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OZET

YUKSEK LiSANS TEZI

ARBUSKULER MiKORIZAL FUNGUS (Glomus spp.) TURLERININ CEVIZ
(Juglans regia) COGURLERININ BUYUME VE MORFOLOJISi UZERINE
ETKIiSi

Nilay CAKIR YILMAZ

Kirsehir Ahi Evran Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Tarimmsal Biyoteknoloji Anabilim Dah
Damsman: Dr. Ogr. Uyesi Sebahattin YILMAZ

Bu arastirmada, onemli Arbiiskiiler Mikorizal Fungus (Glomus spp.) tiirlerinin, ceviz
(Juglans regia L.) ¢ogiirlerinin biiyiimeleri ve morfolojileri {izerine etkileri ile mikorizal
birliktelik olusturma diizeylerini ortaya koymak amaglanmistir. Farkli Glomus tiirlerini
iceren mikorizal fungus inokulumlari (M-1, M-2, M-3 ve M-4), dort farkli ceviz (Fernor,
Chandler, Kaman-1 ve Franquette) tohum kaynagina inokule edilmistir. Bir biiyiime sezonu
sonunda, mikoriza uygulamalarinin siirglin uzunlugu, ana kok uzunlugu, yas kok biyokiitle
ve toplam yas ¢Ogiir biyokiitle degerleri disindaki tiim biiyiime parametreleri iizerine 6nemli
diizeyde etkide bulundugu, piskinlik oran1 digindaki tim morfolojik oranlari, koklerdeki
liflilik diizeyini ve siirgiinlerdeki kivrilma durumlarini etkiledigi belirlenmistir. Tohum
kaynaginin tiim bilylime parametreleri iizerine etkisinin 6nemli oldugu ve parametrelerin
tamaminda etkinin mikoriza uygulamalarindan daha énemli oldugu belirlenmistir. Glomus
intraradices (M-3) ve Glomus iranicum (M-2) uygulamalarinin ¢6giirlerin toplam biyokiitle
degerlerini artirdig1 belirlenmistir. Tiim tohum kaynaklarinda ve mikoriza uygulamalarinda
benzer diizeyde kolonizasyon oranlari gézlemlenmis, ancak mikoriza uygulamalar1 farkli
sayilarda spor ¢ogaltimi gergeklestirmislerdir. M-2 (Glomus iranicum) ve M-4 (Glomus
mosseae) uygulamalar1 diger uygulamalardan daha fazla sayida spor iiretmislerdir.

Temmuz 2019, 96 Sayfa.

Anahtar kelimeler: Endomikoriza, Juglans regia L., ¢6giir biyokiitlesi, ¢6giir morfolojisi,
mikorizal kolonizasyon
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ABSTRACT

M.Sc. THESIS

EFFECT OF ARBUSCULAR MYCORHIZAL FUNGUS (Glomus spp.) SPECIES
ON GROWTH AND MORPHOLOGY OF WALNUT (Juglans regia) SEEDLINGS

Nilay CAKIR YILMAZ

Kirsehir Ahi Evran Universitesi
Science and Engineering Institute
Agricultural Biotechnology
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Sebahattin YILMAZ

In this research, it is aimed to determine the effects of important Arbuscular Mycorrhizal
Fungus species (Glomus spp.) on growth, morphology and mycorrhizal association levels of
walnut (Juglans regia L.) seedlings. Four different mycorrhizal inoculums (M-1, M-2, M-3
and M-4) including different Glomus spp. were inoculated to four different seed sources of
walnut (Fernor, Chandler, Kaman-1 and Franquette cv.). At the end of the one growing
season, it is found that mycorrhizal applications had shown significant effects on all growth
parameters of seedlings except of shoot length, length of main taproot, root and total seedling
biomass in fresh base, and on all morphological rates except of sturdiness quotient.
Mycorrhizal applications had also shown significant effects on root fibrosity, and the
occurrence of slight curves on shoots. The effects of seed sources on all growth parameters
of seedlings were found more significant than the effects of mycorrhizal applications.
Glomus intraradices (M-3) and Glomus iranicum (M-2) fungus species had increased the
seedling biomass values. Similar root colonization rates were observed, but different
numbers of spores were detected among mycorrhizal applications. M-2 (Glomus iranicum)
and M-4 (Glomus mosseae) mycorrhizal applications had produced more spores than the
others.

July 2019, 96 Pages.

Keywords: Endomycorrhiza, Juglans regia L., seedling biomass, seedling morphology,
mycorrhizal colonization
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1.GIRIS

Mikorizal funguslar, yiiksek bitkilerin biiyiik bir boliimiiniin koklerinde simbiyotik olarak
varlik gostermektedirler (Brundrett, 2009; Wang ve Qiu, 2006; Hacskaylo, 1972).
Giiniimiizde mikorizal funguslar, bitkinin tiiriine, topragin ve fiziksel ¢evrenin kosullarina
bagl olarak “Endomikoriza, Ektomikoriza, Erikoid, Monotropoid ve Orkide Mikorizalar1”
seklinde siiflandirilmaktadirlar (Smith ve Read, 2008b).

Ektomikoriza fungus tiirleri kokler etrafinda kalin misel agi olustururlar ve bu misellerin bir
boliimii korteks hiicrelerinin arasina girerek Hartig agr adi verilen bir hif ag1 olusturular.
Endomikorizal fungus tiirleri ise epidermis ve kok tiiyii yoluyla koke giris yaparak hiicreler
aras1 bosluklar igerisinde ilerler ve ayni1 zamanda kdk hiicreleri i¢ine giris yaparlar. Hiicreler
icerisinde hif, vesikiil denen oval yapilar, arbiiskiil denilen dallanmig Ozel yapilar
olustururlar. Bu yapilar konakg1 bitki ile fungus arasindaki besin iyonlar1 degisiminde gorev

almaktadirlar (Tirkan, 2008).

Endomikorizal fungus tiirleri, olusturduklart vesikiill ve arbiiskiiler yapilarindan
esinlenilerek ilk baslarda Vesikiiler Arbiiskiiler Mikoriza (VAM) olarak adlandirilmis ancak
son zamanlarda, tim tiirlerde vesikiil bulunmamasindan dolayi, Arbiiskiiler Mikorizal
Fungus (Arbuscular Mychorrhizal Fungus) tanimlamasi ve AMF kisaltmasi kullanilmaya
baglanmistir (Smith ve Read, 2008b). Bitkilerin mikorizalarla meydana getirdikleri
birliktelikler, yap1 ve fonksiyon acisindan c¢ok farkli sekillerde olmakla birlikte, biiyiik
cogunlukla Arbiiskiiler Mikorizal birliktelik seklinde goriilmektedir (Smith ve Read, 2008c).
Cok sayida arastirmada AMF’larin 6nemi vurgulanmakta, bitki biyogesitliligi iizerine etki
ettigi, nematod ve patojen funguslarin kontroliine yardimer oldugu, kirlenmis ve kurak

arazilerde bitkilerin saglikli gelismesine imkan sagladigi bildirilmektedir (Souza, 2015).

AMF’ler zorunlu simbiyotik organizmalardir ve konukg¢u bitkinin varliginda ¢imlenen
sporlar1 ile ekstra radikal hif aglar1 gelistirirler. Bu hifler mikorizal islevin 6nemli bir
pargasidir, zira besin maddesi transferi i¢in kok ve toprak arasinda bir koprii gorevi gortirler
(Smith ve Read, 2008d). Arbiiskiiler mikorizal funguslar sistematikteki yeni gelismeler

dogrultusunda Glomeromycota subesi altinda incelenmeye baglanmistir. Bu sube, 4 sinif, 11



familya, 25 cins ve 200’iin tizerinde tiirden olusmaktadir (Souza, 2015). Glomus cinsi
arbiiskiiler mikorizal fungus tiirleri ise Glomeromycetes smifi, Glomerales takimu,

Glomeraceae familyasi altinda incelenmektedirler (Redecker ve dig., 2013).

Gliniimiizde mikorizal funguslar, ormancilik (Kara ve Tilki, 2001) ve ziraatin bir¢ok tiretim
alaninda kullanilmakta (Smith ve Read, 2008a) ve 6nemli faydalar saglamaktadir (Almaca,
2014; Marx ve dig., 2002; Oztiirk ve dig., 2017). Mikorizal mantarlarm énemli bir grubu
olan Arbiiskiiler Mikorizal Fungus (AMF) tiirleri orman ve ziraat fidanciliginda uzun
siireden beri kullanilmakta, sagladig1 faydalar nedeniyle de kullanimlar1 onerilmektedir

(Jaenicke, 1999; Brundrett ve dig., 1996; Molina ve Trappe, 1984).

Diinyanin degisik iilkelerinde mikorizal funguslarin odunsu tiirlerde kullanimi iizerine ¢ok
saylda aragtirmanin yapildig goriilmektedir. Genel bir degerlendirme ile bageilik (Trouvelot
ve dig., 2015) ve turunggil (Wu ve dig., 2012; Wu ve Zou, 2010) yetistiriciliginde mikorizal
funguslarin kullaniminin daha fazla oldugu sdylenebilir. Endemik meyve tiirlerinin sera
kosullarinda ¢ogaltilmasi ve mineral alimi tizerine etkileri (Guissou ve dig., 2016), turunggil
tirleri (Wu ve dig., 2012), kayis1 (Dutt ve dig., 2013), kakao (Cuenca ve dig., 1990), kahve
(Andrade ve dig., 2010), elma (Miller ve dig., 1985; Mehta ve Bharat, 2013) ve antepfistigi
(Abbaspour ve dig., 2011) g¢ogirlerinin yetistirilmesinde ve asma celiklerinin
koklendirilmesinde kullanimi (Aguin ve dig., 2004) calisilan konulardan bazilaridir.
Mikorizal funguslarin, klasik ¢ogaltma metotlarinin diginda, odunsu meyve tiirlerinin mikro
cogaliminda (Taylor ve Harrier, 2003), ozellikle koklenme ve yasama oranlarinin
artirilmasinda (Kapoor ve dig., 2008) kullanildigi ve mikro ¢ogaltimda 6nemli faydalar
sagladigi  bildirilmektedir. Yine mikoriza uygulamalarinin konteynirlarda fidan
yetistiriciliginde olumlu sonuglar verdigi (Zinati ve dig., 2008; Zinati ve Dighton, 2009) ve
ayrica AMF ile ¢ogiir inokulasyonun yeniden dikimde yiiksek biiylime performansi ve

yasama oranlarina imkan sagladigi bildirilmistir (Castellano, 1996).

Tarimsal {riinlerin biiyiik bir boliimiiniin 6zellikle de bahge bitkilerindeki énemli tiirlerin
AMF’ler ile birliktelik gosterdigi ve kullaniminin yetistiricilikte 6nemli katkilar sagladigi
birgok arastirmaci tarafindan vurgulanmaktadir (Azcon-Aguilar ve Barea, 1997; Marx ve
dig., 2002; Wang ve Qiu, 2006). Bahce bitkileri iirlinlerine AMF inokulasyonunun esas
etkilerinin, (1) artan ¢ogiir/fide biiylimesi, (i1) fosfor glibrelemesi ihtiyacinin azalmasi, (iii)
mikro ¢ogaltmada yasama oraninin artmasi ve bitki biiylimesinin artmasi, (iv) bitkilerin

patojen funguslara kars1 direncinin artmasi, (v) abiyotik streslere direncin artmasi, (vi) erken
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ciceklenme ve meyve tutumu, (vii) liriin tiniformitesinde artis, (viii) ¢eliklerde koklenmenin
artmast, (ix) meyve tretiminde artis oldugu bildirilmektedir. Uyumlu bir bitki/fungus/ortam
seciminin basari i¢in kritik 6neme sahip oldugu, ekim ya da yeniden dikim asamalarinin
erken doneminde AMF birlikteliginin saglanmasinin bahge bitkileri uygulamalarinda
biiyiimeyi artirmak i¢in anahtar bir dneme sahip oldugu 6zellikle vurgulanmaktadir (Azcon-

Aguilar ve Barea, 1997).

Ulkemizde de mikorizal funguslarin bitkilere sagladig: katkilar {izerine ¢ok sayida ¢aligma
yiiriitiilmistiir. Bu ¢alismalarin biiyilik bir boliimiiniin sebze tiirleri, tibbi aromatik bitkiler ve
misir iizerine, daha az bir kisminin ise meyve tiirleri iizerine oldugu goriilmektedir
(Erzurumlu ve Kara, 2014). Meyvecilik ve bagcilik alaninda yiiriitiilen arastirmalarin,
asmanin ¢ogaltilma faaliyetlerinde c¢eliklerin koklendirilmesi ve fidan kalitelerinin
artirilmasina (Baggevli, 2010; Kara ve Ozdemir, 2009), antepfistiginda ¢6giir ve fidan {iretim
slirecinin gelistirilmesine (Agar ve dig., 2007), turunggillerde (Tastekin ve Dalkilig, 2008)
fidan kalitesinin artirilmasina, elmada ise klon anaglarin biiyiime ve gelismelerinin

artirllmasina (Uggun ve dig., 2009) yonelik olarak yapildig goriilmektedir.

Juglans regia L. sistematikte Fagales takimi, Juglandaceae (Cevizgiller) familyasi altinda
incelenmektedir (Manos ve Stone, 2001). Cevizin mikoriza tiirleri ile simbiyotik yagsami
tizerine literatlirde farkli degerlendirmeler olup, endomikoriza tiirleri ile simbiyotik iligki
gelistirebilen ve ektomikoriza tiirlerinden de olumlu etkilenebilen tir oldugu
bildirilmektedir. Fagales takimi mikorizalarla iligskisi bakimindan ektomikorizal olarak
tasnif edilmis olmakla birlikte (Wurzburger ve dig., 2017), Juglandaceae familyasi
tiyelerinin ekto ve endomikorizal birliktelikler olusturabildigi, Juglans regia L. tiiriiniin ise
yapilan ¢alismalarin %33’iinde AM, %33’linde ECM, %33’{inde ise AM+ECM birliktelikler
olusturdugu bildirilmistir (Wang ve Qiu, 2006). J. regia’da endotropik mikorizal iliski
Schuster ve dig. (1944) ile Semahanova ve Mazur (1968)’in ¢alismalarinda tespit edilmis,
Castellano ve Molina (1989) ve Wilkinson (2009) cevizlerde ektomikorizal ve VAM
birlikteligi goriildiigiinii ve bundan konteynirlarda fidan yetistiriciliginde istifade edildigini
bildirmistir. Bir ¢ok iilkede yiiriitiilen mikoriza ¢alismalarinin derlemesini yapan Harley ve
Harley (1987), J. regia’da 1900 ve 1937 yillar1 arasinda yiiriitiilen ¢alismalarda VA, ekto,

ikili infeksiyonun belirlendigi caligmalar oldugunu rapor etmistir.

Ceviz tiirleri lizerine yapilan g¢alismalar incelendiginde, Juglans nigra L. ¢ogiirlerinin
yetistirilmesinde mikorizalarin kullanimi1 ve etkileri iizerine daha fazla sayida ¢alismanin

yiriitiildigl (Schultz ve dig., 1981; Kormanik ve dig., 1982; Ponder Jr, 1983; Ponder Jr.,
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1984; Kormanik, 1985; Melichar ve dig., 1986; Dixon, 1988) goriilebilir. Juglandaceae
familyasindaki basgka bir ceviz tiirii olan pekan (Carya illinoensis) bitkisinde
ektomikorizanin kullanimina (Bonito ve dig., 2011) ve Veneziiella’da endemik bir tiir olan
Juglans venezuelis tlizerine AMF’lerin etkisinin incelendigi birer ¢alisma bulunmakla
birlikte (Fajardo ve dig., 2014), Juglans regia c¢ogiirlerinde mikoriza kullanim1 iizerine
herhangi bir ¢alismaya rastlanilmamistir. Arbiiskiiler mikorizal mantar tiirlerinden olan
Glomus mosseae'nin Juglans nigra'nin da (Kara Ceviz) iglerinde oldugu sekiz genis yaprakli
agag tliriinde biiyliimeyi ve besin maddesi alimini1 artirdig1 belirlenmis (Pirazzi ve dig., 1999),
baska bir c¢alismada da endomikoriza tiirlerinin, 6zellikle Glomus mosseae ve Glomus
inraradices tiirlerinin cevizin doku kiiltiirii ile ¢ogaltilmasinda besin ortamlarina ilave
edilmesiyle kallus kiiltiiriinde koklenmeyi tesvik ettigi ve olumlu sonuglar verdigi

bildirilmistir (Dolcet-Sanjuan ve dig., 1996).

Diinyada, anag yetistirmek ve agac¢landirma ¢alismalarinda ana materyal olarak kullanmak
tizere Juglans nigra, Juglans hindsii gibi farkli ceviz tiirleri ve tiirler aras1 melez bitkilerin
yetistirildigi goriilmektedir. Ancak, tilkemizde sadece Juglans regia L. tiirii anag yetistirmek
tizere kullanilmaktadir (Akea, 2014). Juglans regia’nin iilkemiz i¢in 6nemli bir ceviz tiirii
olmasi sebebiyle ¢ogiirlerinin yetistiriciliginde farkli yetistirme teknikleri ve ¢ok sayida yeni
uygulama arastirilmis ancak mikorizalarin kullanimi iizerine herhangi bir c¢aligmaya

rastlanmamuistir.

Bitki tiirleri ile simbiyotik bir iligki kurarak besin maddesi ve su alimini gelistiren ve bunun
sonucunda bitkilerin biiylimelerini artiran mikorizal fungus tiirlerinden olan arbiiskiiler
mikorizal fungus tiirlerinin (Glomus spp.) ceviz ¢6giirlerinin biiyiime ve morfolojisi tizerine
yaptig1 etkileri ve simbiyotik iligki kurma diizeylerini belirleyerek ¢ogiir yetistiriciliginde
kullanilabilirligini ortaya koymak bu tezin ana amacini olusturmaktadir. Bu ¢alisma ile
diinyada ve tilkemizde ilk defa endomikoriza tiirlerinin Juglans regia L. ¢ogiirleri iizerine
etkisi arastirllmistir. Boylece, Juglans regia’nin yetistirme teknigi lizerine faydali olacak

bilgiler elde edilmis olup, ulusal ve uluslararasi literatiire katkida bulunulmaya ¢aligilmistir.

Calismada, arbiiskiiler mikorizal fungus tiirlerini barindiran iki ticari mikorizal fungus
preparatt ERS (Bioglobal) ve MycoUp (Symborg) ile Glomus mosseae (Funneliformis
mosseae) ve Glomus intraradices (Rhizophagus irregularis) tiirlerini iceren
kok+toprak+misel+spor karisimi inokulumlar kullanilmistir. Bunlardaki mikorizal fungus

tiirlerinin Juglans regia L. ceviz tiirlinlin dort farkli tohum kaynagindan (Fernor, Chandler,
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Kaman-1, Franquette) yetisen ¢ogiirlerin biliylime ve morfolojik 6zelliklerine etkisi
incelenmistir. Ayrica mikorizal fungus tiirlerinin ceviz ¢dgiirlerinde ne diizeyde birliktelik
olusturdugu, mikoriza uygulamalar1 ve tohum kaynaklar1 bazinda koklerdeki kolonizasyon
oranlarinin ve yetistirme ortamindaki spor sayilarinin belirlenmesi yoluyla degerlendirmeye
calisilmigtir. Calismanin sonucunda, AMF'lerin ceviz ¢dgiirlerinin, kok ve siirgiin
biiyiimeleri ayrica kok kaliteleri ve kok o6zellikleri, kok/siirgiin orani, piskinlik orani ve
Dickson Kalite indeksi, Kok Sekil Indeksi gibi morfolojik 6zellikleri iizerine etkileri
belirlenmistir. Boylece anag tiretiminde ve ceviz yetistiriciliginde kullanilabilme olanaklari
ve olast faydalar1 hakkinda daha spesifik degerlendirmelerin yapilmasina imkan

saglanmustir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Mikorizalar

Mikorizal funguslar, yiiksek bitkilerin biiyiik bir boliimiintin kdklerinde simbiyotik olarak
varlik gostermektedirler (Hacskaylo, 1972; Harley ve Harley, 1987; Brundrett, 2009).
Mikoriza, "mantar kokii" anlamina gelir ve spesifik mantarlar ile yiiksek bitkilerin ince, geng
kokleri arasinda simbiyotik bir iliskinin genel adidir. Bitkilerin biiyiikk ¢ogunlugunun
koklerinden daha fazla mikorizalar1 vardir. Bitkilerde yedi farkli mikorizal birliktelik tiirii
vardir ve bunlardan en Onemlileri endomikoriza ve ektomikorizalardir. Endomikorizal
bitkiler arasinda otsu bitkiler, ¢alilar, bir¢ok siis, meyve ve findik agaci, sebzeler ve tarim
bitkileri ve ¢im bitkileri sayilabilir. Yiiksek bitkilerin %85'inden fazlasi endomikorizal
birliktelikler olusturur. EKtomikorizal funguslar, koknar ve ¢cam gibi kozalakli agaglarla, hus
agaci, kaym agaci, okaliptiis, mese, sOgiit agact ve manolya gibi sert agaclarla iliski
halindedir. Ektomikorizal funguslar yiiksek bitkilerin yaklasik %10'unu kolonize ederler.
Okaliptiis gibi baz1 bitkiler hem endo hem de ektomikorizal birliktelikler olusturabilirler
(Davies, 1998).

Endomikoriza, arbiiskiil denilen (arbiiskiiler mikoriza) yapilarla karakterize edilir ve bazi
endomikoriza tiirleri hem arbiiskiil hem de vesikiil (kesecik) denen yapilar olustururlar. Bu
yapilar1 olusturan mikorizalar Vesikiiler Arbiiskiiler Mikorizalar olarak adlandirilmaktadir.
Mikorizal hifler kok kortikal hiicrelerine niifuz ederler ve cevrelerindeki topraga dogru
uzanti olusturarak koklerin ylizey alanmmi artirirlar. Vesikiil yapilari, besin maddesi
depolamada kullanilir. Arbiiskiil yapilar1 ise konukcu bitkiye mikoriza tarafindan verilecek
besin elementlerin degisimi i¢in gelismis yapilardir. Bu simbiyotik iliskide, mantar,
fotosentez yapamadigindan, konukg¢udan karbon saglar. Arbiiskiiler mikoriza, hiflerini
kurumaktan koruyan, rizosferdeki mineral elementler ve suyla koklerin temasi
gelistirmeye katki saglayan kok sistemi etrafindaki topragin agregasyonunu tesvik eden
glomalin adi verilen hidrofobik bir protein sentezler. Bu durum bitkilerin kuraga ve diger

streslere direncini artirir (Davies, 2008).

Arbiiskiiler mikorizalar en yaygin goriilen toprak alti Simbiyantlardir ve ¢ok cesitli bitkiler
ile Glomeromycota filumunun zorunlu simbiyotik funguslari arasinda olusurlar. Arbiiskiiler
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mikorizal funguslar temelde toprak besin maddelerinin alimin1 artirarak, sadece fosforu (P)
degil, ayn1 zamanda konukgu bitkilerin biyotik ve abiyotik streslerine karsi direncini
artirarak, bitki biiyiimesini artirir. Fosfor tizerindeki olumlu alim etkisi, (i) ekstraradikal
miselyum (ERM) tarafindan daha biiyiik bir toprak hacminin kullanilmas: (ii) artan fosfor
emici ylizey alani sayesinde ve mikorizal olmayan koklere kiyasla, yiizey birimi basina daha
yiiksek fosfor alim hizinin olusmasi, (iii) mikorizal mantarlar tarafindan polifosfatlarin
(polyP) olusturulmasi bdylece diisiik i¢ inorganik fosfor (Pi) konsantrasyonlarinin olugmasi
ve (iv) fosforun organik komplekslerden salinmasini katalize eden organik asitlerin ve

fosfatazlarin tiretimini artirma etkisinden kaynaklanmaktadir (Marschner ve Dell, 1994).

Arbiiskiiler mikorizal funguslar, koklerin iginde ve koklerin arasinda yapilar olusturan en
karmasik mikoriza grubudur. Bu funguslar, (1) siklikla kortikal parankimanin dis
katmanlarinda bulunan hiicre i¢i hifler olusturan sarmallar (2) hiicre i¢i hif, (3) ¢ok fazla
dallanma gosteren hiicreler arasi hif, yani arbiiskiil ve (4) hiicre i¢i ve hiicreler arasi hipertrofi
gosteren hifler yani vesikiillerden olusurlar. Kokleri ¢evreleyen misel agi, dimorfiktir ve
kaba kalin duvarli diizensiz septat olmayan hif ve daha kiiciik, ince duvarli kisa yasam
omriine sahip lateral dallardan olusur. Kalin duvarli hifler konukgu kokiine niifuz ederler ve
hiicre i¢i infeksiyona neden olurlar. Hifler, konukg¢u bitkiye giris noktasinda apresoryumlar
olustururlar. Penetre olan ve infekte olmus hifler konukgu bitkinin kok korteksinde hiicre
iginde ve hiicreler arasi boslukta yayilma gosterirler. Arbiiskiil adi verilen ¢ok dall1 yapilar
genellikle i¢ korteks i¢inde olusurlar. Bunlar, tekrarlanan gatalli dallanmalar tarafindan
olusturulan gegici yapilardir ve gelisimlerini 4 ya da 5 giin icinde tamamlarlar. Arbiskiiller,
besin aligverisi i¢in anahtar bolgelerdir ve sadece 4-15 giin boyunca aktif kalirlar. Arbiiskiil
olusturan endomikorizal funguslarin ¢ogu, daha sonra kok korteksinde terminal veya araya
eklenmis vesikiiller olustururlar. Bunlar genislemis, bir bélme ile sinirlandirilmayan gok
miktarda lipid igeren ince duvarli yapilardir ve vesikiil olarak adlandirilirlar. Vesikiiller,
kiiresel, oval veya loblu olabilirler, sonrasinda kalin duvarli hale gelebilirler ve bu haliyle
dinlenen sporlara benzerler. Vesikiiller, ice dogru gelisen (endofitik) depo organlari olarak

hizmet ederler ve lipitler bakimindan zengindirler (Varma, 2008).

Glomalean cinsi funguslar koklerde vesikiiler-arbtiskiiler mikorizal birliktelikler
olustururlar. Bu birliktelikler, ayrica arbiiskiiler mikorizalar (AM), VA mikorizalar, endo
mikorizalar veya endotrofik mikorizalar olarak da bilinir. Arbiiskiiler mikoriza ya da
vesikiiler-arbiiskiiler mikoriza adlandirmalarindan hangisinin bu birliktelikler igin en uygun

isim oldugu konusunda bazi anlasmazliklar bulunmaktadir. Ciinkii bazi1 funguslar vesikiil
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tiretmezler, koklerde de her zaman arbiiskiil yapilar1 olusturmazlar. Ayrica arbiiskiillerin
besin maddesi degisimindeki rolleri de halen agik bir sekilde gosterilememistir. VAM
birliktelikleri, toprakta tiretilen hifler, sporlar ve yardimci kisimlar seklinde ifade edilebildigi
gibi, koklerdeki hifler, arbiiskiiller ve vesikiiller olarak da ifade edilirler. Bu yapilar,
funguslarin tanimlanmasinda, miktarlarinin belirlenmesinde kullanildig: gibi farkli teknikler

kullanarak bu funguslarin ¢ogaltilmasinda da kullanilirlar (Brundrett ve dig., 1996).

2.2. Tarim ve Ormancilikta Mikoriza Kullanimi

Mikorizal funguslar, tarim ve ormanciligin ¢ok farkli alanlarinda kullanildigi (Smith ve
Read, 2008a) ve kullanimindan ¢ok onemli faydalar saglandigi bilinmektedir (Almaca,
2014; Marx ve dig., 2002; Oztiirk ve dig., 2017).

Kara ve Tilki (2001), mikorizanin bitkilerin su ve besin maddeleri alimini, yiiksek sicaklik
ve yiiksek pH’a, hastalik ve zararlilara karsi dayanikliligini artirdigint ve fidanliklardaki
mikoriza agilamalarinin, fidan kalitesini ve dikim sonrasi yasama ylizdesi ile boy biiytimesini
olumlu yonde etkiledigini bildirmislerdir. Tiir ve orijininin dikkate alinarak uygun mikorizal
fungus tiirleri ile asilama yapilan fidanlarin, farkli arazi kosullarina dikildiginde ortama
uyum yeteneklerinin arttigini, dogal genclestirme alanlarinda ve agaglandirma
calismalarinda, ozellikle su ve besin elementi stresinin bulundugu alanlarda, mikorizali
fidanlardan faydalanma yoluna gidilmesi gerektigini bildirmislerdir. Fidanliklarda mikoriza
astlamasi ile (¢1plak koklii veya kapli) fidan {iretiminin yayginlastirilmasina ve agaglandirma

caligmalarinda kullanilmasina 6nem verilmesi gerektigini vurgulamiglardir.

Almaca (2014), artan diinya niifusuna bagh olarak gida talebinde artiglar olacagini ve bu
talebin ancak tarimsal iiretimin artirilmasi ile karsilanabilecegini, tarimsal {iretimde az girdi
kullanarak daha fazla iirlin elde etmenin 6nemli bir ama¢ oldugunu ve tarimsal {iretimde
yogun kimyasal kullanimina kars1 son yillarda hassasiyetin olusmasi nedeniyle mikorizal
mantarlarin kullaniminin artacagini ongérmektedir. Ayrica, mikorizalarin fosfor ve ¢inko
aliminda sagladig1 avantajdan dolay1 ekolojik tarimsal faaliyetlerde kullaniminin 6nemli

oldugunu bildirmistir.

Palta ve dig. (2010), mikorizal funguslarin konukgu olduklart bitki koklerinin iginde ve
disinda kurduklar iliskilerden dolay1 ekolojik olarak biiyiikk 6neme sahip olduklarini ifade
etmektedirler. Genel anlamda AM funguslarin, ekstra matrikal (dissal) hifleri sayesinde bitki

koklerinin yiizey alanim1 genislettigini ve boylece bitkinin bulundugu topraktan daha fazla
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yararlanmasina imkan sagladigini, bitkilerin kuraklik, tuzluluk ve agir metal stresine karsi
direncini arttirdigini, kok patojenlerine karsi bitkiyi korudugunu, bitkide biiylime saglayan
hormonlari tesvik ettigini bildirmislerdir. AMF’lerin ¢ayir ve mera bitkilerinin fizyolojisi ve
morfolojisi tizerine de olumlu etki yaptiklarini, kompozit giibre kullanimini azaltarak
ekosisteme katki saglayabileceklerini ve iilkemizde de ¢ayir-mera 1slah galigmalarinda bu

funguslardan yararlanmanin 6ncelikli konular arasinda yer aldigini bildirmislerdir.

Demir (2002), ekonomik dneme sahip, serada ve agikta yetistirilen ve farkli familyalardaki,
10 sebze tiiriinde, AMF'lerin olusumunu ve kolonizasyon diizeyini belirlemek amaciyla
caligma yiritmistir. Calismada, Glomus intraradices mikoriza tiiri, domates, biber,
patlican, kabak, hiyar, sogan, sarimsak, pirasa, maydanoz ve fasulye gibi sebze tiirlerine
uygulanmis ve en uygun tepki veren sebze tiirli bulunmaya ¢alisilmistir. G. intraradices'in
calismada kullanilan sebze tiirlerinin  hepsinde farkli oranlarda kolonizasyon
gerceklestirerek simbiyotik bir yasam iligskisi kurabildigini, en yiiksek ortalama
kolonizasyon oranimin %53,9 ile Liliaceae familyasinda ve bu familya i¢inde de %66,0 ile
pirasa tiirtinde tespit edildigini bildirmistir. Calismadan elde edilen verilere istinaden,
tiplerde fide ve fidan yetistiriciliginde mikorizalarin kullanimmin miimkiin oldugu

sonucuna varmislardir.

2.3. Fidan Uretiminde Mikoriza Kullanimi

Mikoriza, bitki koklerinin etkinligini, toprak veya konteynir ortamindan su ve mikro
elementlerinin  almin1  gelistirerek artirabilir. Bu durum, giibreleme ve sulama
gereksinimlerini azaltmaya, bitkinin kuraklia ve patojenlere kars1 direncini artirmaya ayni
zamanda bitki sagligini ve gelisme giiclinii artirmaya yardime1 olur ve stresi en aza indirir.
Stresin en az diizeye indirilmesi 6zellikle 6nemlidir, ¢linkii daha az stres kosullarinda patojen
ve zararlilara kargi daha fazla bitki direnci olugur ve bdylece pestisit kullaniminda azalma
olur. Patojen direnci agisindan bakildiginda, mikoriza tarafindan iiretilen belli bilesiklere
biyotik tepkilerin olugmasiyla Fusarium sporlarinin ¢imlenmesi engellenir ve bu durum
mikorizal sporlarin ¢imlenmesini tesvik eder. Ektomikorizal fungal manto, kokler ve
patojenler arasinda fiziksel bir bariyer olusturur. Mikoriza, konukgu bitkinin biyokimyasinda
degisikliklere neden olarak kurakliga direncini arttirir (daha fazla osmotik basing ayarlama,
daha az absisik asit liretimi), kok morfolojisini degistirir (daha iyi su emilimi i¢in daha fazla
yeni kok olusturma) ve daha fazla sayida ekstra radikal hiflerin olugsmasiyla kok sisteminin

topraktaki suyla daha iyi temas etmesini saglar. Bitki, kuraklik kosullarinda hayatta kalma
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noktasinda daha etkin hale gelir. Saglanan diger faydalar arasinda ¢6giir bliylimesinin ve
celiklerde adventif kok olusumunun artmasi ve yeniden dikim performansinda artig
sayilabilir. Mikorizalarin, ¢ok zor kosullardaki komiir madenlerinin agaglandirilmasinda,
endo ve ekto mikorizal bitkilerin hayatta kalmasini ve bliylimesini artirarak basar1 sagladigi
bircok ornekte goriilmiistiir. Toprak yapisi bozulmus, sikismaya ugramis, drenaj ve
havalandirma problemleri olan bozuk alanlar, konut yapim alanlarinda da goriilebilir.
Fidanliklardaki iiretim siirecine mikorizay1r dahil ederek birgok firsat yaratilabilir. Bu
sekilde, herhangi bir ¢ali veya aga¢ formundaki siis bitkisi kullanilacagi peyzaj alanina

nakledildiginde, daha fazla stres direncine, yasama ve yeniden biiylime kabiliyetine sahip
olacaktir (Davies, 2008).

VA mikorizal funguslarin bitkilere inokulasyon teknigi, ektomikorizalardan farklilik
gosterir. VA mikorizal fungus sporlar1 bir¢ok ektomikorizal fungus sporlar1 gibi riizgarla
taginmazlar ve bu tiirler saf kiiltiirde ¢ogaltilamazlar. Ektomikorizal funguslar i¢in kullanilan
toplu bitkisel (misel) asilama teknigi VA mikorizal fungus tiirlerinde kullanilamaz. VA
mikorizal funguslar i¢in, ektomikorizal funguslar i¢in kullanilanlara paralel baska sekillerde
inokulum kaynaklart ve teknikleri mevcuttur. Dogada bulunan VA mikorizal konukgu
bitkinin yakiindan toprak almak ve onu konteynirin yetistirme ortamina herhangi bir
sekilde dahil etmek basit bir agilama yontemidir. Ancak bu yontem biiyiik miktarlarda toprak
kullanilmasini gerektirdigi ve istenmeyen zararlilarin fidanliga taginma riskini barindirdigi
i¢in fazla arzu edilmez. Saksi kiiltiiriinde iiretilmis toprak ve bitki kokleri inokulum olarak
kullanilabilir. Saksi kiiltiirii yonteminde, belirli bir VAM fungusunun sporlari ilk 6nce dogal
topraktan cesitli ayirma teknikleri ile izole edilir, toprak sterilize edilir ve daha sonra sorgum
veya yonca gibi konukgu bitkilerin oldugu steril bir yetistirme ortamina ilave edilir ve
biyiitiliirler. Bitki biiyiidiikge, arzu edilen fungus tiirtiyle birlikte VA mikoriza olusturur.
Fungus, yetistirme ortaminda ¢ogalir ve bol miktarda spor lretir. Bu sporlar daha sonra
inokulum olarak kullanilmak iizere yetistirme ortamindan alinabilir veya daha yaygin olarak
yapildig1r sekliyle, icerdigi miselyum, spor ve koklerle, dogranmis olarak yetistirme
ortaminin tamami inokulum olarak kullanilabilir. Saksi1 kiiltiiriinde yetistirilmis VA
mikorizal fungus inokulumu, yetistirme ortamma genellikle iki yontemle ilave edilir. Ilk
yontemde, inokulum yetistirme ortami boyunca, bosluklar heniiz dolmadan, esit bir sekilde
karistirlir. Tkinci yontemde ise inokulum, yetistirme ortami yiizeyinin yaklasik 3-5 cm altina
bant seklinde uygulanir. Bant yontemi ile kokler inokulum bandindan asagi dogru biiyiirken

kokler ve funguslar arasinda hizli temas saglanir. Yeterli diizeyde inokulasyon saglamak igin
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ne kadar inokulum kullanilmasi gerektigi konusunda bilgiler degiskendir. Ancak,
fidanliklarda yetistirme kabi1 bagina 200 ila 500 spor igeren inokulumun ilave edilmesi ¢ogu
zaman yeterlidir. 160 cm® kaplarda yetisen sedir ve sekoya fidelerini basariyla inokule etmek
i¢cin saksi kiiltiiriinde yetistirilmis 20 ml inokulumun (sporlar + toprak + kiyilmis kokler)
yeterli oldugu ve bu hacimdeki inokulumun 400 ila 770 arasi spor icerdigi ve koklerin %30u
ile %68'ini kolonize edebildigi belirlenmistir. VA mikorizal funguslar, bir¢ok ektomikorizal
fungus gibi, yiiksek giibre seviyelerine duyarlidir. Bu nedenle, uyumlu yetistirme diizeni
gelistirmek i¢in farkli fidanlik yonetim uygulamalar altinda mikorizalarin mikroskobik
gelisimin dikkatli bir sekilde izlenmesi gerekir. Saksi kiiltliriinde yetistirilen inokulum,
birgok nedenden dolay1 en iyi VA mikorizal fungus kaynagidir, eger kiiltiir uygun sekilde
yapilirsa, istenmeyen zararli veya patojenlerin ortaya ¢ikma riski oldukca azdir. Inokulum,
genellikle giivenilir ve etkilidir ve yetistirme ortamina kolaylikla ilave edilebilir. En
onemlisi, saks1 kiiltiirii, fidan biiyiimesini ve yasama oranlarint maksimum diizeyde tutmay1
saglayacak belirli fungus suslarinin kullanilmasina imkan saglar (Castellano ve Molina,
1989).

Molina ve Trappe (1984), fidancilikta mikoriza kullaniminin, besin maddelerinin, 6zellikle
fosforun alimmnin artmasimna imkan sagladigini bildirmektedir. Mikorizalarin diger
faydalarinin da artan su alim kabiliyetiyle birlikte gen¢ cogiirlerin kuraklik direncinin
artirtlmasi, bazi mikorizalarin topraktaki toksinlerin detoksifiye etmesine katki saglamasi,
cogiirlerin yliksek toprak sicakligina ve asirt asitlilige dayanimlarinin artmasi oldugunu
saymiglardir. Fidanlik yonetiminde pratik 6neme sahip olan bazi mikorizal fungus hatlarinin
bitkilerin koklerini Laccaria laccata Scop gibi belirli patojenlere karsi koruyabilecegini ve

besleyici koklerin Fusarium enfeksiyonundan korunabilecegini bildirmislerdir.

Mikorizalarin bagcilikta ve bag fidam yetistiriciliginde kullanildigi birgok calisma ile
bildirilmis olup ana hatlar ile sayladig1 faydalarin; Biiyiime ve bitki beslenmesinin
lyilestirilmesi, mikorizal simbiyosis sayesinde giibre ihtiyacinin azalmasi, arbiiskiiler
mikorizal simbiyosizin P, N alimim ve ayrica diger besin maddelerinin alimini artirmasi
oldugu vurgulanmaktadir. Ayrica bagcilikta mikoriza kullaniminin genel anlamda asmalarda
abiyotik streslere toleransi artirdigi, su stresini azaltmada, kiregli topraklarla ve demir
eksikligi ile bag etmede yardime1 oldugu, toprak tuzluluguna ve agir metal toksisitesine kars1

toleransi artirdigi bildirilmistir (Trouvelot ve dig., 2015).
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Aguin ve dig. (2004) tarafindan, Glomus aggregatum’un 196-17, 110 R ve 161-49 Couderc
asma anaclarinin kok morfolojisine ve biiyiimesine olan etkisi arastirilmistir. Calisma
sonucunda, koklenme ortaminda AM fungus tiiri Glomus aggeratum ile inokule olan
celiklerin birinci sira yan kok gelisiminin artmasi neticesinde kok morfolojilerinin degistigi
belirlenmistir. Koklenen gelikler, yeterli miktarda fosfor igerigine sahip saksilara aktarilip,
9 ay siire ile biiyiitiildiiklerinde anaglarin ikisinde belirgin bir biiylime artis1 kaydedilmistir.
Glomus aggeratum’un tek basina veya dahili AMF ile sinerji olusturarak, 161-49 C asma
anacinin koklerinde yogun bir kolonizasyon ve ciddi bir biliylime artis1 sagladigi ve bu anag

ile iyi bir uyum gosterdigi belirlenmistir.

Baggevli (2010), yaptigi ¢alismada Azotobacter vinelandii, Clostridium pasteurianum igeren
Bio-one, Azotobacter chroococum, Azotobacter vinelandii igeren Bioplin, Azotobacter
chroococum, Azotobacter vinelandii iceren Vitormone ve Glomus intraradices, G. mossea,
G. aggregatum, G. clarum, G. monosporus, G. deserticola, G. brasilianum, G. etunicatum
ve Gigaspora margarita iceren Endo Roots adli ticari preparatlarin, 1:1 oraninda perlit torf
karigimi igeren tiiplere dogrudan dikilen 41 B, 99 R, 110 R, 140 Ru ve 1103 P asma anaci
celiklerinin gelisimi {izerine etkileri yetisme sezonu sonunda yapilan Olglimlerle
belirlenmistir. Calismada, dort farkli mikoriza preparati, anaclarin tomurcuklarinin uyanip
biiyiimeye gectikleri donemde uygulanmistir. 41 B anacina uygulanan Vitormone ve Endo
Roots preparatlarinin, kontrole gore, stirglin uzunlugunu ve yaprak alanini artirdigini, stirgtin
capint etkilemedigi bildirilmistir. 99 R anacina uygulanan Bioplin ve Endo Roots
preparatlarinin ise kontrole gore, siirglin uzunlugu, siirgiin ¢ap1 ve yaprak alanini artirdigin
bildirmistir. 110 R anacinda, Vitormone uygulamasi yapilan ¢elikler Bio-one uygulamasina
gore siirglin uzunlugu, siirgiin capi, yaprak sayisi, siirgiin gelisme diizeyi, koltuk siirglin
sayis1 ve yaprak kuru agirhigi degerleri bakimindan daha yiiksek degerler gostermislerdir.
140 Ru anacina uygulanan Bio-one, Bioplin ve Endo Roots preparatlari karsilastirildiginda,
yaprak sayisi, siirglin gelisme diizeyi, yaprak alani, ana siirgilin sayisi, koltuk siirgiin sayzsi,
yaprak yas agirligi ve yaprak kuru agirligi degerleri Bio-one uygulamasinda daha yiiksek
kaydedilmistir. Siirglin uzunlugu, siirgiin ¢ap1, yaprak sayisi, siirgiin gelisme diizeyi ve ana
stirgiin sayis1 degerleri bakimimdan Endo Roots uygulamasi daha yiiksek degerler

saglamistir.

Kivi'nin (Actinidia deliciosa) ii¢ farkli ¢esidine (Liang, Ferguson, Hayward) ait ¢elikler
kullanilarak yiiriitiilen bir calismada, 3 farkl giibre dozu ve 5 farkli mikoriza agilama orani

kullanilmistir. Celikler, sera kosullarinda ve turba pomza tas1 karigimi ortamda 130 giin siire
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ile biyiitiilmislerdir. Calismada, fosforlu gilibrelemenin siirgin uzunlugunu ve agirligini
sirastyla %170 ve %145 arttirdigl, mikorizal asilamanin da inokulumun miktarina ve
inokulasyon sonrasi gegen silireye bagli olarak siirgiin uzunlugunu ve agirligini sirasiyla
%294 ve %265 oraninda artirdigi bildirilmistir. Kivi geliklerinin koklerinde, kullanilan
inokulumun ortamdaki karisim oranina ve inokulasyon sonrasi gegen siireye bagli olarak
%11 ila %56 arasinda degisen kok kolonizasyon oranlari belirlenmistir. En uygun bitki
biiyiimesinin 1000 gr/m? siiper fosfat giibrelemesinde ve 50 litre/m® mikoriza inokulumu

konsantrasyonlarinda saglandig bildirilmistir (Powell ve Santhanakrishnan, 1986).

Tastekin ve Dalkili¢ (2008), 2003 ve 2005 yillart arasinda, turung ve kaba limon turunggil
¢ogiirlerinde G. mosseae, G. etunicatium, G. clarium, G. intraradices, G. caledonium, G.
macrocarpium, G. margarita, G. fasciculatum tiirlerinin karigimi bir inokulum kullanarak
anaglarinin mikoriza bagimliligini, ¢6giir gelisimine ve fidan kalitesine etki bakimindan en
uygun mikoriza uygulama zamanini (tohum ekim donemi, sasirtma donemi), uygun
mikoriza dozunu (0, 50, 100, 200 gr mikoriza karisimi) ve fosfor (P-, P+) uygulamasini
belirlemeye calismislardir. Mikoriza inokulumu, yetistirme ortamina bitki basina 0, 500,
1000 ve 2000 spor/bitki dozu saglayacak sekilde uygulanmis, sasirtma doneminde ise
cogiirlere yeniden 0 ve 50 gr miktarlarinda mikoriza inokulasyonu yapilmistir. Turung
¢ogiirlerinin sasirtilmasinda en 6nemli kriter olan kok kuru agirligi, asilama i¢in en 6nemli
kriter olan gévde cap1 ve 1yi bir fidan acisindan 6nemli bir kriter olan fidan (kalem) ¢apinin
her iki mikoriza uygulama doneminde 50 gr (500 spor/bitki) inokulum miktarinda
saglandigi, ¢cogiir gelisimi ve fidan 6zellikleri ve kolonizasyon oranlarinin birlikte dikkate

alindiginda bir kez mikoriza inokulasyonu yapmanin yeterli oldugu bildirilmistir.

Wu ve Zou (2010), diistik sicakliklara oldukg¢a hassas olan turunggiller iizerinde sicaklik
stresi kosullarinda yaptigi ¢alismada, Citrus tangerine ¢ogiirlerinin biiylime, fotosentez, kok
morfolojisi ve besin aliminda, arbiiskiiler mikorizal fungus tiirii olan Glomus mosseae’nin
roliinii arastirmiglardir. G. mosseae ile inokule edilmis ve edilmemis 3 aylik ¢ogiirler 25 °C
ve 15 °C’lik iki farkli sicaklik rejiminde 55 giin siire ile biiyitiilmislerdir. Diisiik sicaklik
rejiminin uygulandig1 ¢égiirlerde, mutedil sicaklik rejimine gére simbiyotik birlikteligin
onemli gostergelerinden olan mikorizal kolonizasyon, giris noktasi, vesikiil ve arbiiskiil
gelisiminin siddetli bigimde kisitlandigini belirlemislerdir. Genel anlamda 25 °C'de G.
mosseae inokulasyonu ile yetistirilen ¢ogiirlerin, mikoriza inokulasyonu yapilmayan
cogiirlerle karsilastirildiginda daha iyi kok capi, bitki boyu, yaprak alani, kok ve toplam kuru

agirlik, daha yiiksek fotosentetik oran, terleme hizi ve stoma iletkenligi, daha yiiksek kok
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hacmi ve daha fazla P, Ca ve Mg alim1 sagladigini, bununla birlikte mikorizal inokulasyonun
15 °C'de yetistirilen ¢ogiirlerde sadece kok uzunlugunu ve Ca igerigini énemli dlgiide
artirdigini bildirmislerdir. Diisiik sicaklik rejimi, govde capini, bitki yiiksekligini, yaprak
alanim1 ve bitki biyokiitlelerini 6nemli derecede azaltmistir. Bununla birlikte, 25 °C’lik
sicaklik rejiminde, mikoriza agilanmis ¢ogiirler asilanmamis olanlara gore belirgin derecede
yiiksek govde capi, bitki yiiksekligi, yaprak alani, kok ve toplam kuru agirlik degerleri
saglamistir. 15 °C'deki AMF inokulasyonu ise bu ozelliklerde artis saglamasina ragmen
farkliliklar 6nemli bulunmamustir. Disiik sicaklik rejimi, mutedil sicaklik rejimi ile
karsilastirildiginda ortalama kok capini etkilememis fakat kok uzunlugunu, kok koruma
alanini, kok ylizey alanini ve kok hacmini kuvvetli derecede azaltmustir. 25 °C’de, mikorizal
inokulasyon kok hacmini %15 diizeyinde artirmustir. 15 °C’de, AMF inokulasyonu,
mikorizasiz biyiitillen c¢ogiirlerle karsilastirildiginda kok uzunlugunda, kok koruma
alaninda, kok ylizeyinde ve kok hacminde sirasiyla %19, %17, %17 ve %13 artis saglamistir.
P, K ve Ca alimi bakimindan 25 °C’de biiyiiyen ¢ogiirler ile 15 °C’de biiyliyen ¢ogiirler
arasinda onemli farkliliklar bulunmustur. Diisiik sicakliklar P, K ve Ca alimini azaltmistir.
AMF kolonizasyonu K, Fe, Cu, Mn ve Zn alimini1 etkilememis ancak P, Ca ve Mg i¢eriklerini
etkilemistir. 25 °C’de gergeklesen mikorizasyon, ¢ogiirlerdeki P alimin1 %25, Ca alimini %7
ve Mg alimint %9 diizeyinde, 15 °C’deki mikorizasyon ise Ca alimini %8 diizeyinde
artirmistir. Arastirmacilar c¢alisma sonunda, mikoriza olusumunun, mutedil sicaklik
rejiminde yetistirilen ¢cogiirlerde biiyiime, fotosentez, kok morfolojisi ve kismen besin alimi
tizerine yararl etkileri oldugunu, ancak arbiiskiiler mikorizalarin faydali etkilerinin diisiik

sicaklikta neredeyse tamamen kayboldugu sonucuna varmislardir (Wu ve Zou, 2010).

Wu ve dig. (2012), AMF’lerin kirmiz1 mandalina ¢ogiirlerinde, Kok Sistem Mimarisi (Root
System Architecture) ve igsel koklenme biyokimyasallari tizerine etkisini ¢aligmislardir. Bu
amagla, saksilardaki 9 giinliik kirmiz1 mandalina (Citrus mandalina Hort., Tanaka cesidi)
cogiirlerine 0, 5, 10, 20 ve 40 gr Glomus mosseae’nin taze inokulumunu uygulamislardir.
Inokulasyon orani kullanilan inokulumun miktarina bagli olarak artmistir. G. mosseae’nin
5,10, 20 ve 40 gr miktarlarinda inokulum kullanimi sirasiyla %26,6, %38,6, %46,4 ve %54,2
oraninda kok kolonizasyonu ile sonuglanmistir. AMF ile inokulasyon yapilmayan kontrol
¢ogiirlerinde herhangi bir mikoriza kolonizasyonu gerceklesmemistir. Cogiir koklerinde
meydana gelen mikoriza olusmu, Kok Sistem Mimarisini (RSA) ve kok biyokimyasin
degistirmistir. Mikoriza olusumu, RSA 6zelliklerinden toplam kok uzunlugunu, korunan kok

alanini, kok yilizey alanini, kok hacmi ve 0-1 cm uzunlugundaki kdklerin uzunlugunu, 0-1
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cm uzunlugundaki koklerin toplam kdklere orani artirmis ancak ortalama kok ¢apini ve 1-2
cm uzunlugundaki koklerin oranini disiirmiistiir. Arastirmacilar, bulgularin, AMF'nin
endojen polyamin metabolizmasini diizenleyebilecegini ve boylece RSA iizerinde sinerjik

bir etkiye yol agabilecegini gosterdigini bildirmislerdir.

Egirdir Bahge Kiiltiirleri Arastirma Enstitiistinde, 2006-2007 yillar1 arasinda, elmada yaygin
olarak kullanilan MM106 anac1 i¢in en uygun mikoriza tiiriiniin ve yetistirme ortaminin
belirlenmesi amaciyla bir ¢alisma yiiriitiilmiistiir. Agik alanda yiiriitiilen ¢alismada, klon
anaglar 4 farkli ortamda (Toprak; Toprak+¢iftlik giibresi; Toprak+giftlik giibresi+1. fosfor
seviyesi; Toprak+giftlik giibresit+2. fosfor seviyesi), 5 farkli mikoriza tiiri (Glomus
culusterforme, Glomus deserticola, Glomus caledonium, Glomus mossea, Glomus
intraradices) inokule edilerek yetistirilmislerdir. Anaglarda, bitki boyu, bitki ¢ap1, yas kok
agirligy, kuru kok agirligi, mikoriza infeksiyon yiizdesi dl¢iilmiis, biiyiime sezonu ortasinda
ise yapraklarda P ve Zn igerikleri belirlenmistirr MM106 anacinin ¢alismanin birinci
yilindaki bitki boyu {izerine yetistirme ortaminin, bitki ¢api {izerine ise mikoriza
uygulamalarinin 6nemli etkide bulundugu, kolonizasyon yiizdesi {izerine ise yetistirme
ortaminin ve mikoriza uygulamalarinin etkili oldugu bulunmustur. Calismada, anacin yas ve
kuru kok agirliklart tizerine ortam ve uygulamalarin etkisi her iki yilda da onemli
bulunmamuistir. Bitki capt en yiiksek G. mosseae uygulamasinda, mikoriza kolonizasyon
orani en yiikksek G. mosseae (%39,16) ve G. caledonium (36,66) tiirlerinde bulunmustur
(Uggun ve dig., 2009).

Kakao (F3 Amazon c¢esidi) ¢ogiirlerinin saksi ortaminda, Glomus mosseae’nin farkli
inokulasyon seviyelerine karsi duyarliligini degerlendirmek iizere fidanhk denemesi
yapilmistir. Denemede, bitki boyu, yaprak sayisi, gévde gevresi, yaprak alani, siirgiin ve kok
taze agirhig: ve kuru agirhik, mikorizal bagimlilik ve arbiiskiiler mikoriza inokulasyonuna
biiyiime tepkisi belirlenmistir. Calisma sonucunda, AM funguslarimin 50 gr ve 100 gr
miktarlart ile inokule edilmis kakao ¢ogiirlerinden daha iyi bitki biiylime performansi elde
edildigi ve bu c¢ogiirlerin yeniden dikimde daha yiliksek basari gosterdigi bildirilmistir.
Basarili inokulasyon miktari olan 50 ve 100 gr inokulasyon miktarlarinda, bitki boyu (34,24
ve 37,89 cm), yaprak sayis1 (11,70 ve 12,67), govde cevresi (0,67 mm ve 0,75), yaprak alan
(51.38 cm? ve 59.45 cm?), siirgiin taze agirhgi (7.42 gr ve 9.98 gr), kok taze agirhig (6.48 gr
ve 6.77 gr), siirgiin kuru agirhigr (3.17g ve 3.88 gr), kok kuru agirligi (1.17 ve 1.21 gr) ve
taze kok / stirgiin orani (0.87 ve 0.69) bakimindan 25 gr’lik uygulama ve kontrole gére daha

yiiksek degerler alinmigtir. Mikorizanin 50 gr’lik uygulama seviyesinde, %81,4 oraniyla
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Glomus mosseae’de en yiiksek kolonizasyon diizeyinin belirlendigi bildirilmistir (Oladele,
2015).

Agar ve dig. (2007), 2002 ila 2006 yillar1 arasinda yiiriittiikleri Firat Vadisi ve Gaziantep’te
Asil Tiiplii Antepfistig1 Fidan Uretiminin Gelistirilmesi projesinde Pistacia vera L. (Siirt x
46 melezi) ve Pistacia khinjuk Stocks'un (OB1 x 5 melezi) tohumlarin1 3 farkli ortamda
mikoriza inokulasyonu yaparak ve mikoriza olmadan yetistirmislerdir. Caligmada mikoriza
tiirdi olarak (1) Glomus caledonium, (2) Glomus clarum, (3) Glomus mosseae, (4) Glomus
etunicatum ve (5) tiim bu tiirlerin karisimi olan inokulum kullanilmistir. Mikoriza
inokulumlar1 tohum derinliginin 5 cm altina bant olarak uygulanmistir. Mikoriza
uygulamalarinin etkisini ortaya koymak amaciyla tiiplerde yetistirilen ¢ogiirlerde siirgiin
uzunlugu (bitki boyu) ve siirgiin kalinliklar1 belirlenmistir ayrica bu bitkilerde asilama
basaris1 degerlendirilmistir. Siirt X 46 ¢esidinin ¢ogiirlerinde mikoriza uygulamalarinin 2002
yilinda bitki boyu ve bitki ¢api iizerine olumsuz etki ettigi, 2003 yilinda ise bitki boyuna
etkisinin olmadigi ancak bitki ¢apina olumsuz etki ettigi belirlenmistir. Bitki boyu
bakimindan en iyi gelismenin Firat Vadisi Ortam-2’den elde edildigi, en diisiik bitki
boyunun ise Enstitii Ortam-1 Mikorizali uygulamasindan, bitki ¢apt bakimindan en iyi
gelismenin Firat Vadisi Ortam-1’den elde edildigini, en disiik ¢cap gelisiminin ise Firat
Vadisi Ortam-2 Mikorizali uygulamasindan elde edildigini bildirmislerdir. Ortalama bitki
capinin, denemenin yuriitiildigli iki lokasyonda da sadece mikoriza uygulamalarinin
yapilmadigi ortamlarda asilama igin yeterli kalinliga ulasabildigi bildirilmistir. Pistacia
khinjuk melezi olan OB1x5 ¢ogiirlerinde, mikoriza uygulamalarinin bitki boyu tizerine etki
ettigi belirlenirken bitki cap1 lizerine onemli bir etkisinin olmadig1 belirlenmistir. OB1x5
cogiirlerinde, bitki capinin 3,6 ile 4,0 mm arasinda degistigi, en yiiksek bitki boyunun Firat
Vadisi Ortam-1 Mikorizali uygulamasindan elde edildigi, en diisiik bitki boyunun ise Enstitii
Ortam-1 uygulamasindan elde edildigi bildirilmistir. OB1x5 melez ¢ogiirlerinde bitki boyu
ve bitki ¢ap1 gelisiminin Siirt X 46 melez ¢ogiirlerine gore belirgin derecede diisiik oldugu

ve asilama i¢in yeterli kalinliga ulasamadiklari belirlenmistir.

Kafkas ve Ortas (2009), Pistacia vera (‘Siirt” ve ‘Kirmizi’ gesitleri), P. eurycarpa, P.
atlantica ve P. terebinthus tiirlerinden iki genotipte on farkli mikoriza tiirinii denemislerdir.
Pistacia ¢ogiirleri 6:3:1 oraninda kum, toprak ve kompost karigimindan olusan bir biiyiime
ortaminda sekiz ay siire ile biiyiitiilmiislerdir. Calismada, tiirler arasinda biiylime, besin
maddesi alim1 ve mikorizal enfeksiyon yiizdeleri bakimindan 6nemli farkliliklar bulunmus,

ayrica mikoriza tiirlerinin de bitki biiyiimesini ve besin alimini artirma agisindan farkliliklar
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gosterdigi belirlenmistir. Mikoriza uygulamalari, P. atlantica’da PA-14 genotipi harig tiim
genotiplerin biiylimesini énemli Olglide arttirmistir. P. vera ve P. eurycarpa'daki tiim
mikoriza inokulumlar1 ¢6giirlerin kuru agirligini artirmistir. P. atlantica'da G. clarium, G.
caledonium, G. mosseae, G. etunicatum, G. intraradices, G. fasciculatum mikoriza tiirleri,
P. terebinthus'ta G. clarium, G. etunicatum, G. fasciculatum, G. mosseae, G. margarita, G.
intraradices ve G. caledonium uygulamalart siirgiinlerin kuru agirliklarint digerlerinden
daha fazla artirmistir. Kokteyl mikoriza uygulamasi hari¢ tiim mikoriza uygulamalari,
arastirmada kullanilan tiim Pistacia genotiplerinde kontrol bitkilerine kiyasla kuru siirgiin
agirhiklarii artirmistir. Ayrica, G. clarium ve G. mosseae, tiim Pistacia ¢ogiirlerinin siirgiin
ve kok kuru agirliklarmi diger mikoriza tiirlerine gére daha fazla artirmistir. Mikoriza
inokulasyonu, P. atlantica, P. terebinthus ve P. vera (Siirt ¢esidi) ¢ogiirlerinde kuru kdk
agirliklarini 6nemli Glgtide artirmistir. G. mosseae ile inokule edilmis ¢ogiirler, P. vera
(Kirmiz1 ¢esidi) ¢ogiirlerinde en yiiksek kuru kok agirligr degeri alinirken, “Siirt’ ¢esidine
ait ¢ogiirlerde en diisiik deger alimmistir P. vera'da G. fasciculatum, G. etunicatum, G.
macrocarpum ve G. caledonium, P. eurycarpa'da G. macrocarpum, P. atlantica’da G.
intraradices, G. macrocarpum ve G. mosseae, P. terebinthus'ta G. mosseae, G. clarium ve
G. macrocarpum tiirleriyle inokule edilen ¢ogiirler diger mikoriza uygulamalarindan daha
fazla kuru kok agirligr saglamiglardir. Calismanin genelinde, G. macrocarpum ardindan da
G. mosseae test edilen tiim Pistacia genotiplerinin ¢ogiirlerinde kuru kok agirliklarini
artirmuglardir. Calisma sonucunda, Siirt, Genotip 08, 11, 13 ve 14'iin mikorizal asilamaya
yiiksek diizeyde tepki verdigi ve Glomus clarium'un, biiylime ve beslenmede en iyi
gelismeyi saglayarak daha fazla bitki biyokiitlesi ve Zn, P alimmi gerceklestirdigi
bildirilmistir. Bu tiirii takiben, G. etunicatum, G. intraradices, G. caledonium ve G. mosseae
tiirlerinin etkili tiirler oldugu, G. mosseae ve G. fasciculatum tiirlerinin bitki biiyiimesi
tizerine, G. clarium’un da P ve Zn alim1 agisindan etkili tiirler oldugu belirtilmistir. Fistik
yetistiriciliginde, daha iyi ¢6giir iretimi icin AM funguslarin kullaniminin dikkate alinmasi

gerektigini bildirmislerdir.

Venezuela’da yiiriitillen bir ¢alismada vesikiiler-arbiiskiiler mikoriza inokiilasyonunun
kakao fidelerinin (Theobroma kakao var. Ocumare 60) biiylimesi tizerine etkileri, fidanlik
sartlarinda 5 aylik siire boyunca incelenmistir. Kakao ¢ogiirleri, bakir oksikloriir (1), metil
bromid (2) ile fumige edilmis ve dogal mikoriza icerigi ile birakilmis (sterilize edilmemis)
3 farkli toprak kosullarinda, Glomus occultum, Acaulospora appendicula, Glomus

manihotis, Acaulospora morrowae ve Scutellospora pellucida tiirleriyle inokule edilerek ve
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inokulasyon yapilmadan yetistirilmistir. Kakao c¢ogiirlerinde en iyi gelismenin, dogal
mikoriza igerigi ile birakilmig toprak kosullarinda Scutellospora pellucida tiirii ile
inokulasyonun yapildigi uygulamada oldugu bildirilmistir. Scutellospora pellucida mikoriza
tiirli bitki yiiksekliginde, kuru agirlikta ve yapraktaki P, Cu ve Zn alimmi kontrol

uygulamasina gore belirgin derecede artirmistir (Cuenca ve dig., 1990).

AMEF’lerin kiraz (Prunus avium L.) bitkilerinin koklerinin doku kiiltiiriinde, besin alimi ve
biiylime, alistirma ve bitki tesisi kurma sirasinda yaptigi etkilerin arastirildigi caligmada,
bitkicikler Glomus clarum, Glomus caledonium, Glomus etunicatum, Glomus intraradices,
Glomus mosseae, bu tiirlerin karisimi ve Cukurova bolgesinden izole edilen bir mikorizal
fungus hatt1 ile asilanmistir. Caligma sonucunda, biitiin kiraz fidelerinin taginma sirasinda
canli kaldigi, 16 hafta sonra mikorizali olanlarda mikoriza uygulanmayanlara gore besin
aliminin daha i1yi oldugu gozlemlenmistir. Sonug olarak, doku kiiltiiriinden normal ortama
tasinma asamasinda, mikorizalarin bitki biliyiimesine yardimci olabilecegi, mikoriza ile
kolonize olan kiraz koklerinin daha saglikli oldugu, ¢inko ve fosfor i¢eriklerinin daha yiiksek
oldugu ve G. mosseae’nin en etkili AMF tiirii oldugu ve yerli mikoriza hattinin da bitki
gelisimi ve besin alimi tizerinde 6nemli bir etki gosterdigi rapor edilmistir (Aka Kagar ve
dig., 2010).

2.4. Cevizlerde Mikoriza

Harley ve Harley (1987), ingiltere florasinda mikorizal birliktelik gosteren bitki tiirleri
tizerinde inceleme yapan yazarlar i¢in bir referans listesi olusturmak amaciyla, mikorizalar
lizerine yliriitiilen 723 ¢aligmay1 incelemis ve bunlara dayali olarak toplam 968 tiiriin
alfabetik sirayla listelendigi bir Mikoriza Kontrol Listesi hazirlamiglardir. Yaptiklart bu
calismaya, esas olarak, Britanya Adalar1 Florasi, Gezinti Florasinda bulunan tiirler {izerine
yapilan arastirmalar ile Ingiltere ve Bati, Orta veya Giiney Avrupa'da yiiriitiilen calismalar1
dahil etmislerdir. Cok 6zel durumlar disinda, diger yerlerde bulunan veya tanitilan tiirleri
listelerine dahil etmemislerdir. Calisma sonucunda ortaya ¢ikan kontrol listesinin 85.
sirasinda Juglandaceae familyasina ait Juglans regia tiiriine yer vermislerdir. Burada yer
alan 385 (PEYRONEL, B. (1924). Rivista di Biologia, 5 & 6 and Mem. Staz. Patol. veg.
Roma. 3-6L) , 470 (STAHL, E. (1900). Jb. Wiss. Bot., 34, 541-668.) ve 532 (KLECKA, A.
& VUKOLOV, V. (1937). Sbomik-Czechoslov. Akad. Zemed., 12, 190-195.) numaral
referanslar Juglans regia L. tiirii {izerine yiiriitiilen mikorizal ¢alismalar1 icermektedir. 1924

yilinda ylriitilmiis olan 385 referans nolu calismada cevizlerin vesikiiler arbiiskiiler
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birliktelik gosterdigi ayn1 zamanda ektomikorizal birliktelige de rastlanildigi not edilmis,
532 numarali referansta ektomikorizal birliktelik gosterdigi, 470 numarali referansta ise

mikorizal birliktelige rastlanmadigi raporlanmistir.

Evenden (1942), Oregon’da bulunan Wilamette Vadisinde findiklar ve cevizlerde (Juglans
nigra) surveyler yaparak mikorizalarla birliktelik gosterme durumlarini arastirmistir.
Arastirmada, 12 farkli bahgeden farkli derinliklerden alinan ceviz kok Ornekleri
makroskobik ve mikroskobik incelemelere tabi tutulmus, gézlem sonuglari rapor edilmis ve
sonuglar tartigilmistir. Kokler iizerinde yaptigi makroskobik incelemeler sonucunda, 0-2 fit
derinliklerden aldigi Juglans nigra koklerinin biiyiik oOlgiide mikorizal birliktelik
olusturdugunu ve bu birlikteligin endotropik mikorizal birliktelik oldugunu gézlemlemistir.
Ayrica mikoriza ile bulasik koklerden ve mikotropik olmayan koklerden meydana gelen
yatay kok biiyiimesinin genellikle mikorizal koklere donilistimiiniin ger¢eklestigini, geng
lateral koklerin iyi topraklarda kotii topraklara nazaran daha siklikla mikorizal koklere
doniistiiglinii ve goriinlise baglh olarak yaptig1r degerlendirmede kok 6zelliginin ve toprak
karakterinin mikorizal olusum i¢in iki Onemli faktér oldugunu bildirmistir. Kdklerin
mikroskobik incelemeleri sonucunda; Eger mikorizal birliktelik erken donemde
gerceklesiyorsa, mikorizal biiyiimenin esas olarak ilkbahar doneminde meydana geldigini,
mikorizal birliktelik olusturan kdklerin belirgin bir sekilde sisme gosterdigini ve kisaldigini
ancak birlesme gosteren dokularin gal benzeri bir goriintise sahip olmadigin1 gézlemlemistir.
Mikorizal birlikteligin ilk asamasinda hiicreleraras1 hiflerin orta Kkortekste kivrilma
gosterdigini, gelisimin ilerleyen asamalarinda hiflerin belirgin bir sekilde farklilastigini,
hiicre i¢indeki bosluklarda tipik aga¢ dallanmasi goriiniimiinii aldigini, dis kortekste ise yag

benzeri damlalar seklinde goriindiigiinii belirtmistir.

Tacikistan’in merkezinde mikoriza olusumu, mikoriza anatomisi ve biyolojisi iizerine
yuriitiilen ¢aligma sonucunda, Juglans regia’da dogal kosullarda endotrofik mikorizal
birliktelik olustugu belirlenmistir. Cevizde goriilen bu mikorizanin phycomycete tipi
mikoriza oldugu ve yogun olarak topragin 5 ve 30 cm’lik katmaninda bulundugu
bildirilmistir. Calismada ayrica, mikorizal fungusun konukgu bitkinin koklerine
penetrasyonu ve yayilimi, fagositoz siirecinde mantar-konuk¢u metabolizmasi tarif
edilmistir. Optimum mikoriza gelismesinin, orta derecede bir fosfor destegi ile topragin %
40-55 arasinda su tutma kapasitesinde oldugu durumlarda elde edildigi bildirilmistir

(Semahanova ve Mazur, 1968).
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Yajima ve Machida (1978), Juglans cinsine dahil J. subcordiformis DODE ve J.
Sieboldiana MAXIM'in yabani tiirlerinin ince kok dokularinda ve koklerin dis kisminda
mikorizal funguslar kesfettiklerini bildirmislerdir. J. subcordiformis tiiriinde kesfettikleri
mantarin ektotrofik mikorizada oldugu gibi kokleri kapladigimi gézlemlemisler ancak
korteks hiicrelerinde septa olmayan hifler gordiiklerini ve bu hiflerin ayn1 fungusun
uzantilar1  olup olmadigin1  belirleyemediklerini ~ bildirmislerdir. Buna ragmen
gozlemledikleri mikorizayr endotropik mikoriza olarak kabul etmislerdir. Arastirmacilar
ayrica J. Sieboldiana’nin kok korteks hiicrelerinde benzer fakat belirsiz belirsiz bir fungus

gozlemlediklerini bildirmislerdir.

Bunlarin disinda, Kanada ekolojisinde yapilan incelemelerin sonuglarina dayali olarak,
Ulmaceae familyasindan Ulmus cinsinde, Aceraaceae familyasindan Acer cinsinde,
Fraxinaceae familyasindan Fraxinus cinsleri ile birlikte Juglandaceae familyasindan
Juglans cinslerinde mikorizalarin dogal olarak goriildiigiinii bildirmistir (Brundrett ve dig.,

1996).

2.5. Ceviz Tiirlerinin Fidan Uretiminde Mikoriza Kullanim

Fraxinus americana L. (Beyaz Kiil agac1) ve Juglans nigra L. (Kara Ceviz) ¢ogiirleri fiimige
edilmis toprakta Glomus fasciculatus inokulasyonu yapilarak ve yapilmadan, topraktan ve
yapraktan azotlu ve fosforlu giibreler verilerek 20 hafta siire ile biyitiilmislerdir.
Giibreleme yontemi ve giibreler, mikoriza inokulasyonu yapilmis toprakta yetisen tiirlerde
mikoriza ile infekte olmus kok Segmentlerinin sayisini 6nemli Olgiide etkilememistir.
Caligmada, mikoriza inokulasyonunun ve yaprak giibrelemelerinin, bitkilerin kok
biyokiitlesini ve genel biiylimesini arttirdigi, Fraxinus americana L. ¢ogiirlerinin Juglans
nigra L. ¢ogiirlerine gére mikorizal asilamadan daha fazla yararlandigi belirlenmistir.
Juglans nigra ¢ogiirleri topraktan yapilan giibre uygulamalarina daha iyi tepki vermis, bitki
boyunda sadece topraktan N uygulamasi, bitki capinda topraktan N ve NP giibre
uygulamalari, kok biyokiitlesinde yapraktan N, P ve NP uygulamalari, toplam ¢ogiir
biyokiitlesinde topraktan N ve NP uygulamalar1 en iyi sonuclari vermistir. Mikoriza
uygulamasi yapilmis J. nigra ¢ogiirlerinde tiim giibre uygulamalarinda, bitki yiiksekligi
43,2-97,4 cm, govde ¢ap1 9,0-11,4 mm, kuru kok agirligi 29,5-71,4 gr, toplam kuru ¢ogiir
agirhigi 102,7-146,0 gr arasinda bulunmugstur. Mikoriza uygulanmamis ¢ogiirlerin tiim giibre
uygulamalarinda ise, bitki yiiksekligi 40,5-59,3 cm, govde cap1 8,4-11,8 mm, kuru kok
agirligi 31,7-44,9 gr, toplam kuru ¢6giir agirligi 50,3-88,4 gr arasinda bulunmustur. Mikoriza
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astlanmig toprakta yetistirilen ¢ogiirlerde, yaprak giibresi uygulamalarinda bitkilerin kok
biyokiitlelerinin daha biiylik olmasimin kok biiyiimesinin ve dikim sonrasinda bitkilerin

hayatta kalmasinin artmasinda 6nemli bir faktor olabilecegi belirtilmistir (Ponder Jr., 1984).

Dogu Kara Ceviz ¢ogiirleri (Juglans nigra), dort farkli vesikiiler-arbiiskiiler mikorizal
fungus ile asilanmis ve 198 giin boyunca sera kosullarinda biiyiitiilmiistiir. Mikoriza
inokulasyonu yapilan ¢ogiirler ile mikoriza uygulanmayan kontrol grubunun gévde ve kok
biiylimeleri karsilastirilmistir. Glomus microcarpus, G. mosseae veya G. microcarpus + G.
fasciculatus ile asilanmis ¢ogiirlerin gelisimi G. caledonius ile inokule edilmis ve
inokulasyon yapilmamis ¢ogiirlere gore ¢ok daha iistiin olmustur. Arastirma bulgularinin
uygulamaya aktarilmasinin, fidanliklarda iiretilen zayif ¢ogiirlerin sayisinin azalmasinda ve
disariya dikimi yapilan ceviz anaglarinin erken biiyiimesini tesvik etmede faydali olabilecegi

bildirilmistir (Melichar ve dig., 1986).

Dixon (1988), ii¢ farkli Juglans nigra kaynagindan alinan tohumlarla yetistirdigi ¢ogiirleri,
vesikiiler arbiiskiiler mikoriza (VAM) mantarlar1 olmadan fumige edilmis toprakta ve
Gigaspora margarita, Glomus deserticola ve Glomus etunicatum ile inokiile edilmis
ortamda yetistirmistir. Vesikiiler-arbiiskiiler mikoriza gelisiminin siyah ceviz tohum
kaynaklar1 arasinda onemli olglide degisiklik gosterdigi, Glomus deserticola ve Glomus
etunicatum’un tiim tohum kaynaklarinda en yiiksek diizeyde kok kolonizasyonu sagladigi
bildirilmistir. Cogiir siirglinleri ve koklerinin biiyiimeleri arasindaki bu 6nemli farklilik, her
bir tohum kaynaginda spesifik VAM mantarlari tarafindan olusturulan kok kolonizasyonuna
baglanmistir. Arastirmaci, J. nigra ¢ogiirlerinin VAM kolonizasyonuna oldukga olumlu bir
tepki verdigini, Glomus deserticola’nin tohum kaynagimnin birinde ¢ogiir yaprak alanini %26,
kok agirligmi ise %52 oraninda artirdigini, diger iki tohum kaynaginda da ¢ogiir
yapraklarindaki N, P ve K konsantrasyonlarinin VAM tarafindan belirgin sekilde
tyilestirildigini belirlemistir. Ayrica, tohum kaynaklart arasindaki bu farkliliklarin giiglii bir

konakgi-ortak yasam etkilesimine isaret ettigini bildirmistir.

Acer negundo L. (Digbudak Yaprakli Ak¢aagag), Acer rubrum L. (Kirmiz1 Akgaagag), Acer
saccharum (Seker Akcaagag), Fraxinus pennsylvanica Marsh. (Yesil Disbudak Agaci),
Juglans nigra L. (Kara Ceviz), Liquidambar slyraciflua L. (Tatli Sakiz); Platanus
occidentalis L. (Amerikan Cimar1) ve Prunus serotina Ehrh. (Visne) olmak iizere, sekiz
odunsu agag tiirtiniin tohumlari, VAM olmadan fiimigasyonlu toprakta ve Glomus mosseae

ve Glomus etunicatus karisimi ile bulastirilmis toprakta ¢ogilir yetistirmek {izere
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biiyiitiilmiistiir. Calismada, ¢ogiirlere, iki mikoriza uygulamasiyla birlikte 140, 560 ve 1.120
kg/ha olmak iizere ii¢ farkli dozda 10-10-10 kompoze giibre uygulamasi yapilmistir.
Biiylime mevsimi boyunca biitiin uygulama alanlarina, toplamda 1.680 kg/ha dozunda 10
esit kisimlar halinde amonyum nitrat uygulamasi yapilmistir. Sekiz tiiriin altisinda VAM ile
inokule edilmis ¢dgiirler, mikorizal olmayan ¢oglirlere gore daha fazla boylanma (uzunluk)
ve govde kalinlig1 (cap1) ve kuru agirlik iiretimi saglamistir. Sekiz tiir icerisinde Acer
saccharum Marsh. ve Juglans nigra L. ¢ogiir yiiksekligi (uzunlugu) bakimindan
uygulamalara gore farklilik gostermemislerdir. Mikoriza asilamasi yapilmis ¢ogilirlerden
sadece Acer negundo L. ¢ogiirleri artan giibre seviyelerine tutarl bir sekilde tepki vermistir.
Mikorizal olmayan ¢ogiirler genellikle artan giibre uygulamalariyla birlikte artan bir biiyliime
gostermislerdir. Mikorizal olmayan c¢oglirlerin daha yiiksek giibre seviyelerinde
gerceklestirdigi biiyiime, agaglandirma g¢aligmalarinda dikim i¢in kullanilabilecek yeterli
bulunmamistir. Tirler arasinda mikoriza ile enfeksiyon diizeylerinin biiyiik farklilik
gostermesi sonucunda, farkli Glomus tiirlerinin konukgu tercihlerinin farkli olabilecegini
diistindiirtmiistiir. Tirlerin mikoriza ile kolonize olma oranlar1 %40 (Acer saccharum
Marsh., Liquidambar slyraciflua L.) ile %80 (Platanus occidentalis L., Fraxinus
pennsylvanica Marsh.) arasinda degismistir. Juglans nigra L. ¢dgiirlerinde kok kolonizasyon
oranlari ise %64-68 arasinda bulunmustur. Juglans nigra L. ¢6giirleri, mikoriza uygulanmis
cogiirlerde farkli giibre dozlarinda (140, 250, 1120 kg/ha) yiikseklik (siirglin uzunlugu)
bakimindan 22,4 ila 23,6 cm arasinda, gévde capi (siirglin kalinlig1) bakimindan tiim
uygulamalarda 0,67 cm, kuru kok agirligi bakimindan 42,39 ila 48,35 gr arasinda, kuru
govde agirligr bakimindan 3,11 ila 3,45 gr arasinda, mikorizasiz ¢6giirlerde de yiikseklik
bakimindan 20,8 ila 22,4 cm arasinda, govde cap1 bakimindan 0,59 ila 0,61 cm arasinda,
kuru kok agirligr bakimindan 14,90 ila 16,67 gr arasinda, kuru gévde agirligi bakimindan
2,61ila 2,71 gr arasinda degisen degerler gostermislerdir. Mikoriza uygulamalari, tiim giibre
seviyelerinde Juglans nigra L. ¢ogiirlerinin yiikseklik degerleri hari¢ belirlenen tiim
Ozelliklerinde artisa sebep olmustur. Arastirmacilar, mikorizali ve mikorizasiz ¢ogiirlerde
yiikseklik bakimindan fark olugsmamasini, ¢égiir bilylimesinin haziran sonu ve temmuz ay1
basina kadar ceviz tohumlar icindeki yliksek karbonhidrat rezervleriyle saglanmasina
baglamiglardir. Calismadan elde edilen sonuglar, bu tiirlerde mikoriza uygulamalarinin,
fidanliklarda yeterli diizeyde VAM konsantrasyonu saglandiginda, ¢ogir gelisimini
artirdigin1 gostermistir (Schultz ve dig., 1981).
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Pirazzi ve dig. (1999) tarafindan yapilan ¢alismada, vesikiiler-arbiiskiiler mikorizal (VAM)
funguslarmin biliylime ve konukgu bitkilerin mikro besin birikimi tizerindeki etkileri
degerlendirilmistir. Calismada, Prunus avium L., Fraxinus excelsior L., Acer
pseudoplatanus L. ve Juglans nigra L. olmak iizere dort farkli agag tiirti, Glomus mosseae
ile asilanmis ve serada biiyiitiilmiislerdir. Yetistirilen bitkilerde, iki yilin sonunda, VAM
infeksiyonu ve kok kolonizasyonu, aga¢ biiylimesi ve mikro besin birikimi
degerlendirilmistir. Juglans nigra koklerindeki VAM infeksiyonu, G. mosseae’nin hif ve
vesikiil olusumlarinin varlig ile karakterize edilmistir. Infeksiyon kok uglari ile sinirh
olacak sckilde gerceklesmis, koklerde arbiiskiil yapilart bulunamamistir. Sadece iyi
kalitedeki berrak kok uglarinda kolonizasyonun gerceklesmesi sebebiyle, sik yapidaki koyu
renkli koklerin mantarlara karst morfo-fizyolojik bir bariyer olusturdugu kanisina
varilmigtir. Diger tiirler mikoriza ile birliktelige artan biiyiime seklinde karsilik verirken
ayni durum J. nigra’da goriilmemistir. J. nigra’nin biiyimesi ve mikro besin alimi1 Glomus
mosseae tarafindan artirtlmamus, etki kokler ile sinirli kalmis ve toplam ¢ogiir agirlig

mikoriza uygulanmis ¢ogiirlerde uygulanmamis olanlardan daha diisiik olmustur.

Venezuela’da endemik olarak yetisen ve tehdit altinda oldugu kabul edilen Juglans
venezuelensis Manning ceviz tiiriiniin ¢ogaltilmasina ve yeniden dikimdeki basarisinin
artirilmasina yonelik olarak Dentiscutata heterogama ve Rhizophagus manihotis adli iki
arbiiskiiler mikorizal fungusun etkisini belirlemek tiizere bir c¢alisma yiritilmistiir.
Aragtrimada, mikoriza tilirlerinin ¢ogiirlerin biiylimesi ve beslenmesi iizerindeki etkileri
kurulan bir saks1 denemesiyle belirlenmeye caligilmistir. Calismada, siirgiin ve toplam kuru
agirlik ve yaprak alani degerleri AMF ile asilanmis ¢ogiirlerde asilanmamis olanlara gore
anlamli derecede yiiksek bulunmustur. Mikoriza asilanmis ve asilanmamis cogirler
arasindaki bitki boyu ve yaprak sayisi degerleri arasindaki farkliliklarin 30 giinliik biiyiime
sliresinden sonra daha belirgin hale geldigi, mikoriza asilanmig bitkilerde kaynaklarin
yaprak biyokiitlesine daha yiiksek tahsis edilmesi sonucunda daha biiyiik bir yaprak alan
olusturuldugu bildirilmistir. Mikoriza uygulanmis ve uygulanmamis birkiler arasinda
koklerde olusan biyokiitle miktarlar1 bakimindan onemli bir farklilik bulunmamustir.
Boyama metotlarindan elde edilen sonuglar, D. heterogama tiiriiniin gostermis oldugu
kolonizasyonunun, R. manihotis kolonizasyonuna kiyasla neredeyse tamamen aktif
oldugunu gostermistir. Juglans venezuelensis ¢ogiirleri D. heterogama ve R. manihotis
mikoriza tiirleri ile sirasiyla % 21,8 ve % 25,4 arasinda ortalama kolonizasyon orani

gostermis, denemede diigiik fosfor igerikli topraklar kullanilmis olmasina ragmen gézlenen
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kolonizasyon orani higbir ¢ogiirde %45’in tstiine ¢ikmamustir. J. venezuelensis'in AMF
tirlerine verdigi biiyime ve fizyolojik tepkiler, bu mikroorganizmalarin tehdit altindaki
tiiriin dogal ortamina yeniden sokulmasi i¢in yapilacak ¢ogaltma faaliyetlerinde kullanilmasi

gerektigini gostermistir (Fajardo ve dig., 2014).

24



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Calisma, 39° 06" 11.34"" N, 34° 13" 25.57"" E koordinatlarinda, ortalama deniz seviyesinden
yiiksekligi 1129 metre olan, Kirsehir Ahi Evran Universitesi’nin Asikpasa Kampiisiinde

bulunan Ziraat Fakiiltesi uygulama alaninda, 2017 yil1 biiylime sezonunda yiirtitilmiistiir.

3.1.1. Tohum Kaynaklar1 ve Ozellikleri

AMF tiirlerinin ¢6giir biiyiimesi ve morfolojisi tizerine etkisini arastirmak tizere Juglans
regia L. tiiriine ait Fernor, Chandler, Kaman 1 ve Franquette ¢esitlerine ait agirliklart 10-12
gr arasinda bulunan cevizler tohum kaynagi olarak kullanilmistir. Calismada kullanilacak
cevizler, 2016 yil1 hasat sezonunda Kirsehir ili, Kaman Ilgesinde bulunan Kirsehir Ahi Evran
Universitesi Tarimsal Uygulama ve Arastirma Merkezi Ceviz Arastirma ve Uygulama
bahg¢esinden toplanmiglardir. Hasat edilen cevizler laboratuvara getirilerek yesil kabuklar
soyulmus, oda sicakliginda kurutulduktan sonra tartilarak, agirlik gruplarma gore tasnif
edilmiglerdir. Her bir tohum kaynagi i¢in ¢imlenmeye etki edecek tohum ozelliklerini
belirlemek tizere 25’er meyvede Ol¢iim yapilarak ortalama i¢ randimanlari, kabuk
kalinliklar1, kabugun iki pargasimnin tutunma gii¢leri ve meyve sekilleri belirlenmistir.
Cevizler, ilkbahar doneminde kullanilmaya baslayincaya kadar polietilen torbalarda serin bir
odada muhafaza edilmislerdir. Tohum kaynagi olarak kullanilan cevizlerde belirlenen

onemli 6zellikler Tablo 3.1’de sunulmustur.

3.1.2. Yetistirme Ortaminin Ozellikleri

Cogiirlerin yetistirilmesi i¢in 15 cm agiz ¢apina sahip 45 cm yiiksekligindeki UV katkili
polietilen torbalar (tiipler) kullanilmistir. Bu tiiplerde yetistirme ortami olarak kullanilmak
lizere hacimsel bazda 1:1:2 oraninda torf, kum ve elenmis bahge topragindan olusan 3’li
karisim hazirlanmistir. Hazirlanan karisim, tiiplerin {ist 5 cm’lik seviyesi bos kalacak
bi¢imde, 40 cm yiiksekliginde doldurulmus, ortam seviyeleri dolumdan 1 hafta sonra kontrol

edilerek seviyeleri diisenlere karisim ilave edilerek seviyeler esitlenmistir.
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Tablo 3.1: Arastirmada tohum kaynagi olarak kullanilan cevizlere iliskin belirlenen dzellikler.

Tohum Kaynagi Tohum | i¢ randimam Kabuk Tohum kabugunun
agirhk ortalamasi kalinhg birbirine tutunma Meyve Sekli **
aralig (%) ortalamasi giicii *
(9r) (mm)
Fernor 10-12 39,57 1,80 Kuvvetli Yamuk
Chandler 10-12 40,20 1,30 Orta Yayvan yamuk
Kaman-1 10-12 54,23 1,13 Orta Yayvan yamuk
Franquette 10-12 38,75 1,72 Kuvvetli Yayvan eliptik

* UPOV 22 nolu meyve ozelligine gore, ** UPOV 10 nolu meyve ozelligine gore (Upov, 1999).

3.1.3. Mikoriza inokulumlarmimn Ozellikleri

Calismada kullanilan inokulumlar, temin edildikleri kaynaklarin farkli olmasi nedeniyle
icerdikleri tiirler, formlar1 ve yogunluklar itibari ile farklilik arz etmektedirler. Calismada

kullanilan AMF inokulumlarina ait ayrintili bilgiler Tablo 3.2’de sunulmustur.

Tablo 3.2: Caligmada kullanilan mikorizal fungus preparatlar1 ve inokulumlarm 6zellikleri.

inokulumun ézelligi / inokulumun Inokulumun icerdigi AMF tiirleri inokulumun
Uygulamanin Adi1 / Ureticisi formu yogunlugu
adi (spor/gr)
Ticari preparat / Spor + Glomus intraradices, Glomus
ERS (Endo Root Solution) | Baglayici + aggregatum, Glomus mosseae, Glomus
. 0,8x102 spor/gr *
M-1 / BIOGLOBAL Diger igerik clarum, Glomus monosporus, Glomus

deserticola, Glomus brasilianum,

Glomus etunicatum, Glomus margarita

Ticari preparat / Spor+
M-2 MycoUp / Baglayici Glomus iranicum var. Tenuihypharum 1.2x10°spor/gr *
SYMBORG
Tuzak kiiltiiri/ Glomus Kok+toprak+
intraradices saf kiiltiir / vermikulit+
M-3 C.U.ZF. Rizosfer misel-+spor Glomus intraradices 13 spor/gr **
Labaratuvari
Tuzak kiiltiirii / Glomus Kok+toprak+
Laboratuvari

*Firmanin beyan ettigi sekliyle; **Laboratuvarm beyan ettigi sekliyle

AMF inokulumlari, kolay anlasilmay1 saglamak iizere, bu ¢calismaya 6zgii olarak M-1, M-2,
M-3 ve M-4 olarak adlandirilmislardir (Tablo 3.2). M-1 ve M-2 uygulamalarinda kullanilan
inokulumlar ticari olarak satilan preparatlardir ve Tirkiye dagiticilarindan temin

edilmislerdir. M-1 preparati, agirlikli olarak G. intraradices, G. mosseae ve G. aggregatum
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olmak iizere 9 farkli AMF tiiriine ait sporlarin karisimini icermektedir ve iireticisi tarafindan
bir ¢ok bitki tlirlinde kullanimi tavsiye edilmektedir (Bioglobal, 2017). M-2 preparati
Glomus iranicum fungus tiirtine ait Tenuihypharum varyetesini i¢eren bir iriindiir ve
aralarinda cevizin de bulundugu diger bazi bitki tiirleri i¢in kullanilmasi onerilmektedir
(Symborg, 2017). Glomus iranicum fungus tiirii Iran’da kesfedilerek 2010 yilinda
tanimlanmis yeni bir AMF tiirtidiir (Btaszkowski ve dig., 2010). M-3 (Glomus intraradices)
ve M-4 (Glomus mosseae) inokulumlari ise Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Rizosfer
Laboratuvar1 tarafindan tuzak kiiltiirinde vermikulit ve toprak karisimi kullanilarak

tiretilmis inokulumlardir.

3.2. Yontem

3.2.1. Cevizlerde Yapilan On Uygulamalar

Cevizler, 16 Mart 2017 tarihinden itibaren 3 giin boyunca her giin sulart degistirilerek,
nemlenmeleri ve suda sismeleri saglanmistir. Suda sismeleri saglanan cevizler polietilen
torbalardaki nemli perlit icerisine yerlestirilerek zorunlu dinlenmelerini ortadan kaldirmak
tizere +4 °C’deki buzdolabinda 6 hafta siire ile katlamaya tabi tutulmuslardir. Tohumlarda
c¢imlenmeye yonelik herhangi bir kimyasal ya da hormon uygulamasi yapilmamigtir.
Cevizlerin katlamaya alinmadan 6nce suda 1slatilma agamasi ile ilgili laboratuvar goriintiisii

Sekil 3.1°de verilmistir.

Sekil 3.1: Arastirmada kullanilan cevizlerin katlama dncesi suda 1slatilmalari, 16 Mart 2017
(Orijinal).
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3.2.2. Cevizlerin Ekilmesi

Cevizler, 30 Nisan 2017 tarihinde, yetistirilecekleri 40 cm yiiksekliginde ortam doldurulmus
tiiplere, ortam seviyesinden 5 c¢cm derinlige, cevizin iki kabugunun ayrilma yeri topraga
paralel bicimde yatay pozisyonda ekilmislerdir. Cevizlerin dikim sekline iliskin fotograf
Sekil 3.2°de verilmistir. M-1 ve M-2 uygulamalarinda ekilecek cevizlerin siirgiin ve kdk ucu
cikardiklart bolge olan meyve ug¢ kisimlarina firga yardimu ile ilk mikoriza inokulasyonu
yapilmistir. M-3 ve M-4 uygulamalarinda ise tohumlar mikoriza inokulasyonu yapilmadan

ekilmislerdir.

3.2.3. Mikorizalarmm inokulasyonu ve Uygulama Dozlar

Mikorizalarin ¢6glir kokleri ile inokule olmalarini saglamak i¢in tohumlarin ekim
asamasinda M-1 ve M-2 uygulamalarinda (1) tohum ug¢ kisimlarina firga yardimi ile
inokulum bulastirilmistir (Sekil 3.3), (2) tohumlar dikildikten sonra, 250 ml (0,8 gr/litre)
suyla karigtirllmig mikoriza inokulumu tohumlarin iizerine gelecek bigcimde yetistirme
ortamina dokiilmiistiir (Sekil 3.4) (Brundrett ve dig., 1996). M-3 ve M-4 uygulamalarinda
ise mikoriza inokulumu ¢ogiirler 5-10 cm boya geldiklerinde 4 farkli noktadan delik agilarak
¢ogiirlerin kok bolgesindeki topraga yerlestirilmislerdir (Castellano ve Molina, 1989).

Mikoriza uygulamalarina gore inokulasyonun yapilma sekilleri, kullanilan inokulum

miktarlar1 ve dozlarina ait bilgiler Tablo 3.3’te ayrintilariyla verilmistir.
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Tablo 3.3: Mikoriza inokulumlarinin uygulanma sekilleri ve uygulama dozlari.

Mikoriza inokulasyon | inokulumun | Sulandirilms Tohum Yetistirme Yetistirme
uygulamasinin sekli suyla inokulumun uygulamasi ortami ortami
adi (1)-(2)-(3) karistirma uygulama icin kullamlan basina basina
orani miktar1 (ml) inokulum Kullanilan uygulanan
(gr/litre) miktari toplam spor sayisi
(gr/tohum) inokulum (adet)
miktari (gr)
(1)Ekim
oncesi tohum
uygulamasi + 0,375¢gr (1 44 adet (1+2
M-1 ven 1,50 gr/ litre 250 ml 0,18+0,01 gr or (1) (1+2)
(2)Suyla 0,180 gr (2)
karistirarak
ortama verme
(1)Ekim
oncesi tohum
uygulamasi + 0,300 gr (1
M-2 S 1,20 gr/ litre 250 ml 0,26 +0,02 gr or (1) 67 adet (1+2)
(2)Suyla 0,260 gr (2)
karistirarak
ortama verme
3)Kok 14,0+0,2 gr
M-3 @) - - - g 182 adet (3)
bolgesine ®3)
karistirma
(3)Kok
) 140+0,2gr
M-4 bolgesine - - - 182 adet (3)
(©)
karistirma

Sekil 3.3: Ekim 6ncesi cevizlere firga yardimiyla mikorizalarin inokulasyonu, M-1 uygulamasi

(Orijinal).
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Sekil 3.4: Ekimden hemen sonrasinda yetistirme ortamina sulandirilmig mikoriza inokulumunun
uygulanmasi, M-2 uygulamasi (Orijinal).

Sekil 3.5: Deneme alaninin biiyiime sezonu bagindaki goriiniimii, 22 Mayis 2017 (Orijinal).

3.2.4. Cogiirlerin Bakimi ve Yapilan Uygulamalar

Cogiirlerin sulanmasi i¢in damlama sulama sistemi kurulmus ve her bir tiip i¢cin 1 adet 2,3
litre/saat debide su veren basing duyarli bireysel damlaticilar kullanilmistir. Coglirler
biiyiime donemi i¢inde, 15 Haziran 2017 tarihine kadar haftada bir defa, 15 Haziran 2017 ile
15 Eylil 2017 tarihleri arasinda da haftada iki defa olmak fizere diizenli olarak
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sulanmiglardir. Tiplerde ¢ikan yabanct otlar diizenli olarak mekanik yollarla
temizlenmiglerdir. Yetistirme ortamlarindaki besin igerigi seviyesini esitlemek maksadiyla
20 Haziran 2017 tarihinde bir defaya mahsus tiip basina 20 gr iz element igeren kompoze
giibre (Major 20.20.20 + ME) uygulamasi yapilmistir. Ayrica, 21 Haziran 2017 tarihinde bir
defalik 40 gr/litre konsantrasyonda 150 ml’lik hiimik asit uygulamasi yapilmistir. Deneme
alaninin sulama sistemi ve diizenini gosterecek bicimde genel goriiniisii Sekil 3.5°de,

biiylime sezonu i¢indeki ve sonundaki gériiniimleri de Sekil 3.6 (a) ve (b)’de verilmistir.

(b)

Sekil 3.6: Deneme alaninin (orta blok) biiyiime sezonunda 15 Eyliil 2017 (a) ve sezon sonunda
24.10.2017 (b) tarihlerindeki gériintimleri (Orijinal).
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3.2.5. Tohum Kaynaklarinin Performanslarina iliskin Gozlemler

Tiiplere ekilen cevizlerin ¢ikis siireleri gilinliik gozlemler yapilarak siirgiin ucunun ortam
seviyesinde goriinlir oldugu donem esas alinarak belirlenmis ve kayit edilmistir.
Tohumlardaki ¢imlenme oranlari (%) [Cikis Yapan Tohum Sayist | EKilen Tohum Sayrsi]
formiilii ile hesaplanmistir. Cimlenen ve daha sonraki dénemde yasamlarini devam
ettiremeyen ¢ogiirlerde éliim oranlart (%) [Kuruyan (Olen) Cégiir Sayist / Cimlenen

Tohum Sayisi] formiiliine gore hesaplanmustir.

3.2.6. Cégiir Biiyiime ve Morfolojik Ozelliklerinin Belirlenmesi

Biiylime sezonu sonunda, ¢ogiirler gelismelerini tamamladiktan ve yapraklarinin 2/3’{inili
doktiikten sonraki agsamada, sokiilmeden dnce ortam seviyesinden siirgiin ucuna kadar olan
mesafe Ol¢iilerek siirgiin uzunlugu (cm) ve toprak seviyesinden siirgilinlerin gdvde caplari
bir kumpas vasitasi ile Olgiilerek siirgiin kalinliklar: (mm) belirlenmistir. Cogiirler,
yapragini doktiikten sonra koklere zarar vermeden yetistirme ortamlarindan ¢ikarilmstir.
Sokiimii gerceklestirilen ¢ogiirler etiketlenerek laboratuvara tasinmis (Sekil 3.7) ve 6nemli
cogiir ozellikleri belirlenmistir. Coglirlerin tiip igerisinde olusturduklar1 ana kok ekseninin
uzunlugu kok bogazindan asagiya dogru olgiilerek ana kok uzunluklar: (cm), kok bogazi

kalinliklar: (mm), kok bogazindan itibaren siirgiin ucuna kadar olan mesafe olgiilerek

siirgiin uzunluklar: (cm) belirlenmistir (Ritchie, 1984; Haase, 2007).

< . N

Sekil 3.7: Cogiirlerin sokiim sonrasinda etiketlenmeleri, 28.10.2017 (Orijinal).
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Cogiirler kok bogazindan kesilerek siirglin ve koklerine ayrilmis, nemlerini kaybetmeden
yas kok ve yas siirgiin biyokiitle degerleri ayr1 ayr1 belirlenmis, toplam yas ¢ogiir biyokiitle
degerleri de bu degerlerin toplanmasi yoluyla hesaplanmistir. Yas biyokiitle degerleri alinan
¢ogiir kistmlarinda, 65°C’de 72 saat kurutma isleminden sonra kuru kok ve kuru siirgiin
biyokiitle (gr) degerleri belirlenmis ve bu degerlerin toplanmasiyla da toplam kuru ¢ogiir
biyokiitleleri (gr) hesaplanmistir (Thompson, 1984). Agirlik dl¢limlerine bagl olarak yas
ve kuru bazda kok/siirgiin, morfolojik oranlar1 hesaplanmistir (Thompson, 1984; Haase,
2007). Piskinlik oran [Siirgiin Uzunlugu (cm) / Kok Bogazi Kalinligi (mm)] formiiliine
gore (Thompson, 1984), Dickson Kalite indeks degerleri ise [DKI = Toplam Kuru Cégiir
Biyokiitlesi (g) /[(Siirgiin Uzunlugu (cm) / [Kok Bogazi Kalinlhig1 (mm)] + [Kuru Siirgiin
Biyokiitlesi (g) / Kuru Kok Biyokiitlesi (g)/]formiiliiyle hesaplanmistir (Dickson ve dig.,
1960; Ritchie, 1984).

Ceviz ¢ogiirlerinin kok kaliteleri hakkinda degerlendirme yapmaya imkén saglayan diger
onemli kok morfolojik 6zelliklerinden olan (1) Kék Dagiliminin Homojenligi belirlenmis,
(2) Kok Sekil Indeksi tanimlamalari yapilmis ve (3) Kok Lifliligi Derecelendirme

Sistemi’ne gore derecelendirmeleri yapilmistir.

Kok dagiliminin homojenligi, ana kok ekseni iizerinde koklerin homojen olarak dagilma ve
dagilmama durumuna gére Homojen (0) / Homojen Degil (1) seklinde degerlendirme

yapilarak belirlenmistir (Sundstrom ve Keane, 1999; Lindstrom ve Rune, 1999).

K&k Sekil Indeksi (Root Form Index) tanimlamasi, Tablo 3.4’te verilen agiklamalara dayali
olarak yapilmistir (Wilson ve dig., 2007). Kok Sekil Indeksi, ¢ogiir koklerinin gorsel olarak
morfolojik anormallikler yoniinden tanimlanmasina ve 1-4 aras1 derecelendirilmesine dayali
bir sistem olup ilk defa Harris ve dig. (1971) tarafindan gelistirilmistir (Wilson ve dig., 2007,
Haase, 2011).

Kok Lifliligi Derecelendirmesi, Wilson ve dig. (2007) tarafindan gelistirilmis Kok Lifliligi
Derecelendirme Sistemi kullanilarak ana kok iizerinden ¢ikan esas kokler tizerindeki yan
koklerin sayilmasi yoluyla, 1-5 arast degerler verilerek yapilmistir. Kok Lifliligi
Derecelendirme Sistemi (Rating System for Root Fibrosity) kazik kok fireten tiirlerde
kullanilmak {izere Hatchell ve Muse (1990) tarafindan gelistirilmis olan Liflilik Indeksi’nin
degistirilmesiyle tasarlanmis bir kok degerlendirme sistemidir. Bu sistemde, ¢ogiir
koklerinin liflilik degerlendirmesi, I mm ¢apindan biiyiik kaliteli koklerin, ana kok ekseni

boyunca ve kokiin taban kisminda sayilarak yaklasik sayilarinin belirlenmesi ve
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derecelendirilmesi prensibiyle yapilmaktadir. Bu liflilik degerlendirmesi, kok sisteminde
goriilecek kivrilma, biikiilme ve dolagmay1 tanimlamamaktadir. Tablo 3.5’te Kok Lifliligi
Derecelendirme Sisteminde kullanilan degerler, smiflandirma kategorileri ve bu

kategorilerin tanimlamalari verilmistir (Wilson ve dig., 2007).

Tablo 3.4: K&k Sekil Indeksi siiflandirilmasina iliskin agiklamalar.

Aciklamalar *

1 Kivrilan (biikiilen) ya da dolagma gosteren kok yok

2 Kabul edilebilir k6k formu, ancak koklerde bazi kivrilma (biikiilme) ve / veya
dolasma olabilir.

3 Gelecekte agac¢ gelisimini engelleme potansiyeli olan orta derecede kivirilma
(biikiilme) ve / veya dolagma gosteren kokler var

4 Gelecekte agacin bitytimesini engelleme olasilig yiiksek kivrilma (biikiilme)
ve / veya dolagsma gosteren kokler var

*Ana kok ekseni ve primer birinci dereceden yan kokler bagimsiz olarak
degerlendirilmektedir. Cogiir kalitesi agisindan 1 puan en avantajli olarak kabul
edilmektedir.

Tablo 3.5: Kok lifliligi (kilcal dallanma) derecelendirme sistemine ait tanimlamalar.

Deger | Liflilik sinifi | Tammmlama *

1 Cok diisiik 2. sira uzun kok yok; sifir ya da ¢ok az kok mevcut

2 Diisiik 1-3 arasi ikinci sira uzun kokler; diisiik yogunlukta
yiiksek kaliteli uzun ve kisa koklerin bulunur

3 Orta 3-5 arasi ikinci kalite uzun kokler; orta yogunlukta
yiiksek kaliteli uzun ve kisa koklerin bulunur

4 Yiiksek 5’ten fazla ikinci kalite uzun kokler; orta yogunlukta
yiiksek kaliteli uzun ve kisa kokler bulunur

5 Cok Yiiksek 5’ten fazla ikinci kalite uzun kokler; yiiksek yogunlukta
yiiksek kaliteli uzun ve kisa kokler bulunur

*Derecelendirme, birincil birinci dereceden yan kdklerin 10 cm'lik kesimi bagina yiiksek kaliteli yan
koklerin yaklasik sayisinin ve tliriiniin gorsel olarak degerlendirilmesine dayanir (6rnegin; ana kokten
(kok hattindan) dallanan, 1 mm’den biiyiik gaptaki kokler).

Uzun kdkler 5 mm’den biiytiktiir ve bir sonraki dallanmada yiiksek kaliteli kokler igerebilir

Kisa kokler 5 mm’den kiigiiktiir; yiiksek kaliteli kokleri barindirmazlar.

Ceviz ¢ogiirlerinde ayrica tiim ¢ogiir kalitesi ve siirgiin kaliteleri hakkinda degerlendirme
yapmaya imkan saglayan diger 6nemli morfolojik 6zelliklerden (1) Cogiir Dogrulugu (Kok-
stirgiin ekseninin dogrulugu), (2) Siirgiin Dogrulugu, (3) Siirgiinde Kivrilma Durumlart

belirlenmistir.

Cogiir dogrulugu (Seedling Straightness), kok ve siirgiin eksenleri baz alinarak ayni eksen

tizerinde olmalart durumunda Dogru (0), ayn1 eksen lizerinde olmama durumunda ise Dogru
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Degil (1) seklinde degerlendirme yaparak belirlenmistir (Thompson, 1984; Danjon ve dig.,
1999a). Bu ¢ogiir 6zelligi, ¢ogiirlerin kullanimi1 ve tasima ve kullanma gibi diger islemlerinin

yapilmasi asamasinda 6nemli bir 6zelliktir (Thompson, 1984).

Siirgiin dogrulugu (Stem Straightness) ise, siirgiin ekseninin diiz bir eksen tizerinde (agili
gelisme/kirilma, keskin biikiilme, kivrilma ve diger deformasyonlar gibi nedenlerle) diizgiin
gelisme gosterip gostermedigine bagli olarak Dogru (0) | Dogru Degil (1) seklinde
tanimlanmistir (Rune, 2003; Danjon ve dig., 1999a). Siirgiinlerde kivrilma durumu, gorsel
olarak siirgiin boyunca kivrilma olup olmadigina bagli olarak Yok (0), Var (1) seklinde
tanimlamalar yapilarak degerlendirilmistir. Siirglinlerde kivrilma, siirgiinlerin keskin
(koseli) bir biikiilme, agili gelisme/kirilma disinda kavis yaparak parabolik bigimde
gelismesini tanimlayan bir 6zelliktir. Calismadaki ¢ogiirlerin siirglinlerinde kivrilma disinda
herhangi bir sekilsel bozukluk goriilmedigi icin sadece kivrilma durumlari

degerlendirilmistir (Danjon ve dig., 1999a; Danjon ve dig., 1999b).
3.2.7. Cogiirlerde Mikorizal Birliktelik Diizeylerinin Belirlenmesi

Caligmada, farkli mikorizal funguslarin, farkli tohum kaynagindan ¢ogiirlerin kokleri ile
mikorizal birliktelik olusturma diizeyi, koklerde olusan mikorizal kolonizasyon oranlarinin
ve kok bolgesindeki toprakta gelisen spor sayilarinin belirlenmesi yoluyla yapilmistir. Ceviz
cogiirleri 2017 yilinda ¢imlenme sonrasinda yaklasik olarak 6 ay stireli bir biiyiime
gerceklestirmislerdir. Biiyiime sezonu sonunda, 28 Ekim ile 01 Kasim 2017 tarihleri
arasinda, sokiim gergeklestirilmistir. Bu asamada, mikorizal kolonizasyonun belirlenmesine
yonelik olarak kok 6rnekleri ile yetistirme ortamindaki spor sayilarinin belirlenmesi i¢in kok

bolgesindeki topraklardan 6rnekler alinmustir.

Kolonizasyon Oranlarinin Belirlenmesi:

Koklerin - mikorizal kolonizasyon oranlarint  saptamak {izere, tiim mikoriza
uygulamalarindaki tohum kaynaklarindan s6kiim asamasinda her tekerriirden 2’ser adet bitki
secilerek, toplam 120 bitkiden kok ornekleri alinmis ve tiiplere konulmustur. Kok 6rneklert,
kurumaya mahal vermeyecek sekilde soguk zincirle, 2017 yil1 Kasim ayi igerisinde Isparta
Uygulamali Bilimler Universitesi, Tarim Bilimleri ve Teknolojileri Fakiiltesi Bitki Koruma
Boliimiinde bulunan laboratuvara taginmistir. Laboratuvarda ilk olarak kokler yikanmis ve
yabanci maddelerden arindirilmistir. Koklerde trypan mavisi ile boyama islemi yapilmis

(Koske ve Gemma, 1989) daha sonra boyanmis kokler Y2-inch boyutundaki gridlenmis petri
Y g p
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kaplarina yayilmis, steroskobik mikroskop altinda Grid-Line Intersect metodu kullanilarak
mikoriza ile kolonize olmus koklerin sayimi gergeklestirilmistir (Giovannetti ve Mosse,
1980). Koklerde mikorizal fungusa iliskin herhangi bir yapinin (hif, vesikiil, arbiiskiil,
klamidospor) bulunmasi durumunda koéklerin mikoriza ile kolonize oldugu kabul edilmistir.
Koklerdeki kolonizasyon orani, Kolonizasyon (%) = [Mikoriza ile kolonize olmusg kok sayist
x 100)] / Toplam kék sayisi] formiilii kullanilarak hesaplanmigtir. Arastirmadaki ceviz
cogiirlerinde mikorizal kolonizasyon oranlarinin belirlenmesine yonelik olarak yiiriitiilen

laboratuvar ¢aligmasina ait fotograf Sekil 3.8’de sunulmustur.

Sekil 3.8: Ceviz ¢ogiirlerinde mikorizal kolonizasyon oranlarinin belirlenmesine yonelik kok
orneklerinin hazirlanmasi, Kasim 2017 (Orijinal).

Spor Sayilarinin Belirlenmesi:

Sezon sonunda ¢ogiirlerin sokiim agamasinda, bitki kok bolgesine yakin kisimlardan 50-100
ml hacimde toprak ornekleri alinmigtir. Toprak 6rnekleri, spor sayimlarini yapmak tiizere
2018 yili temmuz ay1 igerisinde Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi, Tarim Bilimleri
ve Teknolojileri Fakiiltesi Bitki Koruma Béliimiinde bulunan laboratuvara gotiiriilmiislerdir.
Bu 6rneklerden 10’ar gram kullanilarak 1slak eleme (Wet-Sieving) metodu ile spor sayimi
yapilmistir (Gerdemann ve Nicolson, 1963; Brundrett ve dig., 1996). Laboratuvarda spor

sayilarinin belirlenmesi asamasina ait fotograflar Sekil 3.9 (a) ve (b)’de sunulmustur.
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(a) (b)

Sekil 3.9: Spor sayimi i¢in toprak drneklerinin hazirlanmasi (a) ve elekten gegirilmesi (b), Temmuz
2018 (Orijinal).

3.2.8. Deneme Deseni ve Istatistiksel Analizler

Mikoriza uygulamalarinin ceviz ¢ogiirlerindeki etkisini farkli tohum kaynaklar1 kullanarak
belirleme tizerine tasarlanan bu ¢alisma Tesadiif Parsellerinde Béliinmiis Parseller deneme
desenine gore 3 tekerriirli ve her tekerriirde 20 tohum olacak sekilde kurulmustur.
Calismadan elde edilen parametrik degerler 0,05 6nem diizeyine gore (P<0,05) deneme
desenine uygun olarak MINITAB 17.0 programi kullanilarak varyans analizine (ANOVA)
tabi tutulmustur. Faktor etkilerinin 6nemli ve ¢ok oOnemli bulunmasi durumunda,
ortalamalar1 karsilastirmak tizere Tukey ¢oklu karsilastirma testi yapilarak gruplandirmalar
yapilmistir. Cogiirlerin morfolojik 6zelliklerine iliskin parametrik olmayan kategorik
degerler ise normalite ve aykirt deger testlerine tabi tutulmustur. Degerlerin normal dagilim
gosterdigi ve aykir1 degerlerin istatistiksel olarak Onemli olmadigr goriildiikten sonra
Krusker-Wallis Non-Parametrik testi uygulanarak farkliliklari incelenmistir (Minitab,
2010).
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4. BULGULAR

4.1. Tohum Kaynaklarimin Performanslar:

Calismada kullanilan 4 farkli tohum kaynaginin performansi, tohumlarin ¢ikis (¢imlenme)
oranlar1 ve ¢ikis silirelerinin gozlemler yoluyla belirlenmesi ve hesaplanmasiyla
belirlenmistir. Tohum kaynakli bir 6zellik olarak disiiniildiiglinden, ¢o6glir kuruma

oranlarinin incelenmesi de bu baglik altinda yapilmistir.

4.1.1. Tohumlarin Cikis Oranlari, Cikis Siireleri ve Cogiir Kuruma Oranlan

Calisma boyunca yapilan gozlemlerle belirlenen ve hesaplanan tohum ¢ikis oranlari
(¢imlenme oranlar1) ve tohum c¢ikis siireleri ile ¢ikis sonrasit donemde gerceklesen ¢ogiir
kuruma oranlarina iligskin degerlerin istatistiksel analiz sonucu belirlenen varyans analiz
Ozeti Tablo 4.1°de, bu ozelliklere iliskin degerler ise Tablo 4.2’de ayrintili olarak

sunulmustur.

Mikoriza uygulamalarinin tohum ¢ikis oranlarina etkisi istatistiksel olarak Onemli
bulunmamis ancak anlamli olabilecek diizeyde oldugu goriilmiistiir (P=0,059). Tohum ¢ikis
oranlarina tohum kaynaginin etkisi istatistiksel olarak ¢ok dnemli bulunmustur (P=0,000).
Mikoriza uygulamalar1 ve tohum kaynagi interaksiyonunun tohum ¢ikis oranlarina etkisi

istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (P=0,100) (Tablo 4.1).

[statistiksel olarak énemli olmamakla birlikte, sayisal olarak en yiiksek tohum ¢ikis orani
%44,58 oran1 ile mikoriza uygulanmamig Kontrol uygulamasindaki tohumlarda
gozlemlenirken, en diisiik tohum ¢ikis orani ise %32,50°1lik oran ile mikoriza tiirleri karigimi
uygulanan (M-1) tohumlarda gézlemlenmistir. Tohum kaynagi bazinda, tohum ¢ikis
oranlarinda en yiiksek istatistiki deger Kaman-1 (%69,67) c¢esidine ait tohumlarda
gbzlemlenirken, ara degerler Franquette (9%39,00), Chandler (%26,44) tohumlarinda, en
diisiik ¢ikis orani ise Fernor (%15,00) tohumlarinda gézlemlenmistir (Tablo 4.2).

Tohum ¢ikis siiresi lizerine mikoriza uygulamalarinin (P=0,000) ve tohum kaynaginin
P=0,000) etkisi istatistiksel olarak ¢ok onemli bulunmustur. Mikoriza uygulamasi ve tohum
kaynag1 (MXT) interaksiyonunun etkisi ise istatistiksel olarak 6nemli diizeyde bulunmustur
(P=0,020). Cogiir kuruma oranlar tizerine mikoriza uygulamalari (P=0,262), tohum kaynagi
(P=0,532) ve MXT interaksiyonunun etkisi ise istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir
(Tablo 4.1).
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Mikoriza uygulamalarina gore, tohum c¢ikis siireleri bakimindan istatistiksel olarak en
yiiksek degerler (en uzun siirede tohum ¢ikisi) 65, 64 ve 60 giin ile sirastyla Glomus mosseae
(M-4), mikoriza tiirlerini igeren karisim uygulamasi (M-1), Glomus iranicum, (M-2)
uygulamalarinda gozlemlenmistir. Glomus intraradices (M-3) uygulamasi ise 51 giin ile en
kiigiik degerlerin (en hizli siirede tohum ¢ikisi) gdzlemlendigi uygulama olmustur. Kontrol

uygulamasi ise 62 giin ile geg¢is grubunda yer almigtir (Tablo 4.2).

Tablo 4.3: Tohum ¢ikis oranlari (%), tohum ¢ikis siireleri (giin) ve ¢ogiirlerdeki kuruma oranlarina
(%) ait varyans analiz 6zeti.

Tohum cikis oranlari (%) Tohum cikis siiresi (Giin) Cogiir kuruma oranlari (%)
T . . | Onem <. . . | Onem T . . | Onem

F degeri | P degeri derecesi F degeri | P degeri derecesi F degeri | P degeri derecesi

Varyans Kaynaklari

Tekerriir 0,29 0,749 0D 0,11 0,897 0D 1,19 0,314 0D
Mikoriza Uygulamasi 2,50 0,059 A 6,77 0,000 - 1,37 0,262 OD
Tohum Kaynagi 86,66 0,000 *x 123,32 0,000 *x 0,74 0,532 O.D
MXT 1,72 0,100 A 2,06 0,019 * 0,57 0,856 0D

* Onemli (p<0.05); ** Cok Onemli (p<0.01); A. Anlamli (p<0.05 - p<0.10); O.D.: Onemli degil

Tohum kaynaklarina gore tohum ¢ikis siireleri incelendiginde istatistiksel olarak en uzun
stirede ¢cimlenme gosteren tohum kaynaginin Chandler (89 giin) oldugu, Fernor (73 giin) ve
Franquette (67 giin) tohumlarinin ise tohum ¢ikis siiresi bakimindan ara degerleri gosterdigi,
Kaman-1’in (45 giin) ise en kisa siirede ¢imlenen tohum kaynagi oldugu goriilmektedir
(Tablo 4.2).

Cogir kuruma oranlart hem mikoriza uygulamalart hem de tohum kaynaklarina gore
istatistiksel olarak farklilik géstermemistir (Tablo 4.1). Calismada, ¢imlenme sonrasindaki
gelisme doneminin ilerleyen asamalarinda ¢ogiirlerin genelinde %3,65 oraninda kuruma
gbzlemlenmistir. Istatistiksel olarak &nemli olmamakla birlikte, sayisal olarak mikoriza
uygulamalarinda en yiiksek ¢ogiir kuruma oranlart %9,52 ile M-3 uygulamasindaki
cogiirlerde, en disik ise %0,83’lik bir oranla M-1 uygulamasindaki ¢o6giirlerde
gozlemlenmistir. Tohum kaynaklarinda ise sayisal olarak en yiiksek ¢cogiir kuruma oranlari
Fernor tohum kaynagindan elde edilen ¢ogiirlerde (%5,56), en diisiik ise Franquette tohum

kaynagindan elde edilen ¢ogiirlerde (%0,83) gbzlemlenmistir (Tablo 4.2).
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Tablo 4.4: Tohum ¢ikis oranlar1 (%), ¢ikis siireleri (giin) ve ¢ogiir kuruma oranlari (%).

Tohum Cikis Siireleri (Giin)

Mikoriza Uygulamalar:
ve Tohum Kaynaklari

Tohum cikis Ortalama Min. Maks. Cogiir kuruma
oranlarn (%) oranlari (%)
Fernor 16,67 + 4,41 8489 + 538 49 110 556 + 3,87

Chandler 18,33 + 6,01 101,60 + 3,75 84 113 533 + 286
M-1 Kaman-1 65,00 + 8,66 4290 =+ 2,92 29 86 290 + 115
Franquette | 30,00 + 2,89 68,87 + 431 34 111 083 + 083

Ortalama |3250 + 6,38 64,40 + 341A 29 113 0,83 + 0,83

Fernor 11,67 + 1,67 75,71 + 9,83 43 110 0,00 <+ 0,00
Chandler 18,33 + 1,67 93,00 + 5,93 53 114 833 + 8,33
M-2 Kaman-1 66,67 + 1,67 4369 + 275 29 77 0,00 + 0,00
Franquette | 51,67 + 441 66,58 + 4,90 36 111 0,00 <+ 0,00
Ortalama |37,08 + 6,98 60,92 + 3,03A 29 114 2,08 + 2,08

Fernor 13,33 + 8,82 65,80 + 13,10 40 113 16,70 + 16,70
Chandler 28,89 + 5,88 7517 + 4,83 41 110 833 + 8,33
M-3 Kaman-1 73,33 £+ 3,33 4137 + 2,17 28 78 893 £ 1,79
Franquette | 36,67 + 1,67 51,71 + 3,00 39 73 417 + 417
Ortalama |38,06 + 7,06 51,56 + 2,42B 28 113 952 + 431

Fernor 15,00 + 5,77 79,67 + 7229 50 100 11,10 =+ 11,10
Chandler 2333 £+ 441 9491 + 522 65 110 0,00 <+ 0,00
M-4 Kaman-1 61,67 =+ 1,67 49,29 + 1,92 30 87 0,00 + 0,00
Franquette | 41,70 + 10,90 7257 + 3,25 52 100 0,00 <+ 0,00
Ortalama |3542 + 6,11 6536 + 2,56A 30 110 431 + 2,78

Fernor 18,33 + 441 63,08 + 511 38 85 0,00 =+ 0,00
Chandler 4333 + 9,28 8586 + 2,73 69 109 10,00 + 10,00
Knt. Kaman-1 81,67 + 3,33 48,60 <+ 247 20 109 222 + 222
Franquette | 3500 =+ 5,77 72,43 + 5,66 43 111 0,00 + 0,00
Ortalama |44,58 + 747 6293 + 2,36AB 30 111 3,06 + 251

Fernor 1500 + 2,18d 7328 + 345b 38 113 556 + 3,87
Tohum | Chandler 26,44 + 336c 8905 =+ 2l14a 41 114 533 =+ 286
Kaynag

Ort. Kaman-1 69,67 + 256a 4540 =+ 1,12 20 109 290 =+ 1,15

Franquette [ 39,00 + 3,02b 66,96 =+ 211b 34 111 083 + 083

Genel Ortalama 37,53 + 2,99 61,21 <+ 1,25 28 114 365 =+ 1,25

* Aymi siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark dnemlidir (p<0.05), ** Cok 6nemlidir (p<0.01)

Yine sayisal olarak en yiiksek ¢ogiir kuruma oranlari1 %16,70 orani ile M-3 uygulamasindaki

Fernor tohum kaynagi kombinasyonundaki ¢ogiirlerde gézlemlenmistir. Bundan sonra ise

sirasiyla %11,10 (M-4 x Fernor), %10,00 (Kontrol x Chandler), %8,93 (M-3 x Kaman-1),

%8,33 (M-2 x Chandler, M-3 x Chandler), %5,56 (M-1 x Fernor), %5,33 (M-1 x Chandler),

%4,17 (M-3 x Kaman-1), %2,90 (M-1 x Kaman-1), %2,22 (Kontrol x Kaman-1), %0,83
40



(M-1 x Franquette) oranlarinda ¢ogiir kuruma oranlar1 gézlemlenmistir. Bunlarin diginda

diger kombinasyonlarda herhangi bir ¢ogiir kurumasi gézlemlenmemistir (Tablo 4.2).

4.2. Cogiirlerin Biiyiime Performanslari

Cogiirlerin biiyiime performanslari siirglin uzunlugu, siirgiin kalinligi, kok bogazi kalinligs,
ana kok uzunlugu, yas ve kuru bazda siirgiin, kok ve toplam ¢6giir biyokiitle, stirgiin, kok ve

toplam ¢ogiir nemi dzelliklerinin belirlenmesi ve degerlendirilmesi yoluyla yapilmistir.

4.2.1. Siirgiin Uzunluklari, Kok Bogaz1 Kalinhklari, Siirgiin Kalinhklar1 ve Ana Kok

Uzunluklarn

Biiytime mevsimi sonunda, sokiimden hemen once yetistirme ortaminda ¢ogiirlerin siirgiin
uzunluklar1 ve siirglin kalinliklar1 ortam seviyesinden Ol¢iilmiistiir. Sokiim sonrasinda
laboratuvara taginan ¢ogiirlerde ise kok bogazi kalinliklari, kok bogazindan itibaren yukartya
dogru siirglin uzunluklar1 ve kok bogazindan itibaren asagiya dogru ana kok ekseninin
uzunluklar1 &lgiilmiistiir. Olgiimii yapilan bu ¢ogiir dzelliklerine iligkin veriler Minitab
programinda varyans analizine tabi tutulmustur. Varyans analiz sonuglari 6zet olarak Tablo

4.3°de, bu ozelliklere ait ayrintili degerler ise Tablo 4.4’te sunulmustur.

Tablo 4.3: Mikoriza uygulamalari ve tohum kaynaklarina gore ceviz ¢ogiirlerinin yetistirme
ortamindaki siirgiin uzunluk (cm) ve kalinliklart (mm) ile s6kiim sonrasinda olgiilen siirgiin
uzunluklart (cm), kok bogazi kalinliklari (mm) ve ana kok uzunluklarina (cm) ait varyans analiz
ozeti.

Cogiir Ozellikleri
Yetistirme Ortaminda Sokiim Sonrasinda
Siireii -« N < L - Kok bogazi kalinhg " -
iirgiin uzunlugu (cm) Siirgiin kalinhg (mm) Siirgiin uzunlugu (cm) (mm) Ana kok uzunlugu (cm)
F P Onem F P Onem F P Onem F P Onem F P Onem
Varyans degeri | degeri | derecesi | degeri | degeri | derecesi | degeri | degeri | derecesi | degeri | degeri | derecesi | degeri | degeri | derecesi
Kaynaklan
Tekerriir 1,48 | 0,228 | O.D 0,65 | 0,525 | O0.D 2,25 | 0,107 | O.D 0,62 | 0541 | O.D 0,77 | 0,465 | O.D
Mikoriza 071 [ 0584 | O.D | 566 |0,000 | ** 043 [ 0789 |O.D | 630 | 0,000 | ** 054 | 0704| 0.D
Uygulamasi
Tohum Kaynag | 32,26 | 0,000 | ** 86,57 | 0,000 | ** 41,22 | 0,000 | ** 75,15 | 0,000 | ** 5,71 | 0,001 | **
MXT 1,80 | 0,046 | * 1,84 | 0,040 | * 1,93 | 0,030 | * 1,06 | 0,395 | O.D 0,35 | 0,978 | O.D

* Onemli (p<0.05), ** Cok Onemli (p<0.01), O.D.: Onemli degil
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Tablo 4.4: Ceviz ¢ogiirlerinin yetistirme ortamindaki slirglin uzunluk (cm) ve kalinliklari (mm) ile
sokiim sonrasinda dlgiilen siirglin uzunluklari (cm), kok bogazi kalinliklart (mm) ve ana kdk ekseni
uzunluklari (cm) degerleri.

Cogiir Ozellikleri
Mikoriza Uygulamalart Yetistirme Ortaminda Sokiim Sonrasinda

ve Tohum Kaynaklar: Siirgiin Siirgiin kalmhg Siirgiin Kok bogaz Ana kik
uzunlugu (cm) (mm) uzunlugu (cm) kalinh@g (mm) uzunlugu (cm)

Fernor 16,19 + 1,29 5,03 + 0,36 1858 + 142 1159 + 0,59 28,67 + 2,57
Chandler 1022 + 082 401 + 045 12,88 + 1,21 938 + 0,71 27,05 + 2,94

M-1 Kaman-1 22,14 + 1,32 9,28 + 0,48 2656 + 138 1519 + 054 37,07 + 1,10
Franquette | 19,66 + 1,16 579 + 0,30 2237 + 126 11,16 + 044 31,70 + 0,86
Ortalama | 18,95 + 0,83 6,91 + 0,34B 2233 + 091 1266 + 039B 3291 + 0,86

Fernor 1598 + 0,96 6,06 + 0,70 18,18 + 1,17 12,18 + 1,22 31,84 + 1,95
Chandler 1517 + 1,00 527 + 050 1858 + 1,00 11,86 + 0,73 32,19 + 0,55

M-2 Kaman-1 19,55 + 0,75 9,23 + 0,26 2361 + 0,88 1521 + 040 38,43 + 1,09
Franquette | 16,31 + 0,97 6,15 + 0,31 20,18 + 0,93 11,96 + 0,44 29,94 + 0,64

Ortalama | 17,43 + 0,51 7,27 + 0,26AB 21,2 4+ 055 1333 + 0,32AB 34,07 + 0,67

Fernor 15,67 + 1,04 6,27 + 041 18,16 + 1,10 13,36 + 0,46 30,74 + 2,08
Chandler 1511 + 0,75 6,98 + 0,56 1821 + 086 11,85 + 049 30,62 + 0,64
M-3 Kaman-1 19,97 + 1,03 956 + 0,46 2403 + 105 16,63 + 054 46,90 + 11,10
Franquette | 20,21 + 1,15 764 + 0,53 2351 + 114 1358 + 0,63 31,91 + 1,03
Ortalama | 1854 =+ 0,63 828 =+ 0,31A 22,08 + 067 1466 + 0,38A 3868 = 539
Fernor 17,17 + 139 7,94 + 1,03 20,77 + 120 11,86 + 043 30,53 + 1,79
Chandler 1395 + 112 648 + 0,69 17,28 + 114 1164 = 0,72 29,97 + 0,99
M-4 Kaman-1 19,15 + 0,72 897 + 0,35 228 + 065 1501 =+ 041 368 =+ 1,23
Franquette | 18,65 =+ 0,93 6,32 + 0,38 219 <+ 086 13 + 0,26 286 =+ 048

Ortalama | 17,98 + 0,52 764 + 0,27A 215 + 049 1358 + 0,27AB 3262 + 0,74

Fernor 15,38 + 0,86 6,47 + 0,37 1952 + 093 1252 + 0,66 3539 + 1,15
Chandler 1421 + 084 589 + 0,32 1783 + 0,77 1266 + 0,38 3425 + 0,96
Knt. Kaman-1 19,82 + 0,68 9,65 + 0,31 242 + 0,70 16,33 + 0,32 388 + 0,97
Franquette | 16,47 + 0091 5,68 + 0,30 21,4 4+ 097 1242 + 0,56 32,7 + 130

Ortalama | 17,40 + 0,49 7,73 + 0,26AB 21,7 + 051 1435 + 029A 36,33 + 0,62

Fernor 1597 + 048bc 6,23 + 0,26b 1898 + 052c 12,31 + 0,33b 31,71 + 0,92ab

Tohurtl Chandler 14,00 + 045c 5,84 + 0,24b 1729 + 047c 11,72 + 028b 31,37 + 0,59
K?)y;]t?gl Kaman-1 20,06 + 040a 936 + 0,16a 242 + 042a 1571 + 0,20a 396 <+ 2.20a
Franquette | 1820 + 049 6,26 + 0,17b 21,7 + 048 1233 <+ 021b 30,7 =+ 0,38b

Genel Ortalama 18,02 + 0,27 756 + 0,13 21,7 + 028 13,73 + 0,15 3491 + 1,02

* Ayni siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05), ** Cok 6nemlidir (p<0.01)

Mikoriza uygulamalarinin, hem ¢ogiirlerin yetisme ortaminda 6lgiilen siirgiin uzunluguna
hem de sokiim sonrasinda laboratuvar ortaminda 6lgiilen siirgiin uzunluklar1 ve ana kok

uzunluklar1 iizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir. Bununla birlikte,
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mikoriza uygulamalarinin yetistirme ortaminda 6l¢iilen siirgiin kalinlig1 (P=0,000) ve sokiim
sonrasinda Ol¢iilen kok bogazi kalinliklarina etkisi (P=0,000) istatistiksel olarak ¢ok dnemli
bulunmustur (Tablo 4.3). Mikoriza uygulamalar1 arasinda, istatistiksel olarak en yiiksek
ortalama siirgiin kalinligi degerleri M-3 (8,28 mm) ve M-4 (7,64 mm) uygulamalarinin
yapildig1 ¢ogiirlerde bulunurken, en disiik siirgiin kalinligr degeri ise M-1 (6,91 mm)
uygulamasi yapilan ¢ogiirlerde bulunmustur. Kontrol ve M-2 uygulamalari gegis grubunda
yer almuslardir. Istatistiksel olarak, en yiiksek ortalama kok bogazi kalinlig1 degeri mikoriza
uygulanmamis (Kontrol) ¢6giirlerde (14,35 mm) ve M-3 (14,66 mm) uygulamasindaki
cogiirlerden elde edilirken, en diisiik ortalama kok bogazi kalinligi degeri ise M-1 (12,66
mm) uygulamasi yapilan ¢ogiirlerden elde edilmistir. M-2 (13,33 mm) ve M-4 (13,58 mm)
uygulamalari ise gegis grubunda yer almislardir (Tablo 4.4).

Tohum kaynaginin ¢dgiirlerin yetistirme ortaminda Slgiilen siirglin uzunluk ve kalinliklar
ile sokiim sonrasinda 6l¢iilen kdk bogazi kalinlig1 ve kdk uzunlugu degerlerinin tamami
tizerine etkisi istatistiksel olarak ¢ok 6énemli bulunmustur (P=0,000) (Tablo 4.3). Yetistirme
ortaminda o6lgiilen siirgiin uzunluklar1 bakimindan, tohum kaynaklar1 arasinda istatistiksel
olarak en yiiksek ortalama deger 20,06 cm ile Kaman-1 kaynakli ¢ogiirlerden elde edilirken,
en distik siirgiin uzunlugu ise 14,00 cm ile Chandler kaynakli ¢ogiirlerden elde edilmistir.
Siirglin kalinlig1 bakimindan Franquette (18,20 cm) cesidine ait ¢ogiirler orta grupta yer
almis, Fernor (15,38 cm) ¢esidine ait ¢ogiirler ise en diisiik ve orta grup arasindaki gecis
grubunda yer almislardir. Tohum kaynaklarina gore, yetistirme ortaminda Glgiilen siirgiin
kalinliklarinda istatistiki olarak en yiiksek ortalama degeri yine Kaman-1 (9,36 mm) tohum
kaynagi saglamig, Chandler (5,84 mm), Fernor (6,23 mm) ve Franquette (6,26 mm) tohum
kaynaklarindan yetisen ¢ogiirler diger grupta yer alarak daha diisiik degerler saglamislardir.
Sokiim sonrasinda Olgiilen siirgin uzunlugu degerleri bakimindan, tohum kaynaklar
arasinda istatistiksel olarak en yiiksek ortalama deger Kaman-1 (24,19 cm) kaynakl
¢ogiirlerden, en diisiik ortalama degerler ise Fernor (18,98 cm) ve Chandler (17,29 cm)
kaynaklarindan yetisen ¢ogiirlerden elde edilmistir. Franquette (21,70 cm) kaynakl ¢cogiirler
ise orta grupta yer almistir. Tohum kaynaklarina gore, kok bogazi kalinlig1 degerleri
bakimindan en yiiksek ortalama deger yine Kaman-1 (15,71 mm) tohum kaynakli
cogiirlerden elde edilmis, diger tohum kaynaklarindan ise daha diisik degerler elde
edilmistir. Yine sokiim sonrast degerlendirmesi yapilan ana kok uzunlugu degerlerinde; En

yiiksek ortalama deger Kaman-1 (39,61 cm) tohum kaynakli ¢ogiirlerde bulunurken,
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Chandler (31,37 cm) ve Franquette (30,70 cm) kaynakli ¢oglirler daha diisiik deger veren
grupta, Fernor (31,71 cm) kaynakli ¢ogiirler ise gegis grubunda yer almistir (Tablo 4.4).

Mikoriza uygulamalar1 ve tohum kaynagi (MXT) interaksiyonun yetistirme ortaminda
Olctlilen siirglin uzunlugu (P=0,046) ve siirgiin kalinlik degerleri (P=0,040) ile sokiim
sonrasinda Olgiilen siirglin uzunluk degerleri (P=0,030) iizerine etkisi istatistiksel olarak
onemli bulunurken, kok bogazi kalinligi (P=0,395) ve kok uzunlugu (P=0,978) tizerine etkisi

istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (Tablo 4.3).

4.2.2. Yas Siirgiin, Yas Kok ve Toplam Yas Cogiir Biyokiitleleri

Mikoriza uygulamalarinin laboratuvar ortaminda ol¢iimii yapilan yas siirgiin biyokiitle
(P=0,042) degerleri iizerine etkisi istatistiki olarak dnemli bulunurken, yas kok biyokiitle,
toplam yas ¢ogiir biyokiitle degerlerine etkisi ise 6nemli bulunmamistir (Tablo 4.5).
Mikoriza uygulamalar1 arasinda en yiiksek yas siirglin biyokiitle ortalama degeri M-3
uygulamasindan elde edilirken, en diisiik ortalama deger M-1 uygulamasindaki ¢ogiirlerden

elde edilmis, M-2, M-4 ve Kontrol uygulamalar1 ise geg¢is grubunda yer almiglardir (Tablo
4.6).

Tablo 4.5: Ceviz ¢ogiirlerinin yas siirgiin biyokiitle (gr), yas kok biyokiitle (gr) ve toplam yas
¢Ogiir biyokiitle (gr) degerlerine ait varyans analiz 6zeti.

Cogiir Ozellikleri

Varyans Yas siirgiin biyokiitlesi (gr) Yas kok biyokiitlesi (gr) Toplam yas c(o grl)lr biyolditlest
Kaynaklar: g
F P Onem - _ .| Onem - P Onem
degeri | degeri | derecesi F degeri | P degeri derecesi F degeri degeri | derecesi

Tekerriir 0,97 0,379 0D 0,67 0,512 0D 0,73 0,482 0D
Mikoriza 251 | 0,042 * 191 | 0107 O.D 195 | 0102 | OD
Uygulamasi
Tohum Kaynagi 89,62 0,000 faad 103,35 0,000 faad 108,44 | 0,000 ol
MXT 0,90 0,549 0D 0,83 0,619 0D 0,81 0,642 0D

* Onemli (p<0.05), ** Cok Onemli (p<0.01), O.D.: Onemli degil

Tohum kaynaklariin, ¢ogiirlerin yas siirgiin (P=0,000), yas kok (P=0,000), toplam yas
¢ogiir biyokiitle (P=0,000) degerleri tizerine etkisi istatistiki olarak ¢ok 6nemli bulunmustur
(Tablo 4.5). Yas siirgiin biyokiitle degerleri bakimindan tohum kaynaklar1 arasinda en
yiiksek ortalama deger Kaman-1 (13,21 gr) kaynakli ¢ogiirlerde olurken, Franquette (6,96
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gr), Fernor (5,78 gr) ve Chandler (5,59 gr) kaynakli ¢ogiirler daha diisiik degerlerin oldugu
diger grupta yer almislardir.

Tablo 4.6: Ceviz ¢ogiirlerinin yas siirgiin biyokiitle (gr), yas kok biyokiitle (gr) ve toplam yas
¢ogir biyokiitle (gr) degerleri.

Cogiir Ozellikleri
Mikoriza Uygulamalar1 ve
Tohum Kaynaklar: Yas siirgiin Yas kok biyokiitlesi Toplam yas ¢ogiir
biyokiitlesi (gr) (gn) biyokiitlesi (gr)
Fernor 449 + 0,61 18,02 + 3,37 2252 + 3091
Chandler 3,11 + 0,55 11,72 + 2,08 1483 + 251
M-1 Kaman-1 13,17 + 1,16 7756 + 7,45 90,73 + 8,47
Franquette 6,63 + 1,02 3158 + 4,14 3821 + 451
Ortalama 8,60 + 0,75B 46,33 + 4,65 5493 + 53
Fernor 522 + 114 38,20 + 10,10 43,40 =+ 11,10
Chandler 574 + 0,79 2451 + 4,13 30,26 + 4,82
M-2 Kaman-1 1191 + 0,71 84,60 + 554 96,59 + 5,96
Franquette 6,29 + 0,60 34,68 + 3,48 40,97 + 3,93
Ortalama 8,45 + 0,50AB 54,16 + 3,97 62,61 + 4,38
Fernor 584 + 0,75 3465 + 7,30 4050 + 7,91
Chandler 6,50 + 0,58 2729 + 2,97 33,80 + 3,35
M-3 Kaman-1 15,15 + 1,15 80,63 + 6,59 95,79 + 7,54
Franquette 896 + 0,79 43,69 + 5,06 52,66 + 5,65
Ortalama 11,08 + 0,76A 57,04 + 439 68,13 + 5,06
Fernor 6,60 + 0,84 39,25 + 6,99 4585 =+ 7,71
Chandler 567 + 0,78 21,46 + 3,63 27,13 + 4,34
M-4 Kaman-1 11,79 + 0,67 66,51 + 5,15 78,30 + 5,67
Franquette 730 + 054 2956 + 2,51 36,86 + 2,85
Ortalama 897 + 0,47AB 4534 + 3,33 5430 + 3,73
Fernor 6,78 + 0,88 43,04 + 857 49,82 + 9,37
Chandler 596 + 0,50 24,30 + 2,17 30,26 + 257
Knt. Kaman-1 13,89 + 0,70 7591 + 4,60 89,80 + 5,13
Franquette 6,04 + 0,49 28,62 + 2,75 34,66 + 3,04
Ortalama 9,87 + 0,57AB 52,13 + 354 62,00 + 4,03
Fernor 578 + 0,3% 34,43 + 3,61bc 40,21 + 3,96bc
Tohum Chandler 559 + 0,31b 22,75 + 1,46¢c 2834 + 1,72c
Kaynag1
Ort. Kaman-1 13,21 + 0,40a 77,04 + 2,60a 90,25 + 29la
Franquette 6,96 + 0,34b 33,25 + 1,68b 40,21 + 1,87b
Genel Ortalama 9,38 + 027 51,05 + 1,78 6043 + 2,01

* Ayni siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark onemlidir (p<0.05), ** Cok 6nemlidir (p<0.01)

45



Yas kok biyokiitle degerleri bakimindan tohum kaynaklar1 arasinda en yiiksek ortalama
deger Kaman-1 (77,04 gr) kaynakli ¢ogiirlerden alinirken, en disiik ortalama deger ise
Chandler (22,75 gr) kaynakli ¢ogiirlerden alinmistir. Franquette tohum kaynakli ¢ogiirler
33,25 gramlik ortalama degerle orta grupta yer alirken, Fernor kaynakli ¢ogiirler 34,43
gramlik degerle en alt ve orta arasindaki gecis grubunda yer almislardir. Toplam yas kok
biyokiitle degerleri agisindan, tohum kaynaklari arasinda en yiiksek ortalama deger yine
Kaman-1 (90,25 gr) kaynakli ¢ogiirlerden elde edilirken, en diisiik ortalama deger Chandler
(28,34 gr) kaynakli ¢ogiirlerden elde edilmistir. Franquette tohum kaynakli ¢ogiirler 40,21
gramlik ortalama degerle orta grupta yer almis, Fernor kaynakli ¢ogiirler 40,21 gramlik

degerle en alt ve orta arasindaki gecis grubunda yer almislardir (Tablo 4.6).

MXT interaksiyonunun yas siirgiin, kok, toplam ¢6giir biyokiitle degerleri iizerine etkisi

istatistiksel olarak énemli bulunmamustir (Tablo 4.5).

4.2.3. Siirgiin, Kok ve Toplam C6giir Nem Oranlari

Calismada yetistirilen tiim ¢ogiirlerin siirgiin, kok ve toplam ¢6giir nem igerikleri yiizde
olarak hesaplanmis ve degerler varyans analizine tabi tutulmustur. Siirgiin, kok ve toplam
¢oglir nem degerlerinin varyans analiz sonug 6zetleri Tablo 4.7°de, bu 6zelliklere ait degerler

ise Tablo 4.8’te sunulmustur.

Tablo 4.7: Mikoriza uygulamalar1 ve tohum kaynaklarina gore ceviz ¢ogiirlerindeki siirgiin, kok
ve toplam ¢ogiir nem oranlaria (%) ait varyans analiz dzeti.

Cogiir Ozellikleri
Varyans Siirgiin nemi (%) Kok nemi (%) Toplam ¢6giir nemi (%)
Kaynaklar: . N .
F P Onem F P Onem F P Onem
degeri | degeri | derecesi | degeri | de@eri | derecesi | degeri | degeri | derecesi

Tekerriir 1,09 0,336 0O.D. 0,01 0,988 O.D. 0,06 0,945 0O.D.
Mikoriza 232 | 0086 A 363 | 0006 | ** 376 | 0005 | **
Uygulamasi
Tohum Kaynag 10,98 0,000 haled 8,29 0,000 ** 6,65 0,000 el
MXT 1,54 0,108 0O.D. 0,84 0,609 O.D. 1,01 0,440 0.D.

* Onemli (p<0.05), ** Cok Onemli (p<0.01), A.: Anlamli (p<0.05 - p<0.10), O.D.: Onemli degil

Calismada, mikoriza uygulamalarina gore ¢Ogiirlerin siirgiin nem degerleri arasindaki
farklilik, istatistiksel olarak onemli bulunmamakla birlikte anlamli olabilecek diizeyde
bulunmustur (P=0,056) (Tablo 4.7). Siirgiin nemi yiizde degerleri bakimindan en yiiksek
ortalama deger M-2 (%50,74) uygulamasindaki ¢ogiirlerde gortiliirken, M-4 (%53,51), M-1
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(%53,33), Kontrol (%52,91) ve M-3 (%52,57) uygulamalarindaki ¢ogiirler daha diisiik
degerlerin yer aldig1 grupta yer almislardir. Mikoriza uygulamalarina gore, ¢ogiirlerin kok
nem degerleri (P=0,006) ve toplam ¢ogiir nem (P=0,005) degerleri arasindaki farklilik ise

istatistiki olarak ¢ok 6nemli bulunmustur (Tablo 4.7).

Tablo 4.8: Ceviz ¢ogiirlerindeki siirgiin, kok ve toplam ¢égiir nem oranlari (%).

Cogiir Ozellikleri
Mikoriza Uygulamalari ve
Tohum Kaynaklar: Siirgiin nemi (%) Kok nemi (%) T"&m g%ﬁr
Fernor 54,32 + 0,79 57,86 + 3,75 57,05 + 3,00
Chandler 52,67 + 542 60,19 + 2,50 59,12 + 2,48
M-1 Kaman-1 51,21 + 0,98 63,11 + 1,33 60,75 + 1,07
Franquette 56,04 + 2,07 64,00 + 1,83 63,22 + 1,67

Ortalama 5333 + 106B 6228 + 1,01AB 60,80 + 0,88AB

Fernor 51,30 + 1,13 58,18 + 2,10 57,36 + 1,89
Chandler 51,78 + 0,78 57,62 + 1,86 56,77 + 1,35
M-2 Kaman-1 47,76 + 0,73 60,97 + 0,47 59,23 + 0,42
Franquette 5397 + 0,94 60,75 + 0,86 59,68 + 0,75

Ortalama 50,74 + 0,536A 60,05 + 051AB 58,77 + 0,42B

Fernor 5580 + 3,13 55,65 + 1,03 5565 + 1,19
Chandler 5484 + 147 57,42 + 0,84 56,80 + 0,83
M-3 Kaman-1 50,91 + 0,52 62,24 + 0,82 60,29 =+ 0,67
Franquette 52,44 + 115 60,61 + 1,33 59,17 + 1,22

Ortalama 52,57 + 0,595B 60,19 + 059B 58,83 + 0,50B

Fernor 52,79 + 1,02 5991 + 1,23 58,87 + 1,14
Chandler 57,19 + 1,20 62,97 + 1,95 61,72 + 154
M-4 Kaman-1 52,43 + 0,84 63,18 + 0,72 61,45 + 0,70
Franquette 5327 + 144 62,97 + 1,39 61,06 + 1,14

Ortalama 5351 + 0,645B 62,83 + 063A 61,17 + 0,54A

Fernor 51,26 + 0,96 61,95 + 0,93 60,28 + 0,88
Chandler 54,04 + 0,62 59,14 + 0,76 58,12 + 0,69
Knt. Kaman-1 51,86 + 0,34 62,61 + 0,69 60,81 + 0,56
Franquette 55,84 + 0,56 62,44 + 121 61,26 + 0,99

Ortalama 5291 + 031B 61,69 + 046AB 60,18 + 0,38AB

Fernor 53,00 + 0,72ab 58,91 =+ 1,02b 57,98 + 0,85b

Tohum Chandler 54,11 + 0,84a 59,30 + 0,69b 58,34 + 0,59
Kaynag

Ort. Kaman-1 50,86 + 0,33b 62,41 + 0,37a 60,52 + 0,31a

Franquette 54,29 + 0,65a 62,21 + 0,63a 60,93 + 0,55a

Genel Ortalama 52,58 + 0,29 61,40 + 0,29 59,94 + 0,25

* Ayni stitunda farkl harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05), **Cok 6nemlidir (p<0.01)
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Mikoriza uygulamalari arasinda, kok nem degerleri bakimindan, en yiiksek ortalama deger
M-4 (%62,83) uygulamasindaki ¢ogiirlerde goriiliirken, en diisiik ortalama deger ise M-3
(%60,19) uygulamasindaki ¢ogiirlerde goriilmiistiir. M-1 (%62,28), Kontrol (%61,09) ve M-
2 (%60,05) uygulamalarindaki ¢ogiirler gecis grubunda yer almiglardir. Toplam ¢ogilir nem
degerleri bakimindan en yiiksek ortalama deger M-4 (%61,17) uygulamasi yapilan
¢ogiirlerde goriiliirken, en disiik ortalama degerler M-3 (%58,83) ve M-2 (%58,77)
uygulamasindaki ¢ogiirlerde gorilmustir. M-1 (%60,80) ve Kontrol (%60,18)

uygulamalarindaki ¢égiirlerin ortalama degerleri ise gegis grubunda yer almistir (Tablo 4.8).

Tohum kaynaklarina gore, siirgiin nem (P=0,000), k6k nem (P=0,000) ve toplam ¢ogiir nem
(P=0,000) ylizde degerleri arasindaki farklilik istatistiki olarak ¢ok 6nemli bulunmustur
(P=0,000) (Tablo 4.7). Tohum kaynaklarina gore, siirgiin nemi yiizde degerleri bakimindan
en yiiksek ortalama deger Chandler (%54,11), Franquette (%54,29) kaynakli ¢6giirlerde
bulunurken, en diisiik ortalama deger ise Kaman-1 (%50,86) kaynakli ¢ogiirlerde
bulunmustur. Fernor (%53,00) kaynakli ¢ogiirler ise gecis grubunda yer almistir. En yiiksek
ortalama kok nemi yiizde degeri Kaman-1 (%62,41) ve Franquette (%62,21) kaynakli
¢ogiirlerde olurken, Chandler (%59,30) ve Fernor (%58,91) kaynakli ¢ogiirler daha diisiik
degerlerin oldugu diger grupta yer almislardir. En yiiksek ortalama toplam ¢6giir nemi yiizde
degerleri ise Franquette (%60,93) ve Kaman-1 (%60,66) kaynakli ¢ogiirlerde belirlenirken,
Chandler (%58,34) ve Fernor (%57,98) kaynakli c¢ogiirlerde daha disiik degerler
belirlenmistir (Tablo 4.8)

MXT interaksiyonu bakimindan ortalama siirgiin, kok ve toplam ¢ogiir nem yiizde degerleri

arasinda istatistiksel olarak 6nemli diizeyde fark bulunmamustir (Tablo 4.7).

4.2.4. Kuru Siirgiin, Kuru Kok ve Toplam Kuru Cégiir Biyokiitleleri

Sokiimii yapilan ¢ogiirlerin yas agirliklarinin elde edilmesinden sonra etiivde kurutularak
belirlenen kuru siirgiin (P=0,029), kuru kok (P=0,037) ve toplam kuru ¢ogiir biyokiitle
(P=0,035) degerleri, mikoriza uygulamalarina gore istatistiksel olarak onemli diizeyde

farklilik gostermistir (Tablo 4.9).

Mikoriza uygulamalarina gore kuru siirgiin biyokiitlesi degerlerinde en yiiksek ortalama
deger 5,39 gr ile M-3 uygulamasindaki ¢ogiirlerde bulunmustur, en diisiik ortalama siirgiin
biyokiitlesi ise 4,03 gr ile M-1 uygulamasindaki c¢ogiirlerde bulunmustur. Kontrol

uygulamasi 4,72 gr, M-2 uygulamas1 4,21 gr, M-1 uygulamasi ise 4,03 gr’lik degerler ile
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gecis grubunda yer almislardir. Kuru kok biyokiitle degerleri bakimindan, mikoriza
uygulamalar1 arasinda, en yiiksek ortalama deger 22,37 gr ile M-3 uygulamasindaki
¢ogiirlerden elde edilmis, en diisiik kuru kok biyokiitlesi ortalama degeri ise 17,85 gr ile M-
1 uygulamasindaki ¢ogiirlerden elde edilmistir. M-2, Kontrol ve M-4 uygulamalari ise
sirastyla 21,41gr, 19,73 grve 17,00 gr’lik ortalama degerlerle gecis grubunda yer almislardir.
Istatistiki olarak, en yiiksek ortalama toplam kuru ¢ogiir biyokiitle degeri M-3
uygulamasindaki (27,77 gr) ¢ogiirlerden elde edilirken, en diisiik ortalama deger ise M-1
(21,88 gr) uygulamasindaki ¢ogiirlerden elde edilmistir. M-2, Kontrol ve M-4 uygulamalari
ise sirastyla 25,62 gr, 24,45 gr ve 21,26 gr’lik degerlerle gecis grubunda yer almislardir
(Tablo 4.10).

Tablo 4.9: Mikoriza uygulamalar1 ve tohum kaynaklarina gére ceviz ¢ogiirlerindeki kuru siirgiin,
kuru kok ve toplam kuru ¢ogiir biyokiitle (gr) degerlerine ait varyans analiz 6zeti.

Cogiir Ozellikleri
Vvaryans Kuru siirgiin biyokiitlesi =i Toplam kuru ¢ogiir
KaynZklarl @n) Kuru kok biyokiitlesi (gr) biyokiitlesi (gr)
F P Onem F P Onem F P Onem
degeri | degeri | derecesi | degeri | degeri | derecesi | degeri | degeri | derecesi

Tekerriir 1,08 0,340 0D 0,53 | 0,590 0.D 0,57 | 0,566 0.D
Mikoriza 2,73 | 0,029 * 255 | 0,039 * 259 | 0,036 *
Uygulamasi
I'thumv 102,80 | 0,000 ** 92,53 | 0,000 wx 100,81 | 0,000 o

aynagi
MXT 1,04 | 0409 | OD 094 | 0504 | OD 091 | 0538 | O.D

* Onemli (p<0.05), ** Cok Onemli (p<0.01), O.D.: Onemli degil

Tohum kaynaklarina gore, kuru siirgiin (P=0,000), kuru kék (P=0,000) ve toplam kuru ¢ogiir
biyokiitle (P=0,000) degerleri arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak ¢ok Onemli
bulunmustur (Tablo 4.9). Tohum kaynaklar1 arasinda, kuru siirglin biyokiitlesi degerleri
bakimindan en yiiksek ortalama deger 6,53 gr ile Kaman-1 kaynakli ¢ogiirlerden elde
edilirken, Fernor (2,76 gr), Chandler (2,59 gr) ve Franquette (3,13 gr) kaynakli ¢6giirlerden
daha diisiik ortalama degerler elde edilmistir. Tohum kaynaklaria gore, kuru kok biyokiitle
degerleri bakimindan en yiiksek ortalama deger Kaman-1 (29,32 gr) ¢6giirlerinden alinirken,
Fernor (14,01 gr), Franquette (12,73 gr) ve Chandler (9,40 gr) ¢ogiirlerinden daha diisiik
ortalama degerler alinmistir. Toplam kuru ¢ogiir biyokiitle degerleri bakimindan en yiiksek
ortalama deger Kaman-1 (35,85 gr) ¢ogiirlerinden elde edilirken, Fernor (16,67 gr),
Franquette (15,88 gr) ve Chandler (11,99 gr) ¢ogiirlerinden daha diisiik degerler elde
edilmistir (Tablo 4.10).
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MXT interaksiyonunun kuru siirgiin (P=0,409), kok (P=0,504), toplam ¢ogiir biyokiitle
(P=0,538) degerleri tizerine etkisi ise istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (Tablo 4.9).

Tablo 4.10: Ceviz ¢ogiirlerinin kuru siirgiin, kuru kék ve toplam kuru ¢ogiir biyokiitle (gr)
degerleri.

Cogiir Ozellikleri
Mikoriza Uygulamalari

ve Tohum Kaynaklari Kuru siirgiin Kuru kok biyokiitlesi Toplam kuru ¢ogiir

biyokiitlesi (gr) (gr) biyokiitlesi (gr)

Fernor 2,07 + 0,30 729 + 1,37 9,36 + 1,59

Chandler 143 + 0,28 495 + 1,04 6,38 + 1,30

M-1 Kaman-1 6,52 + 0,59 29,87 + 2,98 36,39 + 349

Franquette 2,66 + 0,25 11,84 + 167 1450 + 1,87

Ortalama 4,03 + 0,36B 17,85 + 1,83B 21,88 + 2,16B

Fernor 253 + 0,55 15,72 + 4,06 18,25 + 4,55

Chandler 2,81 + 040 10,17 + 1,68 12,98 + 2,05

M-2 Kaman-1 6,17 + 0,35 33,13 + 2,19 39,30 £+ 241

Franquette 287 + 0,27 13,70 £ 1,35 16,57 + 1,56

Ortalama 421 + 0,26AB 21,41 + 155AB 2562 + 1,77AB

Fernor 2,67 + 044 1535 + 3,20 18,03 + 3,56
Chandler 301 + 0,32 11,75 + 1,30 14,76 + 1,50
M-3 Kaman-1 750 + 0,58 30,68 + 2,58 38,18 + 3,07
Franquette 433 + 042 17,37 + 2,00 21,70 £ 2,35
Ortalama 540 + 0,39A 22,37 + 1,67A 27,77 £ 2,01A
Fernor 3,15 + 045 1590 + 3,05 19,05 + 345
Chandler 249 + 040 812 + 1,50 10,60 + 1,85
M-4 Kaman-1 571 + 0,35 2481 + 1,95 30,53 £ 2,25
Franquette 341 + 0,26 10,95 + 1,00 1436 + 1,16

Ortalama 4,26 + 0,24AB 17,00 + 1,27AB 21,26 + 1,47AB

Fernor 335 £+ 0,46 16,62 + 341 19,97 + 384
Chandler 2,76 + 0,24 10,06 + 0,92 12,82 + 111
Knt. Kaman-1 6,71 + 0,35 2829 + 1,69 3500 + 1,97
Franquette 2,68 + 0,22 10,61 + 0,96 1328 + 1,06

Ortalama 4,72 + 0,28AB 19,73 + 1,30AB 2445 + 155AB

Fernor 2,76 + 0,21b 1401 + 1,47b 16,77 + 1,65b

Tohum Chandler 259 + 0,15b 9,40 + 0,62b 11,99 + 0,75b
Kaynag

Ort. Kaman-1 6,53 + 0,20a 29,32 + 1,02a 3585 + 1,17a

Franquette 3,14 + 0,14b 12,73 + 0,67b 15,88 + 0,77b

Genel Ortalama 452 + 0,14 19,69 + 0,68 2420 + 0,80

* Aymi siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark dnemlidir (p<0.05), **Cok 6nemlidir (p<0.01)
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4.3. Cogiirlerin Morfolojik Ozellikleri
4.3.1. Morfolojik Oranlar ve Dickson Kalite indeks Degerleri

Mikoriza uygulamalarinin, yas kok/siirgiin oranlari (P=0,001) ve kuru kok/siirgiin oranlari
(P=0,001) ve Dickson Kalite indeks (DK1I) degerleri (P=0,002) iizerine etkisi istatistiksel
olarak ¢ok 6nemli bulunurken, piskinlik orani ortalama degerleri (P=0,203) {izerine etkisi

ise onemsiz bulunmustur (Tablo 4.11).

Mikoriza uygulamalar1 arasinda, yas kok/stirgiin oranlart bakimindan istatistiki olarak en
yiiksek ortalama deger 6,24 ile M-2 uygulamasinda bulunurken, 5,21 ile M-1, 5,14 ile
Kontrol, 5,05 ile M-3, 4,87 ile M-4 uygulamalarinda daha diisiik degerler bulunmustur.
Ortalama kuru kok/siirgiin oranlari bakimindan ise en yiiksek deger 4,99 ile M-2
uygulamasindan elde edilirken, 4,21 ile M-1, 4,16 ile Kontrol, 3,89 ile M-4
uygulamalarindan daha diisiik ortalama degerler elde edilmistir. Cogiirlerin ortalama DKI
degerlerinde, en yiiksek ortalama deger 19,78 ile M-3, 17,11 ile M-2 uygulamalarindaki
cogiirlerde bulunmus, en diisikk ortalama deger ise 12,79 orami ile M-1 uygulamasinin
yapildig1 ¢ogiirlerde bulunmustur. M-4 ve Kontrol uygulamalarinin ortalama DKI degerleri

ise gecis grubunda yer almistir (Tablo 4.12).

Tablo 4.11: Mikoriza uygulamalar1 ve tohum kaynaklarina gore ceviz ¢ogiirlerindeki 6nemli
morfolojik oranlar ve Dickson Kalite Indeks degerlerine ait varyans analiz dzeti.

Kok / Siirgiin oram Kok / Siirgiin oram Piskinlik oran: DKi
(vas) (kuru)
Vv F P Onem F P Onem F P Onem F P Onem
Ka?r?a(all?:n degeri | degeri |derecesi|degeri| degeri | derecesi | degeri | de@eri | derecesi |degeri| degeri | derecesi
Tekerriir 0,40 0,671 O.D. 1,27 0,283 O.D. 0,57 0,568 O.D. 0,37 | 0,691 O.D.
Mikoriza 455 | 0001 | = | 432 [ 0002 | ** 149 | 0203 | OD. | 437 [ 0002 |
Uygulamasi
Tohum Kaynag: 17,44 | 0,000 haled 8,20 0,000 el 11,59 0,000 ** 95,44 | 0,000 **
MXT 1,86 0,037 * 2,06 0,019 * 1,56 0,101 O.D. 0,52 | 0,903 O.D.

* Onemli (p<0.05), ** Cok Onemli (p<0.01), A. Anlaml (p<0.05 - p<0.10), O.D.: Onemli degil
Tohum kaynaklarmin, ¢ogiirlerde yas ve kuru bazda belirlenen kok/siirglin oranlart ve
piskinlik oranlar ile ¢ogiirlerin Dickson Kalite indeks degerleri iizerine etkisi istatistiksel

olarak ¢ok 6nemli bulunmustur (P=0,000).
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Tablo 4.12: Ceviz ¢dgiirlerindeki dnemli morfolojik oranlar ve Dickson Kalite indeks degerleri.

Cogiir Ozellikleri
Mikoriza Uygulamalari
ve Tohum Kaynaklar: Kok / Siirgiin Kok / Siirgiin Piskinlik Orani DKi
orani (yas) orani (kuru)
Fernor 383 + 0,34 356 + 0,48 161 + 0,10 6,58 = 1,35
Chandler 437 + 0,78 357 + 040 1,39 + 0,09 490 + 0,79
M-1 Kaman-1 59 + 0,36 463 + 031 1,74 + 006 21,07 £ 196
Franquette | 517 + 0,48 419 + 0,39 2,00 + 0,10 7,77 = 1,06

Ortalama |521 + 0253B 421 + 0,20B 1,75 £ 005 12,79 + 122B

Fernor 719 + 083 6,13 + 0,77 156 + 013 13,62 + 4,01
Chandler 419 + 043 353 £ 0,29 161 + 0,10 914 + 152
M-2 Kaman-1 739 + 0,46 551 + 0,33 157 + 0,06 2640 + 1,80
Franquette | 559 + 0,37 4,78 + 0,32 1,72 + 0,09 10,20 + 0,93

Ortalama |6,24 + 0,278A 4,99 + 0,21A 163 + 0,04 17,11 + 1,26A

Fernor 574 + 0,65 6,11 + 1,04 1,37 + 0,09 12,72 + 1,64
Chandler [4,34 + 043 435 + 0,74 156 + 008 1022 + 1,23
M-3 Kaman-1 532 + 0,25 4,11 + 0,20 147 + 0,06 2820 + 249
Franquette | 4,78 + 0,45 392 + 0,36 1,78 + 0,12 1346 + 1,75

Ortalama |505 + 0,193B 434 + 023AB 154 + 0,05 19,78 + 159A

Fernor 558 + 0,51 495 + 040 176 + 012 11,09 + 1,75
Chandler 3,73 £ 0,30 327 + 0,37 150 + 0,06 760 + 1,29
M-4 Kaman-1 558 + 0,31 430 + 0,23 154 + 004 20,77 £ 161
Franquette |4,24 = 0,28 340 + 0,26 1,68 + 0,05 8,86 = 0,61

Ortalama | 4,87 + 0,196B 3,89 + 0,16B 160 + 003 1410 + 1,03AB

Fernor 579 + 0,63 448 + 047 161 + 0,13 1353 + 2,58
Chandler 419 + 0,29 3,72 + 0,27 1,41 + 0,05 947 + 0,85
Knt. Kaman-1 550 + 0,25 428 + 0,19 150 + 0,04 2419 + 1,38
Franquette | 4,92 + 0,42 4,19 + 0,37 1,74 + 0,07 8,16 + 0,84

Ortalama |5,14 + 0,179B 4,16 + 0,14B 153 + 0,03 16,84 + 1,08AB

Fernor 560 + 0,312ab 4,93 + 0,32a 158 + 0,05b 11,49 + 1,16b

Tohum | Chandler 416 + 0,182c 3,71 = 0,20c 149 + 0,03b 861 + 0,55b
Kaynag
Ort. Kaman-1 594 + 0157a 456 + 0,12ab 156 + 0,02b 2420 + 0,86a

Franquette | 4,97 + 0,183b 4,11 + 0,16bc 1,79 + 0,04a 954 + 0,49%

Genel Ortalama 532 + 0,10 433 + 0,09 161 + 0,02 16,15 + 0,56

* Ayni siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05), **Cok &nemlidir (p<0.01)

Tohum kaynaklar1 arasinda, yas kok/siirgiin oranlart bakimindan en yiiksek ortalama deger
5,94 ile Kaman-1 kaynakli ¢ogiirlerde bulunurken, en diisiik ortalama deger ise 4,16 ile
Chandler kaynakli ¢ogiirlerde bulunmustur. Franquette kaynakli ¢ogiirler orta grupta yer

alirken, Fernor kaynakli ¢ogiirler ise iist ve orta grup arasindaki gecis grubunda yer
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almiglardir. Kuru kok/siirgiin oranlart bakimindan tohum kaynaklar1 arasinda, en yiiksek
ortalama oran 4,93 ile Fernor kaynakli ¢ogiirlerde, en diisiik ortalama oran ise 3,71 ile
Chandler kaynakli ¢ogiirlerde bulunmustur. Kaman-1 kaynakli ¢égiirler iist ve orta grup
arasindaki gecis grubunda, Franquette kaynakli ¢oglirler ise alt ve orta grup arasindaki gecis
grubunda yer almiglardir. Pigkinlik oran1 bakimindan, tohum kaynaklar1 arasinda en yiiksek
ortalama deger 1,79 orani ile Franquette kaynakli ¢ogiirlerde belirlenirken, Fernor (1,56)
Kaman-1 (1,49) ve Chandler (1,58) kaynakli cogiirler daha diisiik ortalama deger
gostermislerdir. DKI degerleri bakimindan, en yiiksek ortalama deger 24,20 ile Kaman-1
kaynakli ¢ogiirlerde bulunurken, Fernor (11,49), Franquette (9,54) ve Chandler (8,61)
kaynakli ¢ogiirlerde daha diisiik ortalama degerler bulunmustur (Tablo 4.12).

Mikoriza uygulamalari ve tohum kaynagi interaksiyonunun (MXT) ise ¢ogiirlerin yas
kok/siirglin oranlar1 (P=0,037) ve kuru kok/siirglin oranlar1 (P=0,019) iizerine etkisi
istatistiksel olarak onemli bulunurken, DKI (P=0,903) degerleri ve piskinlik oran1 (P=0,101)

degerleri tizerine etkisi nemsiz bulunmustur (Tablo 4.11).

4.3.2. Diger Kok, Siirgiin ve Cogiir Morfolojik Ozellikleri

Cogiirlerin  morfolojik 6zelliklerinin degerlendirilmesinde yaygin olarak kullanilan
morfolojik oranlar ve DKI disinda, kok kalitesinin belirlenmesine yonelik Kok Dagiliminin
Homojenligi (0/1), K&k Sekil indeksi (1, 2, 3, 4) ve Kok Lifliligi Derecelendirmesi (1, 2, 3,
4, 5), ¢cogiir kalitesinin belirlenmesine yonelik Cogilir Dogrulugu (0/1), siirgiinlerin kalitesini
belirlemeye yonelik olarak da Siirgiin Dogrulugu (0/1) ve Siirgiinde Kivrilma Durumu (0/1)
gibi diger morfolojik 6zellikler incelenmis ve bunlara ait kategorik degerler elde edilmistir.
Bu morfolojik ozelliklere iliskin degerlerde, Tekerriir, Mikoriza Uygulamalari ve Tohum
Kaynaklari faktorlerine gore yapilan Kruskal-Wallis Non-Parametrik Testlerinin sonuglari
her bir 6zellik i¢in tablo haline getirilmis ve sonuglar alt basliklarda aciklanmistir. Ayrica,
verilerin daha iy1 yorumlanmasina ve test sonuglarinin daha anlasilabilir olmasina katki
saglamak tizere, mikoriza uygulamalar1 ve tohum kaynaklar1 bazinda her morfolojik
ozelligin her bir kategorik degeri i¢in yiizde dagilimlar1 belirlenmistir. Kok Dagiliminin
Homojenligi, Kok Sekil indeksi ve Kok Lifliligi Derecelendirme sonuglarinin kategorik
degerlere gore yiizde dagilimlar1 Ek 1°de, Cogiir Dogrulugu, Siirgiin Dogrulugu ve Siirgiinde
Kivrilma Durumlarinin degerlendirme sonuglarina ait kategorik degerlerin yiizde dagilimlar

ise Ek 2’de ayrintili olarak verilmistir.
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Kok dagiliminin homojenligi:

Cogiirlerin koklerinde belirlenen kok dagiliminin homojenligi degerlerinde yapilan Kruskal-
Wallis Non-Parametrik Testi sonucunda, mikoriza uygulamalari (P=0,000) arasindaki ve
tohum kaynaklar1 (P=0,000) arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak c¢ok ©Onemli
bulunmustur. Denemedeki tekerriir faktorii bakimindan ise farklilik istatistiksel olarak
onemli bulunmamistir. Bu 6zelligin degerlendirilmesinde kullanilan “0” degeri koklerin
homojen dagilim gosterdigi, “1” degeri ise homojen dagilim gostermedigi anlamina

gelmektedir (Tablo 4.13). Bu 6zellik i¢in sayisal deger arttik¢a 6zellik olumsuzlasmaktadir.

Mikoriza uygulamalari arasinda M-1 ve M-2 uygulamalarinda medyan degeri 0,0 olurken,
M-3, M-4 ve Kontrol uygulamalarinda medyan degeri 1,0 olmustur. Mikoriza
uygulamalarinda ortalama sira degeri en diisiikten en yiliksege dogru M-2, M-1, Kontrol, M-
3 ve M-4 uygulamalarinda bulunmustur. Test sonucuna gore en ¢ok M-2 ve M-1
uygulamalarindaki ¢ogiirlerde kdk dagilimi homojenligi homojen degerler tarafinda, M-3,
M-4 ve Kontrol uygulamalarindaki ¢dgiirlerde ise homojen olmayan degerler tarafinda agir

basmaktadir.

Tohum kaynaklariin tamaminda medyan degeri 1,0 olmustur, yani tohum kaynaklarinin
hepsinde ¢ogiirler baskin bir sekilde homojen olmayan bir kok dagilimi sergilemislerdir.
Tohum kaynaklari arasinda, ortalama sira degeri en diisiikten en yiiksege dogru Franquette,
Kaman-1, Fernor ve Chandler kaynaklarinda bulunmustur. Test sonucuna gore en ¢ok kdk
homojenligi gosteren ¢ogiirler Franquette ¢ogiirleri olup bunu Kaman-1, Fernor ve Chandler

cogiirleri takip etmektedir.

Kok dagiliminin homojenligi degerlerinin yiizde dagilimlart incelendiginde ise, ¢ogiirlerin
%33,83"iniin homojen kok dagilimina sahip oldugu, %66,17'sinin ise homojen kok dagilimi
gostermedigi goriilmektedir. Mikoriza uygulamalar1 bazinda; M-2 uygulamasinda
cogiirlerin  %59,30’unun, M-1 uygulamasinda %51,85’inin, Kontrol uygulamasinda
%22,22’sinin, M-3 uygulamasinda 20,55’inin, M-4 uygulamasinda ise %15,19’unun kok
dagiliminin homojen oldugu belirlenmistir. Tohum kaynaklar1 bazinda; Franquette kaynakli
cogiirlerin %42,31°1lik bir oranla en yliksek oranda kok homojenligine sahip ¢ogiir grubu
oldugu, bunu %38,89’luk oran ile Kaman-1, %31,82 ile Fernor ¢ogiirlerinin izledigi, %10,81
orani ile Chandler kaynaginin ise en diisiik oranda homojen kok dagilimi gosteren tohum

kaynagi oldugu goriilmiistiir (Ek 1).
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Tablo 4.13: Mikoriza uygulamalar1 ve tohum kaynaklarina gore ceviz ¢ogiirlerindeki kok dagilimi
homojenligi 6zelligine ait Kruskal-Wallis Testi sonuglari.

Kok dagilimi homojenligi
Varyans Kaynakl R
i4 y ant Medyan | Ortalama P Onem
n <. Z H .. .
degeri sira degeri | derecesi
L 123 | 10 2058 | 049
Tekerriir 2 140 1,0 206,3 0,61 1,75 | 0,417 0O.D.
3 139 1,0 192,9 -1,08
M-1 74 0,0 166,3 -2,89
M-2 86 0,0 150,3 -4,61
Mikoriza M-3 73 1,0 228,2 217 | 5836 | 0,000 | **
Uygulamalari
M-4 79 1,0 239,0 3,20
Kontrol 90 1,0 224.8 2,16
Fernor 44 1,0 205,5 0,24
Chandler 74 1,0 247,8 3,79
Tohum Kaynaklar: 22,940 | 0,000 *x
Kaman-1 180 1,0 191,3 -1,58
Franquette | 104 1,0 184,5 -1,74

Kok dagilimi homojenligi degerleri: 0: Homojen 1: Homojen degil; ** Cok Onemli (p<0.01); O.D.: Onemli degil

Kok sekil indeksi:

Kok sekil indeksi 6zelligine ait degerlerde yapilan Kruskal-Wallis Non-Parametrik Testi
sonuglarina gore, mikoriza uygulamalar1 arasinda ve tekerriirler arasinda goriilen farklilik
istatistiksel olarak Onemsiz, tohum kaynaklar1 arasinda goriilen farklilik da anlamli
bulunmustur (Tablo 4.14). Kok sekil indeksi degerlerinde deger arttikga kok kalitesi
diismektedir yani en iyi kok sekil 6zelligi gosteren ¢ogiirlerde indeks degeri “1”, en kotii kok
Ozelligi gosteren ¢ogiirlerde ise indeks degeri “4” olmaktadir (Wilson ve dig., 2007).

Mikoriza uygulamalariin ve tohum kaynaklarinin tamaminda medyan degeri 1,0 olmustur,
yani ¢Ogiirlerde kok sekil indeksi degerlerinde baskin olarak “1” degeri belirlenmistir.
Istatistiksel olarak farkliliklar1 énemli olmamakla birlikte, mikoriza uygulamalarinda
ortalama sira degeri en diisiikten en yiliksege dogru Kontrol, M-4, M-3, M-2, M-1
uygulamalarinda olmustur (Tablo 4.14).

Tohum kaynaklarinin tamaminda da medyan degeri 1,0 olarak bulunmustur. Yani tohum
kaynaklar1 bazinda baskin olarak ¢ogiirlerde “1” kok sekil indeksi degeri belirlenmistir.

Tohum kaynaklarinda, ortalama sira degeri en diisiikten en yiiksege dogru Kaman-1, Fernor,
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Chandler ve Franquette kaynaklarinda bulunmustur (Tablo 4.14). Bu siralama ayn1 zamanda

bu 6zellik bakimindan en iyiden en kétiiye dogru olan siralamadir.

Tablo 4.14: Mikoriza uygulamalar1 ve tohum kaynaklarina gore ceviz ¢6giirlerindeki kok sekil
indeksi Ozelligine ait Kruskal-Wallis Testi sonuglari.

Kok sekil indeksi
Varyans Kaynaklari ..

Medyan | Ortalama z H P Onem

degeri sira degeri | degeri | degeri | derecesi
L i 1919 | -0,07

Tekerriir 2 133 1,0 194,2 0,22 0,62 | 0,733 O.D.
3 134 1,0 191,3 -0,15
M-1 71 1,0 195,0 0,21
M-2 72 1,0 195,0 0,21

Miiza M-3 73 1,0 1949 | 021 | 298 | 0561 | OD.

Uygulamalan

M-4 78 1,0 189,5 -0,27
Kontrol 90 1,0 189,1 -0,33
Fernor 43 1,0 191,4 -0,07
Chandler 60 1,0 196,7 0,32

Tohum Kaynaklari 7,67 | 0,053 A.
Kaman-1 178 1,0 188,1 -0,73
Franquette | 103 1,0 198,2 0,60

Kok sekil indeksi degerleri: 1,2, 3; A. Anlamli (p<0.05 - p<0.10); O.D.: Onemli degil

Cogiirlerin hem mikoriza uygulamalarinda hem de tohum kaynaklarinda, kok sekil indeksi
degerlerinin biiyiik oranda en iyi deger olan “1” degerinde yogunlastig1 goriilmiistiir. Kok
anomaliliklerinin bulundugu 2 ve 3 nolu kategorilerde ¢cok az sayida ¢ogiir oldugu, siddetli
kok anormalliklerinin bulundugu 4 nolu kategoride ise herhangi bir ¢ogiir olmadig
goriilmiistiir. Tohum kaynaklar1 arasinda, Kaman-1 ¢ogiirleri en iyi kok sekil indeksi degeri
olan “1” degerini %99,43’liikk bir oran ile en fazla gdsteren kaynak olmustur. Kaman-1
kaynaginin diger kalan %0,56 ik kism1 sadece 2. kategorideki ¢ogiirler olup, bu oran ile 2.
kategoride en diisiik deger gosteren kaynak durumundadir. Kaman-1 ¢6giirlerinden sonra en
iyi kok sekil indeksi degerlerini %97,67’lik bir oran Fernor tohum kaynagi gostermistir,
Fernor kaynakli ¢ogiirler %2,33 oraniyla 2. kategoride ikinci sirada ¢ogiir elde edilen kaynak
durumunda olup 3. kategoriye dahil olan herhangi bir ¢6giirii yoktur. Franquette ise %4,85
orant ile en yiiksek oranda 2. kategoride ¢ogiir olusturan kaynak olmus, ¢ogiirlerinin sadece
%0,97°1ik kismi 3. kategoride bulunmustur, diger kalan %94,16’lik kism1 1. kategoride
¢ogiirler olmustur. Chandler ise %1,68 oraniyla {igiincii sirada 2. kategoride ¢ogiirler elde

edilen kaynak olurken, %3,33’liik oran ile 3. kategoride en fazla ¢6giirtin elde edildigi tohum
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kaynagi olmustur. Chandler ¢ogiirlerinin kalan %95,00’lik kismi1 ise 1. kategorideki
¢ogiirlerden olusmustur (EK 1).

Kok lifliligi derecelendirmesi:

Cogiirlerin kok lifliligi derecelendirmesine ait degerler i¢in yapilan Kruskal-Wallis Non-
Parametrik Testi sonuglar1 Tablo 4.15’te sunulmustur. Kok lifliligi derecelendirme degerleri
bakimindan mikoriza uygulamalar1 arasindaki farklilik ve tohum kaynaklar1 arasindaki
farklilik istatistiki olarak ¢ok Onemli bulunmustur. Kok liflilik derecelendirmesi
degerlerinde deger arttik¢a kok kalitesi artmaktadir yani en iyi kok sekil 6zelligi gosteren
cogiirlerde deger “5”, en kotii kok ozelligi gosteren ¢ogiirlerde ise deger “1” olmaktadir

(Wilson ve dig., 2007).

Tablo 4.15: Mikoriza uygulamalari ve tohum kaynaklarina gore ceviz ¢ogiirlerindeki kok liflilik
derecelendirmesi 6zelligine ait Kruskal-Wallis Testi sonuglari.

Kok lifliligi derecelendirmesi
Varyans Kaynakl n
4 ynaldart Medyan | Ortalama | Z H P Onem
n I w - .. .
degeri sira degeri | degeri | degeri | derecesi
! = | %4 1943 | -0,77
Tekerriir 2 139 3,0 207,8 0,86 0,99 | 0,609 O.D.
3 139 3,0 200,1 -0,11
M-1 73 3,0 152,5 -3,96
M-2 86 3,0 1789 -1,99
Mikoriza M-3 73 30 2162 | 1,24 | 2829 | 0000 | **
Uygulamalar
M-4 79 3,0 229,8 2,47
Kontrol 90 3,0 2238 2,12
Fernor 44 2,5 145,0 -3,40
Chandler 74 3,0 150,4 -4,16
Tohum Kaynaklari 87,070 | 0,000 *x
Kaman-1 180 4,0 257,6 8,82
Franquette | 103 3,0 162,4 -3,92

Kok Lifliligi Derecelendirmesi degerleri: 1, 2, 3,4, 5; ** Cok Onemli (p<0.01); O.D.: Onemli degil

Mikoriza uygulamalarinin tamaminda kok lifliligi derecelendirme degerlerinde medyan
degeri 3,0 olmustur. Mikoriza uygulamalarinda ortalama sira degeri en yiiksekten en diigiige
dogru M-4, Kontrol, M-3, M-2 ve M-1 uygulamalarinda bulunmustur. Test sonucuna goére
en iyi kok lifliligi degerleri sirasiyla M-4, Kontrol, M-3, M-2 ve M-1 uygulamalarinda

goriilmistiir. M-1 ve M-2 uygulamalarinda medyan degerinin altinda, M-3, M-4 ve Kontrol
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uygulamalarinda ise medyan degerinin tizerinde deger gosteren 6rnek sayisi fazladir (Tablo
4.15).

Tohum kaynaklarinda, Kaman-1 kaynaginda 4,0’lik bir medyan degeri olusurken,
Franquette ve Chandler kaynaklarinda 3,0, Fernor kaynaginda ise 2,5’lik bir medyan degeri
olusmustur. Tohum kaynaklarinda, ortalama sira degeri en yiiksekten en diisiige dogru
Kaman-1, Franquette, Chandler ve Fernor kaynaklarinda bulunmustur. Test sonucuna gore
en iyi kok lifliligi degerleri sirasiyla Kaman-1, Franquette, Chandler ve Fernor
kaynaklarinda goriilmiistiir. En fazla Chandler’da olmak iizere Franquette ve Fernor
cogiirlerinde medyan degerinin altinda deger gosteren ¢ogiirler bulunmaktadir. Kaman-1’de

ise medyan degerinin {istiinde deger gosteren ¢oglirler bulunmaktadir (Tablo 4.15).

Cogiirlerin genelinde, kok lifliligi degerlerinin 3. kategoride (%40,90) yogunlastigi, sonra 2.
kategoride (%25,19) daha sonra ise 4. kategoride (%22,44) oldugu gorilmektedir.
Cogiirlerin  %3,24’liik kisminin en zayif liflilik ozelligindeki 1. kategoride oldugu,
%38,23’linilin ise en iyi liflilik kategorisi 5°te oldugu goriilmektedir (Ek 1).

Cogiir dogrulugu:

Cogiir dogrulugu degerleri igin yapilan Kruskal-Wallis Non-Parametrik Testinin sonuglari
Tablo 4.16’da sunulmustur. Test sonucunda, ¢ogiir dogrulugu 6zelligi bakimindan mikoriza
uygulamalari arasindaki farklilik istatistiksel olarak dnemli bulunmazken, tohum kaynaklari
arasindaki farklilik 6nemli bulunmustur. Cogiir dogrulugunda “0” degeri ¢ogiirlerin kok-
stirglin ekseninin ayni hat iizerinde oldugu anlamina gelmekte olup, “1” degeri ise kok ve
siirglin eksenlerinin ayni hat lizerinde olmadig1 anlamina gelmektedir. Bu degerlendirme
seklinde deger sayisal olarak arttikga ¢oglir dogrulugu o6zelligi olumsuzlagmaktadir.
Calismada incelemesi yapilan ¢ogiirler arasinda ¢ogilir dogrulugu bakimindan dogru ve

dogru degil 6zelligi gosterenlerden ornekler Sekil 4.1 ve 4.2°de verilmistir.

Mikoriza uygulamalarimin tamaminda medyan degeri 0,0 olmustur. Yani mikoriza
uygulamalarinda ¢ogiirlerin biiyiik bir boliimii ¢6giir dogrulugu bakimindan dogru degerler

gostermislerdir.

Tohum kaynaklar1 bazinda, Chandler kaynaginda 1,0’lik bir medyan degeri olusmus, diger
kaynaklarda ise 0,0’likk bir medyan degeri olugmustur. Chandler disindaki tiim tohum
kaynaklarinda ¢ogiirlerin biiyiik bir boliimii dogru olurken, Chandler kaynakli ¢ogiirlerde

¢ogiirlerin bliyiik bir kism1 dogru degildir. Tohum kaynaklarinda, ortalama sira degeri en
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diisiikten en yiiksege dogru sirasiyla Kaman-1, Fernor, Franquette Chandler seklinde
gerceklesmistir. Test sonucuna gore dogru ¢ogiirler en fazla Kaman-1, daha sonra ise Fernor

ve Franquette kaynaklarinda goriilmiistiir (Tablo 4.16).

Tablo 4.16: Mikoriza uygulamalar1 ve tohum kaynaklarina gore ceviz ¢ogiirlerindeki ¢ogiir
dogrulugu 6zelligine ait Kruskal-Wallis Testi sonuglari.

Cogiir dogrulugu
V K N .
aryans Raynaldan Medyan | Ortalama z H P Onem
degeri sira degeri | degeri | degeri | derecesi
! 128 1 00 | 2107 | 105
Tekerriir 2 140 0,0 198,6 -0,37 | 1,53 | 0,466 O.D.
3 139 0,0 196,3 -0,65
M-1 74 0,0 200,6 -0,07
M-2 86 0,0 209,2 0,69
Mikorigg M-3 73 00 1908 | -087 | 1,35 | 0852 | O.D.
Uygulamalar1
M-4 79 0,0 202,6 0,09
Kontrol 90 0,0 202,6 0,10
Fernor 44 0,0 197,8 -0,22
Chandler 74 1,0 290,3 7,28
Tohum Kaynaklari 84,36 | 0,000 -~
Kaman-1 180 0,0 163,5 -5,91
Franquette | 104 0,0 205,7 0,43

Cogiir dogrulugu: 0: Dogru 1: Dogru degil; ** Cok Onemli (p<0.01); O.D.: Onemli degil

Cogiir dogrulugu bakimindan degerlerin yiizde dagilimlarinin incelenmesinde, tiim
cogiirlerin %54,98’inin dogru oldugu, %45,02'sinin ise dogru olmadigi goriilmektedir.
Mikoriza uygulamalar1 bazinda, uygulamalarin hepsinde ¢ogiirler %50 nin iizerinde ¢ogiir
dogrulugu gostermislerdir. En yiiksek ¢ogiir dogruluk orant M-3 uygulamasindaki
¢ogiirlerde, daha sonra ise sirasiyla Kontrol (%54,44), M-4 (%54,43), M-1 (%55,41), M-2
(%51,16) uygulamalarinda goriilmiistiir. Tohum kaynaklar1 bazinda ise; Kaman-1 kaynakl
cogiirlerin %73,89 oranla en yiiksek ¢oglir dogrulugu yiizdesi gosteren kaynak oldugu,
Chandler’in ise %10,81’lik oran ile en diislik ¢ogilir dogrulugu yilizdesi gosteren kaynak
oldugu goriilmiistiir. Fernor ve Franquette kaynaklarinda ise ¢cogiirlerin sirasiyla %56,82 ve

%52,88’inin dogru oldugu goriilmiistiir (Ek 2).
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(a) (b)

Sekil 4.1: Cogiir dogrulugu bakimindan dogru (0) 6zellik gosteren (a) M-1 x Kaman-1, (b) M-1 x
Franquette kombinasyonlarindaki ¢ogiirler (Orijinal).

(@) (b)

Sekil 4.2: Cogiir dogrulugu bakimindan dogru degil (1) 6zelligi gosteren (a) M-4 x Kaman-1, (b)
M-4 x Franquette kombinasyonlarindaki ¢ogiirler (Orijinal).
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Siirgiin dogrulugu:

Cogiir stirgiinlerinde belirlenen siirgiin dogrulugu degerlerinde yapilan Kruskal-Wallis Non-
Parametrik Testi sonucunda, mikoriza uygulamalar1 arasindaki farkliligin istatistiksel olarak
onemli olmadigi, tohum kaynaklari arasindaki farkliligin ise istatistiksel olarak ¢ok onemli
oldugu belirlenmistir (Tablo 4.17). Siirgiin dogrulugu degerlendirmesinde “0” degeri
stirglinlerin diizgiin bir gelisme gosterdigi anlaminda olup istenen bir durumdur, “1” degeri
ise herhangi bir sebeple diizgiin biiyiime géstermemesi anlamina gelmektedir ve istenmeyen
bir durumdur. Bu 6zellikte de sayisal olarak deger arttik¢a siirgiin dogrulugu yoniinden
olumsuzluk artmaktadir. Caligmada incelemesi yapilan ¢ogiirler arasinda siirgiin dogrulugu

bakimindan dogru degil 6zelligi gosterenlerden 6rnekler Sekil 4.3’te verilmistir.

Mikoriza uygulamalarinin tamaminda medyan degeri 0,0 olmustur. Yani mikoriza
uygulamalarinda ¢ogiirlerin biiyiik bir bolimi siirglin dogrulugu bakimimdan dogru 6zellik

gostermiglerdir (Tablo 4.17).

Tohum kaynaklarinda ise Chandler kaynaginda 0,5’1lik bir medyan degeri olusmus, diger
kaynaklarda ise 0,0’lik bir medyan degeri olusmustur. Chandler digindaki tiim tohum
kaynaklarinda ¢ogiirlerin siirglinlerinin biiyiik bir boliimii dogru iken, Chandler kaynakli
cogiirlerde siirglinlerin  yaris1 dogru yarist dogru olmayan bir siirgiin gelisimi
sergilemiglerdir. Tohum kaynaklarinda, ortalama sira degeri en diigiikten en yiiksege dogru
sirastyla Kaman-1, Fernor, Franquette Chandler seklinde gerceklesmistir. Test sonucuna
gore en fazla sayida dogru siirgiinler sirasiyla Kaman-1, Fernor, Franquette kaynaklarinda
gorilmistiir (Tablo 4.17). Bu 6zellige ait degerlendirme sonuglarinin ¢égiir dogrulugu ile

biiyiik oranda paralellik arz ettigi goriilmiistiir.

Siirglin dogrulugu bakimindan degerlerin yiizde dagilimlar1 incelendiginde, tiim ¢ogiirlerde
stirgiinlerin %70,85’inin dogru oldugu, %29,15min ise dogru olmadig:1 belirlenmistir.
Mikoriza uygulamalarinin hepsinde ¢dgiirler %65’in  {izerinde siirgin  dogrulugu
gostermislerdir. En yiiksek dogruluk oran1 M-1 uygulamasindaki (%77,03) ¢ogiirlerde, daha
sonra ise sirasiyla M-4 (%74,68), M-3 (%69,86), M-2 (%69,77) ve Kontrol (%65,56)
uygulamalarindaki ¢ogiirlerde goriilmiistiir. Tohum kaynaklar1 bazinda ise, Kaman-1
kaynakli ¢ogiirlerin %79,44 oranla en yiiksek siirglin dogrulugu gosteren kaynak oldugu,
Chandler’in ise %50,00’lik oran ile en diisiik siirgiin dogrulugu gosteren kaynak oldugu
gorilmiistlir. Fernor ve Franquette kaynaklarinda ise ¢ogiir siirgiinlerinin sirasiyla %72,73

ve %67,31 oranlarinda dogru siirgiin gelisimi gosterdigi goriilmiistiir (Ek 2).
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Tablo 4.17: Mikoriza uygulamalari ve tohum kaynaklarina gore ceviz ¢ogiirlerindeki siirgiin
dogrulugu 6zelligine ait Kruskal-Wallis Testi sonuglari.

Siirgiin dogrulugu
V Ki KI. N
aryans Raynaldart n Medyan | Ortalama z H P Onem
degeri sira degeri | degeri | degeri | derecesi
! 123 | 00 2089 | 084
Tekerriir 2 140 0,0 199,5 -0,25 1,21 | 0,547 O.D.
3 139 0,0 197,0 -0,56
M-1 74 0,0 189,7 -0,97
M-2 86 0,0 204,3 0,25
Mikoriza M-3 73 00 2041 | 021 | 323 | 0520 | OD.
Uygulamalar1
M-4 79 0,0 194,4 -0,61
Kontrol 90 0,0 212,7 1,04
Fernor 44 0,0 198,3 -0,19
Chandler 74 0,5 2440 3,48
Tohum Kaynaklari 22,15 | 0,000 o
Kaman-1 180 0,0 184,8 -2,59
Franquette | 104 0,0 201,5 0,00

Siirgiin dogrulugu: 0: Dogru 1: Dogru degil; ** Cok Onemli (p<0.01); O.D.: Onemli degil

(@) (b)

Sekil 4.3: Siirgiin dogrulugu bakimindan, siirgiin dogru degil (1) 6zelligi gosteren (a) M-2 X
Franquette, (b) M-2 x Chandler kombinasyonlarindaki ¢ogiirler (Orijinal).
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Siirgiinde kivridma durumu:

Siirgiinlerde kivrilma durumuna ait kategorik verilerinin Kruskal-Wallis Non-Parametrik
Testine gore degerlendirme sonuglart Tablo 4.18’de sunulmustur. Test sonucunda,
stirgtinlerde kivrilma durumu 6zelligi bakimindan mikoriza uygulamalari arasindaki farklilik
istatistiksel olarak ¢ok dnemli bulunurken, tohum kaynaklari arasindaki farklilik ise anlamli
bulunmustur. Siirgiinlerde kivrilma durumunda, “0” degeri stirgiinlerde kivrilma olmadigi
anlamina gelmekte olup, “1” degeri ise kivrilma var anlamina gelmektedir. Bu 6zellikte de
yine sayisal olarak deger arttik¢a siirgiin kalitesi bakimmdan olumsuzluk artmaktadir.
Calismada incelemesi yapilan ¢ogiirler arasinda siirgiinde kivrilma durumunda bakimindan

kivrilma gosterenlerden ornekler Sekil 4.4°te verilmistir.

Mikoriza uygulamalar1 ve tohum kaynaklarinin tamaminda medyan degeri 0,0 olmus yani
tim muamelelerde ¢ogiirler baskin olarak siirgiinde kivrilma yok degerleri gostererek
diizgiin bir slirgiin gelisimi gostermislerdir. Mikoriza uygulamalarinda, ortalama sira degeri
en disiikten en yiiksege dogru sirasiyla M-4, M-1, M-2, Kontrol ve M-3 seklinde
gerceklesmistir. Test sonucuna gore siirglinlerde kivrilma durumu bakimindan daha iyi
durum M-4, M-1, M-2 uygulamalarinda goriiliirken, Kontrol ve M-3 uygulamalarinda daha
kotii durum goriilmiistiir (Tablo 4.18).

Tablo 4.18: Mikoriza uygulamalar1 ve tohum kaynaklarina gore ceviz ¢ogiirlerindeki siirgiinde
kivrilma durumu &zelligine ait Kruskal-Wallis Testi sonuglart.

Siirgiinde kivrilma durumu
Varyans Kaynakl ..
y y ant Medyan | Ortalama | Z H P Onem
n e - - - -
degeri sira degeri | degeri | degeri | derecesi
L 123 | 00 1958 | -0,66
Tekerriir 2 140 0,0 203,1 0,20 0,79 | 0,674 O.D.
3 139 0,0 204,9 0,43
M-1 74 0,0 185,3 -1,33
M-2 86 0,0 201,4 -0,01
Mikoriza M-3 73 00 2298 | 230 | 17,19 | 0002 | **
Uygulamalari
M-4 79 0,0 178,0 -2,01
Kontrol 90 0,0 2125 1,02
Fernor 44 0,0 172,8 -1,73
Chandler 74 0,0 215,2 1,12
Tohum Kaynaklar: 6,51 | 0,089 A.
Kaman-1 180 0,0 202,5 0,15
Franquette | 104 0,0 202,2 0,07

Siirgiin kivrilma durumu: 0: Yok 1: Var; ** Cok Onemli (p<0.01); A. Anlaml1 (p<0.05 - p<0.10); O.D.: Onemli degil
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(@) (b)

Sekil 4.4: Siirginde kivrilma durumu bakimindan, siirgiinde kivrilma var (1) 6zelligi gosteren (a)
M-1 x Franquette, (b) M-1 x Kaman-1 kombinasyonlarindaki ¢ogiirler (Orijinal).

Tohum kaynaklar1 arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemli olmamakla birlikte anlamli
olabilecek bir diizeydedir. Tohum kaynaklari arasinda, ortalama sira degeri en diisiikten en
yiiksege dogru sirastyla Fernor, Franquette, Kaman-1, Chandler seklinde gergeklesmistir.
Test sonucuna gore en az siirgiin kivrilmasi sayis1 Fernor, Franquette ve Kaman-1 ve

Chandler kaynakli ¢ogiirler siralamastyla olmustur (Tablo 4.17).

Siirglinde kivrilma 6zelligine ait degerlerin yiizde dagilimlar incelendiginde, ¢ogiirlerin
tamaminda ¢Oglir siirglinlerinin %74,88’inin kivrilma gostermedigi, %25,62'sinin ise
kivrilma gosterdigi belirlenmistir. Mikoriza uygulamalarinin hepsinde ¢ogiirler %60’ 1n
tizerinde kivirilma gostermeyen siirglinler olusturmuslardir. Siirgiinde kivrilma yok
kategorisinde en yiiksek oran M-4 uygulamasindaki (%86,08) ¢ogiirlerde, daha sonra ise
sirastyla M-1 (82,43), M-2 (%74,42), Kontrol (%68,69) ve M-3 (%60,27) uygulamalarindaki
cogiirlerde goriilmiistiir. Tohum kaynaklar1 arasinda farklilik 6nemli olmamakla birlikte,
sayisal olarak Fernor kaynakli ¢ogiirlerin %88,64 orani ile en yiiksek oranda siirglinde
kivrilma yok degeri gosteren ¢ogiirler oldugu, bunu sirastyla Franquette (%74,04), Kaman-
1 (%73,78) ve en diisiik oranla Chandler’in (%67,57) takip ettigi goriilmiistiir (Ek 2).
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4.4. Cogiirlerin Mikorizal Birliktelik Olusturma Diizeyleri

Calismada, mikorizalarin ceviz ¢ogiirleri ile birliktelik olusturma diizeyleri (1) koklerdeki
mikorizal kolonizasyon oranlarinin belirlenmesi, (2) kok bolgesindeki toprakta ¢ogalmis

sporlarin sayilarinin belirlenmesi yoluyla yapilmastir.

Mikoriza uygulamalar1 (P=0,718) ve tohum kaynaklar1 (P=0,776) bazinda koklerde
belirlenen mikorizal kolonizasyon oranlari arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemli
bulunmamistir. Bununla birlikte, istatistiksel olarak mikoriza uygulamalarina gore kok
bolgesindeki toprakta belirlenen spor sayilari arasindaki farklilik ¢ok 6nemli, tohum
kaynaklarina gore koklerde belirlenen spor sayilart arasindaki farkliliklar ise Onemsiz
bulunmustur (Tablo 4.19). Mikoriza kolonizasyon oranlar1 ve spor sayilar1 lizerine daha

ayrintili degerlendirmeler asagidaki alt basliklarda yapilmistir.

Tablo 4.19: Ceviz ¢ogiirlerinde koklerin mikorizal kolonizasyon oranlar1 ve ortamda olusan spor
sayilarina ait degerlerin varyans analiz 6zeti.

Ozellik
Varyans Kaynaklari Mikoriza kolonizasyon oranlari (%) Spor sayilar (adet)
o . Onem _ - - Onem
F degeri P degeri derecd F degeri P degeri derecesi
Tekerriir 0,09 0,911 OD 1,72 0,187 0.D
Mikoriza Uygulamasi 0,45 0,718 O.D 28,25 0,000 ke
Tohum Kaynag 0,37 0,776 O.D 1,66 0,184 O.D
MXT 0,71 0,696 0D 1,03 0,426 0D

* Onemli (p<0.05), ** Cok Onemli (p<0.01), O.D.: Onemli degil

4.4.1. Cogiir Koklerinde Mikorizal Kolonizasyon Oranlari

Mikoriza uygulamalar1 ve tohum kaynaklarinda, ¢ogiirlerin koklerinde belirlenen mikorizal
kolonizasyon oranlarina ait degerler Tablo 4.20°de ayrintili olarak verilmistir. Mikoriza
uygulamalarinin etkisini tam olarak ortaya c¢ikartmak icin mikoriza inokulasyonu
yapilmayan Kontrol uygulamasina ait degerler varyans analizi disinda tutulmus ve

karsilagtirmalar mikoriza uygulamalari arasinda yapilmistir.

Mikoriza uygulamalarinda, kolonizasyon oranlar1 arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak
Oonemsiz bulunmustur. Bununla birlikte sayisal olarak en yiiksek kok kolonizasyon oraninin
M-2 uygulamasinda ortalama %30,07 ile, en diisiik kolonizasyon oraninin ise M-4
uygulamasinda ortalama %23,67 ile oldugu gorilmistir. Kontrol uygulamasindaki
oraninda bir mikorizal

cogiirlerin koklerinde de dogal olarak ortalama %3,41
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kolonizasyonun gergeklestigi belirlenmistir. Tohum kaynaklarinda belirlenen kok
kolonizasyon oranlar1 arasindaki farkliliklar da istatistiksel olarak 6nemsiz olmakla birlikte
en yiiksek kolonizasyon oran1 %28,77 ile Franquette ¢ogiirlerinde, en diisiik ise %24,81 ile
Kaman-1 ¢ogiirlerinde belirlenmistir. Mikoriza Uygulamalar1 ve Tohum Kaynaklari
interaksiyonunda ise, sayisal olarak en yiiksek kok kolonizasyon oran1 %35,56 ortalama ile
M-2 x Franquette kombinasyonunda, en diisiik kolonizasyon orani ise %17,77 ortalama ile
M-4 x Kaman-1 kombinasyonunda belirlenmistir (Tablo 4.20). Laboratuvar ¢alismasinda
incelenen ceviz ¢ogiirlerinde mikorizal kolonizasyonun belirlenme asamasinda elde edilen,

kolonizasyon gdstermeyen ve Kkolonizasyon gosteren koklere ait ornek mikroskop

goriintiileri sirasiyla Sekil 4.5 ve Sekil 4.6°da verilmistir.

Sekil 4.5. Mikoriza ile kolonize olmamis ceviz kokiiniin mikroskop altindaki goriintiisii (Orijinal)
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Sekil 4.6. Mikoriza ile kolonize olmus ceviz kokiiniin mikroskop altindaki goriintiisii, (M-4 X
Chandler kombinasyonu (Orijinal).

Tablo 4.20: Ceviz ¢ogiirlerinde koklerin mikorizal kolonizasyon oranlari (%)

Tohum Kaynaklar: K
Lo Mikoriza
Mikoriza Uygulamalar Ort.
Uygulamalari p
Fernor Chandler Kaman-1 Franquette (0.D)
1 2430 + 1,00 |29,49 <+ 4,73 |26,61 6,17 | 32,22 9,02 |2815 + 344
2 2992 + 142 |29,92 =+ 392 |24,87 2,00 | 35,56 545 |30,07 <+ 1,90
3 2852 + 097 |3334 =+ 489 |29,96 7,64 |20,52 7,07 | 28,09 <+ 284
4 3347 + 458 |1995 <+ 896 |17,77 3,62 |26,77 946 |2367 <+ 3,70
1 -
Tohum kaynagi | o644 264 |2818 =+ 295 |2481 264 | 28,77 379 |2758 = 1,50
ort. (O.D.)
Kontrol 3,27 + 1,79 (0,94 + 050 |6,48 0,32 2,93 0,83 (341 + 0,74

!: Kontrol harig ortalama degerler

; O.D.: Onemli degil

4.4.2. Yetistirme Ortaminda Olusan Spor Sayilari

Mikoriza uygulamalar1 ve tohum kaynaklar1 bazinda ¢ogiirlerin kok bolgelerindeki
topraklarda belirlenen spor sayilarina ait degerler Tablo 4.21°de ayrintili olarak verilmistir.

Mikoriza uygulamalarinin etkisini tam olarak gorebilmek amaciyla mikoriza inokulasyonu
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yapilmayan Kontrol uygulamasina ait degerler varyans analizi disinda tutulmus ve

karsilagtirmalar 4 farkli mikoriza uygulamasi arasinda yapilmstir.

Mikoriza uygulamalarina gore kok bolgesindeki topraklarda belirlenen spor sayilari
arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak ¢cok dnemli bulunmustur. En yliksek ortalama spor
sayis1 913,2 adet ile M2 ve 855,4 adet ile M-4 uygulamasindaki ¢ogiirlerde bulunurken en
diisiik ortalama spor sayisi ise 640,7 adet ile M-1 uygulamasindaki ¢ogiirlerde bulunmustur.
M-3 uygulamasi ortalama 771,2 adet spor sayisi ile orta grupta yer almistir. Kontrol
uygulamasindaki ¢6giirlerin kok bolgesindeki topraklarda da dogal olarak ortalama 132,8

adet spor bulundugu belirlenmistir.

Tohum kaynaklar1 bazinda belirlenen spor sayilar1 arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak
Oonemsiz olmakla birlikte, sayisal olarak en yliksek ortalama spor sayis1 815,4 adet ile Fernor,
en diisiik ortalama spor sayisi ise 758,4 adet ile Franquette ¢ogiirlerinin kok bolgesindeki

topraklarda belirlenmistir.

Mikoriza Uygulamalar1 ve Tohum Kaynaklar1 interaksiyonunda ise sayisal olarak en yiiksek
ortalama spor sayis1 997,8 adet ile M-2 x Fernor kombinasyonunda, en diisiik ortalama spor

sayist ise 570,0 adet ile M-1 X Franquette kombinasyonunda belirlenmistir (Tablo 4.21).

Tablo 4.21: Mikoriza uygulamalar1 ve tohum kaynaklarina gore yetistirme ortaminda olusan spor
sayilart.

Tohum Kaynaklar:
Mikoriza
Mikoriza Fernor Chandler Kaman-1 Franquette Uygulartiilarl Ort.
Uygulamalari (**)
1 6542 + 254 |640,4 <+ 433 |7005 + 36,5 |5700 <+ 92,7 [640,7 <+ 29,4C
2 9978 <+ 57,9 8623 + 244 |938,7 <+ 628 |8822 + 331 [9132 <+ 239A
3 7872 + 26,1 |8278 + 537 |7185 + 346 |7538 <+ 250 (7712 <+ 19,6B
4 8700 =+ 471 |8862 + 355 (8478 <+ 220 |827,7 + 431 |8554 <+ 17,8A
1 -
Tohum kaynagi | o154 4 349 |8070 + 278 |8014 + 281 |7584 =+ 356 |7942 + 158
ort. (0.D.)
Kontrol 1265 + 222 |1720 + 331 [1262 <+ 18,7 |1210 + 54 1328 <+ 10,6

** Ayni siitunda farkl harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark ¢ok 6nemlidir (p<0.01)

! Kontrol harig ortalama degerler
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5. TARTISMA VE SONUC

Arbiiskiiler Mikorizal Fungus tiirlerinin (Glomus spp.), ceviz ¢ogiirlerinin (Juglans regia L.)
biiyiimeleri ve morfolojileri iizerine etkileri ile mikorizal birliktelik olugturma diizeylerini
ortaya koymak amaciyla tasarlanan ve yiiriitiilen bu aragtirmada dért farkli mikorizal fungus
inokulumu (M-1, M-2, M-3, M-4), dort farkli ceviz (Fernor, Chandler, Kaman-1 ve
Franquette) tohum kaynagina inokule edilmistir. Mikorizal fungus uygulamalarinin etkisini
degerlendirmek amaciyla tohum kaynaklarinda ¢ikis oranlar1 ve ¢ikis siireleri belirlenmis,
cogiirlerde ¢ogiir kuruma oranlari, kdk bogazi kalinlhigi, slirglin uzunlugu, siirgiin kalinligi,
yas ve kuru bazda kok, siirgiin ve toplam ¢ogiir biyokiitleleri belirlenmistir. AMF tiirlerinin
¢ogiir morfolojilerine etkilerini belirlemek amaciyla ise yas ve kuru kok/siirgiin oranlari,
piskinlik oranlari, Dickson Kalite indeks (DKI) degerleri, Kok Sekil indeks degerleri
hesaplanmistir. Bunun yami sira, ¢ogiirlerin morfolojisiyle ilgili olarak Kok Liflilik
Derecelendirmesi, ana kok ekseni lizerinde kdk dagilimiin homojenligi, ¢ogiir ve siirgiin
dogruluklar ile siirgiinlerdeki deformasyonlar belirlenmistir. Ceviz ¢ogiirlerinin AMF
tirleriyle mikorizal birliktelik olusturma diizeyleri ise kok kolonizasyon oranlarinin ve
yetistirme ortaminda c¢ogalttiklar1 sporlarin sayimi yolu ile belirlenmistir. Calisma
sonucunda, genel anlamda, farkli mikorizal fungus tiirlerinin ¢ogiirlerin biiyiime ve
morfolojik o6zellikleri tizerine farkli diizeylerde etkide bulunduklari, koklerde benzer
diizeylerde mikorizal kolonizasyon olusturduklari ve farkli sayilarda spor cogalmasi
gerceklestirdikleri belirlenmistir. Denemedeki iki 6nemli faktoriin ¢ogiirlerde belirlenen

ozellikler lizerine olusturduklari etkiler asagidaki paragraflarda ayrintili olarak tartigilmigtir.

Mikoriza uygulamalari, tohum ¢ikis oranlari lizerine istatistiki olarak 6nemli diizeyde etkide
bulunmamis ancak tohum kaynaklari 6nemli diizeyde etkide bulunmustur. Mikoriza
uygulamalarinin ¢imlenmeyi engelleyici bir etkisinin oldugu herhangi bir calismada
bildirilmemistir. Farkli ceviz genotiplerinden ve ¢esit kaynakli agaclardan alinan cevizlerde
¢imlenme oranlarinin degisken oldugu ve yapilan ¢alismalarda ¢imlenme oranlarinin %25-
85 aras1 degistigi bildirilmistir (Yilmaz ve Akga, 2016). Bu c¢alismada, mikoriza
uygulamalarindaki tohum c¢ikis oranlari (¢imlenme oranlar1) %32,50 (M-1) ile %44,58
(Kontrol) arasinda, tohum kaynaklarindaki ¢ikis oranlari ise %15,00 (Fernor) ile 69,96
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(Kaman-1) arasinda degismis ve genel ortalama olarak %37,53’1liik bir ¢imlenme orani
goriilmistiir. Calismamizdaki tohum ¢ikis oranlari, diger ¢alismalarda bulunan degerlere
(Sesli, 2016) ve Yilmaz ve Akga (2016)’nin ayni gesitler i¢in bildirdigi oranlara gére daha
diisiik gergeklesmistir.

Tohum ¢ikis siiresi bakimindan durum degerlendirildiginde, hem mikoriza uygulamalar1 ve
tohum kaynaklarinin etkisi istatistiksel olarak ¢ok onemli diizeydedir (Bkz. Tablo 4.1).
Mikoriza uygulamalarinda 65 giin (M-4) ile 51 giin (M-3) arasinda ¢ikis siiresi, tohum
kaynaklarinda ise 89,05 giin (Chandler) ile 45,4 giin (Kaman-1) arasinda degisen siireler
belirlenmistir (Bkz. Tablo 4.2). Calismamizdaki mikoriza uygulamalarinda, M-4 (Glomus
mosseae), M-1 (Karisim mikoriza) ve M-2 (Glomus iranicum)’de Kontrol uygulamasinin
tizerinde ¢imlenme siiresi gozlemlenirken sadece M-3 (Glomus intraradices) uygulamasinda
cimlenme siiresi Kontrol uygulamasindan daha azdir yani tohumlar daha hizli c¢ikis
gostermislerdir. Bu sonuclar, ilk bakista, mikoriza uygulamalarinin ¢imlenme hizim
etkiledigini diistindiirtmektedir, ancak mikoriza inokulasyonlari, M-1 (Karisim mikoriza) ve
M-2 (Glomus iranicum) uygulamalarinda ¢gimlenme 6ncesi donemde yapilmis, M-3 (Glomus
intraradices) ve M-4 (Glomus mosseae) uygulamalarinda ise ¢imlenme sonrasinda
yapilmistir. Bu nedenle, mikorizalarin kék ucu ¢ikist gosteren cevizlere niifuz etmesinden
kaynakli bir kok ve siirgiin gelisimi yavaslamasi sadece M-1 (Karisim mikoriza) ve M-2
(Glomus iranicum) uygulamalari igin gegerli olabilir, siirenin uzama gosterdigi diger M-4
uygulamasi i¢in s6z konusu olamaz. Nitekim mikoriza uygulamalarinin olumsuz bir etkisi
olmus olsa bu durum bir sekilde ¢6giir kuruma/dlme oranlarina yansiyabilirdi ancak gerek
mikoriza uygulamalarinda gerekse tohum kaynaklarinda ¢6giir kuruma oranlari arasi
farklilik 6nemli bulunmamistir. Yine, Kontrol uygulamasina gore ¢ikis siiresi kisa olan M-3
uygulamasi da ¢imlenme sonras1 donemde yapilmis oldugundan, bu uygulama i¢in de ¢ikisi
hizlandirict bir etkiye sahip oldugu sdylenemez. Mikorizal inokulasyonlarin yapildig
calismalarda ¢imlenme siiresi ve hizi incelenen 6zelliklerden biri degildir ve bu konuda
karsilastirma yapabilmek igin herhangi bir veri bulunmamaktadir. Bu ¢alisgma sonucunda
ortaya ¢ikan mikoriza uygulamalarina gore cikis siireleri arasindaki farkliliginin baska
caligmalarla yeniden test edilmesi ve degerlendirilmesi daha yerinde olacaktir. Cimlenme
stirelerinin, ortalama siire ve c¢imlenme hizi bakimindan farkli kaynaklardan alinan
tohumlarda ve c¢esit bazli tohum kaynaklarinda farkli olabildigi ceviz lizerine yliriitiilen
caligmalarda goriilmektedir (Vahdati ve dig., 2012; Sesli, 2016; Yilmaz ve Akga, 2016).
Vahdati ve dig. (2012), ceviz gibi sert kabuklu meyvelerde kabuk kalinliginin fazla olmasi,
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kabuk i¢i yapisinin diizensiz olmasi ve kabuklarin birbirine tutunma kuvvetinin yiiksek
olmas1 gibi nedenlerle kok ve siirgliniin disar1 ¢ikisinin fiziksel olarak engellenebilecegini,
Yilmaz ve Akga (2016) ise farkli kaynaklardan alinan ceviz tohumlarinin ayni gevre
kosullarina farkli hizlarda biyokimyasal tepkiler gosterebilecegini ve cevizlerin sert
kabuklarmin farkli diizeylerde mekanik etkiler ve kisitlamalar olusturarak ¢imlenme
hizlarimi degistirebilecegini bildirmislerdir . Calismamizda tohum kaynagi olarak kullanilan
cesitlerin ¢imlenme siireleri, ayni ¢esitlerle calisma yiiriiten Yilmaz ve Ak¢a (2016) nin
belirlediginden daha uzun olmakla birlikte, ¢cimlenme stireleri bakimindan c¢esitlerin
siralamalart aynidir. Fizyolojik olarak tohumlardan radisil ve hipokotilin ¢ikis siiresi lizerine,
eger biinyede herhangi bir ¢cimlenme engelleyici biyokimyasal madde yok ise, biiyiik 6l¢iide
¢imlenme ortamindaki ¢evre kosullar etkilidir. Burada goriilen ¢imlenme siiresi farkliligin
nedeni, bu ¢alismanin yiiritildigi 2017 yilinda ¢imlenmeye etki eden gevre faktorlerinin

(hava sicakligi, toprak sicakligi ve yagis gibi) farkliligi olabilir.

Calismamizda, siirgiin biiyiimesine iliskin degerler, ilk olarak yetistirme ortaminda toprak
seviyesinden siirgiin kalinlik ve uzunluk degerlerinin 6l¢iilmesi yoluyla, ikinci olarak da
ortamdan ¢ikarilmig ¢ogiirlerin kdk bogazi kalinligimin ve kok bogazindan siirgiin ucuna
kadarki siirgiin uzunlugunun yeniden Olciilmesi yoluyla elde edilmistir. Yetistirme
ortaminda Olgiilen siirglin uzunluk ve kalinlik degerleri kolay alinabilir degerlerdir ve
¢ogiirlerin sokiimiiniin tercih edilmeyecegi ¢alismalarda da rahatlikla elde edilebilirler.
Bircok calismada ¢ogiirler i¢in kullanilan 6nemli bir biiyiime parametresi olan kok bogazi
kalinlig1 degeri ise ancak sokiim sonrasinda ¢iplak koklii ¢ogiirlerden alinabilir. Yetigtirme
ortaminda Olgiilen bu siirgiin uzunluk ve kalinlik degerleri, yiiriitiilebilecek diger
caligmalarda rahatlikla elde edilebilecek degerlerle karsilastirma imkani saglamalari yoniiyle
onem arz etmektedir. Calismamizdan elde edilen sonuglarda, sokiim sonras1 alinan degerler
daha yiiksek olmak kaydiyla, yetistirme ortaminda Olgiilen siirglin uzunluk degerleri ile
sokiim sonrasinda belirlenen siirgiin uzunluk degerleri ve yetistirme ortaminda belirlenen
slirglin kalinliklari ile s6kiim sonrasinda belirlenen kok bogazi kalinlik degerlerinin yiiksek
bir korelasyon halinde goriilmiistiir. Mikoriza uygulamalari ve tohum kaynaklari siirgiin
uzunluk degerleri ve siirgiin kalinlik degerleri ile kok bogazi kalinlik degerleri iizerine
benzer etkiler gostermislerdir. Mikoriza uygulamalarinin her iki siirgiin uzunlugu degerleri
tizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir. Pirazzi ve dig. (1999)’nin J. nigra
cogiirlerinde G. mosseae kullanarak yiiriittiigii ¢alismada da benzer bir sonug elde edilmistir.

Schultz ve dig. (1981)’in yiiriittiigli calismada da mikoriza uygulamalarmin siirglin
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uzunlugunu artirmadigi belirlenmistir. Nitekim, Schultz ve dig. (1981) bu durumu, sezonluk
tek bir biiylime yapan odunsu agag tiirlerinde temmuz ay1 basina kadar olan hizli bir siirgiin
biiyiimesinin olusuna ve bu biiyimenin biiyiik 6l¢iide tohumdaki rezerv besinler kullanilarak
ger¢eklesmesine baglamiglardir. Arastirmacilar, mikorizalarin besin maddesi alimindaki
etkinliginden dolay1 olusturacagi biiyliime artisinin ¢ogiir kalinlik degerlerinde (Schultz ve
dig., 1981) ve koklerde kuru madde artis1 olarak ortaya ¢iktigini (Pirazzi ve dig., 1999;
Kormanik ve dig., 1982) bildirmislerdir. Siirgiin biiylimesine (uzunluguna) etki eden
tohumla ilgili olan bu durum g¢alismamizda belirlenen tohum kaynagi faktoriiniin siirgiin
uzunlugu tizerine etkisini daha kolay izah etmemize imkan saglamaktadir. Calismamizdaki
tohumlar siirmeye etki edecek i¢ agirliklari itibart ile birbirinden farklidir (Bkz. Tablo 3.1).
Tohum kaynaklariin bu farkliligi, ayn1 zamanda denemede mikorizalarin gelisme {izerine

olumlu etkisini baskilayacak bir etki gostermis olabilir.

Calismamizda, siirgiin kalinlik degerleri tizerine mikoriza uygulamalarinin etkisi 6nemlidir,
baska bir ifade ile inokulumlar igerisindeki farkli mikorizal fungus tiirleri farkli diizeylerde
etkide bulunmuslardir. M-1 (Karisim mikoriza) uygulamasi siirgiin kalinlik degerlerinde
kontrole gore azalmaya neden olurken, M-3 (Glomus intraradices) ve M-4 (Glomus
mosseae) uygulamalari kontrole gore artisa neden olmustur. Kok bogazi kalinligi
degerlerinde sadece M-3 (Glomus intraradices) uygulamasi kontrole gore kalinlik artigina
neden olmus, M-4 (Glomus mosseae) ve M-2 (Glomus iranicum) uygulamalar1 degisiklige
neden olmazken, M-1 (Karisim mikoriza) uygulamasi ise kok bogazi kalinlik degerlerinde
azalmaya neden olmugstur. Siirgiin kalinlik ve kok bogazi kalinliklar itibartyla birlikte
degerlendirme yapildiginda her ikisinde de sadece M-3 (Glomus intraradices)
uygulamasinin kalinlik degerlerini artirdigi goriilmektedir. Siirgiin uzunluk ve kalinlik
degerleri lizerine mikoriza tiirlerinin farkl etki etme durumu fistik (Pistacia spp.) ¢ogiirleri
lizerine yiritilen ¢alismada (Kafkas ve Ortas, 2009), J. nigra iizerine yiiriitillen bir
calismada (Melichar ve dig., 1986) ve kirazlarin doku kiiltlirlinde mikoriza inokulasyonu

yapilarak iiretildigi baska bir ¢alismada da belirlenmistir (Aka Kagar ve dig., 2010).

Ana kok uzunlugu iizerine mikoriza uygulamalar1 herhangi bir etkide bulunmazken tohum
kaynaklariin etkisi ¢ok dnemlidir (Bkz. Tablo 4.3). Ceviz ile ilgili tim ¢alismalarda kok
uzunlugu degeri belirlenmemis olmakla birlikte J. regia’da yiiriitilen smirli sayidaki
calismada (Y1lmaz ve Akga, 2016) ve J. nigra lizerine yiiriitiilen ¢aligmalarda kok uzunluk
degerleri yaninda kok biiyiikliigii iizerine tohum kaynaginin etkisinin oldugu gosterilmistir

(Kormanik, 1985; Schultz ve dig., 1981; Wilson ve dig., 2004).
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Biiyiime performansini yansitmaya yonelik olarak belirlenmis olan yas siirgiin, yas kok ve
toplam yas ¢6giir biyokiitle degerlerine etki bakimindan tohum kaynaklarinin etkisi mikoriza
uygulamalarindan daha yiiksek diizeyde bulunmustur. Mikoriza uygulamalar1 sadece yas
stirgiin biyokiitle degerleri iizerinde 6nemli bir etki gostermis, yas kok ve toplam yas ¢ogiir
degerlerine etki etmemistir (Bkz. Tablo 4.5). Tohum kaynaklarinin yas bazda belirlenen tiim
biyokiitle degerleri {izerine etkisi cok dnemli diizeydedir. Yas siirgiin biyokiitle degerleri
bakimindan M-3 uygulamasi yapilan ¢ogiirler Kontrol uygulamasindaki ¢égiirlerin iizerinde
deger gosterirken, M-1 uygulamasindaki ¢ogiirler daha diisiik degerler gostermislerdir (Bkz.
Tablo 4.6). Bu durum mikoriza tiirlerinin ¢ogiirlerin kok ve dolayli olarak siirgiin
fizyolojileri lizerine olan etkilerinden kaynaklanabilir. Tohum kaynaklar1 arasinda en iyi yas
biyokiitle iiretim performansini Kaman-1 kaynakli ¢ogiirler, daha sonra ise sirasiyla

Franquette, Fernor ve Chandler kaynakli ¢ogiirler sergilemislerdir.

Incelenen ¢ogiirlerde, siirgiin, kok ve ¢ogiirlerin tamaminda belirlenen nem igerikleri {izerine
etki eden faktorler yas biyokiitle degerleri tizerinde goriilen etkiden farklilik gostermektedir.
Buradaki farklilik mikoriza uygulamalariin etki diizeyinde de goriilmektedir (Bkz. Tablo
4.5 ve 4.7). Yas siirgiin biyokiitle degerlerindeki farklilik tizerine mikoriza uygulamalari etki
gostermezken (Bkz. Tablo 4.5), nem igerik degerleri lizerine anlamli sayilabilecek bir
diizeyde etki gostermistir (Bkz. Tablo 4.7). M-2 uygulamasindaki ¢ogiirler, Kontrol dahil
tim mikoriza uygulamalarindaki ¢ogiirlerden daha yiiksek siirgiin nemi igerigine sahip
olmusglardir. K6k nemi ve toplam c¢oglir nemi bakimindan da M-4 uygulamasindaki
¢ogiirlerin nem igerigi kontrol dahil diger uygulamalardan yiiksektir. M-3 uygulamasinda
ise kok nem degerleri Kontrol uygulamasinin altindadir. Kokler ile etkilesime gegen farkli
mikoriza tiirleri daha uygun rizosfer kosullari saglayarak ya da diisiik sicakliklarda koklerin
calismasin1 devam ettirerek dormant hale gecisi etkiliyor olabilirler. Bu durum koék ve
stirgiinlerde sonbaharin ilerleyen donemlerinde daha yiiksek diizeyde su bulunmasina ya da
kok ve siirgiinlerdeki su iceriginin daha yavas azalmasina sebep oluyor olabilir. M-2
uygulamasinda goriilen yliksek siirgiin nem igerigi ve M-4 uygulamasinda goriilen yiiksek

kok ve toplam ¢ogiir nemi igeriginin tam sebebi daha spesifik ¢calismalarla ortaya konabilir.

Tohum kaynaklar1 arasinda, siirgiin nemi, kok nemi ve toplam ¢Ogiir nemi igerigi
bakimindan Franquette kaynakli ¢ogiirler en yiiksek degerleri gostermislerdir. Kaman-1
¢ogiirleri ise siirglin nemi diginda diger nem degerlerinde de yiiksek deger sergilemislerdir.
Chandler ¢ogiirleri ise siirgiin neminde en yiiksek degeri gosterirken kok ve toplam ¢ogiir

nemi igerigi bakimindan en diisiik degerleri gostermislerdir. Tohum kaynaklarmin farkl
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tarihlerde yapraklanma ve yapragint dokme 6zelligi yoniinden genetik farkliliklara sahip
olmalarindan dolayr sezon sonunda dormant hale gegislerinde, biinyelerindeki suyu
azaltmalarinda birbirlerinden farkliliklar1 bulunabilir ve bu farklilik ¢ogiirlerin degisik
miktarlarda nem igerigine sahip olmalarina neden olabilir. Tablo 4.8”deki degerler dikkatlice
incelenirse, siirgiin nemi igerigi yiiksek c¢ogiirlerin orijinleri itibari ile ge¢ yapraklanma
gosteren Franquette, Chandler ve Fernor ceviz ¢esitlerine ait oldugu goriilebilir. Bu ¢esitler
sadece gec yapraklanma gostermezler ayni zamanda gelismelerini de sonbaharda gec
doneme kadar devam ettirirler. Nitekim, bu 6zelliklerinden dolay1 Franquette, Chandler ve
Fernor kaynakli ¢ogiirler erken yapraklanan ve erken kisa hazirlanan Kaman-1 ¢esidinin
cogiirlerinden daha yiiksek siirgiin nemi igerigine sahip olmuslardir. Degerlerde dikkat ¢eken
baska bir durumda toplam ¢o6giir nem degeri yiiksek olan kaynaklarin kok biyokiitlesi
bakimindan yiiksek degerler gosteren Kaman-1 ve Franquette kaynakli ¢coglirler olmasidir.
Ceviz cogiirlerinde koklerinin ortalama nem igerigi (%61,40) siirglinlerin ortalama nem
(%52,58) igeriginden fazladir (Bkz. Tablo 4.8) ve kuru bazda koklerin biyokiitle degerleri
ortalama 4,33 kat daha fazladir (Bkz. Tablo 4.12). Cogiirlerde nem igeriklerinin bilinmesi,
kalitelerine iliskin daha erken donemde Kkarsilastirma yapabilmek, mevcut fizyolojik
durumlar1 hakkinda bilgi sahibi olabilmek ve daha sonraki donemlerde ¢ogiirlerde yapilan
islemlerin etkisini belirleyebilmek agilarindan 6nemlidir (Thompson, 1984; Wilson ve
Jacobs, 2006; Davis ve Jacobs, 2005). Cogiirlerin biinyesinde bulunan nem degerleri, bu
caligmaya Ozgii olarak da mikoriza ve tohum kaynaklarinin yaprak dokiim sonrasinda

¢ogiirlerin fizyolojik asamalarina ait bilgi vermesi bakimindan 6nemlidir.

Calismamizda etkisi degerlendirilecek esas konular olan, mikoriza uygulamalar1 ve tohum
kaynaklarinin ¢6giir biiylimesi {izerine etkilerinin degerlendirilmesi bakimindan, kuru
biyokiitle degerleri daha iyi karsilastirma yapma imkani saglamaktadir. Bununla birlikte,
¢ogiir fizyolojisi farkliliklarin tam olarak anlasilabilmesi icin yas, kuru biyokiitle degerleri
ve ¢ogiirlerin nem igeriklerinin birlikte degerlendirilmesinin gerektigi unutulmamalidir.
Nitekim, kuru siirgiin, kuru kék ve toplam kuru ¢ogiir biyokiitlelerinin belirlenmesi
asamasinda ¢ogiir nemi farkliliklart ortadan kalktig1 i¢in mikoriza uygulamalar1 ve tohum
kaynaklariin etkilerinin daha iyi karsilagtirma yapmaya imkan saglayacak derecede belirgin
hale geldigi goriilmiistiir. Sonugta olarak da ¢ogiirlerin kuru siirgilin, kuru kék ve toplam
¢coglir biyokiitle tiretimleri {lizerine mikoriza uygulamalarmin etkisinin 6nemli, tohum
kaynagiin etkisinin ise ¢ok onemli oldugu ortaya ¢ikmistir. M-3 uygulamasi Kontrol ile

karsilagtirdiginda ortalama kuru siirglin biyokiitlesini artirmig, M-1, M-2 ve M-4
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uygulamalari ise diislirmistiir. M-2 ve M-3 uygulamalar1 da Kontrol ile karsilastirdiginda
ortalama kuru kok biyokiitlesinde artisa sebep olmustur, M-1 ve M-4 uygulamalar1 ise bir
degisiklige sebep olmamistir. M-3 uygulamasindaki ¢ogiirler siirgiin, kok ve toplam ¢ogiir
biyokiitlesi bakimindan Kontrol uygulamasindaki ¢ogiirlerden daha yiiksek biyokiitle
tiretimi gergeklestirmis, M-1 uygulamasindaki ¢ogiirler ise Kontrol uygulamasindaki
cogiirlerden daha diisiik biyokiitle iiretimi gerceklestirmislerdir. M-3 uygulamasi, ceviz
cogiirlerinde tiim kuru biyokiitle degerlerinde bliyiimede artis sagladigi i¢in dikkat ¢eken bir
uygulama olmustur. M-2 uygulamasi, sadece kok biyokiitlesini artiran kaynak olarak
onemlidir. M-1 uygulamasi, tim kuru biyokiitle degerlerinde diisiise sebep olmus, diger
mikoriza uygulamalari ise 6nemli bir degisiklige sebep olmamistir (Bkz. Tablo 4.10). Farkli
mikoriza tiirlerinin siirgiin ve koklerde farkli diizeyde biyokiitle liretimine neden olabilecegi
fistiklarda (Kafkas ve Ortas, 2009), J. nigra ¢ogiirlerinde yapilan calismalarda ortaya
konmustur (Schultz ve dig., 1981; Ponder Jr., 1984; Melichar ve dig., 1986; Dixon, 1988).
Calismamizda, Glomus intraradices’in (M-3) kok ve siirgiin biyokiitlesinde artisa sebep
oldugu belirlenirken, Glomus iranicum’un (M-2) sadece kok biyokiitlesinde artisa sebep
oldugu belirlenmistir. Mikorizalarin siirgiinden ziyade kok biyokiitlesini artirma durumu, J.
nigra lizerinde ¢alisma yiirliten Pirazzi ve dig. (1999) ile Ponder Jr. (1984) tarafindan da
bildirilmistir.

Nem farkliliklarinin ortadan kalkmasi neticesinde tohum kaynaklar arasi biyokiitle iiretim
farklar1 daha belirgin hale gelmistir. En iy1 kuru biyokiitle iiretim performansin1 Kaman-1
kaynakli ¢ogiirler, daha sonra ise sirastyla Fernor, Franquette ve Chandler kaynakli ¢ogtirler
sergilemislerdir (Bkz. Tablo 4.10). Yas biyokiitle tiretimindeki siralama (Bkz. Tablo 4.6),
Franquette c¢ogiirlerindeki yliksek nem igeriginden dolayr degismis ve Fernor kaynakli
¢ogiirlerin daha iyi performans gosterdigi burada ortaya ¢ikmistir (Bkz. Tablo 4.8 ve 4.10).
Ayni gesitlerle 2015 yilinda ¢alisma yiiriiten Yilmaz ve Akga (2016)’nin ¢alismasinda tohum
kaynaklarmin biyokiitle {iretme performanslar1 arasinda ©onemli diizeyde farklilik
bulunmustur. Bizim ¢alismamizda ortaya ¢ikan Fernor ¢ogiirlerinin Franquette ¢ogiirlerine
gore daha fazla biyokiitle tiretme sonucu ise o ¢alismada tersine bulunmus, yine Kaman-1’in
en fazla biyokiitle iiretimi gerceklestiren tohum kaynagi oldugu belirlenmistir. J. nigra
tizerinde yapilan ¢aligmalarda da tohum kaynaginin kok ve siirgiin biyokiitle iiretimi iizerine
onemli etkisinin oldugu belirgin bi¢imde ortaya konulmustur (Wilson ve dig., 2004; Dixon,

1988).
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Yas kok/siirgiin oranlari, kuru kok/siirgiin oranlar1 ve DKI degerleri iizerine mikoriza
uygulamalar1 ¢ok Onemli diizeyde etki yapmustir, piskinlik oranlar1 ise mikoriza
uygulamalarindan etkilenmemistir (Bkz. Tablo 4.11). Brookshire ve dig. (2003), J. nigra’da
yiiriittiigii calismada, burada bulunan sonucun aksine mikoriza uygulamalariin ¢ogiirlerin
piskinlik oranimi artirdigini bildirmistir. M-2 uygulamasi yas kok/silirgiin oranin1 Kontrol
uygulamasina gore artirmistir. Diger uygulamalar ise Kontrole gore herhangi bir degisiklige
sebep olmamistir. M-2 uygulamasinin ¢ogiirlerin kuru kok/siirgiin oranlarini belirgin sekilde
artirdigi, M-3 uygulamasinin hafif bir artisa sebep oldugu goriiliirken, diger uygulamalarin
ise herhangi bir degisiklige sebep olmadigi goriilmiistiir. Kok/siirgiin oranlari, kok ve siirgiin
arasindaki gelisme dengesini yansitmasi agisindan Onemlidir ve ¢Ogirlerin yeniden
dikimdeki yasama oranlari ile yakindan ilgilidir. Kok/siirgiin orani, kok gelisiminin siirgiin
aleyhine artmasiyla ylikselmektedir. Siirgiin gelisiminin artmasi toprak {stli aksamdan
terleme ile su kaybmi artirmakta ve bu durum &zellikle yeniden dikimin ilk safhalarinda
sorun olusturmaktadir. Yiiksek bir kok/slirgiin oran1 su stresini azaltabilecek etkide
bulunabilir ve bu nedenle ¢ogiirler igin 6nemli bir 6zelliktir (Haase, 2007). Ceviz gibi havug
benzeri ana kok {ireten tiirlerde, kokler ayni zamanda besin maddesi depo islevi
gormektedirler ve dogal olarak daha biiyiiktiirler. Cevizlerde, ¢ogiirdeki toplam biyokiitle
birikiminin %58 ile %81 oranlar1 arasinda koklerde gerceklestigi ve sonug olarak kok
biyokiitlesinin siirgiin biyokiitlesinden ortalama 3 kat daha biiyiik oldugu bildirilmistir
(Mariotti ve dig., 2015).

Cogiirlerin tiim 6zelliklerinin dikkate alindig: degerlendirme sekli olan DKI {izerine M-2
(Glomus iranicum) ve M-3 (Glomus intraradices) uygulamalari degerleri artirict etki
gostermis, M-1 uygulamasi ise bir miktar azaltic1 etki gostermistir (Bkz. Tablo 4.11). Bu
durum kok ve siirgiin biyokiitle artis ve azalislarinda karsilasilan durumlarla iliski halindedir.
Ciinkii, DKI ¢égiirlerin kuru biyokiitle degerlerini ve siirgiin uzunluk ve kalinlik degerlerini
birlikte ortaya koyabilen bir indekstir. indeksin daha yiiksek degerler alabilmesi icin ¢dgiir
biyokiitle degerlerinin yiikselmesi ve/ya siirgiin uzunlugu/kok Bogazi kalinligr degerinin
(piskinlik orani) ve silirglin/kdk (agirlik) oraminin ayr1 ayr1 ya da toplamda diigmesi
gerekmektedir (Dickson ve dig., 1960). Toplam ¢ogiir biyokiitlesinde artig saglayan
mikoriza uygulamalart DKI formiiliindeki esitligin {ist kisminin biiyiimesine, kék bogazi
kalinligin1 ve kok biyokiitle degerini artiran mikoriza uygulamalari ise esitligin alt kisminin
azalmasina neden oldugu i¢in DKI degerlerinde diger 6zelliklerde goriilenden daha belirgin

bir artis ortaya c¢ikarmaktadirlar. Nitekim M-2 ve M-3 uygulamalarinin toplam ¢ogiir
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biyokiitlesinde meydana getirdigi artislar ve M-2 uygulamasinin kdk biyokiitlesinde
sagladigi artis (siirgiin/kok oranmin diismesi) DKI degerlerini artirarak biiyiime iizerine olan
etkiyi daha belirgin hale getirmistir. Sadece bu indeks degeri iizerinden bir degerlendirme
yapilacak olursa M-2 ve M-3 uygulamalarinin ¢égiirlerin kalitesini artirdig1 sOylenebilir. Bu
calismada biiyiime etkisini yansitma bakimimdan Dickson Kalite indeksinin ortaya koydugu

performans, diger ¢alismalar i¢in de bu indeksin kullanigl olabilecegini diisiindiirtmektedir.

Belirlenen biitiin morfolojik oranlar ve DKI degerleri iizerinde tohum kaynaklarinin etkisi
¢ok onemlidir ve etkinin 6nemli oldugu morfolojik 6zelliklerde etki diizeyi mikoriza
uygulamalarindan daha yiiksektir (Bkz. Tablo 4.11). Kuru kok/siirgiin oranlari bakimindan
en ideal ¢ogiirleri Fernor tohum kaynagi olusturmus, Chandler en dezavantajli kaynak
olmustur. Pigkinlik oran1 bakimindan Franquette kaynakli ¢ogiirler 1,79’luk oran ile diger
kaynaklardan yetistirilen ¢ogiirlerden daha iistiin bulunmuslardir. Piskinlik orani, ¢ogiirlerin
kisa kalin ya da ince uzun gelisim dogasini yansitmasi yoniiyle 6nemli bir orandir
(Thompson, 1984), eger iki ¢ogiir ayn1 boyda ise kalin olan daha pigkindir. Konteynirlarda
yetistirilen ¢ogiirlerde bu oran daha da 6nem kazanmaktadir (Mariotti ve dig., 2015).
Stirgiinler, tiip boyutlart ya da yetistirme kosullar1 nedeni ile ince ve uzun bir gelisme
gosterebilirler ve boylece piskinlik orant bakimindan istenmeyen yiiksek degerlere
ulagabilirler. Pigkinlik oraninda, agirliklardan ziyade siirgiin uzunluk ve siirgiin (kok bogaz1)
kalinliklarinin oram etkili olup Franquette kaynakli ¢ogiirlerin daha kalin ve kisa ya da
boyuna gore daha kalin ¢ogiirler olusturdugu sdylenebilir. Franquette ¢cogiirlerinin piskinlik
orani bakimindan gosterdigi degere yakin bir deger Yilmaz ve Ak¢a (2016) nin ¢aligsmasinda
da bulunmustur. DKI degerleri bakimindan, Kaman-1 (24,20) kaynakli ¢ogiirlerin degerleri
diger kaynaklardan elde edilen ¢ogiirlere gore belirgin derecede yiiksektir. Chandler (8,61)
kaynakli ¢ogiirler DKI yoniinden en diisiik kalitedeki ¢ogiirlerdir (Bkz. Tablo 4.11). Juglans
nigra basta olmak iizere diger ceviz tiirlerinde ¢ogiir kalite degerlendirmesinde DKI
degerinin hesaplandig1 arastirmalar bulunmakla birlikte J. regia L. c¢dgirlerinin
degerlendirildigi ¢alisma sayis1 smirhdir. Cirkovié-Mitrovié ve dig. (2015), yabani tohum
kaynaklarimi kullanarak ¢iplak koklii olarak yetistirdikleri J. regia L. ¢6giirlerinde ortalama
5,36, J. nigra ¢ogiirlerinde ise 1,70 DQI (DK1) degerlerini elde ettiklerini bildirmiglerdir. J.
regia L. ¢ogiirlerinin farkli yetistirme kaplarinda biliyiime performanslarinin incelendigi,
direk olarak DKI degerlerinin hesaplanmadigi ancak indeksin hesaplanmasindaki
bilesenlerin tamaminin belirlendigi, bagka bir ¢alismada ¢ogiirler 15,05 ile 22,68 arasinda

indeks degerleri saglamislardir (Mariotti ve dig., 2015). Farkli tohum kaynaklarindan elde
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edilen ceviz ¢dgiirlerinde DKI degerlerinin J. regia’nin tohum kaynagma gére dnemli
derecede degistigi Yilmaz ve Akca (2016) tarafindan da bildirilmis olup, ¢alismalarinda
18,69 (Kaman-1) ile 9,55 (Chandler) arasinda DKI degerleri belirlediklerini bildirmislerdir.

Cogiirlerin  morfolojik 6zelliklerinin degerlendirilmesinde yaygin olarak kullanilan
morfolojik oranlar ve DKI disinda, koklerin kalitesini ve topografik dzelliklerinin morfolojik
olarak tanimlanmasina yarayan koklerin kok ekseni tizerinde her seviyede ve yonde homojen
dagilim gosterme durumuna iligskin bir degerlendirme yapilmistir. Bu degerlendirme, ¢ok
yillik orman agaglarinda, ¢6glir biiylimesinin ilk yillarinda ¢ogiir kalitesinin
degerlendirilmesine ve sonraki yillardaki performanslarinin incelenmesine yonelik olarak
yapilmaktadir. Bu 6zellik genel literatiir degerlendirmesi sonucunda bu ¢alismaya dahil
edilmis ve ceviz ¢ogiirlerinde ilk defa kullanilmaktadir (Lindstrom ve Rune, 1999;
Sundstrom ve Keane, 1999). Koklerin kok ekseni tizerinde dagilim 6zelligi, ¢ogiirlerin kok
kalitesi hakkinda yapilan kiiltiirel uygulamalar1 yansitmast ve daha sonraki yasam
evrelerindeki performanslarima etki edebilecek mahiyette olmasi bakimindan ozellikle
onemlidir. Koklerin dagilimi bakimindan homojenlik gosteren ¢ogiirler géstermeyenler ile
karsilastirildiginda, diger 6zellikler bakimindan ayni olsalar bile, homojen dagilim gosteren
cogiirler kalite ve daha sonraki yasama ve bliylime performanslari bakimindan daha
ustlindiirler (Lindstrom ve Rune, 1999; Sundstrom ve Keane, 1999). Mikoriza
uygulamalarindan M-1 ve M-2 uygulamalari Kontrol uygulamasindaki ¢ogiirlere gore
koklerde homojen kok dagilimini artirtyor, M-3 ve M-4 uygulamalar1 ise 6nemli bir
degisiklize neden olmuyor gibi goriinmektedir. Ote yandan, kéklerin dagiliminin
homojenlik gdstermesi bakimindan bu degerler istenilenin altinda degerlerdir. Bu durum
mikoriza uygulamalarindan daha ¢ok ¢ogiirlerin yetistirme ortaminda sulama damlaticisinin
tek olmasindan ve bu nedenle koklerin tek yonlii gelismesinden, M-3 ve M-4
uygulamalarinda inokulumunun uygulama seklinden kaynaklanmis olabilir. Bu 6zellige etki
eden faktorler bakimindan denemede istenmeyen olumsuz sartlarin gergeklesmis olmasi da
diisiiniilebilir. Kok dagilimi homojenligi bakimindan, tohum kaynaklar1 arasinda Franquette
ve Kaman-1 cesitleri Fernor'dan ve Chandler kaynaklarindan daha homojen kok dagilimi
sergiliyor gibi goriinmektedir. Ortaya ¢ikan bu durum, bu 6zellik {izerine genetik kontroliin
de oldugunu diisiindiirtmektedir. Kaman-1 tohum kaynakli ¢dgiirlerin gelisme kuvvetinin
fazla olmasi sebebiyle yiiksek oranda homojen kok dagilimi gostermesi beklenebilir bir
durumdur ancak daha zayif gelisme gostermis olan Franquette kaynakli ¢ogiirlerde bu oranin

yiiksek olmas1 bu tohum kaynaginin gelisme 6zelligi bakimindan genetik bir avantaja sahip
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oldugu, yine benzer bir sekilde Chandler tohum kaynaginda diisiik olmas: bu kaynagin
genetik olarak zayifligina isaret ediyor olabilir. Nitekim Wu ve dig. (2012) kok sisteminin
tim bir biitiin olarak degerlendirildigi kok sistem mimarisi tlizerine genetik kontroliin
oldugunu ve mikorizalarin bu oOzellikte degisiklik olusturabilecegini bildirmistir.
Denemedeki faktorlerin tesirini daha iyi yorumlayabilmek i¢in ayni tiirde daha 6nce yapilmis
baska bir ¢alisma bulunamadigindan ve bu sonuglarin ¢égiir yetistirme ortamindaki sartlarin
daha iyi kontrol edildigi spesifik calismalar ile desteklenmesi gerektigi kanaatine

varildigindan daha ileri diizeyde tartisilmamistir.

Denemedeki ¢ogiirlerin Kok Sekil Indeksi bakimindan yapilan degerlendirme ve Kruskal-
Wallis Testi sonuglart mikoriza uygulamalarinin bu indeks {izerine etkisinin olmadigini ve
tohum kaynaklarinin etkisinin ise anlamli sayilabilecek bir dilizeyde oldugunu
gostermektedir (Bkz. Tablo 4.14). Genel bir degerlendirme ile denemedeki mikoriza
uygulamalarmin Kok Sekil indeksi {izerine olumsuz bir etkisinin olmadig1 sonucuna varmak
miimkiindiir. Aym sekilde, tohum kaynaklarmin da Kék Sekil Indeksi bakimindan, koklerde
anormal sekil bozukluklar1 olusturmayan kaynaklar oldugu sonucuna hiikmetmek
miimkiindiir. Ancak, Chandler ¢ogiirleri, indeks degerlerinin dagilim durumlarinda (Ek 1)
goriilecegi tizere bu ozellik bakimindan istenmeyen bir diizey géstermektedir. Chandler,
laboratuvardaki morfolojik degerlendirme agamasinda da kok anomaliliklerinin goriildiigi
tohum kaynag olarak dikkat ¢ekici bicimde fark edilmistir. Chandler tohum kaynagina
iliskin ¢ikis oranlar1 ve ¢ikis siireleri dikkate alindiginda, bu kok anomaliliklerinin cevizin
cimlenme asamasindaki bir zorlukla iliskili oldugu diisiiniilmektedir. Ote yandan, tohum
kaynaklar1 acisindan, %99,83’liik bir oranda 1. kategoride ¢Ogiir olusturmasi nedeniyle
Kaman-1 tohum kaynagimim Kok Sekil Indeksi bakimindan en iyi 6zelligi gosteren tohum

kaynag1 oldugu goriilmektedir (Ek 1).

Kruskal-Wallis Testi sonucunda, ¢ogiirlerdeki kok lifliligi iizerine hem mikoriza
uygulamalarinin hem de tohum kaynaklarinin etkisi ¢ok 6nemli bulunmustur. M-4
uygulamasi kok lifliligini artirict bir etki yapmig, M-3 uygulamasi onemli bir etkide
bulunmazken, M-1 ve M-2 uygulamalar1 kok lifliligini azaltici bir etki gostermistir (Bkz.
Tablo 4.15). Bu sonucun ortaya ¢ikmasinda, M-1 ve M-2 uygulamalarindaki Fernor ve
Chandler ¢ogiirlerinin ve M-3 uygulamasindaki Chandler ¢6giirlerinin gdstermis oldugu
diisiik liflilik ozelliginin etkili oldugu gorilmektedir. Yine benzer sekilde, genel
ortalamalarda en 1iyi liflilik kategorisinde olusan %8,23’liikk degerin sadece Kaman-1
kaynakli ¢ogiirlerin M-2 (%8,33), M-3 (%17,14), M-4 (%31,43) ve Kontrol (%25,58)
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uygulamalarinda gosterdigi yiiksek liflilik degerlerinden kaynaklandigi Ek 1°den goriilebilir.
Mikoriza uygulamalarindaki dagilimda ise kok lifliligi degerleri daha ¢ok 2, 3 ve 4 nolu
kategorilerde yogunlagmistir. Uygulamalarin tamaminda ¢ogiirlerin %50°den fazlas1 3 ve
tizeri kategorilerde yer almistir. Mikoriza uygulamalarinda en iyi liflilik kategorisinde
dagilim degerinin ortaya ¢ikmasi sadece Kaman-1 kaynakli ¢ogiirlerin bu kategoride yiiksek
degerler olusturmasindan kaynaklanmaktadir. Yine 4. kategorideki yiiksek yiizde
degerlerinin olusmasinda Kaman-1 ¢esidinin etkisi biiyiiktir (Bkz. EK 1). Kok lifliligi
Ozelliginin degerlendirmesi zor bir Ozellik oldugu farkli aragtirmacilar tarafindan
bildirilmektedir (Haase, 2011; Davis ve Jacobs, 2005). Wu ve dig. (2012), turunggiller
tizerinde yaptig1 arastirmada, mikoriza uygulamalarinin kdklerin uzunluk ve sayilarim
etkileyerek, kok lifliligi de dahil olmak iizere kok sistem mimarisi iizerinde degisiklik

olusturdugunu belirlemislerdir.

Tohum kaynaklarinda, kok liflilik degerlerinin farkliliginin 6nemli olmasinin Kaman-1
cogiirlerin ¢ok iyi liflilik degeri gostermesinden kaynaklandigi goriilebilir (Bkz. Tablo 4.15
ve Ek 1). Tohum kaynaklarindaki kok lifliligi kategorik degerlerinin Ek 1°deki yiizde
dagilim degerlerine bakildiginda; Yiiksek yiizde degerlerin ve yiiksek toplam ylizde
degerlerin Fernor ve Chandler kaynaklarinda 3’iin altindaki kategorilerde oldugu, Kaman-1
kaynaginda ise 3 ve iizerindeki kategorilerde oldugu ve Kaman-1’in kok lifliligi bakimindan
en iyi tohum kaynagi oldugu belirgin bigimde goriilmektedir. Kok lifliligi derecelendirmesi
sonuglari, tohum kaynaginin mikoriza uygulamasindan daha fazla kok liflilik 6zelligi
tizerine etki yaptig1 diisiincesini gliclendirmektedir. Kok lifliliginin ¢ogiirlerde yeniden
dikimde yasama oranlarini ve biiyiimeleri artirdigi bildirilmekte olup (Davis ve Jacobs,
2005; Wilson ve Jacobs, 2006), J. regia ¢ogiirlerinde kok lifliligi 6zelligine ve etkisine dair
herhangi bir bilgi bulunmamaktadir. Tam aksine, yakin tiir olan J. nigra’da kok lifliliginin
yeniden biiylimede belirgin bir avantaj saglamadigima dair sonuclar bulunmaktadir

(Williams, 1972).

Cogiir dogrulugu 6zelligi mikoriza uygulamalarindan etkilenmezken, tohum kaynaklarindan
cok Onemli diizeyde etkilenmistir (Bkz. Tablo 4.16). Cogiir dogrulugu iizerine tohum
kaynaklarmin etkisinin yliksek diizeyde ¢ikmasi Chandler kaynakli ¢ogiirlerde ¢ogiirlerin
biiyiik bir kisminin dogru olmamasindan (Bkz. Ek 2) ve bu kaynaktaki ¢ogiirlerde sayisal
olarak 1,0’lik medyan degeri olusmasindan kaynaklanmaktadir. Diger tohum kaynaklari
arasinda belirgin bir fark olmayip en dogru ¢dgiirler Kaman-1, daha sonra ise Fernor ve

Franquette kaynaklarinda goriilmiistiir (Tablo 4.16). Chandler kaynakli ¢ogiirlerde ¢ogiir
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dogrulugunun az olmasinin, ¢cimlenme asamasinda kok ucu ve siirgiin ucunun ¢ikisindaki bir
zorlukla iligkili oldugu disliniilmektedir. Sokiim asamasinda, Chandler ¢ogiirlerinin
bazilarinda ceviz kabugunun iki parcasinin veya tek parcasinin kok bogazi bolgesine yapisik
olarak durdugu, ¢cimlenmenin gézlemlenmedigi bazi tiiplerde de siirgiin ucu ve kok ucunun

kabugun disina ¢ikamadan cevizin igerisinde kivrilarak kaldigi gézlemlenmistir.

Siirgiin dogrulugu iizerinde de yine mikoriza uygulamalarinin etkisi 6nemli degilken, tohum
kaynaklarmin etkisi ¢cok 6nemli diizeydedir (Bkz. Tablo 4.17). Cogiir dogrulugu 6zelliginde
oldugu gibi siirgiin dogrulugu tizerine de tohum kaynaklarinin etkisinin yiiksek diizeyde
citkmas1 Chandler kaynakli c¢dogiirlerde siirglinlerin  yarisimin ~ diizgiin -~ gelisme
gostermemesinden kaynaklanmaktadir (Bkz. Ek 2). Bu 6zellik itibar1 ile de Chandler tohum
kaynagi en kotii sonuglarin alindigi, Kaman-1 ise en iyi sonuglarin alindigi kaynak
durumundadir. Cogiirlerin  siirgiinlerinde belirlenen dogru siirglin orani, ¢ogiirlerde
belirlenen dogru ¢ogiir oranindan daha yiiksektir. Cogiir dogruluguna etki eden cikis
donemindeki anomalilerden olusan kok bogazi deformasyonlari, ¢ogiir dogrulugunu

etkilerken siirgiin dogrulugunu etkilemeyebilmektedir.

Kruskal-Wallis Test sonuglar siirgiinde kivrilmanin var/yok durumu iizerine mikoriza
uygulamalarinin etkisinin ¢ok 6nemli diizeyde, tohum kaynaklarinin etkisinin ise anlaml
sayilabilecek bir diizeyde oldugunu gdstermektedir. Mikoriza uygulamalar1 arasinda M-3
uygulamasi ¢ogiirlerde siirgiin kivrilmasin artirtyor, M-4 uygulamasi yliksek diizeyde, M-1
ve M-2 uygulamalar ise daha diisiik diizeyde azaltiyor gibi goriinmektedir (Bkz. Tablo
4.18). Tohum kaynaklari arasinda en az siirgiin kivrilmasi gosteren kaynak Franquette daha
sonra ise Fernor’dur. Franquette ve Fernor kaynakli ¢ogiirlerde, ¢ogiir dogrulugu, siirgiin
dogrulugu ve siirgiinlerde morfolojik anormallik olarak kabul edilen kivrilma yoniinden
olumlu yonde bir istiinliik dikkat ¢ekmektedir. Bu ozellige ait degerlendirme sonuglari
sirgiin dogrulugu ile paralellik arz etmekle birlikte kivrilma olmayan siirgilin oranlari siirgiin
dogrulugundan yiiksektir. Bu durum, siirgiin dogruluguna etki eden kok bogazi bolgesindeki
ve slirgiin tabanlarinda olusan sekil bozukluklarinin ve deformasyonlarin, ¢ogiir ve siirgiin
dogruluguna etki etmesinden ancak bu olumsuz etkinin siirgiin tizerinde kivrilma seklinde
ger¢eklesmemesinden kaynaklanmaktadir. Cogiir dogrulugu, siirglin dogrulugu ve siirgiinde
kivrilma durumlart ceviz ¢ogiirlerinde ilk defa degerlendirildigi icin bu ozelliklerle ilgili

karsilastirma yapacak herhangi bir ¢aligma bulunmamaktadir.
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Caligmamizda, yetistirme ortami bagina uygulanan spor sayilariin farkli olmasina ragmen
biitin inokulumlar tiim mikoriza uygulamalarinda ve tohum kaynaklarinda benzer
diizeylerde mikorizal kolonizasyon oranlari saglamislardir. Bu c¢alismada, %17,77 ile
%35,56 arasinda ve ortalama %27,58 oraninda kolonizasyon oranlar1 belirlenmistir. Bu
degerler literatiirde diger odunsu tiirlerin ¢ogiirleri ve gelikleri i¢in bildirilen degerlerden
genel olarak diisiik olmakla birlikte bu oranlara yakin degerler de goriilmektedir. Estaun ve
dig. (2003), zeytin ¢eliklerinde 15 aylik bir biliyiime doneminin ardindan mikorizal
kolonizasyon oranlarin1t Glomus mosseae i¢in ortalama %64, Glomus intraradices i¢in %48,
Glomus mosseae+ Glomus intraradices karisimi igin ise %52 olarak bulmustur. Schultz ve
dig. (1981), 8 farkli odunsu agag tiiriinde Glomus mosseae ve Glomus etunicatus karisimi
inokulumu kullandigi ¢aligmalarinda siyah kiraz i¢in %47,9 ile %64,3 arasinda, J. nigra i¢in
ise %64,0 ile %68,1 arasinda mikorizal kolonizasyon oranlari belirlemislerdir. Fajardo ve
dig. (2014), ¢alismamizdaki biiylime siiresine yakin siirede biiyiitiilen J. venezulensis ceviz
¢ogiirlerinde %45°1 gegmeyen kolonizasyon oranlari belirlemislerdir. Dixon (1988), J. nigra
¢ogiirlerinde yaptig1 ¢aligmada kolonizasyon oranlarini Glomus margarita tiirii i¢in %29-39
arasinda, Glomus deserticola i¢in %74-77 arasinda, Glomus etunicatum igin ise %40-86
arasinda bulmustur. Kormanik (1985), J. nigra’da farkli fosfor dozlarinin etkisini de
denedigi calismasinda, Glomus margarita i¢in %47,9-%78,2 arasinda, Glomus fasciculatum
icin %26,1-%35,8 arasinda Glomus macrocarpum igin %18,2-%29,0 arasinda, kontrol
bitkilerinde ise %1,0-%8,4 arasinda kolonizasyon oranlari belirledigini ve tim tiirlerde
gerceklesen bu kolonizasyon oranlariyla kontrole goére biiyiimede artis sagladigini
bildirmistir. Literatiirdeki bu sonuglar 1s18inda, ¢alismamizda J. regia i¢in belirlenen kok
kolonizasyon oranlarinin mikorizanin biiyiime etkisini ortaya ¢ikarmak i¢in yeterli diizeyde
oldugu s6ylemek miimkiindiir. Nitekim, farkli sebze tiirleri tizerinde yiiriitiilen bir ¢alismada
Glomus intraradices’in %19 ile %66 arasinda kok kolonizasyonu olusturdugunu ve bu

oranlarin sebzelerde ilave biiylime artisi i¢in yeterli olabildigi bildirilmistir (Demir, 2002).

Calismamizdaki mikoriza uygulamalarinda kullanilan inokulum miktarlariin  farkli
olmasina ve uygulama dozlarmin 4 kata kadar fark etmesine ragmen, sonuglara bakildiginda
tim uygulamalarin koklerde benzer diizeylerde mikorizal kolonizasyon sagladig
goriilmiistiir (Bkz. Tablo 4.20). Inokulum olarak kullanilan ticari fungus preparatlarin iginde
bulunan spor sayilarmin farkli olmasi ve tohumlara inokulasyonunda farkli miktarda
dozlarin uygulanma durumunun olusmasi sebebiyle yetistirme ortami basina uygulanan

dozlarin farkli olmasina sebep olmustur. Caligmamizda, mikoriza uygulamalarinda
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yetistirme ortami basina 44 ile 182 adet arasinda spor uygulanmistir (Bkz. Tablo 3.3). M-1
ve M-2 uygulamalari igin, yaklasik 6 m? olan deneme alami dikkate alindiginda, iireticilerin
tavsiye ettiginden 6 kat daha fazla doz uygulamasi yapilmistir. Davies (2008), inokulasyon
i¢in tavsiye edilen dozlarinin ¢ok degisken oldugunu belirtmis ve yetistirme ortami basina
250-400 aras1 sporun saksilarda yetistirilen bitkilerin kolonize olmasi i¢in yeterli oldugunu
bildirmistir. Caligmada, ticari fungus preparatlarinda tireticilerin alan bazinda tavsiye ettigi
dozlarin tlizerinde kullanim yapilmis olmasina ragmen yetistirme ortami bagina uygulanan
spor sayilar1 Davies (2008)’in 6nerdigi spor sayilarinin oldukga altinda kalmistir. Ayni

durum M-3 ve M-4 uygulamalari i¢in de gecerlidir.

Mikorizalarin sezon sonunda yetistirme ortaminda ¢ogalttiklar1 spor sayilarinda ise mikoriza
uygulamalarina gore ¢ok dnemli bir farklilik bulunmus, tohum kaynaklarina gore ise 6nemli
bir farklilik bulunmamistir. Mikoriza uygulamalarinda, yetistirme ortaminda en ¢ok spor
cogalmasi gergeklestiren uygulama M-2 (Glomus iranicum) ve M-4 (Glomus mosseae), daha
sonra ise M-3 (Glomus intraradices) ve M-1 (Karisim mikoriza) uygulamalart olmustur
(Bkz. Tablo 4.21). En fazla ¢ogalma goésteren M-2 uygulamasindaki Glomus iranicum
arbiiskiiler mikorizal fungus tiirinlin kolonize oldugu bitkinin stres kosullarina
dayanikliligini artirdig1 (Btaszkowski ve dig., 2010) ve ¢ogalma yoniinden tistiin performans
gosterdigi bildirilmektedir (Martin ve dig., 2017). Nitekim, ¢alismamizda belirlenen bu spor
sayilari ile de G. iranicum’un gogalma performansi bir kez daha gosterilmistir. M-4 ve M-3
uygulamalarindaki Glomus mosseae ve Glomus intraradices mikorizal fungus tiirleri ise en
yaygin kullanilan, kolay cogalma gosteren ve sporlari dayanikli olan tiirler olarak
tanimlanmaktadirlar (Davies Jr ve dig., 2000). Bu tiirlerin kolay ¢ogalma 6zelligine sahip
oldugu calismamizda da bir kez daha ortaya konulmustur. M-1 uygulamasinda kullanilan
ticari mikorizal fungus preparatinin 1 graminda toplam 79 adet spor oldugu, Glomus
intraradices (25 adet), G. mosseae (24 adet), G. aggregatum (24 adet), G. clarum (1 adet),
G. monosporus (1 adet), G. deserticola (1 adet), G. brasilianum (1 adet), Glomus etunicatum
(1 adet) ve Glomus margarita (1 adet) tiirlerinin farkli sayilarda sporlarini igerdigi beyan
edilmektedir (Bioglobal, 2017). Agirlikli olarak Glomus intraradices, G. mosseae ve G.
aggregatum’dan olusan bu preparat, bu tiirlerin ¢ogalma hizindaki farkliliklardan dolay1
diisiik bir spor ¢gogalmasi gergeklestirmis olabilir.

Bu c¢alismanin sonucunda, farkli genetik Ozelliklere sahip Juglans regia L. tohum
kaynaklarindan yetistirilen ¢ogiirlerde, Glomus iranicum, Glomus mosseae, Glomus

intraradices, Glomus aggregatum, Glomus mosseae, Glomus clarum, Glomus monosporus,

83



Glomus deserticola, Glomus brasilianum, Glomus etunicatum, Glomus margarita AMF
tirlerini barindiran mikoriza inokulumlarmin kullanimi ile belirli bir diizeyde mikorizal
birliktelik olustugu belirlenmistir. Yetistirme ortami1 basina uygulanan spor miktarlarindaki
degiskenlige ragmen biitiin inokulumlarin benzer diizeyde kolonizasyon saglamasi ve
ortamda sporlarini ¢ogaltmasi mikoriza tiirlerinin g¢alistigina ve inokulum miktarlarinin
yeterli olduguna isaret etmektedir. Ceviz iizerine daha sonra yapilacak arastirmalarda ve
iretim ¢alismalarinda ¢alismamizda kullanilan dozlar ve uygulama sekilleri kullanilabilir.
Bununla birlikte, kullanim ekonomisi acisindan, inokulumlarin farkli dozlarinin denenerek,
en uygun dozlarin belirlenmesine yonelik ¢aligmalarin yapilmasi da yerinde olacaktir.
Arastirilmast gereken bir bagska konu da en uygun inokulasyon tekniginin belirlenmesi
hususudur. Calismamizdan elde ettigimiz inokulasyon tecriibesine istinaden, tiiplerde fidan
yetistiriciliginde uygulama kolayligi ve daha yiiksek etkinlik saglamak ig¢in, ticari fungus
preparatlarinin en uygun dozunun biraz iizerindeki miktarin ¢imlenme oncesi ve sonrasi 2
farkli uygulamaya boliinerek yapilmasinin ve kok+toprak/vermikulit+misel+spor igeren
inokulumlarin da tohum ekim derinliginin 3-5 cm altina bant seklinde uygulanmasinin daha

1yi olacagini soyleyebiliriz.

Ceviz ¢oOgirleri, mikoriza uygulamalarindaki fungus tiirlerine bagli olarak biiyiime
parametrelerinde, morfolojik 6zelliklerde ve kalite 6zelliklerinde degisen tepkiler vermistir.
Cogiirlerde belirlenmis olan benzer diizeylerdeki mikorizal kolonizasyon oranlart bir
bliylime sezonunda biiylimeyi tiim mikoriza uygulamalar1 icin belirgin bigimde
artirmamistir. Ancak mikorizal funguslarin sporlarinin yetistirme ortaminda ¢ogalmasi
sayesinde koklerin mikorizal kolonizasyon oranlari artmaya devam ederek 2 sezonluk bir
biiyiime periyodunda daha farkli bir biiyiime artis1 saglayabilecektir. Bununla birlikte,
cogiirlerin ilk yilki biiyiime performanslarinda tohum kaynaginin etkisinin mikoriza ile

saglanan etkiden daha biiyiik oldugu bu ¢aligma ile ortaya konulmustur.

Denemedeki tohum kaynaklari arasinda Kaman-1’in ¢ikis oranlari ve siireleri, biyokiitle
{iretim miktarlari, tiim morfolojik &zellikleri, Kok Sekil Indeksi ve Dickson Kalite indeksi
degerleri bakimindan en iyi tohum kaynagi oldugu goriilmiistiir. Ayrica, ¢ikis oranlarinin
diisiikligt, ¢ikis siiresinin uzunlugu, biyokiitle tiretim miktarinin diger kaynaklara gore az
olmasi ve Kok Sekil Indeksi bakimindan ve diger morfolojik 6zellikler ydniinden en kotii
sonuglarin alindig1 kaynak olmasi sebebi ile Chandler’in ceviz ¢ogiirii yetistirmek igin

dezavantajli tohum kaynaklarindan biri oldugu goriilmiistiir.
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Cogiir ve fidan tiretim asamasinda mikorizal fungus tiirlerinin kullanimi, biiyiime artis
saglanmasina, ¢ogiir kalitesinin artmasina ayni zamanda bitki besleme ve bitki koruma
maliyetlerinin azalmasina imkéan saglayabilecek potansiyeldedir. Calismadan elde edilen
sonuglar 1s181inda; Ceviz ¢ogiir ve fidan yetistiriciliginde, Glomus intraradices (M-3) ve
Glomus iranicum (M-2) AMF tiirlerinin kullaniminin 6zellikle dikkate alinmasi gerektigini
soylemek miimkiindiir. Ceviz ¢dgiirii yetistiriciliginde mikorizalarin kullanimi1 sayesinde
ceviz fidanciligi ekonomisine ve bu fidanlar1 kullanacak bahgelerin de ekonomisine 6nemli

katkilar saglanabilecektir.
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EKLER

Ek 1 — Mikoriza uygulamalar1 ve tohum kaynaklarina gore ceviz ¢ogiirlerinin kok dagiliminin
homojenligi, Kok Sekil indeksi ve Kok Lifliligi Derecelendirmesi 6zelliklerine ait kategorik
degerlerinin dagilimlar (%)

Diger Kok Morfolojik Ozellikleri
Kok
Dgék{’;;lzfn? ﬁ‘;‘ﬁ:ﬁgj‘ 1‘1’351‘(')‘;::1‘:; Kk sekil indeksi (%) Kok lifliligi derecelendirmesi (%)
(%)
H. HERE 1 | 2 | 3] 4] s
Fernor 60,00 100,00 0,00 0,00 10,00 90,00 0,00 0,00 0,00
Chandler 20,00 100,00 0,00 0,00 | 20,00 70,00 10,00 0,00 0,00
M-1 Kaman-1 58,06 100,00 0,00 0,00 0,00 2258 41,94 3548 0,00
Franquette 52,17 87,00 13,00 0,00 455 36,36 50,00 9,09 0,00
Ortalama 51,35 95,78 4,23 0,00 548 42,47 3425 17,81 0,00
Fernor 75,00 100,00 0,00 0,00 | 12,50 50,00 37,50 0,00 0,00
Chandler 26,67 100,00 0,00 0,00 | 20,00 46,67 33,33 0,00 0,00
M-2 Kaman-1 66,67 100,00 0,00 0,00 0,00 556 50,00 36,11 8,33
Franquette 62,96 88,89 741 3,70 3,70 29,63 66,67 0,00 0,00
Ortalama 59,30 95,83 2,78 1,39 581 24,42 51,16 1512 3,49
Fernor 0,00 87,50 12,50 0,00 0,00 2500 75,00 0,00 0,00
Chandler 0,00 86,67 6,67 6,67 0,00 20,00 53,33 26,67 0,00
M-3 Kaman-1 31,43 100,00 0,00 0,00 0,00 11,43 40,00 31,43 17,14
Franquette 26,67 100,00 0,00 0,00 0,00 26,67 66,67 6,67 0,00
Ortalama 20,55 9589 2,74 1,37 0,00 17,81 52,05 21,92 822
Fernor 16,67 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00 50,00 0,00
Chandler 0,00 92,31 0,00 7,69 0,00 3846 3846 23,08 0,00
M-4 Kaman-1 17,14 100,00 0,00 0,00 0,00 1429 2857 2571 31,43
Franquette 20,00 100,00 0,00 0,00 0,00 16,00 68,00 16,00 0,00
Ortalama 15,19 98,72 0,00 1,28 0,00 17,72 4430 24,05 13,92
Fernor 8,33 100,00 0,00 0,00 0,00 41,67 3333 2500 0,00
Chandler 9,52 100,00 0,00 0,00 0,00 42,86 33,33 14,29 952
Knt. Kaman-1 25,58 97,67 2,33 0,00 2,33 9,30 13,95 48,84 25,558
Franquette 42,86 100,00 0,00 0,00 | 21,43 2857 3571 1429 0,00
Ortalama 22,22 98,89 1,11 0,00 444 2444 2444 3222 14,44
Fernor 31,82 97,67 2,33 0,00 455 4545 36,36 13,64 0,00
Tohum Chandler 10,81 95,00 1,68 3,33 6,76 41,89 3514 1351 2,70
Kaynag
Ort. Kaman-1 38,89 99,43 0,56 0,00 056 12,22 3389 3611 17,22
Franquette 42,31 94,16 4,85 0,97 485 27,18 59,22 8,74 0,00
Genel Ortalama 33,83 97,14 2,08 0,78 3,24 2519 40,90 2244 823
H.: Homojen
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Ek 2 —Mikoriza uygulamalar: ve tohum kaynaklarina gore ceviz ¢ogiirlerinin ¢ogiir dogrulugu,
stirgiin dogrulugu ve siirgiin kivrilma durumu ozelliklerine ait kategorik degerlerinin dagilimlar: (%)

Diger Siirgiin Morfolojik Ozellikleri

Mikoriza Uygulamalar ‘fﬁﬁﬁ{ S'iirgiilz Siirgiinde
ve Tohum Kaynaklar1 dogrulugu dogrulugu kivrilma
(%) (%) durumu (%)

D. D.D. D. D.D. Y. V.

Fernor 40,00 60,00 | 60,00 40,00 | 90,00 10,00
Chandler 10,00 90,00 | 70,00 30,00 | 80,00 20,00
M-1 Kaman-1 77,42 22,58 | 83,87 16,13 | 80,65 19,35
Franquette | 52,17 47,83 | 78,26 21,74 | 82,61 17,39

Ortalama | 55,41 44,59 | 77,03 2297 | 8243 1757

Fernor 62,50 37,50 | 87,50 12,50 | 87,50 12,50
Chandler 6,67 93,33 | 40,00 60,00 | 60,00 40,00
M-2 Kaman-1 66,67 33,33 | 77,78 22,22 | 75,00 25,00
Franquette | 51,85 48,15 | 70,37 29,63 | 77,78 22,22

Ortalama | 51,16 48,84 | 69,77 30,23 | 74,42 25,58

Fernor 37,50 62,50 | 50,00 50,00 | 75,00 25,00
Chandler 13,33 86,67 | 53,33 46,67 | 53,33 46,67
M-3 Kaman-1 88,57 11,43 | 85,71 14,29 | 68,57 31,43
Franquette | 53,33 46,67 | 60,00 40,00 | 40,00 60,00
Ortalama | 60,27 39,73 | 69,86 30,14 | 60,27 39,73

Fernor 100,00 0,00 | 100,00 0,00 | 100,00 0,00
Chandler 769 92,31 | 46,15 53,85| 84,62 15,38
M-4 Kaman-1 7714 22,86 | 8571 14,29 | 82,86 17,14
Franquette | 36,00 64,00 | 68,00 32,00 88,00 12,00
Ortalama | 54,43 4557 | 74,68 2532 | 86,08 13,92

Fernor 58,33 41,67 | 7500 2500 | 91,67 833
Chandler 14,29 8571 | 47,62 52,38 | 66,67 33,33
Knt. Kaman-1 62,79 37,21 | 67,44 32,56 | 65,12 34,88
Franquette | 85,71 14,29 | 78,57 21,43 | 64,29 35,71

Ortalama | 54,44 4556 | 6556 34,44 | 68,89 31,11

Fernor 56,82 43,18 | 72,73 27,27 | 88,64 11,36
Tohum | Chandler 10,81 89,19 | 50,00 50,00 | 67,57 32,43
Kaynag

Ort. Kaman-1 73,89 26,11 | 79,44 20,56 | 73,89 26,11

Franquette | 52,88 47,12 | 67,31 28,85 | 74,04 25,96

Genel Ortalama 54,98 45,02 | 70,85 29,15 | 74,38 25,62
D.: Dogru, D.D.:Dogru Degil; Y.: Yok, V.: Var
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