
Calismada pikanin vejetasyon doneminde (haziran, temmuz ve agustos aylari) sicaklik
isteginin ortalama 27 °C oldugu belirtilmistir.
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Sekil 4.1. Aylara bagl olarak saptanan sicaklik degerleri (°C)

Asagida verilen Sekil 4.2°de, aylara bagl olarak degisen fidan {liretim sezonunun
nem degerleri gosterilmistir. Sekil 4.2 incelendiginde minimum, ortalama ve maksimum
nem degerleri birbirine paralel ilerlemistir. Ol¢iimii yapilan tiim nem degerleri arasindan
en diisik nem degeri temmuz ayinda kaydedilmistir. Temmuz ayindan sonra nem
degerleri yiikselmeye baslamis ve en yiiksek nem degeri eyliil ayinda saptanmistir. Sekil
4.2°de gosterilen nem degerlerine bakildiginda, fidan iiretim sezonunda aylara bagh
olarak saptanan ortalama nem degeri %57 olarak kaydedilmistir. Yapilan caligmalarda
pikanin biiylime donemi igin gerekli olan ideal nem degeri % 55 ve daha az olarak
belirtilmistir (Kuyucu 2009). Bu durumda pikan biiyliime ve gelisim donemi igin gereken
nem degerleri saglanmistir.
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Sekil 4.2. Aylara bagli olarak saptanan nem degerleri (%)

Fidanlarin iiretim sezonunda, 11k siddeti 6l¢giimii degerlerinin aylara bagl olarak
degisimi Sekil 4.3’de gosterilmistir Isik siddeti 6l¢iim degerleri incelendiginde, aylara
bagli olarak saptanan 151k siddeti degerlerinin haziran ayindan itibaren diisiis gostermeye
basladig1 belirlenmistir. En yliksek 151k siddetinin 3300 liikks degeri ile haziran ayina ait
oldugu saptanmistir. En diisiik 151k siddetine ait ol¢liimiin ise 900 liikks degeri ile eyliil
ayinda gerceklestigi kaydedilmistir.

Bitkiler temel fizyolojik olaylari yonlendiren enzim ve hormonlar ile basta
klorofil olmak iizere renk pigmentlerinin olusumu i¢in 1518a ihtiya¢ duyarlar. Her bitkinin
1siklanma istegi farklhidir. Pikan yiiksek 151k yogunlugu seven bitkiler grubunda yer
almaktadir. Isik ile bitki gelisim arasindaki 6nemli iliskilerden birisi de bazi bitkilerin tam
giines 15181 altinda, bazilarinin da gélgede en 1y1 gelisimi yapabilmesidir. Isik bitkileri i¢in
151k kompensasyon noktas1 4200 liiks, golge bitkileri i¢in 27 liikks kadardir. Bu siiregte
bitkilerin biiyiime ve gelismesi agisindan 151k siddetinin ortalama degerlerde oldugu ve
fidan iiretimi i¢in ideal 151k siddetinin saglandig1 belirlenmistir. Haziran ayindan sonra
Olclilen degerlerde saptanan diisiisiin sebebi olarak ise denemenin kuruldugu sera
icerisinde fidanlarin tizerine ¢ekilen golge tiiliinlin neden oldugu diisiiniilmektedir.
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Sekil 4.3. Aylara bagli olarak saptanan 151k siddeti degerleri (liiks)

4.2. Govde Capr (mm)

Farkli saks tiplerinde degisik uygulamalarin gévde capi lizerine etkileri Cizelge
4.1’de verilmistir. Bu ¢izelgede goriildiigii tizere, saksi tipi x uygulama interaksiyonunun
govde capr iizerine etkisinin istatistiksel olarak énemli oldugu belirlenmistir. interaksiyon
ortalamasinda en yiiksek govde cap1 degeri 5.95 mm ile standart saksi tipinin Vitormone
+ Triif Mantarimin birlikte kullanildigi uygulamada belirlenmistir. Sakst tiplerinin gévde
capi1 lizerine etkisi incelendiginde ise standart saksi tipinin 4.90 mm degeri ile hava
budamali saksi tipine (4.71 g) gore daha iyi sonug verdigi saptanmistir (Cizelge 4.1)
Uygulamalarin gévde c¢api lizerine etkilerine bakildiginda en yiiksek govde cap1 degeri
5.46 mm ile Vitormone + Triif Mantarinin birlikte kullanildigi uygulamada belirlenmistir.
En diisiik govde cap1 degeri ise 4.43 mm ile kontrol uygulamasinda oldugu saptanmustir.

Cizelge 4.1. Farkli saks1 tiplerinde degisik uygulamalarin gévde capi lizerine etkileri
(mm)

Uygulamalar Saksi Tipleri Uygulama
Standart| Hava Budamah Ort.
Kontrol 435¢c 452c 443D
Vitormone 3.88d 524 Db 4.56 CD
Megaflu 5.28b 4.45c¢ 4.87 BC
Triif Mantan 5.04b 4.37cC 471B
Vitormone + Triif Mantar1 | 5.95a 498D 5.46 A
Saksi Tipi Ort. 490 A 4.71B
LSDoss Saks tipi x Uygulama: 0.355, Saksi tipi: 0.159, Uygulama: 0.251
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Arastirma bulgularimiz, Vitormone + Trif Mantarinin birlikte kullanildig:
uygulamada govde capini olumlu yonde etkiledigini gostermektedir (Cizelge 4.1). Bu
bulgular, Zhang vd. (2004)’iin aragtirma sonuglari ile benzerlik tagimaktadir. Zira bu
arastiricilar, mikrobiyal giibrelerin kok bolgesinde kolonize olarak tiitiin bitkisin biiytime
ve gelismesi iizerine olumlu yonde etki yaptigin1 bildirmislerdir. Ayrica bulgularimiz
Benucci vd. (2012) tarafindan yiiriitiilen ¢alismadan elde edilen sonuglar ile benzerlik
gostermistir. Bu arastiricilar, mikrobiyal giibre ile mikorizalarin birlikte kullaniminin
pikan fidanlarinda kok ve govde gelisimini pozitif yonde etkiledigini belirlemislerdir.

4.3. Govde Boyu (cm)

Farkli saks1 tiplerinde degisik uygulamalarin gévde boyu {izerine etkileri Cizelge
4.2’de verilmistir. Saksi tipi x uygulama interaksiyonunun, sakst tipleri ve uygulamalarin
bitki gévde boyu iizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Saks1 tipi x
uygulama interaksiyonunun gévde boyu iizerine etkisi incelendiginde en diisiik deger,
17.36 cm ile standart saksi tipinin Vitormone uygulamasinda, en yiiksek deger ise 43.67
cm ile yine aynmi saksi tipinin Vitormone + Trif Mantarinin birlikte kullanildigi
uygulamada belirlenmistir. Saksi tiplerinin gévde boyu lizerine etkileri incelendiginde ise
standart saksi tipi 28.51 cm degeri ile en yiiksek degeri vermistir. Uygulama
ortalamalarinin gévde boyu {izerine etkilerine bakildiginda en yiiksek deger 37.16 cm ile
Vitormone + Triif Mantarimin birlikte kullanildigi uygulamada belirlenmistir. Bu
uygulamayi 28.62 cm degeri ile Megaflu izlemistir.

Cizelge 4.2. Farkli saks1 tiplerinde degisik uygulamalarin gévde boyu iizerine etkileri
(cm)

Uygulamalar Saks1 Tipleri Uygulama
Standart| Hava Budamal Ort.

Kontrol 22.30 de 23.20d 22.75D

Vitormone 17.36 f 29.35 bc 23.36 D

Megaflu 28.62 ¢ 28.62 ¢ 28.62 B

Triif Mantan 30.62 b 21.53 e 26.07 C

Vitormone + Triif Mantar | 43.67 a 30.65b 37.16 A
Saksi Tipi Ort. 28.51 A 26.67 B

LSDoes Saks tipi x Uygulama: 1.408, Sakst tipi: 0.63, Uygulama: 0.996

Uygulamalar arasinda Vitormone + Triif Mantarinin birlikte kullanildig
uygulamanin gévde boyu iizerine etkisinin diger uygulamalara gore daha iyi sonug
verdigi yukarida bildirilmisti. Bulgular, Ortak¢i (1999)’un arastirma sonuglar ile
benzerlik gdstermektedir. Arastirmaci, turung bitkisi {izerinde farkli mikoriza tiirlerinin
giibre alimi {izerine etkilerini incelemis, elde edilen sonuglarda gévde boyu gelisimi
acisindan pozitif etki yaptigini bildirmistir. Ayrica arastirma bulgularimiz, Uggun vd.
(2009)’un arastirma sonugclari ile benzerlik tagimaktadir. Arastirmacilar, MM 106 elma
anacina uygun mikoriza tiirii bulmay1 amagladiklari ¢aligma sonucunda, farkli mikoriza
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tiirlerinin goévde cap1 ve gdvde boyu tizerine olumlu etki yaptigini belirtmislerdir.
4.4. Yaprak Sayisi (adet)

Cizelge 4.3’de farkl saks1 tiplerinde degisik uygulamalarin yaprak sayisi tizerine
etkileri verilmistir. Saksi tipi X uygulama interaksiyonunun yaprak sayisi tizerine etkisi
istatistiksel olarak &nemli bulunmustur. Interaksiyonun yaprak sayis iizerine etkileri
incelendiginde, hava budamali saksi tipinin Vitormone uygulamasi 18.43 adet ile en
yiiksek deger olarak Cizelge 4.3’de verilmistir. Saksi tiplerinin yaprak sayisi {izerine
etkisi dnemsiz bulunmus ve uygulamalarin yaprak sayisi {lizerine etkileri ise istatistiksel
acidan 6nemli bulunmustur. Uygulama ortalamalar1 incelendiginde en yiiksek yaprak
sayisi degeri 15.57 adet ile Vitormone + Triif Mantarinin birlikte kullanildig1 uygulamada
belirlenmistir. En diisiik yaprak sayisi degeri ise kontrol uygulamasinda (12.54 adet)
saptanmistir.

Cizelge 4.3. Farkl1 saks1 tiplerinde degisik uygulamalarin yaprak sayisi {izerine etkileri
(adet)

Uygulamalar Saksi Tipleri Uygulama
Standart| Hava Budamal Ort.

Kontrol 12.00 f 13.08 def 1254 C

Vitormone 13.23 def 1843 a 15.83 A

Megaflu 14.75 bc 13.62 cde 14.18 B

Triif Mantan 15.48 b 12.37 ef 13.92B

Vitormone + Triif Mantar | 17.13 a 14.00 cd 1557 A
Saksi Tipi Ort. 14.52 14.30

LSDoes Sakst tipi x Uygulama: 1.314, Saks: tipi: O.D.*, Uygulama: 0.929

*(.D.: Onemli Degil

Bulgularimiz  yaprak sayist agisindan  degerlendirildiginde, Vitormone
uygulamasinin tek basina ya da Triif Mantari ile birlikte kullanildig1 uygulamanin diger
uygulamalara gore basarili sonug verdigi Cizelge 4.3’de goriilmektedir. Yaprak sayisi
acisindan elde edilen bulgular Reddy vd. (1996) ’nin bulgular1 ile benzerlik tasimaktadir.
Zira bu aragtirmacilar, kirecli topraklarda farkli mikoriza tiirlerinin bitki biiyiime ve
gelismesi tlizerine etkilerini incelemistir. Arastirma sonucunda G. macrocarpum ve G.
Mosseae mikoriza tiirlerinin yaprak sayisini 6nemli 6l¢iide arttirdigini belirtmislerdir.
Yukarida belirtilen bulgular Chen vd. (1996)’nin bulgulart ile de benzerlik
gostermektedir. Zira bu arastirmacilar, mikrobiyal giibrelerde yer alan kok bakterilerinin
govde ve yaprak gelisimine olumlu yonde etkisi oldugunu bildirmislerdir. Yukarida
belirtilen bulgularimizin benzerlik tasidig1 diger bir aragtirmada, Pulatkan ve Var (2010),
mikorizanin kok gelisimini destekleyerek bitkilerin bol yaprakli olmasina olumlu fayda
sagladigini bildirmislerdir.
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4.5. Bitki Bogum Aras1 Mesafesi (cm)

Cizelge 4.4°de saks1 tipi x uygulama interaksiyonu, saksi tipleri ve uygulamalarin
bitki bogum aras1 mesafesi lizerine etkileri verilmistir. Saksi tipi x uygulama
interaksiyonunun bitki bogum arasi mesafesi tizerine etkisi istatistiksel a¢idan 6nemli
bulunmustur. interaksiyonun bitki bogum aras1 mesafesi iizerine etkisine bakildiginda, en
diisiik deger hava budamali saksi tipinin Vitormone uygulamasinda (1.34 cm) belirlenmis
ve en ylksek deger ise standart saksi tipinin Vitormone + Triif Mantarin1 birlikte
kullanildig1 uygulamada (2.53 cm) saptanmustir. Saksi tiplerinin bitki bogum arasi
mesafesi {izerine etkilerine bakildiginda ise istatistiksel a¢idan 6nemsiz bulunmustur.
Uygulamalarin bitki bogum aras1 mesafesi tizerine etkileri incelendiginde, ortalamalarin
2.41 cmile 1.47 cm degerleri arasinda degisiklik gosterdigi Cizelge 4.4’de verilmistir. En
yiiksek bitki bogum aras1 mesafesi degeri interaksiyonda oldugu gibi Vitormone + Triif
Mantarmin birlikte kullanildigi uygulamada saptanmuistir.

Cizelge 4.4. Farkli saksi tiplerinde degisik uygulamalarin bitki bogum aras1 mesafesi
tizerine etkileri (cm)

Uvaul | Saksi Tipleri Uygulama
ulamalar
Yo Standart| Hava Budamali Ort.
Kontrol 1.83e 1.76 e 1.80D
Vitormone 1.60f 1349 147 E
Triif Mantar: 1.96d 1.83e 1.89C
Vitormone + Triif Mantar1 | 2-°32 2.30b 241 A
Saksi Tipi Ort. 1.92 1.91
LSDoss Saksi tipi x Uygulama: 0.083, Saksi tipi: O.D.*, Uygulama: 0.059

*O.D.: Onemli Degil

Yukarida belirtilen arastirma bulgulari sonucunda, bitki bogum arasi mesafesi
tizerine Vitormone + Trif Mantarinin birlikte kullanildigi uygulamanin diger
uygulamalara gore daha basarili sonug verdigi Cizelge 4.4’de belirtilmisti. Nitekim Ortas
vd. (1998)’in yaptiklar1 calisma ile arastirma bulgularimiz benzerlik gostermektedir.
Aragtirmacilar, misir bitkisinde vegetatif gelisimin, mikorizali ortamda i1yi oldugu halde,
mikorizasiz ortamda zayif oldugunu belirtmislerdir. Bulgularimiz Cigsar ve Yilmaz
(2000)’1n aragtirma sonuglari ile de benzerlik tasimaktadir. Serada yetistiriciligi yapilan
hiyar bitkisinde mikorizalarin, bitki bilylime ve gelismesi lizerine etkilerini inceleyen
aragtirmacilar, caligma sonucunda mikoriza uygulanan bitkilerde bogum arasi
mesafesinin  pozitif yonde etkilendigini bildirmislerdir. Elde edilen bulgular
incelendiginde Triif Mantarmin kokler etrafinda olusturdugu hifler sayesinde
Vitormone nin icerdigi azotobakter ile beraber birbirlerine pozitif etki yaptiklari ve bitki
gelisimine fayda sagladiklar1 diisiiniilmektedir.
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4.6. Toprak Ustii Organlarin Yas Agirhklar (g)

Toprak iistii ve alt1 organlarin yas ve kuru agirlik ol¢timleri igin bitkiler
saksilarindan ¢ikarillarak gozlemler yapilmistir. Saksidan ¢ikarilan 6rnek fidanin
goriintiisiine Sekil 4.4°de yer verilmistir.

Sekil 4.4. Toprak iistii ve alt1 dl¢iimlerinin yapilmasi i¢in saksidan ¢ikarilan 6rnek

fidandan genel goriiniim

Farkli saksi tiplerinde degisik uygulamalarin toprak iistii organlarin yas agirlik
tizerine etkileri Cizelge 4.5°de verilmistir. Cizelgeden de goriildiigi tizere, Saksi tipi x
uygulama interaksiyonu, saksi tipleri ve uygulamalarin toprak iistii organlarin yas agirligi
tizerine etkileri istatistiksel olarak onemli bulunmustur. Saksi tipi x uygulama
interaksiyonu incelendiginde yas agirlik bakimindan en yiiksek deger 12.72 g ile standart
sakst tipinin kontrol uygulamasinda belirlenmistir. Bu interaksiyonu 11.27 g degeri ile
hava budamali saksi tipinin Vitormone uygulamasi izlemistir. Saksi tiplerinin yas agirlik
tizerine etkisi incelendiginde ise en yiiksek yag agirlik 6.90 g degeri ile standart saksi
tipinde saptanmistir. Uygulamalar agisindan ise Vitormone 8.88 g degeri ile en iyi sonug

vermistir.

Cizelge 4.5. Farkli saks1 tiplerinde degisik uygulamalarin toprak {iistii organlarin yas

agirlik tizerine etkileri (g)

Saksi Tipleri
Uygulamalar Standart Hav: Budamah Uygcgjllima
Kontrol 12.72 a 2.38f 7.55B
Vitormone 6.50d 11.27 b 8.88 A
Megaflu 7.35¢ 6.67d 7.01C
Triif Mantar: 1169 458 e 287E
Vitormone + Triif Mantar1 | 677 d 2111 444D
Saksi Tipi Ort. 6.90 A 5.40B
LSDoes Saks tipi x Uygulama: 0.411, Saksi tipi: 0.184, Uygulama: 0.291
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Toprak iistli organlarin yag agirliklari agisindan, Triif Mantarinin tek basina veya
Vitormone ile birlikte kullanildig1 uygulama en diisiik sonucu vermistir. Buna karsilik,
Vitormone uygulamasi tek basina kullanimi ise en iyi sonucu vermistir. Elde edilen
sonuglar, Ustiiner (2001)’in sonuglar ile farklilik gostermektedir. Zira bu arastirmaci,
mikorizanin turunggillerde kok, gdvde ve yaprak gelisimini pozitif yonde gelistirdigini
bildirmistir. Bulgularimizin, Ustiiner (2001)’e gore farklilik gdstermesi iizerinde calisilan
bitki tiiriiniin farkliligindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

4.7. Toprak Ustii Organlarin Kuru Agirhklari (g)

Farkl1 saks tiplerinde degisik uygulamalarin toprak iistii organlarin kuru agirlik
tizerine etkileri Cizelge 4.6’da verilmistir. Saksi tipi x uygulama interaksiyonu
istatistiksel olarak ©nemli bulunmustur. Interaksiyon incelendiginde kuru agirlik
ortalamalar1 0.57 g ile 4.87 g degerleri arasinda degisim gostermis ve en yiiksek kuru
agirlik standart saksi tipinin kontrol uygulamasinda belirlenmistir. Sakst tiplerinin kuru
agirlik tizerine etkisi incelendiginde ise standart saksi tipi 2.61 g ile hava budamali saks1
tipine gore daha iyi sonug vermistir. Uygulamalarin kuru agirlik tizerine etkisi istatistiksel
olarak 6nemli bulunmusgtur. Uygulamalarin kuru agirlik iizerine etkilerine bakildiginda,
en yiiksek kuru agirlik 3.32 g ile Vitormone uygulamasinda saptanmistir. En diisiik kuru
agirlik ise Triif Mantar1 uygulamasinda (1.20 g) kaydedilmistir.

Cizelge 4.6. Farkli saksi tiplerinde degisik uygulamalarin toprak {istii organlarin kuru
agirlik iizerine etkileri (g)

Uygulamalar Saks: Tipleri Uygulama
Standart| Hava Budamah Ort.
Kontrol 4.87 a 0.89f 2.88B
Vitormone 246d 419b 332A
Megaflu 2.77¢c 2.85¢C 281B
Triif Mantar: 0.57¢g 1.83¢ 1.20D
Vitormone + Triif Mantar1 | 2-37d 0.951 1.66 C
Saksi Tipi Ort. 2.61A 2.14B

LSDoes Saks tipi x Uygulama: 0.22, Sakst tipi: 0.098, Uygulama: 0.155

Yukarida belirtilen bulgular sonucunda Triif Mantarinin tek basina veya birlikte
kullanildig1 uygulamalar, toprak {istii organlarin yas agirlik degerlerinde oldugu gibi kuru
agirlik degerlerinde de diisiik veriler elde edilmistir. Bulgularimiz, Levy vd. (1983)’iin
arastirma sonuglart ile farklihk gostermektedir. Arastirmacilar, mikorizanin
turunggillerde bitki su alimini arttirdigim  belirtmislerdir. Incelemeler sonucunda
mikorizanin gdvde ve yaprak gelisimine olumlu etki yaptigini bildirmislerdir. Yukarida
belirtilen bulgularimiz, Levy vd. (1983)’lin aragtirmasinda oldugu gibi Akgiin (2003)’iin
arastirma sonucu ile de farklilik gostermektedir. Arastirmaci, farkli mikoriza
uygulamalarinin antepfisti1 anaglar iizerinde kok ve govde gelisimi iizerine etkilerini
incelemistir. Arastirma sonucunda mikorizanin 6zellikle G. caledonium’un govde yas
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agirligini ve govde kuru agirligini arttirdigini bildirmistir. Arastirma bulgulari agisindan
elde edilen sonuglarin farkliligi arastirmalarda kullanilan bitki tiirleri ile uygulanan
mikoriza tiirlerinin ayn1 olmamasindan kaynaklandigi disiiniilmektedir. Ayrica
sonuglarda elde edilen farkliligin bir bagka sebebi, pikanin ekto-mikorizal iliski grubunda
yer alirken turunggiller ve antepfistiginin endo-mikorizal iligki grubunda yer almasi
olarak diisiiniilmektedir.

4.8. Toprak Alti Organlarin Yas Agirhklar: (g)

Cizelge 4.7°de farkli saksi tiplerinde degisik uygulamalarin toprak alti yas
agirliklart tizerine etkileri verilmistir. Bu gizelgede interaksiyonun yas agirlik iizerine
etkisi istatistiksel olarak onemli oldugu goriilmektedir. Interaksiyon ortalamasinin yas
agirlik lizerine etkisi incelendiginde en diisiik deger 3.53 g ile hava budamali saksi tipine
ait kontrol uygulamasinda kaydedilmistir. Interaksiyonda oldugu gibi saks: tipleri ve
uygulamalarin da yag agirlik lizerine etkisi istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur. Saksi
tiplerinin yas agirlik lizerine etkisi incelendiginde en yiiksek yas agirlik 16.95 g ile
standart saksi tipinde saptanmistir. Uygulamalarin yas agirlik tizerine etkilerine
bakildiginda ise en yiiksek yas agirlik degeri kontrol uygulamasinda 19.87 g olarak
saptanmis ve bu uygulamay1 sirasiyla Megaflu (15.34 g), Vitormone (12.25 @),
Vitormone + Triif Mantari (11.42 g) ve Triif Mantar1 (8.37 g) uygulamalari izlemistir.

Cizelge 4.7. Farkli saksi tiplerinde degisik uygulamalarin toprak alti organlarin yas
agirlik iizerine etkileri (g)

Uvaul I Saksi Tipleri Uygulama
ulamalar
ye Standart Hava Budamah Ort.
Kontrol 36.21a 3.531 19.87 A
Vitormone 11.24 g 13.25¢ 12.25C
Megaflu 14.18d 16.50 ¢ 15.34 B
Triif Mantar: 440 h 12.34 f 8.37E
Vitormone + Trif Mantar 18.74 b 4.10h 1142 D
Saksi Tipi Ort. 16.95 A 9.94B
LSDoes Saksi tipi x Uygulama: 0.523 Saks tipi: 0.234, Uygulama: 0.37

Arastirma bulgular1 toprak alt1 yas agirlik agisindan incelendiginde, en yiiksek
degerin kontrol uygulamasinda oldugu ve bunu Megaflu uygulamasinin izledigini
gdstermistir. Arastirma bulgularimiz, bu konuda yapilan Ozkan vd. (2004)’iin arastirma
bulgular ile farklilik gostermektedir. Arastirmacilar, turung anaglarinda mikoriza, fosfor
ve mikoriza + fosfor uygulamalarmin bitki biliylime ve gelismesi iizerine etkisini
incelemislerdir. Arastirma sonucunda mikorizanin tek basmna ve kombinasyonlu
uygulanmasi halinde turung anaglarinda kok yas ve kuru agirlik miktarin1 6nemli 6l¢ilide
arttirdigin1  belirtmislerdir. Arastirma bulgular1 agisindan elde edilen farkliligin
aragtirmada kullanilan bitki tiirlerinin ve uygulamalarda kullanilan mikoriza ile
giibrelerin ayni olmamasindan kaynaklandig1 distiniilmektedir.
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4.9. Toprak Alt1 Organlarin Kuru Agirhklar: (g)

Farkli saks1 tiplerinde degisik uygulamalarin toprak alti organlarin kuru agirlik
tizerine etkileri Cizelge 4.8’de verilmistir. Saks1 tipi x uygulama interaksiyonu, saksi
tipleri ve uygulamalarin kuru agirlik tizerine etkileri istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur. interaksiyon incelendiginde en yiiksek kuru agirlik degeri 6.19 g ile standart
saks1 tipinin kontrol uygulamasinda belirlenmistir. Saksi tiplerinin kuru agirlik iizerine
etkisi incelendiginde ise 2 farkli istatistiksel grup olustugu Cizelge 4.8’den
izlenebilmektedir. Saksi tiplerinde en yiiksek kuru agirlik degeri 3.71 g ile standart saks1
tipinde saptanmistir. Uygulamalarin kuru agirlik tizerine etkisine bakildiginda, en yiiksek
kuru agirlik 4.59 g ile Megaflu uygulamasinda belirlenmistir. En diisiik kuru agirlik ise
2.63 g ile Trif Mantar1 uygulamasinda belirlenmistir.

Cizelge 4.8. Farkli saksi tiplerinde degisik uygulamalarin toprak alti organlarin kuru
agirlik iizerine etkileri (g)

Uygulamalar Saksi Tipleri Uygulama
Standart| Hava Budamah Ort.
Kontrol 6.19a 0.99¢g 3.59B
Vitormone 2.85¢e 3.16d 3.00C
Megaflu 3.04 de 6.13a 459 A
Triif Mantar: 1.82f 3.43¢c 2.63D
Vitormone + Triif mantart | 469D 0.74 1 2.69D
Saksi Tipi Ort. 3.71A 2.89B

LSDoss Saksi tipi x Uygulama: 0.207, Saksi tipi:0.093, Uygulama: 0.147

Saksi tipi x uygulama interaksiyonun kuru agirlik {izerine etkisi incelendiginde,
yas agirlik degerlerinde oldugu gibi standart saksi tipinin kontrol uygulamasi en iyi kuru
agirlik degerini vermistir. Uygulamalarin kuru agirhik degerlerine bakildiginda ise
Megaflu uygulamasinin diger uygulamalara gore daha iyi sonu¢ verdigi yukarida
belirtilmisti. Bulgularimiz, Matsubara vd. (1994)’lin aragtirma bulgular ile farklilik
tasimaktadir. Arastirmacilar 17 farkli sebze tiirtinde 2 farkli mikorizanin bitki kok kuru
agirlik lizerine etkisini incelemis ve mikoriza uygulamalarinin kuru agirlik degerlerine
pozitif yonde etki sagladigini bildirmislerdir. Arastirma sonucunda elde edilen bulgularin
farkliligi, aragtirmada kullanilan bitki tiirlerinin ve uygulamada mikoriza tiirlerinin ayni
olmamasindan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Ayrica yas ve kuru agirlik degerleri
arasinda ki farkliligin, kontrol uygulamasinda bulunan bitkilerdeki su oranmnin diger
uygulamalardaki  bitkilere gore daha fazla olmasindan kaynaklanabilecegi
distiniilmektedir.
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4.10. Klorofil indeksi

Cizelge 4.9°da farkli saksi tiplerinde degisik uygulamalarin klorofil indeksi
tizerine etkileri verilmistir. Saks1 tipi x uygulama interaksiyonu, saksi tipleri ve
uygulamalar istatistiki olarak &nemli bulunmustur. interaksiyonun klorofil indeksi
tizerine etkisi incelendiginde en yiiksek deger 231.33 ile standart saksi tipinin Vitormone
+ Triif Mantarinin birlikte kullanildigi uygulamanda belirlenmistir. Bu interaksiyonu
standart saksi tipinin Vitormone uygulamasi (204.00) izlemistir. En diisiik klorofil indeks
degeri, hava budamali saksi tipinin Vitormone + Triif Mantarinin birlikte kullanildig:
uygulama (100.67) olarak kaydedilmistir. Saksi tiplerinin klorofil indeksi iizerine etkisi
incelendiginde ise standart saksi tipinin 184.07 degeri ile hava budamali saks1 tipinden
(152.27) daha iyi sonug verdigi saptanmistir. Uygulamalarin klorofil indeksi {izerine
etkisine bakildiginda, kontrol (186.83) ve Vitormone (183.00) uygulamasi en yiiksek
degerleri vererek ayni istatistiki grupta yer almislardir.

Cizelge 4.9. Farkli saks: tiplerinde degisik uygulamalarin klorofil indeksi {izerine etkileri

Uygulamalar Saksi Tipleri Uygulama
Standart| Hava Budamah Ort.

Kontrol 188.33 ¢ 185.33 ¢ 186.83 A

Vitormone 204.00 b 162.00 e 183.00 A

Megaflu 164.33 e 177.00d 170.67 B

Triif Mantari 132.33 f 136.33 f 134.33D

Vitormone + Triif Mantar: | 231-33@ 100.67 g 166.00 C
Saksi Tipi Ort. 184.07 A 152.27 B

LSDoss Saksi tipi x Uygulama: 5.708, Saks: tipi: 2.553, Uygulama: 4.036

Bulgular sonucunda Vitormone + Trif Mantarmin birlikte kullanildig:
uygulamanin klorofil indeksi iizerine etkisinin diger uygulamalardan daha iyi sonug
verdigi yukarida belirtilmistir. Bulgularimiz, Akay ve Karaarslan (2012)’nin yaptiklari
arastirma ile benzerlik gostermektedir. Arastirmacilar kudret nar1 (Momordica charantia)
bitkisi {izerinde mikorizanin bitki biiylime ve gelisme periyotlarina etkisini
incelemisglerdir. Arastirma sonucunda, mikorizanin yaprak klorofil miktarin1 6nemli
oranda arttirdigin1 ve bitkinin makro besin elementi alimima pozitif etki yaptigini
bildirmiglerdir. Adak vd. (2020)’nin arastirma sonuglari ile de benzerlik tasiyan
bulgularimiza ait bilgiler yukarida belirtilmistir. Arastirmacilar, topraksiz ¢ilek
yetistiriciliginde mikorizanin ve yetistirme ortami hacminin bitki vegetatif gelismesi
tizerine etkilerini incelemislerdir. Arastirma sonucunda elde edilen verilere bakildiginda,
mikorizanin govde c¢api, yaprak sayist ve klorofil indeks degerini onemli Olciide
arttirdigini bildirmislerdir.
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4.11. Yaprak Alan indeksi (m?)

Farkl1 saksi tiplerinde degisik uygulamalarin yaprak alan indeksi tizerine etkileri
Cizelge 4.10°da verilmistir. Saksi tipi x uygulama interaksiyonu yaprak alan indeksi
lizerine etkisi istatistiksel agidan dnemli bulunmustur. Interaksiyonun yaprak alan indeksi
lizerine etkisi incelendiginde en yiiksek degerin 0.73 m? ile standart saksi tipinin Triif
Mantarinda oldugu belirlenmistir. Bu interaksiyonu ayni istatistik grubunda yer alan
standart saks1 tipinin Vitormone + Triif Mantarinin birlikte kullanildig1 uygulama (0.68
m?) izlemistir. Saks1 tiplerinin yaprak alan indeksi {izerine etkisini inceledigimizde ise en
yiiksek yaprak alan indeks degeri 0.62 m? ile standart saksi tipinde belirlenmistir.
Uygulamalarin yaprak alan indeksi {izerine etkisine bakildiginda en yiiksek yaprak alan
indeksi 0.53 m? degeri ile Vitormone uygulamasinda saptanmistir. Bu uygulamay1
sirastyla ayni istatistik grubunda yer alan, Vitormone + Trif Mantariin birlikte
kullanildigi uygulama (0.46 m?), Triif Mantar1 (0.44 m?) ve kontrol (0.41 m?)
uygulamalari izlemistir. En diisiik yaprak alan indeksi ise 0.29 m? degeri ile Megaflu
uygulamasinda kaydedilmistir.

Cizelge 4.10. Farkl1 saksi tiplerinde degisik uygulamalarin yaprak alan indeksi {izerine
etkileri (m?)

Uygulamalar Saksi Tipleri Uygulama
Standart| Hava Budamah Ort.
Kontrol 0.49Db 0.35¢ 041 B
Vitormone 0.66 a 0.40c 0.53A
Megaflu 0.55b 0.28 f 0.29C
Triif Mantar: 0.73 a 0.15e 0.44B
Vitormone + Triif Mantar1 | 0-682 0.28d 0468
Saksi Tipi Ort. 0.62 A 0.23B
LSDoss Saksi tipi x Uygulama: 0.092, Saksi tipi: 0.041, Uygulama: 0.065

Aragtirma bulgularimiz, Vitormone uygulamasinin tek basina veya Trif
Mantarinin birlikte kullanildigi uygulamanin yaprak alan indeksi iizerine olumlu etki
yaptigin1 gostermistir. Arastirma bulgularimiz, Cigsar vd. (2000)’in arastirma sonuglari
ile benzerlik gostermektedir. Arastirmacilar, hiyar bitkilerine endo-mikoriza enfekte
ederek bitki besin elementi alimlari ve bitki biiylime ve gelisme durumu tizerine etkisini
incelemislerdir. Arastirma sonucunda ise enfekte edilen endo-mikorizanin bitki besin
elementi alimini arttirdiging, bitki biiytimesine olumlu yonde etki yaptigini ve diger bir¢cok
kriter gibi yaprak alan indeks degerini de olumlu etkiledigini bildirmiglerdir. Bu
sonuglardan yola ¢ikilarak mikrobiyal giibrenin icermis oldugu azotobacterler sayesinde
bitkinin topraktan bitki besin elementi ve su alimini arttirdigi ve sonucunda yaprak
alaninda olumlu etki yaptig1 diistiniilmektedir.
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5. SONUCLAR

Farkli saks1 tipinde degisik uygulamalarin pikanda fidan yetistiriciligi iizerine

etkilerinin incelendigi bu calismadan asagidaki sonuglar alinmistir. Arastirmada gesit
olarak Wichita, saksi tipi olarak standart ve hava budamali saksilar kullanilmistir
Uygulama olarak ise kontrol, Vitormone, Megaflu, Triif Mantar1 ve Vitormone + Triif
Mantar1 denenmistir.

1.

Govde gap biiytimesi agisindan en iyi sonug standart saksi tipinin ve uygulama olarak
ise Vitormone + Trif Mantarinin birlikte kullanildigi uygulama sonucu elde
edilmistir.

Incelenen kriterlerden gévde boyu agisindan da govde capma benzer sonuglar
alimmustir.

Bitki biiylime ve gelismesini olumlu yonde etkileyen yaprak sayisinin saksi tiplerine
etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Uygulamalar agisindan ise Vitormone
uygulamasinin tek basina veya Trif Mantarinin birlikte kullanilmasi, diger
uygulamalara gére daha olumlu sonug verdigi saptanmustir.

Incelenen bir diger kriter olan bitki bogum arasi mesafesinin saksi tiplerine etkisi
istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Uygulamalar agisindan yine Vitormone +
Trif Mantarinin birlikte kullanildig1 uygulama daha basarili bulunmustur.

Toprak iistii organlarin yas ve kuru agirlik degerleri bakimindan diger tiim kriterlerde
oldugu gibi saksi tipi agisindan standart saks1 ve uygulama agisindan Vitormone daha
1yl sonug¢ vermistir.

Toprak alt1 organlarin yas ve kuru agirlik degerleri, toprak iistii organlarin yas ve kuru
agirhiginda oldugu gibi standart saks1 tipinde daha basarili sonug alinmis, uygulamalar
acisindan ise toprak iistii organlarin yas ve kuru agirlik degerlerinden farkli bir sonug
elde edilmis ve Megaflu uygulamasi daha iyi sonug vermistir.

Fizyolojik parametreler agisindan diger tiim uygulamalarda oldugu gibi standart saks1
tipi en iyi sonucu vermistir. Uygulamalar agisindan ise klorofil indeksinde Vitormone
+ Triif Mantarinin birlikte kullanildig1 uygulama, yaprak alan indeksi bakimindan ise
Vitormone uygulamasi daha iyi sonug vermistir.

Aragtirma sonucunda, tiiplii pikan fidan1 yetistiriciliginde sakst tipi olarak standart

saksi, uygulama olarak ise Vitormone + Trif Mantarinin birlikte kullanildig
uygulamanin %5 oraninda kullanilmasi 6nerilmistir
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