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ONSOZ

Agaclandirma calismalar1 sirasinda hatta Oncesi ve sonrasinda kimyasal giibreler
kullanilabilmektedir. Uretilen kimyasallarin birgogu bitkinin verimini arttirmak ve
bitki hastaliklarina kars1 miicadelede kullanilir. Kimyasalin yanlis kullanimi1 sonucu
topraktaki zararli mikroorganizmalar diren¢ kazanmakta, ¢evre Kkirliligi artmakta,
bitki, hayvan ve en Onemlisi insan sagligi olumsuz etkilenmektedir. Tiim bu
olumsuzluklarin yani sira kimyasal giibrelerin pahali olmasi mikrobiyal giibre
kullaniminin 6nemini arttirmistir. Boylelikle kimyasal giibre kullanimiyla ortaya
¢ikan zararlar azaltilabilir, verimlilik artirilabilir.

Bu gergevede 2016 yili haziran ayinda Bursa Orman Bolge Midirliigii fidanlhiginda

yapilan bu ¢alisma, mikrobiyal giibrelerin dis ortam kosullarinda fidan yastiklarina
uygulandiginda fidanlarin morfolojik karakterlerine etkili olup olmadiginin
belirlenmesi i¢in yapilmustir. ilgili ¢aligma Bursa Orman Fidanhigindaki yastiklarda
yetistirilen 1+0 yash seker akcaagaci (Acer saccharum) ve mavi servi (Cupressus
arizonica) fidanlar1 kullanilmistir. Cesitli ticari mikrobiyal giibre iginden,
bilesimlerinde farkli bakteriler bulunduran iki farkli biyogiibre (Bio-doll ve Best-
doll) secilerek dort farklt doz (3ml/l, 15ml/l, 30ml/l ve kontrol) uygulamasi yapilarak
fidanlarin morfolojik karakterlerine etkileri olup olmadig: arastirilmistir. Giibrelerin
karismamasi i¢in pleksi tabakalarla boliinen deneme alanlarinda giibreleme oncesi
boy olgtimleri yapilmigtir. Sonbaharda fidanlarin sokiim zamaninda fidanlarin kok
bogaz ¢aplar1 ve boylar tekrar 6lglilmiistiir. Sokiimii yapilan fidanlarin laboratuvar
ortaminda yas kok, kuru kok, yas sak ve kuru sak agirliklarinin 6lgtimleri yapilmistir.
Tiim 6l¢iimler ve degerlendirmeler sonrasinda iki fidan tiiriine ait verilerin farklilik
durumunun ortaya konulabilmesi i¢in SPSS programinda analiz edilmistir.
Hazirlanan tezde Cupressus arizonica (mavi servi) ve Acer saccharum (seker
akcaagaci) fidanlarinda mikrobiyal giibre kullanimasi sonucunda fidan
karakteristiklerine etkileri degerlendirilmistir.

Ocak 2020 Orkun OZGUN
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KISALTMALAR

BG : Biyolojik giibre

DNA : Deoxyribonucleic acid

OSU-142 : Bacillus OSU-142

PGPR : Plant growth-promoting rhizobacteria



SEMBOLLER

cm . Santimetre

g : Gram

kg : Kilogram

I . Litre

m : Metre

ml : Mililitre
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MIKROBIYAL GUBRELERIN ORMAN FiDANLARININ FIDAN
KARAKTERISTIKLERINE ETKIiLERININ BELIRLENMESI

OZET

Yapilan ¢alisma; mikrobiyal giibrelerin orman fidanliklarinda kullanilmasinin fidan
karakteristiklerine etkilerinin aragtirilmasin1 kapsamaktadir. Mikrobiyal giibrelerin
orman fidan1 karakteristiklerine olan etkileri konusunda iilkemizde yapilan birkag
calisma diginda arastirma konusu olmamistir. Bu baglamda 6zgiin bir ¢alisma
niteligindedir. Calismanin amaci fidanliklarinda yetistirilen igne yaprakli ve yaprakh
fidanlarin fidan karakteristiklerine etkilerinin ortaya konulmasidir.

Bu calismada Bursa Orman Bolge Miidiirliigli fidanliginda 1+0 yetistirilen seker
akcaagaci (Acer saccharum) fidanlari ile mavi servi (Cupressus arizonica) fidanlar
kullanilmistir. Ortam kosullar1 uygun olsa bile agaclandirmanin basarisi dikilen fidan
kalitesiyle orantilidir. Agaglandirma sahalarina standardin altinda olan fidanlarin
dikilmesi sonucu fidan kayiplari fazla olmakta bdylelikle tamamlama giderleri
artmaktadir.

Fidan kalitesini arttirmak icin yapilan giibrelemeler birer ara¢ olarak
kullanilmaktadir. Tiim bu uygulamalar bitkinin gelisimine yoneliktir. Mikrobiyal
giibrelerin 6nemi burada ortaya ¢ikmaktadir; sadece bitkinin verimini ve kalitesini
artirmanin yaninda topragin yapisini da iyilestirmektedir. Son yillarda agaglandirma
calismalarina hiz verilmesi sonucu ekolojik bakimdan uygun sahalardan baglanarak
genis alanlarda calisilmistir. Agaclandirilacak alanlar, kurak ve yar1 kurak ekstrem
sahalara dogru kaymaya baglamistir. Bu tir alanlarda yapilacak agaglandirma
calismalarinda kok ve govde kalitesi 1yi fidanlarin kullanilmasi bagriy: artiracaktir.

Tez ¢alismas1 kapsaminda Bursa Orman Fidanligi’'nda yastikta yetistirilen biri igne
digeri yaprakli olmak {izere iki tiir kullanilmistir. Tam tesadiifi olarak secilen
parsellere iki farkli mikrobiyal giibre dort farkli dozda uygulanmistir. Mikrobiyal
giibre uygulamas: yapilan parsellerdeki ve kontrol grubundaki fidanlar vejetasyon
donemi sonunda sokiilmiis olup tesadiifi olarak secilen fidanlarin fidan
karakteristikleri olgiilerek istatistiki olarak gruplandirilmistir. Elde edilen verilerin
degerlendirilmesinde ¢ift yonlii varyans analizi kullanilmis, farkliliklar Duncan ¢oklu
karsilastirma testi ile gruplandirilmistir. Uygulanan islemlerin bazi fidan
karakteristiklerini etkiledigi ortaya konulmustur.

Anahtar kelimeler: Cupressus arizonica, Acer saccharum, Biyogiibre, PGPR.
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DETERMINATION OF THE EFFECTS OF MiCROBIAL FERTILIiZERS ON
FOREST SAPLING’S CHARACTERISTICS

SUMMARY

The study involves the research on microbial fertiliser’s effects on sapling’s
characteristics when used in sapling plantation/ nursery. The focus on this matter was
only found in few studies in our country. In this context, the topic can be classified as
unique and rare. The aim of the topic is to investigate and expose nursery grown
needle-like leafs and leaf sapling’s effects on sapling’s characteristics.

In this study, 1+0 Acer saccharum and Cepressus arizonica saplings were used at
Bursa regional forest authority. Even if the environmental conditions are suitable, the
success of forestations is equivelant to the quality of the saplings. The saplings that
are below standards at the forest fields cause loss in saplings therefore, increases the
expenses to complete the process.

The fertilizing processes are used as a tool to enhance the quality of saplings. All
these applications are for plant growth. The significance of microbial fertilization
appears in this case as it enhances the growth and the quality of the plant as well as
an improvement in the the content of the soil.With the enhancement in the forestation
in the last few years, the application also increased rapidly in the suitable ecologic
fields. These applications are also moving towards the arid and semi-arid extreme
types of areas. To be able to achieve success in these conditions in forestation, high
quality of saplings will be used specifically with the quality in the roots and
form/body.

Two types of microbial fertilizers were used for this study at Bursa regional forest
authority, first being the needle-like and second the leaf. Spontaniously chosen
parcels were used with the specified two microbial fertalizers in four different doses.
The parcels and saplings were dismantled at the vegeation season and the
spontaniously chosen saplings were grouped with statistics as well as the
characteristics. The evaluation of the results involved dual direction variance
analysis. The differences were grouped with the duncan test. Therefore, the results
show/determine that the applications applied effects some of the characteristics.

Keywords: Cupressus arizonica, Acer saccharum, Bio-fertilizer, PGPR.
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1.GIRIS

Doganin ve dogal yasamin insan yasamindaki onemi insanoglunun var olusundan
glinlimiize kadar artarak devam etmektedir. Bilindigi lizere, toprak yenilenemeyen en
degerli varhigimizdir. Diger taraftan; dogadaki tiim canlilarin yasamlarini
stirdiirebilmeleri i¢in dogrudan veya dolayli olarak topraga ve suya ihtiyaclar
bulunmaktadir. Bu sayede insan yasaminin devamliligini saglayan besin maddeleri
tarim sektorli vasitasiyla, yasam kaynaklariysa ormanlar tarafindan saglanmaktadir.
Gerek fidan yetistirirken gerekse tarimsal iriin iretirken kullanilan kimyevi
giibrelerin asir1 ve bilingsiz kullanimi ekolojik dengenin bozulmasina, basarisiz

genglestirme sahalarina, insan sagliginin olumsuz etkilenmesine neden olmaktadir.

Siirdiiriilebilir yontemlerde ana hedef; verimli, devamlilik gosteren, kaliteli ve kar
saglayan, gevre dostu tiretim tiriidiir. Bu hedeflere ulasirken dogal kaynaklara ve
cevreye zarart 0lmayan kiiltiirel uygulamalar1 kullanmak gerekmektedir. Buna gore;
topragin iginde bulunan ve toprakta bulunan bitki besin elementlerini yarayish hale
getirerek bitkinin kullanabilecegi, ¢ok daha az kimyasal giibre kullanimini
gerektirecek mikroorganizmalarin kullanimini yayginlastirrmak gerekmektedir. Bitki
gelisimine katkida bulunan ve toprak verimliligini artiran bu tip mikroorganizmalar,
"biyogiibreler" olarak adlandiriimakta olup tarimda ve ormancilikta mikrobiyal as1

materyallerinin hazirlanmasinda kullaniimaktadir (Ozbahge vd. 2014).

Yiiksek verim almak icin fazla girdi kullanan toprak sistemleri dogal kaynaklarin
tikenmesine ve ¢evresel problemlere yol agmaktadir. Kimyasal giibre uygulamasi
sonucu ortaya ¢ikan hizli iiretim artis1 giderek azalmakta ve sagliksiz bir sistem
kaginilmaz olmaktadir. Kimyasallarin hi¢ kullanilmadigi temiz gidalarin, saglikli
fidanlarin iretimi, insanligin ve dogal kaynaklarin gelecegi i¢in zorunlu hale
gelmistir. Cevresel siirdiiriilebilirlik ve ¢evre kirliliginin Onlenmesi, Kimyasal
maliyetin digiirtilmesi, kaynaklarin devamliliginin saglanmasi ve organik {iriin
yetistirimi i¢in azot fikseri, fosfat ¢oziicii ve bitkisel hormon {iretici bakteri
kullanimimi  zorunlu kilmaktadir. Bitkinin gelisimini tesvik eden bakteriler

bahgecilik, ormancilik, tarim ve c¢evrenin yenilenmesi amaglariyla kullanilmaktadir.



Bitkisel gelisimi tesvik eden, serbest yasayan, biyolojik giibre (BG) olarak kullanilan
bakterilere; bitki gelisimini tesvik edici rizobakteriler (PGPR) ad1 verilmektedir. Bu
bakteriler c¢ogunlukla Acetobacter, Acinetobacter, Achromobacter, Aereobacter,
Agrobacterium, Alcaligenes, Artrobacter, Azoarcus, Azospirillum, Azotobacter,
Bacillus, Beijerinckia, Burkholderia, Chromatium, Clostridium, Enterobacter,
Envinia, Flavobacterium, Herbaspirillum, Klebsiella, Microccocus, Paenibacillus.
Pseudomonas. Rhizobium, Rhodobacter, Rhodosprilum, Serratia ve Xanthomonas
cinslerine aittir. Bu giine kadar yiiriitiilen arastirmalara gore 6zellikle Azotobacter,
Acetobacter, Azospirillum, Burkholderia, Pseudomonas, Bacillus ve Paenibacillus
cinslerine ait olan tiirlerin PGPR olarak one ¢iktig1 agik¢a goriilmektedir (Cakmakei
vd. 2014).

Stirdiirtilebilir tarim sisteminde, biyolojik tarimda yasanan gelismelerle birlikte;
tirtiniin verimini ve topragmn verimliligini arttirdig gesitli arastirmalarla belirlenen ve
kimyasal giibrelerin alternatifi olarak gelistirilen mikrobiyal giibreler iretilmeye
baslanmistir. Mikrobiyal giibreler, kimyasal giibre kullaniminin az oldugu veya hig
kullanilmadigi tarim topraklarinda uygulanmaya baslanmistir ve genelde bu 6zellikte
topraklara sahip olan Sudan gibi baz1 Afrika iilkelerinde yaygmlagmistir (Bilen,
2014).

Biyolojik giibreler; laboratuvar sartlarinda {iretilmis bakterileri veya koklerle
iligkileri kuran mikorizal mantarlarin topraga dogrudan uygulanmasidir. Bu sayede
topraktaki besin maddeleri daha etkin olarak kullanilmakta, fidanlarin daha fazla
besin maddesi alimi neticesinde kaliteleri artmaktadir. Biyogiibreler, sagak kok
olusumunu tesvik etmesi nedeniyle (Benitez vd., 2004; Contreras — Cornejo vd.,
2009) fidan tutma ve yasama oranlarini artirmaktadir. Biyogiibrelerin kullanimi
sonucunda bitkilerin biyokiitlesinde 6nemli derecede artiglarin oldugu ispatlanmaistir.
Ciinkii biyogiibreler toprak kaynakli zararli patojenleri baskilarken, diger faydali
bakterilerin etkinligini artirmaktadirlar. Bu durumda {iriin yetistirmeye engel olan
husulara kars1 bitkilerin kdk bolgesinde yeni bir mikrobiyal dinamik denge
kurulmaktadir (Siddiqui 2006). Bu giibreler tarim orman ve siis bitkilerinde uygulana

alan1 bulmaktadir (Reddy, 2014).

Tarimda alaninda yaygin olarak kullanilan mikrobiyal giibrelerin  orman

fidanliklarinda kullanilmast yeni olan bir uygulamadir ve bu biyogiibrelerin orman

2



fidanlarmin morfolojik karakterlerine olan etkileri konusunda yapilan caligmalar
olduk¢a smnirlidir. Bu ¢alismada, dis ortam sartlarinda biyogiibrelerin fidan
yastiklarina uygulanmasi sonucunda seker akcaagaci ve mavi servi fidanlarinin

morfolojik karakterlerine etkilerinin belirlenmesi amaglanmustir.



2. GENEL BILGI

2.1. Fidan Karakteristikleri ve Onemi

Fidan; vejetatif veya generatif yollarla yetismis veya yetistirilmis, kok bogazinda
veya 15cm’ye kadar (15cm iginde) veya standartlarinda gosterilen yerdeki c¢api
0,3cm — 10cm olan veya ¢ogunlukla 1-8 yaslarinda, kdk ve govdesi bulunan ve yeni

bir agac veya agagcik olusturabilecek dzellikteki geng bitkilerdir (Ugler 2005).

Fidanlar, liretim kaynagina, koklerinin toprakla ortiilii olup olmamasina, yas, cap ve
boy gibi kriterlere bagl olarak ¢esitli siniflara ayrilir. Buna gore, kaynaklarina gore
fidanlar; tohumdan yani “generatif yolla iiretilen fidanlar” ile “vejetatif yolla iiretilen
fidanlar” olarak siniflandirilir. Koklerin oOrtiilii olup olmamasina gore de “cgiplak
kokli fidanlar”, “toprakli fidanlar” ve “kapli fidanlar” seklinde gruplanirlar. Ciplak
kokli fidanlarda kendi igerisinde, normal yani “islem gérmemis fidanlar”, “kok
kesimi gormiis fidanlar” ve “repikaj gormiis fidanlar” olmak {izere li¢ sinifa ayrilir

(Urgeng 1998).

Ekolojik kosullarin ekstrem sartlara dogru kaydigi agaclandirma alanlarina dikilen
fidanlarin ¢ok daha kaliteli ve kok/sak dengesinin kok lehine olmasi arzu
edilmektedir. Bu suretle fidanlarin tutma ve yasama oranlar1 daha yiliksek olmakta,
basarili agaglandirmalar yapilabilmektedir. Fidanlarin kdk/sak dengesinin kurulmast,
fidanlik ortamindaki uygulamalara ve bakimlara bagli oldugu kadar, topragin
besleme kapasitesi ve yarayisli besin maddelerinin almabilirligine baglhdir.
Topraktaki besin maddelerinin almabilirligi ise topragin kolloidal maddelerine ve
besinleri indirgeyerek kullanilabilir hale getiren mikroorganizma faaliyetlerinin
yogunluguna gore degismektedir. Bu bakimdan topraktaki mikroorganizma
faaliyetinin yiiksekligi topragin verimliliginin de bir gostergesidir (Parlak ve Giiner,
2017). Kaliteli fidan kullanimi agaglandirma sahasindaki fidan tutma oranimi ve

basariy1 artirmaktadir. Boylelikle tamamlama ve bakim giderleri azaltilmaktadir.
2.2. Biyolojik Giibre

Mikroorganizmalarin, kimyasal giibreler ve pestisitlerin olusturdugu problemleri
¢ozmede alternatif olmalar1 nedeni ile dogal ciftlik ve organik tarimda kullanilmalari

olduke¢a yayginlasmistir (Anonim 3), (Berg, 2009).



Hayvansal ve bitkisel besinlerin kaynaginin temeli topraktir. Topraktaki asil verim
giicii iginde bulunan besin maddelerinin yeteri miktarda bulunup bulunmasina
baglidir (Anonim, 2014).

Tarimsal tretimdeki sinirlayici ana faktor topragin verimliliginin diisiik olmasidir.
Toprak verimliligini uygun seviyeye getirmek igin; bitkinin gelisimesine yonelik
ihtiyag¢ duyulan besin element maddelerinin giibreleme ile topraga verilmesiyle olur
(El Sheikh et. al., 2005).

2.3. Bitki Gelisimi Uzerine PGPR’lerin Dogrudan Etki Mekanizmalari

2.3.1. Biyolojik azot fiksasyonu

Bitkinin biiyiimesi ve verimli olmasinda en 6nemli besin elementi azot (N2)’dur.
Canlilarin yapisinda bulunan protein, niikleik asit ve vitaminlerin yapisinda %15
oraninda bulunmaktadir. Azot gaz formu ile atmosferin %78'ini olusturur. Bitkiler
gaz halinde azotu kullanamazlar. Azot, ilk once nitrit bakterileri tarafindan nitrite
dontistiiriilir. Daha sonra ise nitrit, nitrat bakterileri sayesinde nitratlara doniistiralir
boylelikle bitkiler tarafindan kullanilabilir hale getirilir (Aslan, 1999).

Bitkilerin gelisimi tamamlamasi ve yasamimin devami i¢in bu dongiiniin
tamamlanmas1 elzemdir. Azotun bitki tarafindan kullanabilmesi i¢in gerekli forma
getirilmesi tamamen toprakta yasanan mikrobiyal ve fizyokimyasal aktivitelere
baglidir (Daroub and Snyder 2012).

Azotu baglama kapasitesi olan bakterilerin ¢ogu Leguminosae familyasina ait
bitkilerle, simbiyotik yasam siiren bitkiler olusturmaktadir. Toprakta yasanan
mikrobiyal aktivitede dnemli pay1 olan ve azotu baglayan bu bakteriler simbiyotik ve

non-simbiyotik yasayan bakteriler olarak 2 gruba ayrilmistir (Dobert ve dig., 1994).

Azotu Dbaglayan nonsimbiyotik  bakteriler ~ Azoarcus, Gluconacetobacter,
Diazotrophicus, Azotobacter, Herbaspirillium, Archomobacter, Acetobacter,
Arthrobacter, Azospirillum, Azomonas, Bacillus, Beijerinckkia, Clostridium,
Corynebacterium, Derxia, Enterobacter, Klebsiella, Pseudomonas, Rhodospirillum,

Rhodopseudomonas ve Xanthobacter olarak siralanabilir (Saxena and Tilak 1998).



Subba Rao (1983) Beijerinckia tiirii bakterileri meyve agaclariin ve ¢esitli bitkilerin
rizosferinden izole etmistir. Arastirmacilar Beijerinckia tiirti bakterilerin aerobik ve

mikro aerobik kosullarda azotu bagladigini bildirmislerdir.

Non-simbiyotik olan ve atmosferdeki azotu rizosfere baglayan Azotobacter ve
Azospirillum gibi bakteriler vardir. Azotobacter tiiriinde olan bakterilerin kamgilar
bulunmaktadir ve bunlar1 lokomotif organ olarak kullanmaktadirlar (Ram, Maji,
Bindroo 2013).

Rhizobakteri grubunda olup azotu baglayan Azospirillum tiirlerinin de ¢ok yillik
bitkilerde ve tahillarda azotu baglayabildigi bilinmektedir. Azospirillum tiirlerinin ilk
kesfi tropikal ¢imlerde olmustur. Bu durum bu bakterinin azotu baglama o6zelligi
tizerindeki ilgiyi artirmistir. Azospirillum tiirleri biyokimyasal ve molekiiler

ozelliklerine gore 10'a ayrilmistir (Mehnaz ve dig., 2007).

Yapay giibre uygulamalarina alternatif olarak biyogiibrelerin basarili bir sekilde
kullanilabilecegi, bdylece kullanilan kimyasal giibrelerin dozunun azaltilabilecegi

yapilan ¢alismalarin sonucunda ortaya konulmustur.

Turan ve ark. (2010), iki farki bolgede (Erzurum ve Ispir) azot baglayan ve fosfat
¢cOzebilen mikrobiyal giibrelerin yalniz ve kombine halde uygulamalari ile
bugdaydaki bazi verim parametreleri ve besin igeriklerine etkilerini aragtirmigladir.
Yapilan ¢alisma sonucunda bugday iiretiminde OSU-142, M3 ve Azospirillum Sp245
izolatlarinin karisim halinde uygulamasi ile suni giibrelemenin %50 diisiirtilebilecegi

ifade edilmistir.

Baset Mia ve ark. (2010) rizobakterilerin uygulamasinda bitkide meydana gelen
fizyolojik degisimlerin {izerinde c¢alismalar yapip, muz bitkisinde yaptiklar
caligmanin biyogiibre uygulamasi goren bitkilerin sayisinda, agirliklarinda, kok
uzunluklarinda ve igerisindeki azot igeriginde 6nemli oranda artislar meydana
geldigini bildirmislerdir.

2.3.2. Organik ve inorganik fosfat ¢oziiniirliigii

Fosfor ¢oziicii mikroorganizmalarin kullanimi; toprakta yasanan fosfor eksikliginin
giderilmesinde, ¢evreye dost ve siirdiiriilebilir tarim sisteminde, bitkinin fosfor
alimina son derece etki etmektedir (Narsian ve Patel, 2000; Turan ve dig., 2006,
2009, 20123, b).



Asimbiyotik olarak azot fiksettigi (Sahin ve dig., 2004, Turan ve dig., 2012b), bitki
enzim aktivitesini artirdigt (Turan ve dig., 2012a), mineral fosfati ve demiri
¢Ozebildigi ve organik fosfat ve diger besin elementlerini mineralize ettigi (Turan
vd., 2012b); tuz stresinin bitki gelismesi ve beslenmesi iizerine olan olumsuz
etkilerini azalttigi (Yildinm ve dig., 2008; Yildirnm ve dig., 2011a,b); vitamin
tiretimi, siderofor, antibiyotik, enzim ve fungusit bilesikleri sentezleyerek veya
rekabet gibi mekanizmalarla patojenlere kars1 antagonistik etki gosterdigi (Kotan ve

Sahin, 2002; Akgiil ve Mirik, 2008) bilinmektedir.

Tarimda mikrobiyal giibrelerin kullanimmin bitki gelisimine artirict etkisinin
belirlenmesi {izerinde yapilan ¢aligmalarda, Esitken ve dig., (2003, 2006) kayis1 ve
kiraz agac¢larinda, Orhan ve dig., (2006) ahududu bitkisinde, Pirlak ve dig., (2007) ile
Karlidag ve dig., (2007) elma agacinda, Turan ve dig., (2007) domates bitkisinde,
Giines ve dig., (2009), cilek bitkisinde uygulanan mikrobiyal giibrelerin verim ve
verim parametreleri lizerine Onemli derecede etki ederek biiyiik oranlarda artig

sagladiklarini belirtmislerdir.
2.3.3. Besin aliminin artirilmasi

Bitkilerin gelisme seyrini en uygun sekilde gostermeleri igin olmasi gereken en az 17
element veya bitki besin maddesi ihtiyac1 vardir. Bu elementlerin ii¢ tanesi karbon,
oksijen ve hidrojendir (White, 2006; Gardiner ve Miller, 2008; Fageria, 2009).

Bu elementlerin mineral olmayan bitki besin elementleri olarak diisiiniilmesinin
nedeni; bitkilerin bu elementleri ¢ogunlukla hava veya su yolu ile almalarindandir.
Bu elementler bitki kiitlesinin 6nemli (% 95) bir kismini olusturmalarina ragmen
kaynak sikintist olmamasindan dolayr bitki beslemede hemen hemen hig

onemsenmezler (Jones ve Jacobsen, 2001; Fageria, 2009; Kacar ve Katkat, 2010).

Bitkiler fotosentez esnasinda; giines enerjisini, kokleri ve govdesi yardimiyla aldigi
yapraklara kadar gelen su molekiilleri igerisindeki hidrojeni pargalamakda kullanilir.
Hidrojen ise bitki stomalarindan yapraklara niifuz eden CO, molekiiliindeki karbon
ve oksijen ile birlesmektedir. Tepkime sonrasi ortaya ¢ikan iriinler karbonhidratlar
ve diger organik molekiillerdir. Ortaya ¢ikan bu organik maddeler bitkinin kuru

agirh@inin % 90’1indan daha fazlasini olusturmaktadir (Gardiner ve Miller, 2008).



Bitkiler, zorunlu diger 14 elementi topraktan dogrudan almaktadir. Bitkiler bu
elementleri anyon ve katyon halinde alabildigi gibi molekiiller halinde de
alabilmektedir. Bu elementler ¢oziinebilir durumda olup oransal miktarlari ise
birbirinden farklidir (Wild, 1993; Kantarc1, 2000; Gardiner ve Miller, 2008).

Bu sekilde degerlendirildigi takdirde ilgili elementlerin hepsi zorunlu elementtir.
Buna ragmen bir¢cok bitkinin yapisinda yaygin sekilde belirli oranlarda bulunan
ancak bitkinin biliylimesi ve gelismesinde zorunlu olarak gereksinim duymadigi
sodyum (Na), kobalt (Co) ve silisyum (Si) gibi elementler de bulunmaktadir (Arnon
ve Stout, 1939; Gardiner ve Miller, 2008; Fageria, 2009).

Bitki besin elementleri toprak igerisinde ¢esitli sekilde bilesikler halinde bulunabilir.
Soyle ki; tuzlar igerisinde, absorbe edilmis ya da degistirilebilir halde organik ve
inorganik yiizeylerde, kil minerallerinin ara tabakalarinda, organik maddelerin
icerisinde, toprak biyokiitlesi icerisinde, silikatlarin yap1 tasi olarak hareketsiz
(immobil) halde ve demir ile mangan oksitlerin i¢ kisminda baglanmis (okliide) halde
bulunabilir. Buna karsin topraktaki besin elementleri kaybi1 farkli sekillerde ortaya
cikmaktadir. Soyle ki; bitkiler tarafindan alinma, yikanma, erozyon, immobilizasyon,
azotta oldugu gibi gaz halinde (N, NHj, azot oksit) atmosfere karisma seklinde
ortaya ¢ikmaktadir (Ozbek vd., 2001).

2.4. Mikrobiyal Giibrelerin Onemi

Fidan kalitesini arttirmak i¢in giibreleme arag¢ olarak kullanilmaktadir. Yapilan
giibreleme uygulama yapilan bitkinin gelisimine yoneliktir. Mikrobiyal giibrelerin
onemini sadece bitki i¢in smirlamamak gerekir. Mikrobiyal giibreler bitkinin
verimini ve kalitesini artirmakla kalmaz ayn1 zamanda %100 ¢oziindiiglii igin
topragin yapisini iyilestirir. Iyilesen toprak yapisi sayesinde topragin havalanma ve
su tutma kapasitesi artar. Topragin pH seviyesini diizenleyerek besin alinimini
kolaylastirir. Besine kolaylikla ulasan bitkide sacak kok olusumu hizlanir, kok
hastaliklarina kars1 onemli seviyede diren¢ kazanir. Mikrobiyal giibreler sadece
bitkide biliyime ve gelismeyi degil aym zamanda topraktaki yararh
mikroorganizmalarin ¢ogalmasinda da etkilidir. Tiim bu faktorlerin birlesimi sonucu

mikrobiyal giibrelerin 6nemi ve gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.



Mikrobiyal giibreler; (biyolojik giibreler, bio-fertilizer, bakteriyel giibreler, bio-
inokulantlar, bakteriyel inokulantlar, mikrobiyal kiiltiirler) bitkiler i¢in gerekli olan
besin maddelerinin saglanmasinda ve biyolojik yolla yarayisl hale gelmesinde gorev
alan canli mikroorganizmalarin ticari formiilasyonlarini ifade eder. Biyogiibreler,
topraga ya dogrudan ya da dolayli olarak uygulanan mikroplar olarak da
bilinmektedir (Owen ve ark., 2015).

2.5. Mikrobiyal Giibrelerin Gorevi

Mikrobiyal giibrelerin temel gorevi yararli toprak mikro organizmalarinin
cogalmalar1 iizerine uyarici etki yapmalaridir. Boylelikle toprak faaliyetlerini
eksiksiz olarak yapabilecek bitki ve toprak arasindaki iliski aksaksiz devam
edebilecektir. Topraktaki yararli bakterilerin ¢ogalarak islevsellik kazanmasi1 hem
bitkinin gelisimini hemde topragin verimliligini artiracagi igin burada olusan
tiriinlerin kaliteside, depolama siireside, raf dmriide ayn1 oranda artacaktir. Tiim bu

etkenler mikrobiyal giibrelerin temel gorevidir.

Mikrobiyal giibrelerin sayesinde toprakta bulunan besin maddeleri daha etkin olarak
kullanilmig olup fidanlarin kalitesi artmaktadir. Mikrobiyal giibreler sagak kokiin
olusmasini tesvik etmesinden otiirii (Benitez ve ark., 2004) fidanlarin tutma ve
yagama oranini artirmaktadir. Toprak kaynakli zararli patojenleri baskilarken, faydali
bakterileri etkinlestirdiginden bitkilerin biyokiitlesini 6nemli derecede artirdig1
ispatlanmistir, azot ve fosfor alimini saglayarak (Hasrat, 2006) kok sistemlerinin

gelisimini ve iirlinlin miktar1 (Owen ve ark., 2015) artmaktadir.
2.6. Kimyasal Giibrelere Alternatif Biyolojik Uriinler

Biyolojik yontemler; mikrobiyal, bitkisel veya hayvansal kaynakli olabilmektedir.
Bakteriler bu biyolojik yontemler igerisinde iizerinde en ¢ok calisilan ve ticari
formiilasyon olarak da diinyada en c¢ok kullanilan biyolojik ¢6ziimlerin basinda
gelmektedir. Bu baglamda kimyasal miicadele yerine biyolojik miicadele, kimyasal
giibre yerine organik ve mikrobiyal giibre yontemleri Onerilmektedir (Kotan ve

Gokee 2014).



2.7. Mikrobiyal Giibrelerin Ozellikleri

Bu giibrelerin yararlar su sekilde dzetlenebilir;

Atmosferde bulunan azotu, topraga (organik azot formunda), baglayarak
bitkilerin ihtiya¢ duydugu azot miktarini karsilar.

Toprakta biriken ve kullanilmaz halde olan fosforun bitkiler tarafindan
alinmasin1 saglar.

Kimyasal giibre uygulanmasindan kaynaklanan inorganik maddelerin ve
minerallerin toprakta birikmesi 6nlenir.

Toprakta bulunan pH seviyesini diizenler; toprakta bulunan fosfor, potasyum
ve azotu ideal diizeye getirir.

Uygun toprak sartlarinda ve iklimde ayni derecede verim ve basari saglanir.
Toprakta bulunan organik madde miktarini artirirarak, ¢éllesme ve erozyonu
onlemeye yardimei olur.

Bitki gelisimini saglar.

Patojenlere kars1 direng uyarict maddeler saglar.

Bitkiyi patojen mikroorganizmalara kars1 korur.

Ihtiya¢ duydugu biiyiime enzimlerini (auxin, indolasetik asit, giberellik asit,
vb.) kendisi tiretip emilimi diizenlemektedir. Ayrica tekrar yapay enzim ilave
edilmesine gerek yoktur.

Biyogiibre igerigindeki enzimlerin sayesinde hasat ardindan toprakta kalmis
olan koklerin ve organik maddelerin ¢iiriimesini saglar ve hasat anizlarini

humus olarak topraga kazandirir (Katircioglu vd. 2014).
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3. MATERYAL

3.1. Arastirma Alam

Calisma 89m rakimda, 40,1965 enlem ve 29,0559 boylam koordinatlarinda bulunan
Bursa Orman Fidanlhigi’nda gergeklestirilmistir. Bursa’nin 1926 — 2016 yillan
arasindaki iklim verileri; yillik ortalama sicaklik 14,6°C; en sicak ay ortalamasi
temmuz 24,5°C ve en soguk ay ortalamasi ise 5,3°C ile ocak ayidir. Yillik yagis
ortalamas1 707,5 mm olup yaz aylar1 yagis toplami 71,5 mm olarak hesaplanmistir

(Parlak S., Yilmaz, M., Ozgiin, O., (2018).

3.2. Materyallar

Tez kapsaminda kullanilan fidanlar Bursa Orman Boélge Midiirliigii'nde 1+0
seklinde yetistirilen biri igne yaprakli mavi servi (Cupressus arizonica) digeri
yaprakli seker akgaagaci (Acer saccharum) fidanlaridir. Bu iki fidan tiiriinden her

parselde ortalama 45 adet olacak sekilde 6l¢timler yapilmistir.

Fidanlarin kok bogaz caplarinin odlgiilmesi i¢in “Celik 150 mm Dijital Ekranh
Kumpas”, fidan kok ve sak agirliklarinin 6lgiilmesi i¢in “CAS SW Hassas Elektronik
Dijital Terazi” kullanilarak c¢alisma alanindaki fidan karakteristiklerinin 6l¢timleri
yapilmis ve kaydedilmistir. Deneme parsellerine mikrobiyal giibre uygulamasini
yapabilmek i¢in delikli sulama kovasi, deneme parsellerini ayirmak i¢in 1m
genisliginde 25cm yiiksekliginde 3mm kalinliginda pleksi malzeme kullanilmistir.
Mikrobiyal giibre ve kontrol islemlerinin farkini belirlemek igin 9 adet toprak analizi
yapilmistir. Deneme alanlarinda kullanilmak tizere farkli bakteri igerikli 2 adet
mikrobiyal giibre kullanilmistir. Kullanilan mikrobiyal giibrelerin igerik bilgileri
cizelge 3.1°de gosterilmistir.
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Cizelge 3.1: Kullanilan mikrobiyal giibrelerin igerikleri

Mikrobiyal giibrelerin ézellikleri

Best-doll Bio-doll
Penicilium bilaii Bacillus polymyxa
Bacillus megaterium Azospirillium brasilence
Artrobacter viscosus Arthrobacter paraffineus

Azotobacter vinelandii Pseudomanas sp.

Azotobacter chroococcum

Pseudomanas sp.

Hava icerisindeki serbest azotu
fikse eder, topraktaki mevcut
halde bulunan fosfati ¢ozer,
boylelikle potasyumu harekete
gecirir. Mikroorganizmalar pH 4-9
arasinda etkindir.

Toplam mikroorganizma sayisi: 2x10° kob/ml
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4. YONTEM

4.1. Ekim Yastiklarin Hazirlanmasi

Mikrobiyal giibre uygulama c¢alismalart Bursa Orman Fidanlik Miidiirliigii’nde
yapilmistir. Ciplak koklii fidan yastiklart 1.20 metre eninde yapilmistir. Mikrobiyal
giibre uygulamast yapilmadan once her iki fidan yastiginda verilen giibrelerin
birbirini etkilememesi icin parseller arasina pleksi bolmeler konulmustur. Sekil

4.1°de fidan ekim yastiklarinin deneme parsellerine ayrilmasi gosterilmistir.

Sekil 4.1: Fidan yastiklarinin deneme parsellerine ayrilmasi (Fotograf: Orkun
Ozgiin)

4.2. Mikrobiyal Giibrelerin Hazirlanmasi ve Araziye Uygulanmasi

Uygulama bir dekar igin 500gr mikrobiyal giibreye, 10It su ve 500gr seker
karistirtlarak hazirlanmistir. Hazirlanan soliisyon agzi agik olacak sekilde serin yerde
24 saat bekletilmistir. Boylelikle bakterilerin ¢ogalmalar1 saglanmistir. Karisim hazir
hale geldikten sonra 48 saat gegmeden kontrollii olarak tesadiif parselleri deneme
desenine gore siizgegli fide sulama kovalariyla bolmelere ayrilan fidan yastiklarina

her doz ¢ tekerriirlii olacak sekilde verilmistir. Biyogiibrelerin firma tarafindan
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icerigi garanti edilen toplam mikroorganizma sayis1 2x10” kob/ml ve etkin oldugu
pH aralig1 4-9 olarak belirtilmistir Toprak sicaklig: ise 12C°-35C° tavsiye edilmistir
(Parlak 2018).

Fidanlarin gelisim donemleri gozlemlenerek haziran ayi igerisinde tek doz olarak
uygulama yapilmistir. Sekil 4.2’de mikrobiyal giibrelerin uygulama 6ncesi hazirlik
asamast goriilmektedir. Cizelge 4.1°de uygulanan dozlar ve deneme deseni

gorilmektedir.

Bl

Sekil 4.2: Mikrobiyal giibrelerin hazirlik asamasi (Fotograf: Orkun Ozgiin)
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Cizelge 4.1: Uygulanan dozlar ve deneme deseni

. . Mikrobiyal
Doz seviyeleri ~ Oubre Fidan tiirii Tekerriir giibre
cinsi sayisi dozu/lt
Best-doll A. sa_ccha}rum 3 0,5ml
3ml C. arizonica 3 0,5ml
Bio-doll A. saccharum 3 0,5ml
C. arizonica 3 0,5ml
Best-doll A. sa.ccha-rum 3 2,5ml
C. arizonica 3 2,5ml
15ml
Bio-doll A. saccharum 3 2,5ml
C. arizonica 3 2,5ml
A. h
Best-doll sa_c ¢ a}rum 3 sml
C. arizonica 3 5ml
30ml
. A. saccharum 3 5ml
Bio-doll .
C. arizonica 3 5ml

4.3. Fidanlarin Sokiilmesi ve Olciilmesi

Uygulanan mikrobiyal giibrenin fidan boylar1 iizerindeki etkisinin ve artim
yiizdesinin karsilastirilmas: i¢in uygulama yapildiktan hemen sonra fidanlarin ilk

boylar1 ol¢lilmiistiir.

Fidanliktan sokiilen fidanlar kokleri zarar géormeyecek sekilde polietilen torbalara
konularak laboratuvara getirilmistir. Kok bogaz c¢aplari, hem yas hem kuru halde sak
taze agirliklari, hem yas hem kuru halde kok taze agirliklar: dl¢tilmiistiir. Sekil 4.3°de

tasima islemi, sekil 4.4°de ise kok taze agirhigi tartilma islemi goren fidan 6rnekleri

bulunmaktadir.

Sekil 4.3 ve 4.4: Tagima islemi yapilan fidanlar (Fotograf: Orkun Ozgiin)
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4.4, Kiltiir Bakimlari

Mikrobiyal giibre uygulanan ve uygulanmayan deneme parsellerinin tiimiinde kiiltiir
bakim uygulamalari (¢capalama, ot alma, sulama) esit olarak uygulanmistir. Bunlarin
haricinde 6zel bakim ve sulama uygulanmamistir. Deneme parsellerine herhangi bir
kimyasal veya organik giibre takviyesi yapilmamistir. Mikrobiyal giibre uygulamasi
yapilan parsellerdeki ve kontrol grubundaki fidanlar vejetasyon dénemi sonunda
rutin fidan sokiimleri yapilarak her bir islemden tesadiifi olarak secilen 3’er adet
fidanda ti¢ tekerriir seklinde fidan karakteristikleri 6lgiilerek gruplandirilmistir. Ayni
fidan karakteristikleri kontrol grubu fidanlarla da ol¢iilmiistiir. Mikrobiyal giibre
uygulanan ve uygulanmayan kontrol grubu fidanlar1 istatistiki olarak

karsilastirilmistir.

4.5. Fidanlarda Yapilan Olciimler ve Toprak Orneklerinin Ahnmasi

Proje donemi igerisinde gilibreleme denemeleri yapilan yastiklarda her giibre dozu ve
her tekerriirden ayr1 ayr1 fidanlarin kdk bogaz caplari1 ve boylar dlciilmiistiir. Bu
Olgtimler gilibreleme denemesi yapilan Arizona servileri ile Seker akcaagaglarinda
gerceklestirilmistir.  Ayrica giibreleme denemesinin etkili olup olmadigimnin
kiyaslanabilmesi icin de kontrol parsellerindeki fidanlarin kdk bogaz caplar1 ve

boylar1 ayrica Olclilmiistiir. Sekil 4.6°da agirlik 6l¢limii yapilacak fidanin tartima

hazirlik asamasi goriilmektedir.

Sekil 4.5 ve 4.6: Vejetasyon donemi boyunca parselleri kontrolleri ve tartima

hazirlik kesimleri (Fotograf: Orkun Ozgiin)
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Deneme deseninin her tekerriiriinden olmak iizere li¢ adet fidan 6rnegi sokiilerek
laboratuvara taginmistir. Topraklarindan temizlenen bu fidanlarin kok bogazindan
kesilerek kok ve sak yas agirliklar tartilarak belirlenmistir. Bu kok ve saklarin ayrica
hava kurusu agirliklar1 da yaklasik bir aylik kuruma doneminden sonra ayrica

tartilmistir.

Mikrobiyal giibrelerin topraktaki besin maddelerin alinabilirligini ve etkinligini
artirtp artirmadigint belirlemek igin hem mikrobiyal giibre uygulanan parsellerden
hem de kontrol grubu parsellerinden alt1 tanesi giibreli toprak ve bir adet de kontrol
topragi olmak {izere toprak 6rnekleri alinarak detayli toprak analizleri (rutin + Azot,

Fosfor, Potasyum) yaptirilmistir.

Fidanlikta mikrobiyal giibre uygulamasi yapilan fidanlarin 6lgiilen tiim

karakterlerinin istatistiki analizleri SPSS programinda yapilmistir.

4.6. Fidanlarin Sokiimii ve Fidan Karakteristiklerinin Olciilmesi
Olgiilen fidan karakteristikleri:

e Fidan Boyu (cm) (FB): Kok bogaz kismindan baslayip u¢ tomurcuga kadar
olan uzunluga denir.

e Kok Boyu (cm) (KBY): Kok bogaz kismi ile kdk ucu arasinda olan
uzunluktur.

e Kok Bogaz Capi (mm) (KBC): Bitkinin govdesinin toprak hizasinda kalan
kismindan dlgiilen ¢ap degeridir.

e Sak Taze Agirhgt (gr) (STA): Fidanin kdk bogazinin istiinde kalan
aksaminin agirhigini ifade eder.

e Sak Kuru Agirhigi (gr) (SKA): Fidanin kdk bogazinin distiinde kalan
aksaminin kurutulmus agirhigini ifade eder.

o Kok Taze Agirhigi (gr) (KTA): Fidanin kok bogazimmin altinda kalan
aksaminin agirhigidir.

o Kok Kuru Agirhigr (gr) (KKA): Fidanin kdk bogazinin altinda kalan

aksaminin kurutulmus agirlig.

Mikrobiyal giibre uygulamasi yapilan parsellerdeki ve kontrol grubundaki fidanlar

vejetasyon donemi sonunda rutin fidan sokiim islemleri uygulanmak suretiyle
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deneme parselinin tamami sokiilmiis ve her bir islemden tesadiifi olarak segilen 3’er
adet fidanda ti¢ tekerriir seklinde arkadaki fidan karakteristikleri ol¢iilerek istatistiki
olarak gruplandirilmistir. Kontrol grubu fidanlar1 i¢in 6l¢lilmiis mikrobiyal giibre
uygulanan ve uygulanmayan kontrol grubu fidanlar1 istatistiki olarak
karsilastirilmistir.  Verilerin - degerlendirilmesinde ¢ift yonlii varyans analizi
kullanilmigtir. Analiz sonucu signifikant degerinin  %0,5’den kiiciik ¢iktig1

durumlarda Duncan testi ile hangi parametrede fark oldugu belirlenmistir.
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5. BULGULAR VE TARTISMA

5.1. Bulgular

5.1.1. Uygulanan  mikrobiyal giibrelerin Seker akc¢aagaci fidan

karakteristiklerine etkisi

5.1.1.1. Mikrobiyal giibrelerin fidan boylarina etkisi

Cizelge 5.1: Seker akgaagaci fidanlarinda kullanilan Best-doll ve Bio-doll giibre
dozlarinin boy farklarina etkisi

Bagimli Degisken: Boy Farki

Giibre Kavnak Kareler Serbestlik Kareler F Sig.
Cinsi Y Toplami Derecesi Ortalamasi (p)
Best-doll Giibre 2955,45 3 985,15 2,249 0,183
Bio-doll Dozu 4417,009 3 1472,336 13,413 0,003

Yukaridaki ¢izelgede verilerimize ait tanimlayici istatistik degerleri bulunmaktadir.
%95 giiven diizeyi ile yapilan F testi sonucuna gore Best-doll giibresinde boy farki
icin anlamlilik degeri p=0,183>0,05 bulunmustur. Boy farki i¢in p>0,05 oldugundan
Best-doll giibresinin Seker ak¢aagaci fidaninda kullanilan giibre dozu miktarina gore
anlamli farklilik gostermedigi belirlenmistir (Cizelge 5.1). %95 giiven diizeyi ile
yapilan F testi sonucuna gore Bio-doll giibresinde boy farki i¢in anlamlilik degeri
p=0,003<0,05 bulunmustur. Boy farki i¢in p<0,05 oldugundan Bio-doll giibresinin
Seker akgaagaci fidaninda kullanilan giibre dozu miktarina goére boy biiylimesinde

anlamli farklilik gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 5.1).

Cizelge 5.2: Seker akg¢aagaci fidanlarinda kullanilan Bio-doll giibre dozlarina gore
boy farkina etkisinin duncan testi

Duncan®®
Alt Kiime
Giibre Dozu N
1 2 3
3ml 84 52,4167ab 52,4167ab
15ml 66 47,1667b
30ml 74 57,2162a
Kontrol 68 39,5714c

*Aynmi satir/siitunda farkli harflerle ifade edilen sonuglar 0,05 6nem diizeyinde farkli gruplar
gostermektedir.
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Yapilan Duncan testi sonucuna gore 30ml dozunda Bio-doll mikrobiyal giibre
uygulamasinin Seker akcaagacinda boy farkina en c¢ok etki gdsteren dozaj oldugu

belirlenmistir (Cizelge 5.2).

5.1.1.2. Mikrobiyal giibrelerin fidan kok bogaz ¢aplarina etkisi

Cizelge 5.3: Seker akgaagaci fidanlarinda kullanilan Best-doll ve Bio-doll
giibrelerinin giibre dozlarinin ¢ap artimina etkisi

Bagimli degisken: Cap

Giibre Kavnak Kareler Serbestlik Kareler Sig.
Cinsi y Toplami Derecesi Ortalamasi (9]
Best-doll Giibre 255,256 3 85,085 6,575 0,025
Bio-doll Dozu 265,401 3 88,467 11,956 0,005

Yukaridaki ¢izelgede verilerimize ait tanimlayici istatistik degerleri bulunmaktadir.
%95 giiven diizeyi ile yapilan F testi sonucuna gore Best-doll giibresinde ¢ap igin
anlamlilik degeri p=0,025<0,05 bulunmustur. Bio-doll giibresinde ¢ap i¢in anlamlilik
degeri p=0,005<0,05 bulunmustur. Best-doll ve Bio-doll giibre dozlarmin Seker
akcaagaci fidaninda kok bogaz ¢aplarinda anlamli farklilik gosterdigi belirlenmistir

(Cizelge 5.3).

Cizelge 5.4: Seker akgaagaci fidanlarinda kullanilan Best-doll ve Bio-doll
glibrelerinin giibre dozlarinin gap artimina etkisinin duncan testi

Duncan®®
L Alt Kiime
Giibre Cinsi Giibre Dozu N
1 2 3
3ml 67 11,2681a
15ml 85 8,52¢c
Best-doll
30ml 101 9,9762ab
Kontrol 68 9,8132ab
3ml 84 11,6298a
) 15ml 66 8,7682c
Bio-doll
30ml 74 9,7473b
Kontrol 68 9,825b

*Ayni satir/siitunda farkli harflerle ifade edilen sonuglar 0,05 6nem diizeyinde farkli gruplari
gostermektedir.

Yapilan Duncan testi sonucuna gore 3ml dozunda Best-doll ve Bio-doll mikrobiyal
giibre uygulamalarmin Seker ak¢aagacinda kok bogaz capr artiminda en ¢ok etki

gosteren dozaj oldugu belirlenmistir (Cizelge 5.4).
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5.1.1.3. Mikrobiyal giibrelerin fidan karakteristiklerine etkilerinin

karsilastirmasi

Cizelge 5.5: Seker ak¢aagaci fidanlarinda kullanilan mikrobiyal giibrelerin boy farki
ve ¢apa olan etkisi

Bagimsiz Grup T-testi

t-test for Equality of Means
Sig. (2-tailed) Mean Difference  Std. Error Difference

Boy Farki  Equal variances assumed 0,926 0,09706 1,04517

Cap Equal variances assumed 0,209 -0,25988 0,20647

Yukaridaki ¢izelgede verilerimize ait tanimlayici istatistik degerleri bulunmaktadir.
%95 giliven diizeyi ile yapilan t-testi sonucuna gore c¢ap icin anlamlilik degeri
p=0,209>0,05 bulunmustur. Boy farki i¢cin anlamlilik degeri p=0,926>0,05
bulunmustur. Boy farki ve ¢ap igin p>0,05 oldugundan farkli tiirden mikrobiyal
giibrelerin Seker akcaagaci fidanlarinda uygulanmasinin birbirleri arasinda anlaml

farklilik gostermedigi belirlenmistir (Cizelge 5.5).

5.1.1.4. Mikrobiyal giibrelerin fidan yas kok agirhiklarina etkisi

Cizelge 5.6: Seker akgaagaci fidanlarinda kullanilan Best-doll ve Bio-doll giibre
dozlarinin yas kok agirliklarina etkisi

Bagimli Degisken: Yas Kok

Glbre Kavnak Kareler Serbestlik Kareler F  sig. (o)
Cinsi y Toplami Derecesi Ortalamasi g-(p
Best-doll Giibre 1030 3 343,333 2,341 0,173
Bio-doll Dozu 681,861 3 227,287 1,12 0,412

Yukaridaki ¢izelgede verilerimize ait tanimlayici istatistik degerleri bulunmaktadir.
%95 giiven diizeyi ile yapilan F testi sonucuna gore Best-doll giibresinde yas kok
agirhi@r igin anlamlilik degeri p=0,173>0,05 bulunmustur. Bio-doll giibresinde yas
kok agirligr icin anlamlilik degeri p=0,412>0,05 bulunmustur. Yas kok agirligi i¢in
p>0,05 oldugundan Best-doll ve Bio-doll giibrelerinin Seker akc¢aagaci fidaninda
kullanilan giibre dozu miktarina gére anlamli farklilik gdstermedigi belirlenmistir

(Cizelge 5.6).
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5.1.1.5. Mikrobiyal giibrelerin fidan yas sak agirhiklarina etkisi

Cizelge 5.7: Seker akgaagaci fidanlarinda kullanilan Best-doll ve Bio-doll giibre
dozlarinin yas sak agirliklarina etkisi

Bagiml Degigken: Yas sak

Gilibre Kareler Serbestlik Kareler

Cinsi Kaynak Toplami Derecesi Ortalamasi F Sig.(p)
Best-doll Giibre 1158,75 3 386,25 3,651 0,083
Bio-doll Dozu 327,417 3 109,139 0,605 0,635

Yukaridaki ¢izelgede verilerimize ait tanimlayici istatistik degerleri bulunmaktadir.
%95 giiven diizeyi ile yapilan F testi sonucuna gore Best-doll giibresinde yas sak
agirh@r i¢in anlamlhilik degeri p=0,083>0,05 bulunmustur. Bio-doll giibresinde
anlamlilik degeri p=0,635>0,05 bulunmustur. Yas sak agirhig i¢in p>0,05
oldugundan Best-doll ve Bio-doll giibrelerinin Seker ak¢aagaci fidaninda kullanilan

giibre dozu miktarina gore anlamli farklilik géstermedigi belirlenmistir (Cizelge 5.7).

5.1.1.6. Mikrobiyal giibrelerin kuru kok agirhiklarina etkisi

Cizelge 5.8: Seker akgaagaci fidanlarinda kullanilan Best-doll ve Bio-doll giibre
dozlarinin kuru kok agirliklarina etkisi

Bagimli Degigken: Kuru Kok

Giibre Kareler Serbestlik Kareler

Cinsi Kaynak Toplami Derecesi Ortalamasi F - Sig-(p)
Best-doll Giibre 350,889 3 116,963 1,492 0,309
Bio-doll Dozu 427,861 3 142,62 1,494 0,309

Yukaridaki ¢izelgede verilerimize ait tanimlayici istatistik degerleri bulunmaktadir.
%95 giiven diizeyi ile yapilan F testi sonucuna gore Best-doll giibresinde kuru kok
agirh@ icin anlamlilik degeri p=0,309>0,05 bulunmustur. Bio-doll giibresinde
anlamlilik degeri p=0,309>0,05 bulunmustur. Kuru kok agirhigr i¢in p>0,05
oldugundan Best-doll ve Bio-doll giibrelerinin Seker ak¢aagaci fidaninda kullanilan

giibre dozu miktarina gore anlamli farklilik géstermedigi belirlenmistir (Cizelge 5.8).
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5.1.1.7. Mikrobiyal giibrelerin kuru sak agirhklarina etkisi

Cizelge 5.9: Seker akgaagaci fidanlarinda kullanilan Best-doll ve Bio-doll giibre
dozlarinin kuru sak agirliklarina etkisi

Bagimli Degisken: Kuru sak

Gilibre Kareler Serbestlik Kareler

Cinsi Kaynak Toplami Derecesi Ortalamasi F o Sig. (p)
Best-doll Giibre 584,972 3 194,991 2,475 0,159
Bio-doll Dozu 480,083 3 160,028 2,641 0,144

Yukaridaki ¢izelgede verilerimize ait tanimlayici istatistik degerleri bulunmaktadir.
%95 giiven diizeyi ile yapilan F testi sonucuna gore Best-doll giibresinde kuru sak
agirh@r i¢in anlamlhilik degeri p=0,159>0,05 bulunmustur. Bio-doll giibresinde
anlamlilik degeri p=0,144>0,05 bulunmustur. Kuru sak agirligi igin p>0,05
oldugundan Best-doll ve Bio-doll giibrelerinin Seker ak¢aagaci fidaninda kullanilan

giibre dozu miktarina gore anlamli farklilik géstermedigi belirlenmistir (Cizelge 5.9).

5.1.2. Uygulanan Mikrobiyal Giibrelerin Arizona Servisi Fidan
Karakteristiklerine Etkisi

5.1.2.1. Mikrobiyal giibrelerin fidan boylarina etkisi

Cizelge 5.10: Arizona servisi fidanlarinda kullanilan Best-doll ve Bio-doll giibre
dozlarinin boy farklarina etkisi

Bagimli Degisken: Boy Farki

Glbre Kavnak Kareler Serbestlik Kareler F Sig. (p)
Cinsi y Toplami Derecesi Ortalamasi g-p
Best-doll Giibre 249,128 3 83,043 0,233 0,87
Bio-doll Dozu 2085,988 3 695,329 2,089 0,203

Yukaridaki ¢izelgede verilerimize ait tanimlayici istatistik degerleri bulunmaktadir.
%95 giiven diizeyi ile yapilan F testi sonucuna gore Best-doll giibresinde boy farki
icin anlamlilik degeri p=0,87>0,05 bulunmustur. Bio-doll giibresinde anlamlilik
degeri p=0,203>0,05 bulunmustur. Boy farki i¢in p>0,05 oldugundan Best-doll ve
Bio-doll giibrelerinin Arizona servisi fidaninda kullanilan giibre dozu miktarina gore

anlamli farklilik gostermedigi belirlenmistir (Cizelge 5.10).
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5.1.2.2. Mikrobiyal giibrelerin fidan kok bogaz caplarina etkisi

Cizelge 5.11: Arizona servisi fidanlarinda kullanilan Best-doll ve Bio-doll giibre
dozlarinin ¢ap artimina etkisi

Bagimli Degisken: Cap

Gilibre Kavnak Kareler Serbestlik Kareler F  Sig (p)
Cinsi y Toplami Derecesi Ortalamasi g-
Best-doll Giibre 35,284 3 11,761 3,86 0,073
Bio-doll Dozu 41,132 3 13,711 5,546 0,035

Yukaridaki ¢izelgede verilerimize ait tanimlayici istatistik degerleri bulunmaktadir.
%95 giiven diizeyi ile yapilan F testi sonucuna gore Best-doll giibresinde cap igin
anlamlilik degeri p=0,073>0,05 bulunmustur. Cap i¢in p>0,05 oldugundan Best-doll
giibresinin Arizona servisi fidaninda kullanilan giibre dozu miktarina gore anlaml
farklilik gostermedigi belirlenmistir (Cizelge 5.12). %95 giiven diizeyi ile yapilan F
testi sonucuna gore Bio-doll giibresinde ¢ap igin anlamlilik degeri p=0,035<0,05
bulunmustur. Cap igin p<0,05 oldugundan Bio-doll giibresinin Arizona servisi
fidaninda kullanilan giibre dozu miktarima gore anlamli farklilik gosterdigi

belirlenmistir (Cizelge 5.11).

Cizelge 5.12: Arizona servisi fidanlarinda kullanilan Bio-doll giibresinin giibre dozu
miktarina gore ¢ap artimina etkisinin duncan testi

Duncan®?¢
Alt ki
Giibre dozu N ume
1 2

3ml 80 7,5187a
15ml 59 7,4746a
30ml 80 6,77b

Kontrol 64 7,7609a

*Ayni satir/siitunda farkli harflerle ifade edilen sonuglar 0,05 6nem diizeyinde farkli gruplari
gostermektedir.

Yapilan Duncan testi sonucuna gore kontrol parsellerinde kok bogaz ¢ap artimi daha
fazla gerceklesmis, 3ml ve 15ml dozunda Bio-doll mikrobiyal giibre uygulamasinin
Arizona servisi kok bogaz cap artimina kontrol grubuyla aymi grupta yer almistir
(Cizelge 5.12).
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5.1.2.3. Mikrobiyal giibrelerin fidan karakteristiklerine etkilerinin

karsilastirmasi

Cizelge 5.13: Arizona servisi fidanlarinda kullanilan mikrobiyal giibrelerin boy farki
ve c¢apa olan etkisi

Bagimsiz grup t-testi

t-test for Equality of Means

Sig. (2-tailed) Mean Difference  Std. Error Difference

Yas kok  Equal variances assumed 0,754 0,30556 0,97272
Yas sak  Equal variances assumed 0,682 1,52778 3,70948
Kuru kok  Equal variances assumed 0,676 0,22222 0,52872
Kuru sak  Equal variances assumed 0,748 0,52778 1,63636

Yukaridaki ¢izelgede verilerimize ait tanimlayici istatistik degerleri bulunmaktadir.
%95 giiven diizeyi ile yapilan t-testi sonucuna gore higbir grup i¢in anlamlilik degeri
p<0,05 bulunmamistir. Yas kok, yas sak, kuru kok ve kuru sak ig¢in p>0,05
oldugundan farkli tiirden mikrobiyal giibrelerin Arizona servisi fidanlarinda
uygulanmasinin birbirleri arasinda anlamli farklilik gostermedigi belirlenmistir

(Cizelge 5.13).

5.1.2.4. Mikrobiyal giibrelerin fidan yas kok agirhklarina etkisi

Cizelge 5.14: Arizona servisi fidanlarinda kullanilan Best-doll ve Bio-doll giibre
dozlarmin yag kok agirliklarina etkisi

Bagimli Degisken: Yas Kok

Giibre Kavnak Kareler Serbestlik Kareler = Sig.
Cinsi y Toplami Derecesi Ortalamasi (9]
Best-doll Giibre 182,556 3 60,852 19,795 0,002
Bio-doll Dozu 241,194 3 80,398 5,147 0,043

Yukaridaki ¢izelgede verilerimize ait tanimlayici istatistik degerleri bulunmaktadir.
%95 giiven diizeyi ile yapilan F testi sonucuna gore Best-doll giibresinde yas kok
agirh@r i¢in anlamlhilik degeri p=0,002<0,05 bulunmustur. Bio-doll giibresinde
anlamlilik degeri p=0,043<0,05 bulunmustur. Yas kok agirligit icin p<0,05
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oldugundan Best-doll ve Bio-doll giibrelerinin Arizona servisi fidaninda kullanilan

giibre dozu miktarina goére anlamli farklilik gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 5.14).

Cizelge 5.15: Arizona servisi fidalarinda kullanilan Best-doll ve Bio-doll giibre
dozlarinin yas kok agirliklarina etkisinin duncan testi

Duncan®"®
. Alt Kiime
Giibre Cinsi Giibre Dozu N 1 5
3ml 9 6,1111b
15ml 9 5,0000b
Best-doll
30ml 9 5,8889b
Kontrol 9 10,7778a
3ml 9 4b
. 15ml 9 6,7778b
Bio-doll
30ml 9 5b
Kontrol 9 10,7778a

*Ayni satir/siitunda farkli harflerle ifade edilen sonuglar 0,05 6nem diizeyinde farkli gruplari
gostermektedir.

Yapilan Duncan testi sonucuna gore uygulama yapilmayan kontrol parsellerinde yas
kok agirligr artiminin daha fazla oldugu belirlenmistir (Cizelge 5.15). Biyogiibreler

ve uygulanan dozlarin yas kok agirlik artiminda etkili olmadigi goriilmektedir.

5.1.2.5. Mikrobiyal giibrelerin fidan yas sak agirhklarina etkisi

Cizelge 5.16: Arizona servisi fidanlarinda kullanilan Best-doll ve Bio-doll giibre
dozlarinin yas sak agirliklarina etkisi

Bagimli Degisken: Yas sak

Giibre Kavnak Kareler Serbestlik Kareler = Sig.
Cinsi y Toplami Derecesi Ortalamas1 (9]
Best-doll Giibre 3206,444 3 1068,815 24,787 0,001
Bio-doll Dozu 4166,972 3 1388,991 21,119 0,001

Yukaridaki ¢izelgede verilerimize ait tanimlayici istatistik degerleri bulunmaktadir.
%95 giiven diizeyi ile yapilan F testi sonucuna gére Best-doll giibresinde yas sak
agirh@r i¢in anlamlilik degeri p=0,001<0,05 bulunmustur. Bio-doll giibresinde
anlamlilik degeri p=0,001<0,05 bulunmustur. Yas sak agirhg i¢in p<0,05
oldugundan Best-doll ve Bio-doll giibrelerinin Arizona servisi fidaninda kullanilan

giibre dozu miktarina gore anlamli farklilik gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 5.16).
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Cizelge 5.17: Arizona servisi fidanlarinda kullanilan Best-doll ve Bio-doll giibre
dozlarinin yas sak agirligina etkisinin duncan testi

Duncan®®
L Alt Kiime
Giibre Cinsi Giibre Dozu N 1 5
3ml 9 20,1111b
15ml 9 16,4444b
Best-doll
30ml 9 16b
Kontrol 9 39,0000a
3ml 9 13,2222b
15ml 9 21,1111b
Bio-doll
30ml 9 12,1111b
Kontrol 9 39,0000a

*Ayni satir/siitunda farkli harflerle ifade edilen sonuglar 0,05 6nem diizeyinde farkli gruplari
gostermektedir.

Yapilan Duncan testi sonucuna gore uygulama yapilmayan kontrol parsellerinde yas
sak agirligi artiminin daha fazla oldugu belirlenmistir (Cizelge 5.17). Biyogiibreler

ve uygulanan dozlarin yas sak agirlik artiminda etkili olmadig1 goriilmektedir.

5.1.2.6. Mikrobiyal giibrelerin kuru kok agirhiklarina etkisi

Cizelge 5.18: Arizona servisi fidanlarinda kullanilan Best-doll ve Bio-doll giibre
dozlarinin kuru kok agirliklarina etkisi

Bagimli Degisken: Kuru Kok

Giibre Kareler Serbestlik Kareler Sig.
Cinsi Kaynak Toplami Derecesi Ortalamasi F (p)
Best-doll Giibre 56,111 3 18,704 10,306 0,009
Bio-doll Dozu 73,222 3 24,407 3,345 0,097

Yukaridaki ¢izelgede verilerimize ait tanimlayici istatistik degerleri bulunmaktadir.
%95 giiven diizeyi ile yapilan F testi sonucuna gére Best-doll giibresinde kuru kok
agirligr i¢in anlamlhilik degeri p=0,009<0,05 bulunmustur. Kuru kék agirligt igin
p<0,05 oldugundan Best-doll giibresinin Arizona servisi fidaninda kullanilan giibre
dozu miktarina gore anlaml farklilik gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 5.19). %95
giiven diizeyi ile yapilan F testi sonucuna gore Bio-doll giibresinde kuru kok agirlig
icin anlamlilik degeri p=0,097>0,05 bulunmustur. Kuru kok agirligt icin p>0,05
oldugundan Bio-doll giibresinin Arizona servisi fidaninda kullanilan giibre dozu

miktaria gére anlaml farklilik gostermedigi belirlenmistir (Cizelge 5.18).
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Cizelge 5.19: Arizona servisi fidanlarinda kullanilan Best-doll giibresinin giibre dozu
miktarina gore kuru kok agirliklarina etkisinin duncan testi

Duncan®®
Alt kiime
Giibre dozu N
1 2
3ml 9 3,4444b
15ml 9 2,4444b
30ml 9 2,5556b
Kontrol 9 5,5556a

*Ayni satir/siitunda farkli harflerle ifade edilen sonuglar 0,05 6nem diizeyinde farkli gruplari
gostermektedir.

Yapilan Duncan testi sonucuna gore uygulama yapilmayan kontrol parselinde kuru
kok agirligr artiminin daha fazla oldugu belirlenmistir (Cizelge 5.19). Biyogiibreler

ve uygulanan dozlarin kuru kok agirlik artiminda etkili olmadigi goriilmektedir.

5.1.2.7. Mikrobiyal giibrelerin kuru sak agirhiklarina etkisi

Cizelge 5.20: Arizona servisi fidanlarinda kullanilan Best-doll ve Bio-doll giibre
dozlarinin kuru sak agirliklarina etkisi

Bagimli Degigsken: Kuru sak

Giibre Kavnak Kareler Serbestlik Kareler = Sig.
Cinsi y Toplami Derecesi Ortalamasi (p)
Best-doll Giibre 619,194 3 206,398 24,99 0,001
Bio-doll Dozu 786 3 262 16,576 0,003

Yukaridaki ¢izelgede verilerimize ait tanimlayici istatistik degerleri bulunmaktadir.
%95 giiven diizeyi ile yapilan F testi sonucuna gore Best-doll giibresinde kuru sak
agirh@ igin anlamlilik degeri p=0,001<0,05 bulunmustur. Bio-doll giibresinde
anlamlilik degeri p=0,003<0,05 bulunmustur. Kuru sak agirligi i¢in p<0,05
oldugundan Best-doll ve Bio-doll giibrelerinin Arizona servisi fidaninda kullanilan
giibre dozu miktarina gore kuru sak agirlikarinda anlamli farklilik olusturdugu

belirlenmistir (Cizelge 5.20).
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Cizelge 5.21: Arizona servisi fidanlarinda kullanilan Best-doll ve Bio-doll giibre
dozlarinin kuru sak agirliklarina etkisinin duncan testi

Duncan®®
o Alt Kiime
Giibre Cinsi Giibre Dozu N 1 )
3ml 9 8,3333b
15ml 9 7,3333b
Best-doll
30ml 9 7,1111b
Kontrol 9 17,1111a
3ml 9 5,6667b
. 15ml 9 9,3333b
Bio-doll
30mi 9 5,6667b
Kontrol 9 17,1111a

*Ayni satir/siitunda farkli harflerle ifade edilen sonuglar 0,05 6nem diizeyinde farkli gruplari
gostermektedir.

Yapilan Duncan testi sonucuna gore uygulama yapilmayan kontrol parsellerinde kuru

sak agirligi artiminin en ¢ok oldugu belirlenmistir (Cizelge 5.21).

5.2. Tartisma

Mikrobiyal giibre; igerisinde canli mikroorganizmalart bulunduran ve 6zellikle
bitkinin kok bolgesi g¢evresinde koloni olusturup, azot, fosfor alimmi saglayip
bitkinin gelismesine katkist olan maddelerdir (Hasrat, 2006). Bu c¢alismada
mikrobiyal gilibrelerin orman fidanlarimin fidan karakteristiklerine etkilerinin

belirlenmesi arastirilmistir.

Yapilan c¢aligmada uygulanan biyogiibrelerin fidanlarin bazi karakteristiklerini
artirmada etkili oldugu belirlenmistir. Seker akg¢aagacina uygulanan Bio doll
giibresinin 30 ml/l dozu boyda, 3 ml/l dozu ise kok bogaz ¢ap1 artiminda etkili
bulunmustur. Yine Best doll giibresinin 3 ml/l dozu ise kdk bogaz ¢ap1 artiminda
etkili bulunmustur. Yapilan ¢alismalarda uygulanan biyogiibrelerin kdk bogaz ¢apim
artirdigina dair veriler mevcuttur. Asif vd (2013)’nin ¢alismasinda Pseudomonas
tinctorius uygulanan fidanlarda %16.87, Azobacter uygulananlarda %13.70,
Pseudomonas fluorescens %9,81, Bacillus subtilis ise %8,84 kok bogaz g¢apini
artirdigi  belirlenmistir. Kuppurajendran, (2012) tarafindan Erythrina indica

fidanlarinda yapilan calismada ise kok bogaz c¢api bakimindan Azospirillum ile
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inokule edilen fidanlarda tek doz ile kontrole gore %75,54 artis saglamistir. Mavi
servide yapilan ¢aligmada ise hi¢ biyogiibre uygulamasi yapilmayan kontrol grubu

fidanlar1 fidan karakteristikleri bakimindan daha iyi performans gostermistir.

Bulgularimiza benzer olarak Borkar, (2015)’de yaptig1 calismada karacam kontrol
fidanlar ile biyogiibre uygulamasi yapilanlar arasinda kok biyokiitlesinde 6nemli bir
etkisi goriilmedigini bildirmektedir. Alori vd, (2017) uygulanan bazi mikrobiyal
inokulantlarin topragin mikrobiyallerini artma veya azalma yoniinde etki edebildigi,

bazilariin ise etkisiz olabildigi ifade etmektedir.

Tomlinson vd. (1996) tarafindan yapilan bir ¢alismada da, 1+0 ve 2+0 yash Quercus
nuttallii Palmer tiirinde metrekaredeki palamut adeti 90’dan 20’ye diistiigii zaman
govde/kok kuru agirlik oraninin etkilenmedigi, buna karsin fidan boyunun ve kok
bogazi ¢apinin arttigin1 belirtmistir. Karagamda yapilan bir ¢alismanin sonuglarina
gore, fidanlarin siklik seviyesi arttik¢a; kok bogazi ¢capinin azaldigi, fidanlarin siklig
azaldikca; fidanin kok bogaz capinim arttigy tespit edilmistir (Ozdemir, 1971). Cap
kalinligi fidanin dayanakligini gdstermesi bakimindan 6nemli bir 6zelliktir. Kalin
caph fidanlar ¢cogu kez iyi bir kok sistemine sahip olup, mekanik zararlilara karsi da

daha dayaniklidir (Eytiboglu, 1979).

Mikrobiyal giibrelerle farkli tiirlere ait yapilan fidanlik ¢aligmalarinda; kok gelisimi
ve sak gelisimi, fidan kalitesi ve biyokiitle bakimindan, kontrol fidanlarina oranla
artis olmustur (Deshmukh ve ark., 2007).

Biyo-inokulant olarak kullanilmakta olan ve bitkinin biiyliyiip gelismesini tesvik
eden bu mikroorganizmalarin, bitkilerdeki mevcut kok sistemlerinin gelisip,

tirtinlerinin miktarlarinda artis oldugu bildirilmistir (Owen ve ark., 2015).

Fidan yastiklarinda siklik arttikga fidanlardaki kuru madde agirliginin ve gévde
caplarinin azaldigi, boylarinin uzadig: belirtilmistir (Tolay, 1983). Juglans nigra ve
Quercus rubra tiirlerinde ise fidan boyu ve fidan ¢apinin fidan sikliginin artmasi ile

azaldig bildirilmistir (Schultz ve Thompson, 1996).

Pinus wallichiana tiiriinde yapilan caligmada, farkli mikrobiyal giibrelerin fidan
karakteristiklerine olan etkileri incelenmistir. Kontrole gére Azotobacter’in fidan

boyunu %37,17 oraninda artirdig1 belirlenmistir (Asif ve ark., 2013).
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Erythrina indica tiiriine ait fidanlarda yapilan ¢aligmalarda siirgiin uzunlugu olarak
Azospirillum ile bulagmis fidanlarda, kontrole gore %57,71 oraninda boy artist
olmustur. Azospirillum ile bulasiklik saglanmis fidanlarin, k6k uzunlugu bakimindan
15,82cm kok uzunlugu elde edilmistir bu en yiiksek degerdir ve kontrole gore
%41,76 oraninda artis saglanmistir (Rajendran K., 2012).

Melia azedarach L. i¢in fidanlikta yapilan ¢aligmalarda, Azotobacter chroococcum,
Glomus geosporum ve Bacillus coagulans kombinasyonu uygulanmis fidanlarin kok
uzunluklar1 ve siirgiin boylar1 ayrica biyokiitle miktarlari, kontrol grubuna gére daha

yiiksek olmustur (Rajeshkumar ve ark., 2009).

Asif ve ark. (2013) calismasi, Pseudomonas tinctorius i¢in uygulanan fidanlarda
%16,87 oraninda, Azotobacter uygulanan fidanlarda %13,70 oraninda, Pseudomonas
fluorescens uygulanan fidanlarda %9,81, Bacillus subtilis uygulanan fidanlarda ise

%8,84 oraninda bitkinin kok bogazi ¢apini artirdigi belirlenmistir.

llex paraguariensis’in Kosakonia radicincitans tiirii ile inokule edildigi ¢alisma

sonucunda siirgiin kuru agirliginin %183 oraninda arttig1 belirlenmistir (Bergottini ve
ark., 2015).

Eucalyptus camaldulensis tiirii ile yapilan ¢alismada, uygulamasi yapilan mikrobiyal
giibre kompozisyonu toplam biyokiitle miktar1 ve biiyiimeyi artirmistir (Karthikeyan
ve Suryaprakash, 2008).

Ailanthus excelsa tiiriinde fidanlikda yapilan calismalarda, iki farkli mikrobiyal
giibre uygulamasi yapilmasinin, tek bir uygulama yapilmasindan ¢ok daha iyi sonug
verdigi bildirilmektedir (Sreedhar ve Mohan, 2016).

Azadirachta indica A. Juss fidanlarinda iki kez uygulamasi yapilan Azotobacter
chroococcum, Glomus mosseae ve Azospirillum brasilense mikrobiyal giibreleri,
kontrol fidanlarma gore, en yiiksek biyokiitle artimini yapmislardir (Sumana ve
Bagyaraj, 2002). Karagam kontrol fidanlar1 ile mikrobiyal giibre uygulamasi yapilan
kokler arasinda, kok biyokiitlesi karsilastirmast bakimindan o6nemli bir fark
goriilmemistir. Biyogiibrelerin etkili olabilecegi pH’m 6,5 — 7,0 ve 7,0 — 7,5
civarinda olmasi, ideal sicaklign ise 20 - 30 OC ise arasinda olmasi gerekir ( Borkar,
2015).
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6. SONUC VE ONERILER

Cizelge 6.1: Uygulanan igslemlerin genel istatistiki duncan tablosu

Kullanilan Kullanilan
Fidan Tiri  Mikrobiyal ~ Mikrobiyal ~Boy (cm) Cap (mm) Kuru kok (gr) Yas kok (gr) Kuru sak (gr) Yas sak (gr)
Glibre Glibre Dozu
Kontrol 9,8ab
Best-doll 3ml Fark 11,3a Fark Fark Fark Fark
S 15ml yoktur. 8,5¢ yoktur. yoktur. yoktur. yoktur.
g 30ml 10,0ab
Q
3 Kontrol 39,6¢ 11,6a
§ Bio-doll 3ml 52,4ab 8,8c Fark Fark Fark Fark
15ml 47,2b 9,7b yoktur. yoktur. yoktur. yoktur.
30ml 57,2a 9,8b
Kontrol 5,6a 10,8a 17,1a 39,0a
g Bestdoll 3ml Fark Fark 3,4b 6,1b 8,30 20,1b
s 15ml yoktur.  yoktur. 2,4b 5,0b 7,30 16,4b
5 30ml 2,6b 5,9b 7,1b 16,060
é Kontrol 7,5a 10,8a 17,1a 39,0a
5 . 3ml Fark 7,52 Fark 4,0 5,7b 13.2b
© 15ml yoktur. 6,80 yoktur. 6,80 9,30 21,1b
30ml 7.8a 5,0b 5,7b 12,1b

Yapilan c¢alisma ile Bursa Orman Bodlge Midiirligii’nde yetistirilen Cupressus
arizonica (mavi servi ya da arizona servisi) ve Acer saccharum (seker akgaagaci)
fidan tiirlerine Best-doll ve Bio-doll mikrobiyal giibre ¢esitleri uygulanmasinin fidan

karakteristiklerine etkileri ortaya konulmustur.

Bu ¢alisma sonucunda; A. saccharum<da sadece Bio-doll giibresinin 30ml dozu fidan
boylarinda artis saglamis diger giibre ¢esidi ve dozlar boy artist meydana
getirmemistir. A. saccharum fidan kok bogaz caplarinda kontrol grubu daha fazla
artts saglamis, biyogiibrelerin kok bogaz c¢apt artimina etkisinin olmadig
belirlenmistir. Kuru kok, yas kok, kuru sak ve yas sak gibi diger fidan
karakteristiklerinde ise uygulanan giibreler ve dozlar anlaml fark olusturmamuistir

(Cizelge 6.1).

C. arizona’da boy artiginda kontrol ve uygulanan giibre dozlar1 arasinda istatistiki
olarak fark meydana gelmemistir. Kok bogaz capinda ise uygulanan dozlar ile
kontrol grubu arasinda istatistiki anlamda anlamli fark olugsmamistir. Fidan yas ve

kuru sak ile, yas ve kuru kok agirliklar1 bakimindan her iki biyogiibrenin ve
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dozlarmin etkili olmadigi belirlenmis, kontol grubu fidanlar1 daha fazla artis

gostermistir (Cizelge 6.1).

Mikrobiyal giibrelerin orman fidanlarinda uygulanmasi bu c¢alismayla sinirh
kalmayip daha farkli tiirler, uygulama sayr ve dozlar1 denenmeli ve daha detayl
calismalar yapilmalidir. Uygulanan biyogiibrenin etkisinin goriilmemesi farkli toprak
sartlarindan kaynaklanabilir. Bu nedenle farkli fidanlik sartlarinda farkli tiirlerle

denemelerin yapilmasina devam edilmelidir.
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EK (A): Deneme parselleri
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EKA

Cizelge A.1: Acer saccharum deneme parsellerinin dizilisi

Acer saccharum

G2 G1 G2 G1 G2 G2 Gl G2 Gl Gl G2 G1 G1 G2 G2 G1 G1
3ml 3ml 3ml 3ml 3ml 30ml 3ml 30ml 15ml 15ml 15ml 15ml 30ml 15ml 30ml D1 30ml D2 30ml
1.Tek. 1.Tek. 2.Tek. 2.Tek. 3.Tek. 1.Tek. 3.Tek. 2.Tek. 3.Tek. 1.Tek. 3.Tek. 2.Tek. 3.Tek. 2.Tek. 3.Tek. 2.Tek. 1.Tek.

Al A2 A3 Ad AS A6 A7 A8 A9  AI0 All Al2 Al13 Al4 Al5 Al6 Al7 Al18 Al9

Cizelge A.2: Cupressus arizonica deneme parsellerinin dizilisi

Cupressus arizonica

G2 G1 G2 G1 Gl G2 Gl G2 G1 G2 G1 Gl G2 Gl G2 G2 Gl G2
DI 3ml 15ml 3ml 3ml 15ml 3ml 3ml 15ml 3ml 15ml 30ml 30ml 15ml 30ml 30ml D2 30ml 15ml 30 ml
1.Tek. 3.Tek. 2.Tek. 1.Tek. 2.Tek. 3.Tek. 2.Tek. 1.Tek. 3.Tek. 2.Tek. 1.Tek. 2.Tek. 3.Tek. 3.Tek. 2.Tek. 1.Tek. 1.Tek. 3.Tek.

Cl C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 Clo Ci1 Ci12 Ci13 C(Ci4 Ci5 Ci6 Cl7r C18 C19 C20
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