ETKIN MIKROORGANIZMALARIN DISBUDAK (Fraxinus exelsior L.) ve CINAR
YAPRAKLI AKCAAGAC (Acer platanoides L.) TURLERINDE 1+0 YASLI
FiDANLARIN MORFOLOJIK OZELLIKLERI UZERINE ETKIiSi

Yunus KESKIiN

Bartin Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Orman Miihendisligi Anabilim Dalinda
Yiiksek Lisans Tezi

Olarak Hazirlanmistir

BARTIN
SUBAT 2012






KABUL:

Yunus KESKIN tarafindan hazirlanan “ETKIN MIKROORGANIZMALARIN DISBUDAK
(Fraxinus exelsior L) ve CINAR YAPRAKLI AKCAAGAC (Acer platanoides L.)
TURLERINDE 1+0 YASLI FIDANLARIN MORFOLOJIK OZELLIKLERI UZERINE
ETKISI” baslikli bu ¢alisma jiirimiz tarafindan degerlendirilerek, Bartin Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisii Orman Miihendisligi Anabilim Dali’nda Yiiksek Lisans Tezi olarak

oybirligiyle (veya oycokluguyla) kabul edilmistir. 10/02/2012

Bagkan: Prof. Dr. Erol KIRDAR (B s

Uye :Prof. Dr. Surhay ALLAHVERDI BU) %7/ ......

Uye :Yrd. Dog. Dr. Murat ERTEKIN B0y L0 A S

ONAY:
Yukaridaki imzalarin, ad1 gegen 6gretim tiyelerine ait oldugunu onaylarlm./Zf. /. 3/2012

et ket —

Prof. Dr. Ali Naci TANKUT

Fen Bilimleri Enstitiisti Miidiirti






“Bu tezdeki tiim bilgilerin akademik kurallara ve etik ilkelere uygun olarak elde edildigini ve
sunuldugunu, ayrica bu kurallarin ve ilkelerin gerektirdigi sekilde, bu ¢alismadan

)

kaynaklanmayan biitiin atiflar: yaptigimi beyan ederim.’

Yunus KESKIN






OZET

Yiiksek Lisans Tezi

ETKIN MIKROORGANIZMALARIN DiSBUDAK (Fraxinus exelsior L.) ve CINAR
YAPRAKLI AKCAAGAC (Acer platanoides L.) TURLERINDE 1+0 YASLI
FIDANLARIN MORFOLOJIK OZELLIKLERI UZERINE ETKIiSi

Yunus KESKIiN

Bartin Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Orman Miihendisligi Anabilim Dah

Tez Damismani: Prof. Dr. Erol KIRDAR
Subat 2012, 63 sayfa

Bu arastirma ile Etkin Mikoorganizmalarin (Baikal EM-1) bazi yaprakli orman agaci
tiirlerinde fidanlarin gelisimi iizerindeki etkisinin belirlenmesi amaglanmistir. Seleksiyonu
yapilan tohumlar 24 saat Baikal EM-1 ile muamele edilmis ve ekilmislerdir. Fidecikler
yapraklandiktan sonra 25 giin araliklarla vejetasyon donemi boyunca fidanlar {izerine 3 kez
spreyleme Baikal EM-1 ¢ozeltisi aplike edilmistir. Vejetasyon donemi sonunda fidanlar
sokiilmiis ve fidanlarin morfolojik 6zelliklerinin (fidan boyu, kdk bogaz ¢api, govde ve kok
yas agirligl, govde ve kok kuru agirligi, % kok orani, katlilik gibi) belirlenmesi i¢in Slgiimler
yapilmistir. Yapilan tespitlere gore, Akgaagag tiirinde k6k bogaz capr Baikal EM-1 ile

muamele goren fidanlarda daha fazla oldugu belirlenmis diger 6zelliklerde ise anlamli bir



OZET (devam ediyor)

farklilik gézlemlenmemistir. Digbudak tiiriinde ise EM ile muamele goren fidanlar ile kontrol
fidanlar1 arasinda anlamli farkliliklar gézlemlenmemistir. Bununla birlikte her iki tiirde de
EM ile muamele gérmiis fidanlarin kok sistemlerinin kontrol fidanlarina gére daha iyi gelisim
gosterdigi tespit edilmistir. 1+0 yash fidanlarin kok sistemindeki gelisimlerine bakildiginda
Baikal EM-1’in etkisinin ileriki yaslarda ¢ok daha belirgin olacagi diisiiniilmektedir. EM
katkis1 ile fidanlarin 6zelliklerinin iyilestirilmesi sonucu daha diisiik maliyetlerle daha basarili

ve fonksiyonel agaglandirmalar yapilabilecektir.

Anahtar Sozciikler: Baykal EM1, Disbudak, Akcaagag, Morfolojik Ozellikler
Bilim Kodu: 502.01.02
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M. Sc. Thesis

EFFECTS OF EFFECTIVE MICROORGANISMS (EM) ON CERTAIN
MORPHOLOGICAL CHARACTERISTICS OF (Fraxinus excelsior L. and Acer
platanoides L.) 1+0 OLD SEEDLINGS

Yunus KESKIiN

Bartin University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Forest Engineering

Thesis Advisor: Prof. Dr. Erol KIRDAR
February 2012, 63 pages

The aim of this study is to determine the effects of effective microorganism named Baikal
EM-1 on morphological proporties of one year old seedlings from Ash and Maple species.
Selected seeds from both species were treated with Baikal EM-1 solution for 24 hours before
sowing. After the young seedlings came into leaf, spraying processes of Baikal EM-1 solution
were applied on seedlings for three times with 25 days intervals. At the end of vegetation
period, seedlings were carefully remowed from seed beds and roots of all seedlings were
watered without demaging. Then, measurements were made for the determination.
Morphological characteristics of Mapple and Ash seedlings (seedling height, root collar
diameter, stem and root fresh weights, stem and root dry weights root percentage, seedling
height-collar diameter ratio and stem dry weight-root dry weight ratio) were identified
according to techniques. According to the findings, the root collar diameter of Maple
seedlings treated with Baikal EM-1 is more significant than control seedlengs. No differences
were statistically observed for other morphological characteristics between Baikal EM-1
treated seedlings and control seedlings. Similar results were observed statistically in Ash
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seedlings. But, It was observed that The root hair amount from Baikal EM-1 treated
seedlings are very higher than control seedlings in both species. It leads that morphological
properties in Baikal EM-1 treated seedlings will be better during future years. Because of
obtaining high quality seedlings treated effective microorganism, successfull plantations with

low-cost can be possible and functional in future.

Key Words: Baykal EM1, Ahsen, Maple, Morphological Features,
Science Code: 502.01.02
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BOLUM 1

GENEL BIiLGILER

1.1 GIRIS

Diinyadaki toplam orman alani 3 milyar 952 milyon hektar olup diinya kara alaninin %
30‘una karsilik gelmektedir. Karasal biyolojik ¢esitliligin dortte {igiinii biinyesinde barindiran
ormanlar, aynt zamanda karasal karbon havuzlarinin yaklasik yarisini olusturmakta ve bu
nedenle diinya iklimini diizenlemede Onemli bir rol oynamaktadir. Ormanlar fotosentez
yoluyla atmosferden CO;’yi uzaklastirdig: i¢in yutak olarak, karbonu, biomas, toprak organik
karbonu ve Oli ortli icinde saklayarak rezervuar (hazne ) olarak gorev yapmakta ve iklim
degisikligiyle miicadelede ¢ok 6nemli rol oynamaktadir. Diger yandan yanginlarda veya bir
arazinin kullanimimin degismesinde (6rnegin ormansizlagsmada) CO,, metan ve nitrojen oksit
gibi sera gazlar1 kaynagi olarak gorev yapmaktadir. FAO verilerine gére her yil diinyada 13
milyon hektar orman alani tahrip edilmekte ve bunun sonucunda ortaya ¢ikan emisyonlarin
miktar ise (yillik 5.8 milyar ton CO2 ‘e esdegeri) diinyadaki yillik sera gazi emisyonlarinin
%20’sini olusturmaktadir. Bu miktar tiim emisyonlar icgerisinde ulagtirma sektdriinden

kaynaklanan emisyonlardan daha fazladir (OGM 2010).

1963-1972 yillarinda 20.199.296 ha iilke genelinin % 26,1’ini kapsayan iilkemiz ormanlari
1997 yilinda 20.703.122 ha iilke genelinin % 26,6’sin1, 2004 yilinda ise 21.188.747 ha iilke
genelinin % 27,2°sini kapsamaktadir. Ormanlik alanlarimizda nitelikli (verimli) ormanlara
baktigimizda, 1963-1972 yillarinda 8.856.000 ha, 1997 yilinda 10.548.000 ha, 2004 yilinda
10.621.221 ha verimli orman bulunmaktadir (OGM 2006).

Bugiin ve gelecekteki odun hammaddesi agiginin azaltilabilmesi i¢in alinabilecek en 6nemli
tedbirlerin basinda, 10 567 526 hektarlik alansal varligi ile toplam orman varligimizin
%50’sin1 teskil eden bozuk orman alanlarimizdan rehabilitasyona uygun olanlarinin

belirlenerek, bu alanlarin rehabilite edilmesi gelmektedir. OGM 2002 yilinda 2093 ha alanda



rehabilitasyon ¢alismasi gergeklestirmis iken, bunu 2006 yilinda 260 342 ha’a yiikselterek,
son yillarda rehabilitasyon ¢aligsmalarina biiyiik ivme kazandirmistir (OGM 2006).

Bugiin lilkemizdeki agaglandirma g¢alismalarina goz attigimizda, yapilan agaclandirmalarda
yiiksek oranda bir basaridan s6z etmek miimkiin degildir. Bunun yani sira artik Tiirkiye
agaclandirmalari, diktigini tutturma ile yetinme donemini agmistir. Bugiin, dikilenin en hizli
gelismeyi yapmas1 amaglanmalidir. Ulkemiz ve diinyada yapilan ¢alismalar ortaya koymustur
ki, agaclandirmada tutma basaris1 saglansa da yeterli bir gelisme goriilmezse, tesis giderlerine
zamanla kiiltiir giderleri de eklenerek ¢ok daha biiyiik maddi kayiplara neden olunmaktadir

(Simsek 1987; Urgeng 1987).

Suni genglestirme ve agaglandirma alanlarini optimum hale getirmemiz, yetisme ortami
kosullaria bagli olarak ¢ok yonlii etkenler nedeniyle miimkiin olamamaktadir. Bu durumda
tiretme ve yetistirme alanlarimin ekolojik kosullar1 dikkate alinarak, dikim amaclarina uygun
genetik, morfolojik ve fizyolojik 6zelliklere sahip fidan materyali iiretim, se¢im ve kullanimi

biiylik 6nem arz etmektedir (Geng 1992).

Fidan kalite oOzelliklerinin tespitinde sirasiyla; tohum orijini, fizyolojik Ozellikler ve
morfolojik 6zellikler dikkate alinmalidir. Ancak bu tespitte fizyolojik 6zellikler ya hi¢ dikkate
alinmamakta ya da ilizerinde az durulmaktadir. Genelde kalite kriteri olarak fidanlarin boy,
kok bogaz ¢api, kok/govde agirligi baz alinmaktadir. Siiphesiz ki bunlar fidan kalitesinin
ortaya konmasinda onemli birer kriterdir. Ancak bugiin, bunlarin yaninda fidan materyalinin
kalitesinin tespitinde, tohum orijini ve fizyolojik 6zelliklerin, morfolojik 6zelliklere gore daha
biiyliik 6neme sahip oldugu bilinmektedir (Simsek 1992). Gen¢ ve Yahyaoglu (2007) kaliteli
fidan, kullanilacagi mekan ve zaman baglaminda genetik uyumu miikemmel, morfolojik
ozelliklerle birlikte fizyolojik Ozellikler bakimindan da amaglarimiza uygun bir fidan,

belirlenen zaman ve mekan i¢in daima kaliteli fidan oldugunu belirtmislerdir.

Diinyada yapilan ilk fidan kalite simiflamasi ¢aligmalarinda sadece morfolojik 6zellikler
kullanilmis, XVIII. yiizyilin son g¢eyregine kadar, kalite Olciitii olarak yalnizca fidan yasi
kullanilmistir. Bu kalite 6l¢iitiinde, bir gelisme donemini tamamlamamis fidanlar ¢ok kiicilik
fidan, bir, iki ve {li¢ yasindakiler kiiciik fidan ve yast1 licten fazla olanlar da biiyiik fidan olarak
simiflanmistir. Ancak zamanla, fidan yasinin tek basma yeterli bir kalite kriteri olmadigi

anlasilmis, bu defa da sadece fidan boyunu dikkate alan siniflandirmalar yapilmistir. Sonraki



yillarda fidan yas1 ve fidan boyundan ibaret siniflandirmalarin da eksik yonleri oldugu
anlasilmis ve diger fidan 6zellikleri baglaminda yeni arayislara girilmistir (Yahyaoglu 1986;

Yahyaoglu ve Geng 2007).

Fidan boyu ve kok bogaz c¢apindan bagka, fidan kalite kriteri olarak Onemli bir diger
parametre de fidanin katlilik durumudur. Yurti¢i ve yurtdisi kaynakli literatiir taramalarinda,
fidan katliligi konusunda, farkli morfolojik kriterlerin kullanildig1 tespit edilmistir. Katlilig1
Mullin ve Christi (1981), Geng (1992) govde agirlhigi’kok agirligi orani; Bacon (1979),
Aldhous ve Mason (1994) fidan boyu/kok bogaz capi orani; Morgan (1999) kok bogaz
capr/fidan boyu orani; Yahyaoglu (1984) fidan boyu/yan dal sayist veya uzunlugu orani
olarak tarif etmislerdir. Dikimde kullanilacak fidanin gévde/kok oraninin (katlilik), dengeli ve
kiigiik olmasi, tutmayr gergeklestiren kok biiylime potansiyeline etkili olan ve fidanin
fizyolojik giiclinii de temsil edebilen 6nemli bir morfolojik kriterdir (Mullin ve Howard 1973,;
Gezer 1976; Mullin ve Bowdery 1977; Clearly vd. 1978; Tolay 1983; Urgeng 1986; Ozpay ve
Tosun 1993).

Kathlig1 tanimlamada en fazla govde agirligi/kok agirligi ve fidan boyu/kék bogaz capi
oranlar1 kullanilmaktadir. Ancak agirlik oranlari, fidanlarin mevcut kok yapilarini her zaman
dogru bir sekilde yansitmayabilir. Zira kalin kazik kokleri olan bir cam fidaniyla, sagak
kokleri olan dogu ladini fidan1 kiyaslandiginda, kalin koklii olduklari i¢in ¢am lehine bir oran
olusmaktadir (Geng ve Yahyaoglu 2007). Bu nedenle bu calismada kathilig1 belirlemede,
giirbiizliik indisi olarak da adlandirilan fidan boyu/fidan kok bogaz ¢ap1 (FB/KBC) oram
kullanilmistir. Bu oranin 6,0’dan kiiciik olmas1 gerektigi bilinmektedir (Aldhous 1975).
FB/KBC orami diisiik degerlere sahip fidanlarin kar ve diri ortii baskilarina karsi daha
dayanikli olduklari, dikimi takip eden ilk donemlerde fidan gelisiminin daha hizli oldugu
belirtilmektedir (Burdett 1983; Burdett vd. 1983). Bu oranin belirlenmesinde fidan boyu
Ingiltere’de mm, Almanya’da ise cm olarak hesaplamaya dahil edilmektedir (Aldhous 1994;
Geng ve Yahyaoglu 2007). Bu calismada FB/KBC oraninin belirlenmesinde, fidan boyu

degerleri cm, kdk bogaz cap1 degerleri ise mm cinsinden hesaplamalara dahil edilmistir.

Bitkilerde govde ve kok sistemi biiyiikliigliniin belirlenmesinde de arastirmacilar arasinda tam
bir fikir birligi olmadig1 goriilmektedir. Govde ve kok sistemi biiyiikliigiinii Morgan (1999)
yiizey alanm1 degerleri ile Mullin ve Christi (1981) hacim veya agirlik degerleri ile, Geng
(1992) agirlik degerleri ile tespit etmektedir. Arastirmada, govde ve kok sistemi



biiyiikliiklerinin ~ degerlendirilmesinde, bu Ozelliklere ait taze agirlik degerlerinden

yararlanilmistir.

Fidan boyu: kék bogaz ¢ap1 orani olarak belirlenen giirbiizliik belirteci dzellikle Ingiltere ve
Britanya Uluslar Toplulugu iilkelerinde sik¢a kullanilan kalite gdstergelerinden biridir.
Modeldeki fidan boyu, Almanya’da cm, Ingiltere’de mm olarak kullanilmaktadir.
Ingiltere’de yapilan giirbiizliik siniflamasinda fidanlar;
GB<50 ise iyi fidan
50<GB<60 ise orta fidan
GB>60 ise kotii fidan
olarak kabul edilmistir (Yahyaoglu ve Geng 2007).

Geng vd (1999), Eskisehir, Egirdir ve Seydisehir Orman Fidanliklarinda yetistirilen 9 farkli
orijinden 2+0 yasindaki Anadolu karacami fidanlarinin, fidan boyu, kdk bogazi c¢api, fidan
boyu-kok bogazi ¢apr orani gibi kalite 6zelliklerini incelemislerdir. Bu fidanliklarda iiretilen
fidanlari, TSE ve Avrupa Birligi i¢in hazirlanan standartlara gore kalite siniflamasina tabi
tutmuslar ve karacam fidanlarinin kok bogazi ¢apina gore 3 kalite sinifina ayrilmasiin daha
uygun olacagini, ayrica Tiirk standartlarinin Avrupa Birligi Standartlar1 dikkate alinarak

yeniden revize edilmesi gerektigini belirtmislerdir.

Fidan yetistiriciliginde en 6nemli problemlerinden biri de, fidanlik topraklarinin verim
giiclinlin diisiik olmasidir. Yillardir devam ettirilen tek tarafli isletme, yeterince organik ve
suni giibreleme yapilamamasi sonucunda, fidanliklarin verim giicli azalmaktadir. Buna bagh

olarak da yetistirilen fidanlarin kalitesi gittik¢e diismektedir (Yilmaz 1988).

Bilindigi iizere iilkemizin yaklasik %40°inda kuraklik s6z konusudur ve bu alanlarda yeterli
diizeyde 6nlem almamazsa ¢ollesmenin olmasi kaginilmazdir (Urgeng 1998). Ayrica, iklim
sistemlerinde Onemli degisikliklere yol acan kiiresel 1sinmanin beraberinde getirdigi en
onemli sorunda kuraklik, ¢6llesme ve erozyondur (Koger vd. 2009). Nitekim ¢ollesme
erozyonu meydana getirecek ve dolayisiyla ekilebilir arazi, meralar ve agaclik alanlarda verim

kaybina, aclik ve sefalete neden olacaktir (Turna vd. 2007).

Bu durumun 6nlenebilmesi ise ancak basarili genclestirme ve agaclandirma g¢aligmalarinin

gergeklestirilmesi ile miimkiin olabilir (Saat¢ioglu 1976; Atay 1987; Ata 1995). Erozyon



sahalar1 go¢gmekte olan veya gociintli isaretleri gdsteren yamaglar, tasint1 konileri, ¢1g yollari,
cakil ve kum birikintileri seklinde yapilan biitiin teknik tesislerle gecici olarak stabil hale
getirilse de, bu yerlerde genis saha olarak asil etkin ve devamli tedbirler havzanin

agaclandirilmast ile gergeklestirilir (Urgeng 1998).

Dogal genglestirme sartlarinin  kayboldugu bu sahalarda suni genglestirmelere
basvurulmaktadir. Suni genglestirmelerin uygulanacagir bu alanlarda, yogun ve boylu diri
ortiiniin bulunmasi nedeni ile, dikilecek fidanlarin boylu ve kaliteli olmalarinin biiyiik 6nemi
vardir. Bu tip sahalarda basarili suni genclestirmelerin yapilabilmesinin temel sarti ise,
dikimlerde kaliteli fidan materyalinin kullanilmasidir. Kaliteli fidanlar ile yapilan
agacglandirmalarda genel masraflar miimkiin oldugu kadar asgariye indirilebilmesine ragmen,
kalitesiz fidanlar ile yapilan agaclandirmalarda, ilave bakim ve tamamlama masraflar
yaninda, bazi aga¢landirma c¢alismalarinin tamamen yenilendigi haller bile s6z konusu

olabilmektedir (Simsek 1987; 1992).

Erozyon tehlikesinin bulundugu, si§ ve fakir toprak, az ve diizensiz yagis, yliksek
evaporasyon, yetersiz organik madde ve taslilik gibi kosullarin oldugu alanlarda basarili bir
aga¢landirmanin yapilabilmesi i¢in bilgi birikimine ve tecriibeye sahip teknik personelin
yaninda, endiistriyel amaci olmayan bu bitkilendirmeler i¢in yeterli maddi kaynaklarinda
ayrilmasi son derece onemlidir. Kurak ve yar1 kurak alanlarin agaglandirilmasinda mevcut
ekolojik sartlara uyum saglamis olan yerli tlirlerin ve bu tiirlere ait lokal irklarin kullanimi
agaclandirma basar1 agisindan elzemdir. Yine yapilacak olan agaglandirmalarda derin kok
sistemine sahip tiirlerin kullanim1 esas olmalidir (Turna vd. 2007). Bunun yant sira ileri fidan
yetistirme tekniklerinin ve bitki su stresini azaltict bazi yontemlerin (malglama, toprak 1slah
edici materyal kullanimi, fidan siperligi vb) kullanilmas1 da ¢ollesme ve erozyonla miicadele

acisindan basari saglayacaktir (Urgeng 1998; Ayan vd. 2007).

Ulkemizde bugiine kadar tarmmsal {iretim verimini artirmak amaciyla kimyasal giibre
kullantminm1 6zendirici politikalara agirlik verilmis, uygulanan giibre politikast sadece giibre
tilketimini artirmaya yonelik olmus, gilibrelemenin ¢evre boyutu dikkate alinmamustir.
Kimyasal gilibre kullanimimin teknigine uygun olmayan sekilde asir1 ve dengesiz yapildigi
alanlarda ise toprak ve su kaynaklarmin kirlenmesi gibi ¢evre sorunlar1 ortaya ¢ikmaktadir.
Bu ¢evre sorunlari ilk olarak kimyasal temelli giibre kullaniminin yogun oldugu, gelismis

iilkelerde ortaya c¢ikmistir. Geligsmis lilkelerde entansif tarim uygulamasi, yogun giibre



kullanimina sebep olmaktadir. Bu durum toprak ve su kirliligini de beraberinde getirmistir.
Bu iilkelerde toprak ve su kirliligini énlemek i¢in dogal maddelerin kullanimi gittikce 6nem

kazanmaktadir (Y1lmaz 2005).

Dogada kars1 karsiya duran iki dinamik giic mevcuttur. Birincisi yasam giicli olarak da
tanimlanan rejenerasyon (yenilenme) giiciidiir. Digeri ise dejenerasyon (bozulma) giiciidiir ki
bu giic parcalanmaya, clirimeye, kirlenmeye, zehirlenmeye, hastaliklara ve Oliime yol
acmaktadir. Bilimsel arastirmalara gore rejenerasyon ve dejenerasyon iizerindeki kontrol
tamamen mikroorganizmalar tarafindan yapilmaktadir. Rejeneratif mikroorganizmalar
ustiinliilk sagladiginda yasam destekli ve verimli islemler; dejeneratif mikroorganizmalar
ustiinliik sagladiginda ise parcalanma ve yikici islemler olmaktadir (Allahverdiev 2005;

Allahverdiev vd. 2005).

Efektif mikroorganizmalar, bitkiler i¢in yararli olan aminoasitleri, organik asitleri,
mpolisakkaritleri ve vitaminleri iretirler. Bitki hiicrelerinde fizyolojik prosesleri
hizlandirirlar, fotosentez ve solunumun siddetini arttirirlar. Daha da Onemlisi bitkinin
bagisiklik sistemini giiclendirirler. Efektif mikroorganizmalarin en distiin 6zelligi, onun

insanlara, hayvanlara, topraktaki canlilara ve gevreye zararsiz olusudur (Sablin 2004).

EM teknolojisi giiniimiizde Japonya, Kanada, Hollanda, Avusturya, Danimarka, Ukrayna ve
Rusya gibi bircok iilke tarafindan dogal kaynaklarin korunmasi, bitkilerin iirlin iiretimi ve
kalitesinin arttirilmasi, insan ve hayvan sagliginin korunmasi i¢in bir¢ok bilimsel arastirmaya
konu edilmektedir (Allahverdiev 2005; Allahverdiev vd. 2005). Baykal EM1 Rusya, Ukrayna
ve Beyaz Rusya’da mikrobiyolojik giibre olarak tarim ve hayvancilik ile kirli sularin

temizlenmesinde genis alanlarda kullanilmaktadir (Sablin 2006).

1.2 EM NEDIiR?

EM “Etkin Mikroorganizma” teriminin kisaltilmig seklidir. EM  degisik tlirde
mikroorganizmalardan olusmaktadir ve dogadan toplanarak kendine 0zgii sartlarda
iretilmektedir. EM kimyasal madde degildir ve kesinlikle gen degisimine ugramamistir. EM,
Japonya’nin Okinava kentindeki Ryukyus Universitesi’nden Prof. Dr. Teruo Higa tarafindan
gegen yiizyilin sonlarinda gelistirilmistir (URL-7, 2011).



Etkin mikoorganizmalar dogada var olan faydali mikroorganizmalardan olusturulan
karisimdir. Bu karigim inokulant olarak topraklara uygulanarak topraklarin mikrobiyal
yogunlugunu artirmak i¢in kullanilmaktadir. Bu sayede toprak kalitesi, toprak sagligi
diizeltilmekte, bitki biiylimesi, verimi ve kalitesi artmaktadir (Higa ve Paar, 1994). Etkin
mikroorganizmalar  segilmis  mikroorganizma  tiirlerinden  olusturulmaktadir.  Bu
mikroorganizmalar birbirleri ile uyum igerisinde yasayabilen, birbirleri {izerinde antagonistik
etkiye neden olmayan canlilar olup sivi kiiltiir igerisinde hazirlanirlar. Bunlar, laktik asit
bakterileri, foto sentetik bakteriler, mayalar, aktinomisetler gibi organizmalardan
olusturulmakta ve uygun bir organik tasiyiciya aktarilarak biyolojik giibre haline
getirilmektedirler. Etkin mikroorganizmalar daha c¢ok, pestisitlerin biyokontrold, iiriin
artiklarinin geri dontisiimii, koruyucu c¢ift¢ilik uygulamalari, organik 1slah uygulamalari, iiriin
rotasyonu gibi tarimsal uygulamalarda yarar saglayarak verim artisin1 desteklemektedirler

(Karagal ve Tiifenkgi 2005).

EM, tek bir mikroorganizma tiirii olmayip, ¢esitli mikroorganizma gruplarinin karigimindan
olugmaktadir. EM’in i¢indeki mikroorganizmalar baslica 5 ana gruptan olusmaktadir (URL-2,
2010; URL-7, 2011; URL-8, 2011; URL-9, 2011 ve URL-10, 2011).

1.2.1 Fotosentez Bakterisi (Fototropik bakteri)

Fotosentez bakterileri, yasamlarin1 kendi kendilerine destekleyen bagimsiz bakterilerdir. Bu
bakteriler, glines 1smnlarmi ve topragin 1sisin1 enerji kaynagi olarak kullanarak; kok
salgilarindan, organik maddeden ve/veya zararli gazlardan (6rnegin, hidrojen siilfiir) yararl
maddeler sentezlerler. Yararli maddelerse amino asitler, niikleik asitler, biyoaktif maddeler ve
sekerden olugmaktadir ki bunlarin hepsi bitkilerin biiyiimesini ve gelismesini tesvik
etmektedir. Bu yararli maddeler hem dogrudan bitkiler tarafindan emilirler hem de
bakterilerin daha da artmasi i¢in biiylime ortami (substrate) olarak davranirlar. Bu yiizden,
topraktaki fototropik bakterilerin artis1 diger etkin mikroorganizmalar1 daha da artiracaktir.
Ornegin, fototropik bakterilerin salgiladig1 biiyiime ortam1 olarak davranan azotlu bilesiklerin
(amino asitler) varligindan o6tiirii kok ¢evresinde (rhizosphere) VA (vesicular-arbuscular)
mikoriza artmistir. VA mikoriza, topraktaki fosfatlarin ¢oziiniirliigiinii artirarak, normalde
bitkilerin alimi1 i¢in ¢ozeltide olmayan fosfatlar1 ¢ozeltiye gecirir. VA mikoriza, azot fikse
eden Azotobakter ve Rhizobium bakterileri ile bir arada bulunabilir ve baklagillerin havadaki

azottan yararlanma yetenegini artirir (URL-2, 2010).



1.2.2 Laktik Asit Bakterisi

Laktik asit bakterisi, fotosentez bakterisinin ve mayanin {irettigi sekerler ve diger
karbohidratlardan laktik asit iiretir. Uzun siiredir laktik asit bakterilerini kullanarak yogurt ve
tursu yapilmasi bu sayede miimkiin olmaktadir. Bununla birlikte, laktik asit ¢ok kuvvetli bir
sterilize edicidir. Zararli bakterileri bastirir ve organik maddenin bozunmasini hizlandirir.
Dahasi, laktik asit bakterisi, lignin ve seliiloz gibi organik maddelerin bozunmasini da artirir
ve bu maddeleri, bozunmamis organik maddeden kaynaklanan zararli etkilere neden
olmaksizin, fermente eder. Laktik asit bakterisi, stirekli ekilen tarimsal bitkilerde hastaliklara
neden olan Fusaryum adli zararli mikroorganizmanin c¢ogalmasini/yayilmasin1 engelleme
yetenegine sahiptir. Fusaryum popiilasyonunun artmasi genel olarak bitkileri zayiflatmaktadir.
Bu durum hastaliklar1 tesvik etmekte ve zararli nematodlarin aniden cogalmasina neden
olmaktadir. Laktik asit bakterileri, Fusaryumun yayilmasini ve islevini bastirirken, nematod

olusumlari da yavas yavas ortadan yok olmaktadir (URL-7, 2011).

1.2.3 Mayalar

Mayalar; fotosentez bakterileri, organik madde ve bitki kokleri tarafindan salgilanan amino
asitler ve sekerlerden bitkilerin biiylimeleri i¢in yararli antimikrobiyel ve yararli maddeler
sentezlerler.Mayalar tarafindan iiretilen hormonlar ve enzimler gibi biyoaktif maddeler aktif
olarak hiicre ve kok boliinmesini tesvik eder. Mayalarin salgilari, laktik asit bakterileri ve

actinomisetler gibi etkin mikroorganizmalar i¢in biiylime ortami saglarlar (URL-10, 2011)

1.2.4 Aktinomisetler

Bakterilerle mantarlar arasinda bir yapiya sahip actinomisetler, fotosentez bakterileri ve
organik madde tarafindan salgilanan amino asitlerden antimikrobiyel maddeler tiretirler. Bu
antimikrobiyel maddeler ise, zararli mantar ve bakterileri bastirirlar. Aktinomisetler
fotosentez bakterileri ile bir arada yasayabilirler. Boylece, her iki tir de topragin

antimikrobiyel etkinligini artirarak toprak ortaminin kalitesini yiikseltirler (URL-2, 2010).



1.2.5 Kiifler

Aspergillus ve Penicillium gibi kiifler organik maddeyi hizla bozunmaya ugratarak; alkol,
esterler ve antimikrobiyel maddeler iiretirler. Bunlar ise, kotli kokular1 bastirir ve zararh
boceklerle kurtcuklar: oOnlerler.Etkin Mikroorganizmalar i¢inde bulunan her bir tiirliin
(fotosentetik bakteriler, laktik asit bakterileri, mantarlar, aktinomisetler ve kiifler) kendine
O0zgii onemli bir islevi bulunmaktadir. Ancak, fotosentez bakterileri, EM etkinliginin en
onemli bilesenidir. Fotosentez bakterileri, diger mikroorganizmalarin etkinliklerini destekler.
Diger yandan, fotosentez bakterileri, diger mikroorganizmalarca iiretilen maddeleri de
kullanirlar. Bu olay, "birlikte varolus (coexistence) ve birlikte gelisme (co-prosperity)” olarak
adlandirilmaktadir.  Toprakta  Etkin =~ Mikroorganizmalar  arttikga,  yerli  etkin
mikroorganizmalarin popiilasyonu da giderek artar. Boylece, mikroflora zenginlesir ve
topraktaki mikrobiyel ekosistemler iyi dengelenir. Belirli tiir mikroorganizmalarin (6zellikle
zararli olanlarin) artis1 Onlenir. Boylelikle topraktan kaynaklanan hastaliklar bastirilmis olur.
Bitki kokleri; karbohidratlar, amino ve organik asitler ve aktif enzimler salgilar. Etkin
mikroorganizmalar biiylimek icin bu salgilar1 kullanirlar. Bu siire¢ sirasinda, EM, amino ve
niikleik asitler, bitkiler i¢in ¢esitli vitaminler ve hormonlar da salgilarlar. Dahasi, bu tiir
topraklarda, etkin mikroorganizmalar kok bdlgesinde (rhizosphere), bitki ile birlikte
bulunurlar (symbiosis). Sonug¢ olarak, etkin mikroorganizmalarin baskin oldugu bu tiir

topraklarda bitkiler olaganiistii iyi biyiirler (URL-8, 2011).

1.3 EM TEKNOLOJiSi

EM Teknolojisi, Etkin Mikroorganizmalarin kullanildig1 teknoloji anlamina gelmektedir. EM,
tek bir mikroorganizma tiirii olmayip, c¢esitli mikroorganizma gruplarinin karigtmindan
olusmaktadir. Insanlara, hayvanlara ve dogaya olumlu ve saghikli etki yapar. Bu
mikroorganizmalarin cogu gida ve saglik alanlarinda gegmisten bu yana kullanilmaktadir. EM
kullantminin saglik agisindan giivenli oldugu, belirli arastirmalar gergevesinde Japonya ve
diger iilkelerde kanitlanmustir. Icildiginde dahi herhangi bir zararli etkisi gdriilmemistir.
Bir¢ok tilkede EM bir icecek olarak izne sahiptir. Tarimsal uygulamalarin disinda hijyen
gerektiren yerlerde de kullanilmaktadir. Yasalarin ¢ok siki oldugu Amerika’nin Kaliforniya
eyaletinde dahi EM iiretimi ve satis1 serbesttir. EM Teknolojisi tarim, hayvancilik, balik¢ilik,
cevre ve tip alanlarinda uygulanmaktadir. Etkin Mikroorganizmalar, hem aerobik (oksijen

iceren) hem de anaerobik (oksijen igermeyen) ortamlarda yasayabilen mikroorganizma



gruplarindan olugsmaktadir. Yeryiiziindeki mikroorganizmalar temelde {i¢e ayrilir: Bozguncu
(Dejeneran) mikroorganizmalar, Yapicit (Rejenerant) mikroorganizmalar ve Firsat¢i (NOtr
veya Opportiinist) mikroorganizmalardir. Etkin Mikroorganizmalar, genel olarak yapici
mikroorganizmalar sinifina girmektedir. Organik maddelerin bozunmasini (kokusmasini ya da
oksidasyonunu) engelleyip, fermantasyona neden olurlar. Boylece dogay: saglikli kilarlar ve
bircok biyolojik aktif maddenin ve antioksidan maddelerin olusmasini saglarlar (URL-9,

2011).

Antioksidan maddeler, sadece oksidasyonun zararlarin1 engellemekle kalmaz, oksidasyonu,
bir bagka deyisle ciirlimeyi (ya da kokusmayi) durdurup temel yapisina doniistimiini
saglayabilmektedir. Burada maddenin 6lii ya da canli olup olmadigi 6nem tasimamaktadir.
Bozguncu mikroorganizmalarda ise, yapici mikroorganizmalardakinin tam tersi bir durum sz
konusudur. Bu mikroorganizmalar dogrudan ya da dolayli olarak oksidasyonu baslatan
maddeler {iretirler. Bu da serbest radikalleri yasatmasi demektir. NoOtr olan firsatci
mikroorganizmalar, ne yapicidir ne de bozguncudur. iki grubun arasinda kalmakta oportiinist
bir tutum sergilemektedir. Yararli mikroorganizmalar giiclii ise yararlilarin tarafinda, zararh
mikroorganizmalar gii¢lii ise onlarin yaninda yer almakta ve giiglii olan gibi davranmaktadir.
Belirli bir agidan bakildiginda, giderek elverissiz hale gelen tarim alanlar1 ve doga kosullari,
oksidasyonun acimasiz bir sonucu olarak goriilebilir. Buradan da anlasilacagi gibi EM-
Teknolojisi sadece tarimda faaliyet gostermemekte, birgok alanda uygulanmaktadir. EM ile
genel anlamda her alandaki oksidasyon olusumu antioksidasyona doniistiiriilerek

mikroorganizmalar sayesinde engellenmektedir (URL-7, 2011).

1.4 EMCIN USTUNLUGU

EM Teknolojisinin baslangici, 1968 yilina dayanmaktadir ve amaci hasattaki verimliligi
arttirmak ve bozunmanin ya da ¢lirimenin Oniine ge¢mektir. Ancak 1980’ler doneminde
pratik uygulamalar olumlu sonuglar gostermeye baslamistir. 1982 yilinda EM pratikte
uygulanabilir hale gelmis ve diinyanin bir¢ok yerinde kullanilmaya baslanmigtir. Tarimin ve
Doganin birlesik algilandig: tilkelerde ayni zamanda atiksal sorunlara da ¢6ziim getirilmis
olmaktadir. EM-Teknolojisinde slogan; giivenli, rahat ve uygun bir ortam, diisiik fiyat, yiiksek
kalite ve yliksek verimdir. EM-Teknolojisinin hedefi canli, saglikli ve huzur dolu bir toplum
olusturmaktir. Nifusun siirekli arttigi ve tarim alanlarmin stirekli azaldigi, kaynaklarin

yetersiz kaldigi, dogal problemlerin biiylidiigli bir diinyada gelecege karamsar bakiyoruz.
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Genelde toplumlarin birlikte hareket etmelerinin, bazi sorunlara ¢oziim getirecegi goriisii
kesindir, ama insanligin top yekiin bi¢imde kabul edilebilir ve stirdiiriilebilir bir genel refah
diizeyine ulasabilmesi i¢in toplumsal sorunlarin kokenine inmemiz gerekmektedir.
Yeryiiziinli, Entropi’yi (Diinyadaki diizensizligin bir 6lgiisii) azaltan teknolojilerle donatip
farkli bir toplum yapilandirmaliyiz. Buradan da anlagilabilecegi gibi, bu yeni teknolojilere ve

yeni kavramlara dayali bir toplumun olusturulmasi demektir (URL-7, 2011).

Diinyamiz kendi ekseni ile Giines etrafindaki doniisiine devam etmektedir ve sonugta
diinyamizda belirli bir denge s6z konusudur. Yerkiiremizi bir sistem olarak diigtiniirsek,
sistemde onu olusturan bilesenler (elementler) ve sistemin belirli bir enerjisi bulunmaktadir.
Bunun yani sira, diinyamizda her sey her an degismektedir. Bir baska deyisle, diinyada bir
evrim yasanmaktadir. Su andaki diinya bir saniye Onceki diinya ile ayni olmadig1 gibi, bir
saniye sonrasiyla da ayni olmayacaktir. Ornegin, sobanizda yanan komiir, son bir saniye
icinde yeryliziine biraz daha enerji vermis olacaktir. Bu yanma olay1 sonucu enerjinin yani
stra kiil, karbondioksit aciga ¢ikacak ve bu yeni ac¢ia ¢ikan maddeler ve yerkiire sistemine
ilave edilen enerji nedeniyle yeryiiziindeki diizensizlik biraz daha artmis olacaktir. Iste biz bu
diizensizligi dlgen kavrama Entropi diyoruz. Oyleyse, giiniimiiz teknolojilerine gore calisan
fabrikalarin, makinalarin bacalarindan ¢ikan dumanlar ve 1s1 hep yeryiiziiniin entropisini
arttirmakta, her gegen giin biraz daha fazla kirlenmeye neden olmaktadir. Ciinkii glinlimiiz
teknolojilerinin hemen hemen tamami oksidasyona dayalidir ve her oksidasyon, entropi
artistnt da beraberinde getirmektedir. Bu durum boéyle devam ederse, olusturdugumuz
kirlilikten dolayr Entropi biiyiik bir hizla yogunlasacak; herkes neslimizi imha yolunda
oldugumuzu itiraf edecektir. Yogun entropi ortaminda karsilasacagimiz kirlilik ve oksidasyon
devam ederse, zararlt mikroorganizmalarin ve viriislerin yayilip giliglenecegine kesin goziiyle
bakilmaktadir. Bu, sadece ¢evre kirliliginin artmasiyla kalmayacak; salginlar bas
gosterecektir. Bunlar da zararli mikroorganizmalarin, sinek ve boceklerin ¢ogalmasina sebep
olarak gelismis yaratiklarin varligini tehlikeye sokacak, tedavisi bulunmayan hastaliklara yol
acacaktir (Zaten bu tehlike bugiin de mevcuttur). Gegmisten bu yana gelen olusumlardan
dolay1 yeryliziinde Entropi yogunlagmaktadir. Bu sorunlar1 kontrol altina alabilmek i¢in hizli

bir sekilde Entropi yavaslatici ve doniigiim yaratici teknolojilere yonelmeliyiz (URL-9, 2011).
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1.5 EM'NIN FOTOSENTEZ UZERINDEKI ETKISI

Tarimsal iiretim; giines enerjisi, su ve karbondioksit gerektiren yesil bitkilerin fotosentez
prosesi ile baslar. Fotosentez i¢in gerekli bu maddeler her yerde bol miktarda bulunmaktadir.
Boylece, Tarimi, "yoktan bir sey iiretmek" olarak tanimlayabiliriz. Ekonomik etkinlik
acisindan bakildiginda bu iyi bir sey gibi goriinse de, mevcut tarim son derece diisiik
verimlidir. Bunun nedeni, bitkilerce gilines enerjisinin ¢ok diisiik bir verimlilikte
kullanilmasidir. Giines enerjisinin bitkiler tarafindan teorik olarak potansiyel kullanilabilme
orant %10-20 arasindadir. Ancak, ger¢ek kullanim orant ise %]1'in altindadir. Yiksek
fotosentez verimliligine sahip seker kamigi gibi C4 bitkilerinin kullanilma orani bile azami
biiyiime donemi sirasinda %6-7'yi pek gegcmemektedir. En 1yi verim alinan tahillarda bu oran

normalde %3'lin altinda seyretmektedir (URL-8, 2011).

Gecmiste yapilan ¢alismalar, ana iiriin kloroplastlarinin fotosentez verimliliginin daha fazla
artirllamayacagini gostermistir. Bu, biyokitle {iretim kapasitesinin azami diizeye ulastig
anlamima gelmektedir. Bu yiizden, biyokitle iiretimini artirmanin en iyi yolu, insan goziiyle
gortlebilen 15181 (visible light) (kloroplastlar halen bu 15181 kullanamamaktadir) ve kizil 6tesi
1sinlart kullanmaktir. Bu 1sinlar birlikte toplam giines enerjisinin %80'ini olusturmaktadir.
Ayrica, organik molekiillerin bitkiler tarafindan dogrudan kullanimi yoluyla bitki ve hayvan
artiklarinin igerdigi organik enerjinin geri kazanilmasinin yollarmi da arastirmaliyiz.
Fotosentetik bakteri ve yosun (alg), ortamda organik madde bulundugunda, 700 ila 1200 nm
dalga boylarin1 kullanabilmektedir. Yesil bitkiler bu dalga boylarini kullanamazlar. Ayrica,
fermantasyon mikroorganizmalar1 organik maddeyi pargalayarak, amino asitler gibi karmagsik
bilesikleri ag1ga ¢ikararak bitkilerin kullanimina sunarlar. Bu ise, organik maddenin tarimdaki
verimliligini artirir. Buradan yola ¢ikarak, tarimsal liretimin artmasi i¢in 6nemli bir etmenin,
toprakta organik maddeyi ve gilines enerjisini verimli bigimde kullanacak ve organik maddeyi
parcalayacak etkin mikroplarin bulunmast oldugunu sdyleyebiliriz. Boylelikle, giines

enerjisinin kullanim verimliligi artiritlmig olur (URL-10, 2011).

1.6 DOGAL MADDELER HAKKINDA YAPILAN CALISMALAR

1970’1 yillarda Japon bilim adami Dr. Teruo HIGA tarafindan faydali mikroorganizmalar
toplulugu kesfedilmis ve bu topluluga efektif mikroorganizmalar (EM) adi verilmistir. Bu

yararli mikroorganizmalar toplulugu, topragin mikroflorasini saglikli duruma getirir, bitkilerin
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verimliligi ve kalitesi ile hastaliklara ve g¢evresel streslere karsi dayanikliligini artirir (Higa

1994a; 1994b; 1995; 1999; 2002; Higa ve Wididana 1991a; 1991b; Higa ve Parr 1994).

1990’1 yillarin ortalarinda 6zellikle Orta Asya’da EM’in ¢6p yiginlarinin kompost haline
dontigiip giibre olarak kullanilmasiyla ilgili basarili projeler gergeklestirilmistir (Quang,
2000). Ayn1 zamanda atik sularin (banyo, tuvalet ve mutfak sular1) temizlenmesinde de EM

kullanilarak basarili sonuglar alinmistir (Okuda ve Higa 1999).

EM teknolojinin amaci, yararli mikrofloranin geligimi i¢in optimum kosullarin yaratilmasidir.
Buna bagli olarak toprak ve yetistirilen bitkilerin verimliliginin arttirllmasi ve patojen
mikrofloranin yok edilmesidir (Sablin 2004). Efektif mikroorganizmalar, bitkiler i¢in yararh
olan aminoasitleri, organik asitleri, polisakkaritleri ve vitaminleri iiretirler. Bitki hiicrelerinde
fizyolojik prosesleri hizlandirirlar, fotosentez ve solunumun siddetini arttirirlar. Daha da
onemlisi bitkinin bagisiklik sistemini gii¢lendirirler. Efektif mikroorganizmalarin en istiin
0zelligi, onun insanlara, hayvanlara, topraktaki canlilara ve c¢evreye zararsiz olusudur

(Filonenko 2004).

Wood vd. (1996) tarafindan, Kostarika’ da yapilan c¢alisma kapsaminda, muz {iretiminden
olusan sap ve artik sularin bitki i¢in tekrar kullanilma olanaklari arastirilmistir. Bugday
tizerinde yapilan calismada bitkiler su, atik su ve atik su+EM olmak {izere 3 farkl sekilde
sulanmigtir. Her biri 32 bitkiden, 3 tekrarli, 9 parsel olusturulmustur. Calisma sonucunda
bitkilerin taze agirliklar1 karsilastirildiginda; taze agirligin EM+atik su ile sulanan bitkilerde
en fazla oldugu, daha sonra taze agirlik bakimindan atik su ile sulanan bitkilerin geldigi, en az
taze agirliga ise yalmiz su ile sulanan bitkilerin sahip oldugu belirlenmistir. Bitkilerdeki
organik madde miktarlar1 karsilagtirildiginda ise EM+atik su ile sulanan bitkilerin %66°s1
organik bilesiklerden olusurken, yalniz atik su ile sulanan bitkilerin %22’sinin organik

bilesiklerden olustugu saptanmustir.

Wood vd. (1997) tarafindan, Kostarika’ da yapilan diger bir ¢alismada, organik salatalik
tiretimindeki zararli (Diaphania nitidalis) ile miicadele i¢in 3 farkli sulama yoOntemi
tretilmistir. Bunlardan ilki yalniz suyla, ikincisi EM+bitki artiklar1 (FPE)+su ile, sonuncusu
ise EM+FPE+EMS ile sulanmistir. Her biri 15 bitkiden, 4 tekrarli, 12 parsel olusturulmustur.
Calisma sonucunda; en fazla iiriin miktari, EM+FPE+EMS ile sulanan bitkilerde, daha sonra

EM+bitki artiklar1 (FPE)+su ile sulanan bitkilerde, son olarak da yalniz su ile sulanan
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bitkilerde tespit edilmistir. Bunun yani sira Diaphania nitidalis zararlisindan en fazla yalniz
su ile sulanan bitkiler, daha sonra EM+bitki artiklari (FPE)+su ile sulananlar, en az ise

EM+FPE+EMS ile sulanan bitkiler zarar gormiistiir.

Bati Avrupa’da yapilan bir ¢alisma kapsaminda EM’in ¢im {izerine etkileri ve NPK
oranindaki degismeler arastirilmistir. Ug tekrarli 6 saksiya ekilen c¢imler iki kez bigilmis ve
cikan drlnlerin agirliklari ve NPK oranlar1 karsilastirilmistir. EM ile muamele edilen
bitkilerin kuru agirliklar1 her iki kesimde de yiiksek ¢ikmistir. Azot miktari EM’li bitkide
fazla iken P ve K oranlarinda fazla bir degisiklik goriilmemistir (Nelemans ve Beusichem

1997).

1998 yilinda yapilan ¢alisma kapsaminda, EM’ in ¢im ve musirdaki fotosentez aktivitesine
etkisi arastirilmistir. Ug parsel ¢im ve 1 parsel misir olmak iizere 8 parsel olusturulmus ve 4
parsele EM uygulanmistir. Calisma sonucunda tiim bitkilere ait klorofil miktart
karsilastirilmistir. Bunlara gére EM ile muamele edilen ¢imlerde klorofil miktar1 78,6 iken,
ilave edilmeyenlerde bu miktar 59,0 olarak bulunmustur. Yine misir bitkisinde klorofil
miktar1 EM ilave edilenlerde 53,8 iken edilmeyenlerde 36,2 olarak bulunmustur. Caligsma
kapsaminda ayrica, EM’siz bitkilerde N giibrelemesi yapilmis ancak sonuglarda bir farklilik

goriilmemistir (Ketel 1998).

1999 yilinda Hollanda’da yapilan ¢alisma kapsaminda, seracilik ¢alismalarinda EM’in etkileri
arastirillmistir. Yetistirmedeki giicliikler, hastalik ve boceklere karsi kullanimi incelenmistir.
Caligsma sonucunda yetigsmesi ¢cok zor olan lale bitkisinin kolaylikla yetistirildigi ve pestisitleri

kullanilmadan hastalik ve boceklerle miicadele edildigi ortaya ¢ikarilmistir (Ham 1999).

Xu vd. (2001) tarafindan organik giibrelerin ve EM inokulasyonunun domateste, meyve
verimi, kalitesi ve yapraklardaki fotosentez {lizerindeki etkileri arastirilmistir. Domates
bitkisinde Bokashi uygulamalarmin etkileri incelendiginde; tavuk giibresine EM inokule
edildiginde yalniz Bokashi ve tavuk giibresine gére domateste iiriin verimi ve kalitesinde daha
1yl sonuglar alinmistir. Hem Bokashi hem tavuk giibresine EM inokule edildiginde meyve
verimi ve fotosentezde artis kaydedilmistir. Seker ve organik asit konsantrasyonlari, Bokashi
giibresi ile muameleli bitki meyvelerinde diger parsellerden (kontrol) daha yiiksektir. Vitamin
C konsantrasyonu tavuk giibresi ve Bokashi parselindeki meyvelerde, kimyasal giibreli

parsellerdeki meyvelerden daha yiiksektir. EM inokulasyonu vitamin C konsantrasyonunu
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tiim giibre muamelelerindeki parsellerde arttirmistir. Bu ¢alisma sonucunda, organik materyal

ve direk topraga EM inokulasyonu, hem {iriin verimini hem de kalitesini arttirmistir.

Konoplya ve Higa (2001), tarimsal iiretimde bitki biiyiime ve gelisiminde EM1’in etkilerini
arastirmiglardir. Buna gore; bitki kiiltiirlerinde (florikiiltiir, bahgecilik vd.) EM1 uygulamasi,
bitkide biiyiime ve gelismenin hizlanmasina neden olur. Bu proseslere karar veren baglica
faktorler olarak tohum ¢imlenme yilizdesinin artigi, kok sisteminin gelisimi, bitkide
fotosentezin uyarimi, klorofil ve protein formasyonunun arttirilmasi ile bitkinin antioksidan
yeteneginin yiikselmesi sayilabilir. Bitkide bunlar ve diger prosesler biiyiime, gelisme ve iiriin
verme giiclinii saglar. EM1’in bir diger etkisi, tirlin kalitesi iizerinedir. EM1’in 6nemli
kimyasal elementler (P, Ca, S, Mn, Mg vd.) ve mikroelementler (Cr, Ni vd.)’in miktari
lizerine etkisi yoktur. EM1’in pozitif etkisi lipidler, karbonhidratlar ve gluten miktar
degerleri lizerinde goriilmiistiir. EM’in pozitif etkisi iizerine elde edilen ilk veri, topraktan
bitkiye Cs-137 ve Sr-90 radyoniikleidlerinin transferi lizerinedir. Bu veri, Cernobil kazasinin

sonucu olarak radyoniikleidlerle kirlenmis bolgelerde tarimsal tiretim igin gok 6nemlidir.

Okuda ve Higa (1999) tarafindan yapilan, atik sularin efektif mikroorganizmalar ile
temizlenmesi ve onun tarimda kullanilmasi adli calismada, bir kanalizasyon sebekesi i¢inde
atik sularin temizlenmesinde EM kullaniminin potansiyeli arastirilmistir. EM’in tarimsal
tiretimde giibre olarak kullanimi1 gibi lagimdan bosalan atik sularin temizlenmesi iizerindeki
potansiyelinin belirlenmesi ¢aligmalar1 da yaygin bir sekilde yapilmaktadir. EM’in uzun siire
kullanim1 atik suyun karakteristigini ters yonde degistirmistir. EM ile muameleli suyun
kalitesinin yiiksek olusu, onun insan sagligini tehlikeye atmadan potansiyel olarak
kullanilabilecegini gdsterir. Ayn1 zamanda iirlin verimini arttirdigr salatalik iizerinde yapilan
caligmalarla da belirlenmistir. Musluk sular1 i¢gin EM uygulamasi ayn1 zamanda genellikle
klorlu sularda bulunan hastalik etkilerini yok etmistir. Sehir suyuna muameledeki etkisi bitki
biiylimesini arttirmasindan daha etkilidir. Kanalizasyon sistemindeki Kkirli sulara EM
uygulamasi onun giibre olarak degerlendirilmesine olanak tanir. Saglik koruma programlari
ve kirli sularin temizlenmesine ek olarak dogal tarim i¢in diisiik maliyetli olmasi1 da EM’in

degerini arttirir.

Demircioglu (2000) tarafindan yapilan yiiksek lisans tez ¢alismasinda sentetik hormonlarin
yalanci akasya tohumlarinin ¢imlenmesine 140 yaslhi fidanlarda biliylimeye etkisi

arastirtlmistir. Yalanci akasya (Robinia pseudoacacia L.) hizli gelisen bir orman agaci
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olmasima ragmen PS-K (50 mg/l, 16 saat), PS-A6 (25 mg/l, 16 saat), H2SO4 (%2, 16 saat),
H20 (16 saat) ve cam kiriklar1 ile muamele edilen tohumlardan elde edilen 1+0 yash
fidanlarinda yapilan boy ve ¢ap ol¢iimleri, yaprak sayilari, yapraklarin boy ve caplar1 ve kok
gelisimi dikkate alindiginda, PS-K ve PS-A6 sentetik hormonlarin yalanci akasya fidanlarmin
bliylimesini biiyiilk oranda artirdigr belirtilmektedir. 1+0 yasina gelen yalanci akasya
fidanlarindan , kontrol ve kabuk zedeleme islemine tabi tutulan tohumlardan elde edilen
fidanlarda azami boy, sirasiyla 80 ve 67 cm iken, PS-K ve PS-A6 sentetik hormonlar ile
muamele edilen tohumlardan elde edilen fidanlarda 191 ve 189 cm’ye ylikselmistir. Kok
bogaz cap1 degerlerine baktigimizda PS-AG6 ile muamele edilenler ortalama 1,82 cm, PS-K ile
muamele edilenler ortalama 1,19 cm ve kontrol fidanlar1 ortalama 0,67 cm ¢apa sahiptir.
Yaprak sayist ve biiyiikliikleri kiyaslandiginda, PS-K ve PS-A6 ile muamele edilen fidanlarda
bu fark daha da artmaktadir.

Gergek vd. (2002) tarafindan, (Sequoia sempervirens (Lamb.) (Sahil Sekoyasi1) Endl."in hizli
gelisme gosteren iistiin fertlerinden olusan 6 farkli ortetten alinan siirglin uglarinin invitro
kosullar altinda indol biitirik asit (IBA) ve indol asetik asit (IAA) farkli dozlarinin planlet
gelisimi  Uzerine etkisi incelenmistir. Denemelerde Murashige&Skoog MS besiyeri
kullanilmigtir. MS besiyerinde IAA (2-1,5-1-0,5 mg/L ) ve IBA (4-3,5-3-2,5 mg/L)’nin dorder
farkli konsantrasyonunun planletin siirgiin ve kok olusumuna etkileri arastirilmistir. Ayrica,
planletlerin 7 farkli yetisme ortamindaki adaptasyon yetenekleri belirlenmistir. Sonug olarak,
farkli ortetlere ait explantlarin in-vitro kosullarindaki gelisimlerinin farklt oldugu;
besiyerlerdeki IAA dozu azaldik¢ca ve IBA dozu arttik¢a planletin kok/gévde gelisiminde
olumlu degisimler oldugu tespit edilmistir. Farkli yetisme ortamlarindan ise %70 Barma

turbas1+%30 kompost ¢ay artig1 ortami en iyi sonucu vermistir.

Tiifekei (1999), Eucalyptus grandis W. fidani yetistiriciliginde yetistirme ortami ve giibre
uygulamalarinin etkisinin arastirildigi calismada ise; bazaltik tiflii (siyah volkanik tiif)
ortamin ve N1P1K1 (24 mg N, 30 mg P, 12 mg K) giibre uygulamasinin fidanlarin kitlesel

biiyiimeleri agisindan uygun oldugu belirtilmektedir.

Feyzioglu ve Ayan (2002), Cornus mas L.'in adventif tomurcuklar1 kullanilarak in-vitro
kosullarindaki siirgiin ve kok gelisim olanaklarini arastirmislardir. Bu amagla degisik bitki
biliylime diizenleyicileri; Benzil amino piirin (BAP), giberelik asit (GA3), indol biitirik asit
(IBA) ve naftalen asetik asit (NAA) farkli kombinasyonlarda kullanilarak en uygun
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konsantrasyonlar belirlenmeye c¢aligilmistir. Arastirmada kiiltiir ortam1 olarak Woody Plant
Medium (WPM) besiyeri kullanilmistir. Siirglin olusumu ve ¢ogalmasi icin GA3 (0.5 mg/l) ve
BAP'm (4,6 mg/l) farkli kombinasyonlar1 kullanilmistir. Kok gelisimi i¢in ise NAA (1 mg/l)
ve IBA (4,6 mg/l)'in farkli kombinasyonlar1 denenmistir. Arastirma sonucunda en iyi siirgiin
gelisiminin 4 mg/l BAP+0,5 mg/l GA3 ilavesiyle elde edilen besiyerde meydana geldigi
belirlenmistir. En iyi kok gelisiminin ise 1/2 WPM temel besin ortaminda 4 mg/l IBA

ilavesiyle elde edilen ortamda meydana gelmistir.

Organik giibreler ile yetistirilen domates (Lycopersicon esculentum L. cv. Momotaro T96)
plantasyonlarinda fitofitora (Phytophthora infestans) enfeksiyonuna karsi dayaniklilik,
kimyasal giibre verilen plantasyonlarla karsilagtirildiginda daha yiiksektir. Ancak fitofitora
enfeksiyonundan 6nce kimyasal giibreli plantlarin yapraklarindaki fotosentetik aktivite diisiik
degildir. Elektroforez ile yapraklardaki protein miktarlarina bakildiginda ise iki giibre
uygulamasi arasinda fark olmadigi ortaya ¢ikmistir. Bu durum, fitofitora enfeksiyonunun
fotosentetik oran ve protein profili tarafindan ortaya cikarilan fizyolojik aktiviteyle
baglantisinin olmadigina isaret eder. Yapraklardaki azot, nitrat ve aminoasit konsantrasyonu
kimyasal giibreli bitkilerde daha yiiksektir. Topraktaki nitrat konsantrasyonu kimyasal giibre
uygulanmis parsellerde daha yiiksektir. Diger taraftan yaprak nitrat rediiktaz aktivitesi ve
hydrogenase aktivitesi kimyasal islem gormiis parsellerde daha diisiiktiir. Tiim bu sonuglardan
organik giibre ile yetistirilmis domates bitkisinin fitofitoraya karsi yiiksek dayaniklilik
gosterdigi anlagilmaktadir. Buna gore domates bitkisinde bu hastaligin etkili olarak kontrolii

organik tarim sayesinde miimkiin olabilir (Xu vd. 2001).

Kirdar ve Allahverdiev (2003), farkli konsantrasyonlarindaki Polystimulin-A6’nin, dogu
kaymi fidanlarinda bazi morfolojik 6zelliklere olan etkilerini arastirmiglardir. Calismada 1200
adet Polystimulin-A6 ile muameleli ve 300 adet kontrol fidan1 kullanilmistir. Arastirma ile
fidanlara ait boy uzunlugu, kék bogaz capi, fidan kuru agirligi, yaprak boyutu ve sayisi tespit
edilmistir. Iki bilyiime dénemi sonunda en biiyiik fidan boyu uzunlugu 52,77 cm ile 200 mg/I
konsantrasyonda, en diisiik ise 38,37 cm ile kontrolde tespit edilmistir. Arastirmacilar,
Polystimulin-A6’nin dogu kaymi fidanlari metabolizmasinda ¢ok etkili oldugunu, fidanlik

kosullarinda pratikte kullanilmas1 gerektigini belirtmislerdir.

Valarini vd. (2003) tarafindan, efektif mikroorganizmalar ile organik maddelerin toprak

tizerindeki ortaklasa etkilerini degerlendirmek amaciyla yapilan ¢alismada, topraga organik
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maddeler ve efektif mikroorganizmalar ile 4 farkli sekilde muamele yapilmistir. flk islem
topraga sadece hayvan giibresi (E50), ikinci islemde hayvan giibresi+efektif mikroorganizma
(ES0EM), {igiincii islemde cesitli yesil bitki artiklart (RC30), ve son olarak da ¢esitli yesil
bitki artiklari+efektif mikroorganizma (RC30EM) ile muamele edilmis. Orneklerde yapilan
toprak analizlerinde, efektif mikroorganizmalarin kullanildigi ESOEM ve RC30EM ile
muamele edilmis topraklarda; topragin biyolojik aktivite yogunlugunun yiliksek oldugu,
fiziksel ve kimyasal toprak ozelliklerinde gelismeler oldugu, organik maddelerin hizli bir
bicimde bitkiler tarafindan kullanilabilir hale geldigi, topragin su tutma kapasitesinde artis
oldugu tespit edilmistir.

1.7 CINAR YAPRAKLI AKCAAGAC (Acer platanoides L.) HAKKINDA GENEL
BILGILER

Akcaagaclar (Maple) Acer cinsine ait olup 148 tiirle temsil edilen ¢ogunlukla agag, agacgcik ve
nadiren de ¢ali formunda olan bitkilerdir. Bu bitkiler icerisinde az sayida herdem yesil
olanlar1 bulunsa da genel olarak yazin yesil kalan genis yaprakli bitki tiirlerindendir. Bu
tiirlerin bazilar kuzey yarimkiirede yetismekte ve kiiltiir formalarinin dekoratifligi nedeniyle
peyzaj diizenlemelerinde ¢ok¢a kullanilmaktadir. Bunlarin basinda ise iilkemizde de dogal
olarak yetisen Ciar yaprakli akcaaga¢ (Acer platanoides L.) gelmektedir. Cinar yaprakli
akcaagaclar tilkemiz orman alanlarinda genel olarak 500 m’den 2000 m rakimlara kadar dogal
olarak yayilis gostermekte ve baslica Trakya, Marmara, Ege ve Karadeniz bolgelerinde
bulunmaktadir. 20-30 m boy ve 6-10 m yuvarlak tepe tacina sahiptir. Govde kabugu
uzunlamasina derin catlakly; siirglinleri parlak kahve ve tiiysiizdiir. Yapraklar1 10-18 cm
biiyiikliigiinde, 5 sivri loplu ve ¢inar yapraklarina benzer. Sonbahar renklenmesi agik sari
yada kirmizi; yesilimsi sar1 ¢igekleri salkimimsi, meyveleri 4-5 cm uzunlugunda ve kanathdir.
Yetisme ortami istekleri agisindan oldukga elastikiyet gosteren bu tiir ayrica donlara karsi da
az duyarhdir. Ancak yinede ¢ok kurak ve sicak bolgelerden hoslanmamaktadir (Van Gelderen

vd. 1994; Pamay 1992).

Cinar yaprakli akcaagac (Acer platanoides), Sapindaceae familyasindan dogal olarak Avrupa
ve giineybat1 Asya, Fransa ile Rusya'dan Iskandinavya ve Iran'a kadar yayilis gosteren
akcaagag tiirti. 20-30 m'ye kadar boylanan bu agacin genis bir tact vardir. Yapraklar basit,
karsilikli ve elsi loplu (5-7 loplu) olup uzunlugu 12-25 cm kadar'dir. Damarlarin alt yiizi
tiiyliidiir. Yaprak sap1 koparildiginda siit ¢ikar. Cigekler sarimsi-yesil olup, 3-4 mm
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uzunlugunda 5 ta¢ yapragi bulunur. Samara tipi meyvede iki kanatli tohum bulunur, kanatlar
3-5 cm dir. Meyvenin kanatlar1 arasinda hemen hemen 180 derecelik ag1 bulunur (URL-4,

2010).

Cinar yaprakl akcaaga¢ Avrupa, Kafkaslar ve iilkemizde Trakya, Marmara, Ege ve Karadeniz
Bolgeleri'nde Fagetum Zonu'nda yetisir ve 500-1900 m. rakima kadar ¢ikar. Toprak ve besin
istegi bakimindan kanaatkardir. Kiregli ve agir killi topraklarda yetistirmeye uygundur.
Donlara kars1 az duyarlidir. Donlara dayaniklihig ile diger ak¢aagaclardan ayrilir. Iklim Istegi
degisken olup soguk iklim sartlarina dayaniklidir. Cok kurak ve sicak iklimleri sevmez fakat
bir dlgliide dayanir. Tohumlar kirmizimtirak esmer renkte, basik elipsoit olup i¢ ve dis yiizii
ciplaktir. Tepe sekli yuvarlak bir tepe yapar. Tepe capt 6-10 m arasinda degisir. Genglikte
hizl1 biiylirken sonralar1 biiyiime yavaslar. Maksimum 20-30 m boy yapar. Kuvvetli kalp kok
sistemi gelistirir. Meyve kanatli olup 3-5 cm. biiyiikliigiinde ve kanatlar arasi ag1 130-170°
dir. Meyve karpelleri arsindaki aginin ¢ok genis olmasi ile A. trautvetteri'den ayrilir. Yapragin
her iki yiizii ¢iplak, alt yiizii parlak ve yapraklar karsilikl dizilistedir. Yaprak sap1 kirildiginda
siit kivaminda bir sivi akar. 10-18 cm. biiyiikliiglinde olan yapraklari, bes sivri loplu ve her
lop da sivri u¢lu bir-cok tali lopcuklara ayrilmistir. Sonbahar renklenmesi agik sar1 ya da
kirmizidir. Yaprak kenarlarinin dissiz olusu ile A. trautvetteri'den ayrilir. Yapraklar karsilikli
diziliste, her iki yiizii de ¢iplak ve alt yiizii parlaktir. Yaprak sap1 kirildiginda stit ¢ikar (URL-
5, 2010).

1.8 DISBUDAK (Fraxinus exelsior L.) HAKKINDA GENEL BILGILER

Arastirmamiza konu olan dar yaprakli disbudak (Fraxinus angustifolia Vahl.), Portekiz ve
Ispanya’dan baslayarak doguya dogru olan tiim Giiney Avrupa, Orta Avrupa’nin dogusu ile
Balkan Yarim adasi iilkelerinde kuzeybati, Afrika, Kirim, Anadolu, Suriye, Iran ve
Tiirkistan’a kadar Orta Asya’ya kadar yayilis gosterir (Yaltirikk 1978). Tiirkiye’nin esas
itibariyle 6nemli disbudak tiirii “Fraxinus angustifolia Vahl.”dir (Saatgioglu 1976). Genis
yayilisa sahip olan bu tiir 6zellikle Karadeniz ormanlarinin rutubetli yerlerinde diger tiirlerle
karisikliga girmektedir. Taban suyu bakimindan zengin, derin, humuslu ve milli topraklar
tizerinde saf mesgereler olusturmaktadir. Tirkiye’de tiirin Fraxinus angustifolia spp.
oxycarpa, Fraxinus angustifolia spp. angustifolia ve Fraxinus angustifolia spp. syriaca olmak

tizere {i¢ alt tiirii bulunmaktadir (Saatgioglu 1976).
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Fraxinus angustifolia spp. oxycarpa; Trakya, Bati ve Dogu Karadeniz bolgelerinde yayilis
gdstermektedir. Trakya’dan itibaren Kirklareli, Demirkdy, igneada, Sakapinar 6 Gélii, Longos
(subasar) Ormani, Edirne, Sarayici, Sinekli yakinlari, Bataklik yani, Hisarbeyli, Terkos,
Cesme karsisi, Bat1 Karadeniz’e dogru Yalova, Cinarcik, Karaderi, Cakal Ormani, Izmit,
Sakarya-Hendek Siileymaniye Ormani, Zonguldak; Kozlunun 10km batisi; Bolu, Diizce;
Akcgakoca’nin 10-15 km dogusu, Caycuma, Dogu Karadeniz’e dogru Ankara, Kizilcahamam,
Soguksu, Kastamonu, Gok¢eagag’ in kuzeyi, Sinop, Cangal ile Sakiz arasinda Ayancikta,
Samsun, Gelemen ¢iftligi, Ordu, Ulubey Bolgesi, Trabzon, Magka, Kalenema deresi
yakinlari, Degirmendere, Artvin, Coruh havzasinda ve batida Kiitahya olarak yayilis

gostermektedir (Yaltirik 1978).

Fraxinus angustifolia spp. angustifolia; Bati Karadeniz bdlgesinde Ilgaz-Koroglu dag
sisteminin giineyinde kalan kismen kurakca yerler ile Ege ve Akdeniz bolgelerinde Goller
Bolgesi dahil 500-1500 m yiikseklikler arasinda, maki yaprakli orman, bozuk kizilgam,
karagam veya sedir-ardi¢ ormanlar1 i¢inde cogunlukla ana tas1 kalker olan sig ve c¢ok tash
topraklar iizerinde, kaya catlaklar1 arasinda veya Goller Bolgesinde Egridir, Kasnak
ormanlarinda oldugu gibi ¢anaklar icinde birikmis CaCO3’11 esmer topraklar {izerinde, kiigiik
dereler ve vadi yataklarinda cogunlukla tek veya nadiren kiigiik kiimeler halinde
goriilmektedir (Yaltirik 1978). F. angustifolia spp syriaca; ftgiincii alt tiir olarak Orta
Toroslardan doguya dogru Dogu ve Giineydogu Anadolu’da yayilis gosterir. Dikey olarak
450-2000 m yiikseklikler arasinda kiigiik gruplar halinde yer almaktadir (Yaltirik 1978).

Yetisme ortamina gore 40-45 m ye kadar boylanabilen, dolgun ve diizglin govdeli, genclikte
piramidal, ileri yaslarda ise yuvarlak tepeli bir agactir. Govdenin yesilimtirak-gri renkli
kabugu geng fertlerde ¢atlaksiz ve diizgiin, yashlarda ise boz esmer bir renk alir, derin
catlaklidir (Kayacik 1982). Gri kahverengindeki geng siirglinler tamamen ¢iplak veya son
sene siirgiinleri seyrek tiiyliidiir. Kisa piramit veya yarimkiire bigimindeki tomurcuklar1 boz
kahverengi veya koyu kahverengidir. Tomurcuklarin distan bir veya iki ¢ift pullar goriiliir ve
ciplaktir. Yaprak saplart 2.5-6 cm arasinda degismektedir. Yapraklarda tepe yaprak¢igi harig
2-5-6 cift yaprakcik vardir. Yaprakeiklar sapsizdir (Kayacik 1982). Dip tarafi genis eliptik-
mizrakst bicimindeki yaprake¢iklar 3-11 cm uzunlugunda, 1.0-4.5 cm genisliginde olup
kenarlar1 diizensiz kaba dislidir. Yaprak¢iklarin kenarindaki dis sayis1 yan damarlar1 sayist
kadar veya daha azdir. Yapragin orta damar ¢iplaktir (Kayacik 1982). Genglik yillarinda ya

da kesilmis kiitiiklerden ¢ikan siirgilinler iizerindeki yapraklari olusturan yaprakgiklar sekil ve
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biyiikliigii ile sayis1 bakimindan farklilik gosterirler. Genis eliptik veya genis yumurta
bicimindeki bu yaprakeiklar 0.8-3 cm uzunlugunda 0.6-1.7 cm genisligindedir (Kayacik
1982).

Tek tiiysii yapraklar karsilikli veya bazen dallarin ucunda sarmal diziliglidir. Yaprak ve
yaprake¢ik sapi tabani ¢ogu kez kalinlasmistir. Bilesik salkimli ¢icek kurulu ucta veya
stirgiiniin ucundaki koltuktan ya da Onceki yilin yan siirgiinlerinden gelisir. Brahteler ince
uzun mizrakst olup gecicidir veya bulunmaz. Kiigiik cigekler, erdisi, bir eseyli veya ¢ok
eseylidir. Kaliks 4 disli veya diizensiz loplu bazende bulunmaz. Korolla beyaz sarims1 4 loplu,
dip kism1 béliinmiistiir veya bulunmaz. 2 stamen korollanin dibine gémiilmiistiir. Iplikgikler
kisa olup c¢icekler tam olarak agilinca disariya ¢ikar. Tohumlu taslagi 2 yumurtalik gozli
sarkiktir. Boyuncuk kisa; tepecik 2 yariklidir. Meyve ugtaki kanadi uzamis bir kanath
meyvedir. (Samara) Tohumlar genellikle tekli yumurtamsi-dikdorgen bigimindedir. Besidoku
etli kokgiik diktir (URL-3, 2010).

Fraxinus angustifolia Vahl. 30 m ye kadar boylanabilen ve 2 m kadar ¢ap yapabilen, ¢ok
verimli topraklarda boyutlar1 daha fazla olabilen bir agactir. Geng siirgiinler zeytin yesili
renkte ve ciplaktir. Yash agaglarda govde kabugu derin catlaklidir. Tek tiiysii yapraklar
genellikle 7-9 bazen de 5-11 yaprakgiktan olusurlar (Yaltirik 1978). Yaprakg¢iklar 2-3 cm
genisliginde, 4-10 cm uzunlugundadir. Disli, dis uglar1 geriye dogru kivrilmis; ortalama dis
sayis1 20 civarindadir. Yaprakciklarin koyu yesil renkte olan iist yiizii tiiysiiz, alt yiizii de acik
yesil renktedir. Alt yiiz orta damar boyunca tiiyliidiir. Cicekleri genellikle erdisi, bir evcikli
veya iki evciklidir. Birlesik salkim seklindedir. Onceleri dik durur, sonralari asagiya sarkarlar.

Erkek ¢igeklerin filamentleri kisa koyu kirmizi renkte 2-3 etaminden olusur (Yaltirik 1978).

Disbudak odunu agir, sert elastiki ve yiiksek sok mukavemetine haiz olmalar1 sebebiyle spor
malzemeleri, alet saplari, araba, vagon, mobilya, bilkkme esya, fig1 gemberi, ugak malzemeleri,
sandal kiirekleri yapiminda kullanilmaktadir. Genel olarak disbudagin kullanis yerleri

arasinda kaplama levhalar1 ve mobilya en 6nemli yeri isgal etmektedir (Gtirsii 1971)
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BOLUM 2

MATERYAL VE METOT

2.1 MATERYAL

2.1.1 Adapazar1 Hendek Fidanhg

Hendek Fidanligi 30.03.1965 tarihinde “’Gegici Orman Fidanligr’’ olarak kurulmus,
05.09.1967 yilinda “’Fidanlik Sefligi’’ adi altinda 1983 yilina kadar 14 ha’lik bir alanda
calismalarini siirdiirmiistiir. 1983 yilinda Fidanlik genisletme ¢alismalar1 baslamis ve 70.5
ha’lik bir alana ulastiktan sonra 07.06.1984 tarihinde “’Orman Fidanlik Midirligia’’
statlisiine kavusmustur. 08.08.2003 tarihinde Cevre Bakanligi ile Orman Bakanligi’nin
birlesmesiyle ’FIDANLIK MUHENDISLIGI>> olarak son seklini almis ve halen bu isimle
caligmalarina devam etmektedir (URL-1, 2008).

HENDEK FIDANLIK SAHAST GENEL GORUNUM

Sekil 2.1 Hendek fidanlik sahasi1 genel goriiniimii (URL-1, 2008).
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Hendek Fidanligi’nin kurulus amaci: Orman ve Su Isleri Bakanligi’na bagli, orman tesis
etmekle gorevli olan birimlerin ihtiyact olan orman agaci fidanlarini liretmek ve bu amag igin
tohum temin etmek. Bunun yaninda kamu kuruluslarina, tiizel kisilikler ile 6zel kisilerin

bahge veya ¢evre diizenlemelerinde kullanilan dis mekan siis bitkilerini de tiretmektedir.

Hendek Fidanliginda iiretim hem vejetatif hem de generatif yontemlerle fidan iiretimi
seklinde olup; tohum, ¢elik ve repikaj ile iiretim ¢aligmalar1 fidanligin faaliyetleri arasinda yer
almaktadir. Bunun yani sira Hendek Fidanligi, Sakarya ilinde bir marka olma yolunda hizla
ilerleyen 6zel sektor dis mekan siis bitkisi yetistiricileri kitlesel iretim yapmak istediklerinde,
ihtiyag duyacaklar1 altlik fidan iretimini planli ve programli olarak yapmaktadir. 70.5 ha
alana sahip olup, yaklasik 54 ha’i aktif olarak kullanilmaktadir. Hendek Orman Fidanlik
miihendisliginde 2003 yilinda 53 is¢iyle 660.000 adet fidan iiretilmisken, 2005, 2006 ve 2007
yillarinda 21 is¢i ile 2.200.000 adet fidan tiretimi gergeklestirilmis olup, 2007 fidan {iretimi
2.741.522 adettir. 2008 yilinda 17 is¢i ile iiretilen fidan sayis1 1.720.164 adettir. 2009 yili
Fidan Uretim Programi: 2.689.344 adettir. 2003-2008 yillari arasinda iiretilen fidan ve bu
fidanlarin satisindan elde edilen gelir Tablo 2.1°de goriildiigi gibidir (URL-1, 2008).

Tablo 2.1 2003-2008 yillari fidan tiretimi ve satig gelirleri.

YILLAR H?reli Yaprakl MIg:(san Kapl Toplam |SATIS GELIRLERI
Fidan Fidan Siis Fidan (adet) (TL)
Bitkisi
2008 63.078| 1.376.511 162.107| 118.468 1.720.164 205.228,08
2007 24.890) 2.352.180] 200.000| 164.452| 2.741.522 161.181,49
2006 25.7600  620.812] 276.602 96.580| 1.019.754 278.959,73
2005 800 990.000f 162.000 - 1.152.800 264.557,35
2004 157.800,  105.700, 28.072 - 291.572 284.694,04
2003 250.570| 317.329| 93.000 - 660.899 219.355,09

Sakarya Meteoroloji istasyonundan elde edilen rasat degerlerine gore; bolgede nemli ve
1liman Karadeniz iklimi hakimdir. Her mevsim yagish olmakla beraber, kis aylarinda yagista

artig olmaktadir. Yillik ortalama sicaklik 13,4 °C, en sicak ay Temmuz (29,2 o°c ) en soguk ay
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Ocak (3,0 °C) ve yillik ortalama yagis 70,7 mm’ dir. En yagish ay olan Aralik ayinda 104,7
mm en kurak olan Mayis ayinda 48,2 mm yagis diismektedir (Tablo 2.2) (URL-6, 2011).

Tablo 2.2 Sakarya iline ait istatistiki iklim verileri (1975-2010).

AYLAR

Ocak
Subat
Mart
Nisan
Mayis
Haziran
Temmuz
Agustos
Eyliil
Ekim
Kasim
Aralhk

Ortalama Sicakhk (°C) | 6.1 | 6.6 |86 |129|173|214|234|231|195|155|112|79

Ort. Yiiksek Sicakhk

©C) 9.6 |10.7 | 13.6 | 18.7 | 234 | 276 | 29.2 | 29.1 | 26.0 | 21.2 | 16.2 | 11.4

Ort. Diisiik Sicakhik

°C) 30 |32 |46 |82 |122|158|180| 181 | 145|112 |74 |49

Max. Sicaklik (°C) 258 | 259 | 31.9 | 358 | 376 | 40.2 | 443 | 41.8 | 37.4 | 38.6 | 28.9 | 285

Min. Sicaklik (°C) '102 '100 73 |-14 |20 (80 |101|92 |60 |04 |-26|-6.8

Ortalama Giineslenme
Siiresi (saat) 2.3 2.9 3.9

51 |69 |84 |88 |84 |69 |46 |33 |23

Oralame VepshGin | 152 | 141|132 116 |09 |84 |63 |67 |75 | 119|127 |155
Ortalama Yagis
i YAEs 899 | 758 | 703 | 598 | 482 | 728 | 514 | 52.4 | 49.6 | 88.5 | 85.3 | 1047

Arastirma alanimiz1 olusturan ekim yastiklarinin toprak ozelliklerine bakildiginda; ekimin
gerceklestigi 0-30 cm derinlikteki toprak tozlu balgik olusumundadir. Toplam % CaCOj3 orani
5,76, organik madde muhteviyati % 3,85 ve topragin pH oranmi 7,53 ile bazik olarak
goriilmektedir (Tablo 2.3) (URL-1, 2008).

Tablo 2.3 Ekim yastiklarinin bulundugu parsele ait toprak analiz raporu.

| TEKSTUR Org
Alindig1Derinlik Total % pH ECx10° Mad. P20s
Yer | (cm) Kum| Kil[ Toz| Toprak Tiirii CaC0s msfem % (ppm)
Parsel

23 0-30 | 25,46 |21,30| 53,24 | Tozlubal¢gik | 576 |7,53| 0,37 |3,85|6,55

" " 130-60 | 25,65 |27,37| 46,98 | Tozlubalgik | 0,82 |5,26| 0,18 | 2,60 (17,38

" "] 60-90 | 25,68 |31,44| 42,88 | Killi balgik 082 (4,72| 0,14 | 2,83 |5,93
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2.1.2 BAYKAL EM1 (Etkin Mikroorganizma)

Dogal madde olarak adlandirdigimiz Baykal EM1 Rusya Tarim Bilimleri Akademisi’nin

Agrokimya Arastirma Enstitlisii’nden plastik siseler i¢inde temin edilmistir.

Sekil 2.2 BAYKAL EM1 (Etkin Mikroorganizma) (URL-11, 2011).

2.1.3 Tohumlar

Arastirma kapsaminda Hendek fidanliginin temin etmis oldugu Sakarya-Hendek orijinli Cinar
Yaprakli Akcaaga¢c tohumlari, Sakarya-Siileymaniye orijinli Disbudak tohumlari
kullanilmistir.

2.2 METOT

2.2.1 Tohumlarin Seleksiyonu ve Gruplara Ayrilmasi

Tablo 2.4 Tiirlere ve gruplara gore tohum sayilari.

Tohum Adi EM’li Tohum Sayisi Kontrol Tohum Toplam Tohum
Sayisi Sayis1
Akcaagag 500 500 1000
Disbudak 500 500 1000
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Her bir tiire ait cok miktarda tohum suya atilarak suda yiizdiiriilmiistiir. Suyun dibine inen
tohumlar saglam tohum olarak ayrilmis ve tiirlere gore belirli sayilarda tohum gruplara

ayrilmistir (Tablo 2.4).

2.2.2 Tohumlarin EM Muameleli Suda Bekletilmesi

10 It su kapasiteli plastik kovalarin i¢inde 1 1t suya 10 mlt EM (1/100 oraninda) ilave edilerek
sollisyon hazirlanmistir. Soliisyon i¢inde bulunan (EM iginde) canli mikroorganizmalarin
beslenmesi i¢in karisimin igine 4 adet kahverengi kiip seker ilave edilmistir. EM ile muamele
yapilacak tohumlar ekimden bir giin 6nce bez ile sarilip, hazirlanmis olan soliisyon igerisine

daldirilarak tohumlar 24 saat bekletilmistir.

Sekil 2.3 Tohumlarin soliisyonda bekletilmesi.

2.2.3 Ekim Yastiklarinin Hazirlanmasi

Hendek fidanlig1i c¢alisanlar1 tarafindan 110 cm genisliginde 10-15 cm yiiksekliginde ve
aralarinda 30-40 cm mesafe olacak sekilde yastiklar hazirlanmistir (Sekil 2.4). Ekim yastiklar
tizerine 5 sirali ekim ¢izgileri olusturulmustur. Ekim yastiklarindan biri EM ile muamele
gorecek olan tohumlar igin diger ekim yastig1 ise kontrol gruplar1 olmak {izere her iki yastik 4

parcaya ayrilmistir (Sekil 2.5).
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Sekil 2.4 Ekim yastiklarinin goriiniimii.

Baykal EM1 Baykal EM1
Akcaagac Disbudak
Kontrol Kontrol
Akcaagag Disbudak

Sekil 2.5 Ekim yastiklarinin parselizasyonu.

2.2.4 Tohumlarm Ekimi ve Ekim Ardindan EM’li Su Muamelesi

Ekim ¢izgilerine tohumlar arasi 4-6 cm olacak sekilde tohum ekimi yapilmistir. Her bir tiir ve
her bir grup kendine ayrilan alanlara ekimi yapilmistir. EM ile muamele yapilacak tohumlari
iizerine 1/100 oraninda pulvarizator yardimi ile EM’li su piskiirtiilmiistir. EM’li su
muamelesinin ardindan tiim tohumlarin iizerleri kapatma materyali (kum) ile kapatilmigtir.
Tohumlar filizlenmeye basladig1 zamanindan itibaren 25 giin araliklarla 1/100 oraninda EM’li

su pulvarizator yardimi ile piskiirtilmistiir (Sekil 2.6).
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Sekil 2.6 Fidanlara EM’li su piiskiirtiilmesi.

2.2.5 Fidanlarin Sokiilmesi ve Yapilan Olciimler

Arastirmamizin konusunu olusturan her bir tiirin ayr1 gruplarindan rastgele Ornekleme
yontemi ile 3 tekrarli ve her tekrarda 30 adet fidan sokiilmiistiir. Buna gore, tiim tiirlerden 90
adet EM’li fidan 90 adet kontrol fidani olmak {izere toplamda 180 er adet fidan bel kiiregi
yardimi ile ekim yastiklarindan alinmigtir. Yastiklardan alinan tiim bireylerin kokleri su ile
yikanarak fidanlar topraktan ve yabanct maddelerden arindirilmistir. Toprak ve yabanci
madde temizlenmesinin hemen akabinde 6lgiim ve tespitler yapilmak tizere fidanlar nemli
telis ierisinde laboratuar ortamima tasinmistir. ilk olarak fidanlarin kok bogaz caplar1 (KBC)
0,01 mm hassasiyetinde kumpas yardimiyla, fidan boylar1 (FB) cetvel yardimiyla 6lgtilmiis.
Bu 06l¢iimiin ardindan fidanlar kok bogaz capi hizasindan kesilerek fidanlar govde ve kok
olarak ikiye ayrilmistir. Tim govde ve kokler ayr1 ayri 0,1 gr hassasiyetindeki terazi ile
tartilarak elde edilen degerler kayit altina alinmistir (Sekil 2.7). Tiim ol¢iimlerle birlikte her
bir fidanin kendi grubu igerisinde (EM’li ve Kontrol) kék bogaz ¢ap1 (KBC), fidan boylari
(FB), govde yas agirliklart (GYA) ve kok yas agirliklar1 (KYA) 6l¢iilmiistiir. Elde edilen

degerler kayit altina alinarak ortalamalar1 hesaplanmistir.
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Sekil 2.7 Hassas terazide tartma islemi.

2.2.6 Fidanlarin Kurutulmasi ve Yapilan Olciimler

EM’li ve kontrol grubunu olusturan fidanlarin kdk ve govde olarak iki parga olan kisimlari
daha kiigiik parcalara ayrilmistir. Her tiir (akcaagag, disbudak) ve grup (EM’li ve Kontrol)
ayr1 ayr1 kese kagitlarinin igine konulduktan sonra kurutma firmninda 75 ¢ derece sicaklikta 24
saat bekletilerek fidanlarin kurutulmustur (Sekil 2.8). Kurutulan fidanlarin her birinin gévde
kuru agirhigi (GKA) ve kok kuru agirhigr (KKA) hassas terazi yardimi ile 6lgiilmistiir. Elde

edilen tiim degerler kayit altina alinmis ve bu degerlerin ortalamalar1 hesaplanmustir.

Sekil 2.8 Kurutma firininda fidanlarin kurutulmasi.
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2.2.7 Fidanlarin Giirbiizliik Indisinin (GI) Hesaplanmasi

Fidanlarda; fidan boyunun (FB) kok bogazi ¢apina (KBC) oranlanmasi ile giirbiizliik indisi
(GI) belirlenmistir. Giirbiizlik indisinin [(GI)=(FB/KBC)] yiiksek deger gostermesi,
fidanlarin kuraklik faktorii ve mekanik etkilere karsi rekabet giiclinliin olduk¢a zayif

olabilecegini akla getirmektedir.

FIDAN BOYU (mm)

GURBUZLUK INDISI = — _
KOK BOGAZ CAPI (cm)

2.2.8 Fidanlarin Kathlik Oraminin Hesaplanmasi

Fidanlarda katlilik orani, fidanin gévde kuru agirhgmin (GKA) kok kuru agirlhigina (KKA)
oranlanmasi ile hesaplanmaktadir. Bu oran govde kok veya kok gdvde uyumunu gosterir.
Topraklt ve tiiplii fidanlarda ¢ok Onemli olmayan bu oran ¢iplak koklii fidanlar igin

maksimum 3 olmasi istenen bir durumdur.

GOVDE KURU AGIRLIGI (gr)
KOK KURU AGIRLIGI (gr)

KATLILIK =

2.2.9 istatistiki Degerlendirmeler

Aragtirmamizin konusunu olusturan her bir tiirlin ayr1 gruplarindan rastgele Ornekleme
yontemi ile 3 tekrarli ve her tekrarda 30 adet fidan sokiilmiistiir. Buna gore, tiim tiirlerden 90
adet EM’li fidan 90 adet kontrol fidani1 olmak {izere toplamda 180 er adet fidan bel kiiregi
yardimi ile ekim yastiklarinda ¢ikarilmistir. Biitiin fidanlarin kok bogaz ¢aplar1 (KBC), fidan
boylar1 (FB), yas goévde agirliklar1 (YGA), yas kok agirliklar1 (YKA), kuru gévde agirliklart
(KGA), kuru kok agirliklar: (KKA) tespit edilmistir. Her bir tiirlin gruplar1 (EM’li ve Kontrol)
oncelikle kendi icinde incelenmis, tiirlin ilk gelisim performansinin (FB, KBC, KYA, KKA,
GYA, KKA) nasil oldugu, bireylerin birbiriyle mukayesesi yapilarak on bir degerlendirme
calismasi seklinde belirlenmeye calisilmistir. Yine gruplar arasinda (EM’li ve Kontrol)
giirbiizliik indisleri (GI) ve katlilik oranlar1 belirlenerek aralarinda nasil bir farklilik gosterdigi

tespit edilmistir. Ayrica fidanlarin karbon (C) tutma kapasitesini belirlemek igin karbon
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analizi yapilmistir. Olgiimii yapilan fidanlardan elde edilen veriler SPSS istatistik paket
programinda degerlendirilerek aritmetik ortalama (x), standart sapma (s) vb. temel istatistiki

parametreler hesaplanmistir.
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BOLUM 3

BULGULAR

Bu béliimde, arastirma kapsaminda yapilan dlgiim ve tespitler ele almmustir. Olgiim ve

tespitler istatistiki paket programinda degerlendirilmesi ile bulunan sonuglar bu boliimde yer

almaktadir.

3.1 AKCAAGAC (Acer platanoides L.) TURUNE AiT BULGULAR

Bu boliimde Akgaaga¢ denemesine gore Baykal EM1 ile kontrol islemine ait morfolojik

verilere ve bu morfolojik veriler arasindaki karsilagtirmalara ait bulgular verilmistir.

Tablo 3.1 Akcaagac fidanlarina ait degerler.

Baykal EM1 Kontrol
Ortalama | Minimum | Maksimum | Ortalama | Minimum | Maksimum
FB 12,72 8,20 18,70 13,01 9,20 20,40
KBC 4,26 3,38 5,48 3,80 2,83 4,75
GYA 1,13 0,62 2,06 1,01 0,38 2,75
GKA 0,76 0,42 1,56 0,58 0,21 1,34
KYA 1,98 0,88 4,55 1,63 0,54 4,76
KKA 1,32 0,54 3,18 0,98 0,47 1,39
Gi 12,72 4,26 29,80 13,01 3,80 34,20

FB=Fidan Boyu
GI=Giirbiizliik indisi
KKA=Ko&k Kuru Agirlig

KBC=Kok Bogaz Cap1
GKA=Go6vde Kuru Agirligt
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Tablo 3.1 (devam ediyor).

Baykal EM1 Kontrol
Ortalama | Minimum | Maksimum | Ortalama Minimum | Maksimum
Kathhk 0,76 1,32 0,58 0,58 0,98 0,59

Sekil 3.1 Ak¢aaga¢c EM muameli fidanlarin genel goriiniimii.

Fidanlarin sokiilmesinin hemen ardindan her bir bireyin fidan boyu, kok bogaz cap:

degerlerinin tespiti yapilmis olup ortalama degerleri belirlenmistir. EM ile muamele gérmiis

fidanin fidan boyu ortalamasi 12,72 ¢cm, minimum fidan boyu 8,20 cm, maksimum fidan boyu

18,70 cm; kontrol fidanlarinin fidan boyu ortalamasi 13,01 cm, minimum fidan boyu

ortalamast 9,20 cm, maksimum fidan boyu 20,40 cm olarak tespit edilmistir (Tablo 3.1).

Fidan boyu grafigine bakildiginda EM ile muamele gormiis fidanlarin ortalama fidan boyu

kontrol fidanlarinin ortalama fidan boyundan daha az oldugu goriilmektedir (Sekil 3.2).
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FB
(cm)

Y

12,00 ~

10,00 -
M Baykal EM1
8,00 -
H Kontrol

6,00 -
4,00 -

2,00 -

0,00 f
Fidan boyu grafigi

Sekil 3.2 Ak¢aagag tiirline ait fidan boyu (FB) grafigi.

Akc¢aaga¢ fidanlarina ait ortalama fidan boyu biiyiimesi degerlerine uygulanan varyans
analizinin sonucunda, Baykal EM1’li fidanlar ile kontrol olarak degerlendirilen fidanlar

arasinda istatistiki agidan anlamli bir iliskinin olmadigi tespit edilmistir (F=0,870NS).

Sekil 3.3 Akcaagag fidanlarinin kok+govde goriiniimii.

EM ile muamele gormiis fidanlarin ortalama kok bogaz ¢ap1 4,26 mm, minimum kok bogaz

capt degeri 3,38mm, maksimum kok bogaz c¢ap1 degeri 5,48 mm; kontrol fidanlarinin
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ortalama kok bogaz ¢api degeri 3,80 mm, minimum kok bogaz ¢api degeri 2,83 mm,
maksimum kok bogaz ¢ap1 degeri 4,75 mm olarak belirlenmistir (Tablo 3.1). EM ile muamele
gérmiis fidanlarin ortalama kdk bogaz ¢ap1 degerinin kontrol fidanlarinin ortalama kok bogaz

cap1 degerinden fazla oldugu goriilmektedir (Sekil 3.4).

KBC
(mm)

4,50 -
4,00 -
3,50 -
3,00 M Baykal EM1
2,50 -
2,00 -
1,50 A
1,00 -
0,50 -

0,00 f
Kok bogaz capi grafigi

H Kontrol

Sekil 3.4 Akgaagag tiirline ait kok bogaz cap1 (KBC) grafigi.

Tablo 3.2 Akgaagag fidanlarinin kdk bogaz ¢ap1 gelisimine iligkin varyans analizi ve Duncan
testi sonuglart.

ISLEMLER F=27,00%**

BAYKAL EM1 | 4,26a

KONTROL 3,80b

a, b: Farkli harfler ortalamalar itibariyla farkli gruplar1 gostermektedir. (***) : P<0,001
olasilik diizeyinde anlamli.

Akcaagag fidanlarinin baykal EM1 ve kontrol fidanlari i¢in kok bogaz ¢ap1 varyans analizi ve
duncan testi sonucuna gore; Baykal Em1 uygulanan akgaagag fidanlari ile higbir isleme tabii
tutulmayan akcaaga¢ fidanlar1 arasinda kok bogaz ¢apr gelisimi yoniinden P<0,001 giiven
diizeyinde istatistiki yonden anlamli bir farkliligin bulundugu tespit edilmistir. (F=27,00%**).
Bu kapsamda gruplandirmalar1 yapabilmek i¢in uygulanan Duncan testinin sonucu itibariyla

P<0,05 giiven diizeyinde iki farkli grup olusmustur. Buna gore Kok bogaz capir gelisimi
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yoniinden BAYKAL EMI ile igleme tabi tutulan ak¢aagag fidanlar1 birinci grupta yer alirken,
hicbir islemin uygulanmadig1 ak¢aaga¢ fidanlari (KONTROL) ikinci grupta yer almislardir
(Tablo 3.2)

Sekil 3.5 Ak¢aagac kontrol fidanlarin genel goriiniimii.

Fidan boyu ve kok bogaz cap1 tespit edilen fidanlar kok bogaz ¢apindan kesilerek govde yas
agirliklar ve kok yas agirlilarmin 6lgtimleri yapilmistir. EM ile muamele gérmiis fidanlarin
govde yas agirlik ortalamasi 1,13 gr, minimum goévde yas agirligi degeri 0,62 gr, maksimum
govde yas agirhigr degeri 2,06 gr; kontrol grubunun gévde yas agirligr ortalamasi 1,01 gr
olarak, minimum govde yas agilig1 degeri 0,38 gr, maksimum yas agirhigi degeri 2,75 gr’dir
(Tablo 3.1). Ortalama govde yas agirligi grafigine bakildiginda EM’li fidanlarin govde yas
ortalamasinin kontrol fidanlarina gore daha fazla oldugu goériilmektedir (Sekil 3.6).

Akcaagac fidanlarina ait ortalama govde yas agirlig1 degerlerine uygulanan varyans analizinin

sonucunda, Baykal EM1’li fidanlar ile kontrol olarak degerlendirilen fidanlar arasinda

istatistiki agidan anlamli bir iliskinin olmadig tespit edilmistir (F=0,824NS).
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GYA
(an)

1,00 -
0,80 -
M Baykal EM1
0,60 - H Kontrol

0,40 -

0,20 ~

0,00 .
Govde yas agirhgi grafigi

Sekil 3.6 Akcaagag tiiriine ait govde yas agirligi (GYA) grafigi.

Sekil 3.7 Kok bogaz ¢ap1 seviyesinden kesilmis fidanlar.

Fidanlarin kok yas agirliklarina baktigimizda; EM ile muamele gérmiis fidanlarin kok yas
agirhik ortalamasi 1,98 gr, minimum kok yas agirhigi degeri 0,88 gr, maksimum kok yas
agirhigr degeri 4,55 gr; kontrol grubunun kok yas agirligi ortalamasi 1,63 gr olarak, minimum
kok yas agirligi degeri 0,54 gr, maksimum kok yas agirligi degeri 4,76 gr’dir (Tablo 3.1).
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Ortalama kok yas agirligr degerleri karsilastirildiginda; EM ile muamele gérmiis fidanlarin

kok yas ortalamasinin kontrol fidanlarina gore daha fazla oldugu goriilmektedir (Sekil 3.8).

Akcaagac fidanlarma ait ortalama kok yas agirhigi degerlerine uygulanan varyans analizinin
sonucunda, Baykal EM1’li fidanlar ile kontrol olarak degerlendirilen fidanlar arasinda

istatistiki agidan anlamli bir iligkinin olmadig1 tespit edilmistir (F=0,700NS).

KYA
(ar)

2,00 -
1,80 -
1,60 -
1,40 -
1,20 -
1,00 - H Kontrol
0,80 -
0,60 -
0,40 -
0,20 -
0,00 f
Kok yas agirhigi grafigi

M Baykal EM1

Sekil 3.8 Akcaagac tiiriine ait kok yas agirhigr (KYA) grafigi.

Fidanlarin yas agirliklarinin dlgiilmesinin ardindan firinda kurutulup gévde kuru agirliklart ve
kok kuru agirlilarinin lgtimleri yapilmistir. EM ile muamele gérmiis fidanlarin gévde kuru
agirlik ortalamasi 0,76 gr, minimum goévde kuru agirhigr degeri 0,42 gr, maksimum goévde
kuru agirligr degeri 1,56 gr; kontrol grubunun gévde kuru agirligi ortalamast 0,58 gr olarak,
minimum govde kuru agilig1 degeri 0,21 gr, maksimum kuru agirligi degeri 1,34 gr’dir (Tablo
3.1). Ortalama gdovde kuru agirligr grafigine bakildiginda EM ile muamele gormiis fidanlarin
govde kuru ortalamasinin kontrol fidanlarina gore daha fazla oldugu goriilmektedir (Sekil

3.9).
Akcaagag fidanlarina ait ortalama govde kuru degerlerine uygulanan varyans analizinin

sonucunda, Baykal EM1’li fidanlar ile kontrol olarak degerlendirilen fidanlar arasinda

istatistiki agidan anlamli bir iliskinin olmadig tespit edilmistir (F=0,600NS).
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GKA
(an)

0,00

0,80 -
0,70 -
0,60 -
0,50 -
0,40 -
0,30 -
0,20 -
0,10 -

B Baykal EM1

H Kontrol

govde kuru agirlig grafigi

Sekil 3.9 Akg¢aagag tiiriine ait govde kuru agirhigi (GKA) grafigi.

Gruplarda kok kuru agirliklar karsilastirildiginda; EM ile muamele gdérmiis fidanlarin kok
kuru agirlik ortalamasi 1,32 gr, minimum kok kuru agirligr degeri 0,54 gr, maksimum kok
kuru agirligi degeri 3,18 gr; kontrol grubunun kok kuru agirligi ortalamasi 0,98 gr olarak,
minimum kok kuru agiligi degeri 0,47 gr, maksimum kuru agirligr degeri 1,39 gr’dir (Tablo
3.1). Ortalama kok kuru agirhigr degerleri karsilagtirildiginda; EM ile muamele gormiis

fidanlarin kok kuru ortalamasinin kontrol fidanlarina goére daha fazla oldugu goriilmektedir

(Sekil 3.10).

KKA
(an)

0,00

1,40 -
1,20 ~
1,00 -
0,80 -
0,60 -
0,40 -

0,20 -

B Baykal EM1

H Kontrol

Kok kuru agirligi grafigi

Sekil 3.10 Akgaagag tiiriine ait kok kuru agirligi (KKA) grafigi.
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Akcaagac fidanlarina ait ortalama kok kuru agirligi degerlerine uygulanan varyans analizinin
sonucunda, Baykal EM1’li fidanlar ile kontrol olarak degerlendirilen fidanlar arasinda

istatistiki agidan anlamli bir iligkinin olmadig1 tespit edilmistir (F=0,593NS).

Giirbiizliik indisi (GI) degerlerine bakildiginda; EM ile muamele gdrmiis fidanlarn 29,8
[fidan boyu (FB) 12,72 cm / kok bogaz ¢apt (KBC) 4,26 mm], kontrol fidanlarinin ise 34,2
[fidan boyu (FB) 13,01 c¢cm / kdk bogaz ¢apt (KBC) 3,80 mm] oldugu goriilmektedir (Tablo
3.1) (Sekil 3.11).

M Baykal EM1

H Kontrol

Glrbuzlik indisi grafigi

Sekil 3.11 Akcaagac tiiriine ait giirbiizliik indisi (GI) grafigi.

Kathilik
0,60 -
0,50 -
0,40 - m Baykal EM1

0,30 - H Kontrol

0,20 -

0,10 -

0,00

Katlilik orani grafgi

Sekil 3.12 Akgaagag tiiriine ait katlilik oran1 grafigi.
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Katlilik oran1 degerlerine bakildiginda; EM ile muamele gérmiis fidanlarin 0,58 [gdvde kuru
agirhigr (GKA) 0,76 gr / kok kuru agirlign (KKA) 1,32 gr], kontrol fidanlarinin ise 0,59 [govde
kuru agirligr 0,58 gr/kok kurur agirligr 0,98 gr] oldugu goriilmektedir (Tablo 3.1) (Sekil 3.12).

Akcaagag tiiriinde EM ile muamele gormiis fidanlarin kok sisteminin kontrol gruplarina gore
daha iyi gelistigi tespit edilmistir. Ayn1 sekilde EM muameli fidanlarin sagak kokleri kontrol
fidanlarina nazaran daha fazla oldugu tespit edilmistir (Sekil 3.13).

Sekil 3.13 EM muameli fidanin (solda) ve kontrol fidanin (sagda) goriiniimii.

3.2 DISBUDAK (Fraxinus exelsior L.) TURUNE AiT BULGULAR

Bu bélimde Digbudak denemesine gore Baykal EM1 ile kontrol islemine ait morfolojik

verilere ve bu morfolojik veriler arasindaki karsilagtirmalara ait bulgular verilmistir.

Tablo 3.3 Disbudak fidanlarina ait degerler.

Baykal EM1 Kontrol

Ortalama | Minimum | Maksimum | Ortalama Minimum | Maksimum

FB 47,33 24,40 66,50 49,95 34,40 63,30

FB=Fidan Boyu
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Tablo 3.3 (devam ediyor)

Baykal EM1 Kontrol
Ortalama | Minimum | Maksimum | Ortalama | Minimum | Maksimum

KBC 10,48 8,30 13,34 11,56 8,20 14,88
GYA 9,66 3,51 15,77 12,66 6,07 21,51
GKA 5,92 2,23 10,94 8,13 3,60 13,41
KYA 19,84 8,26 35,79 23,16 9,63 35,05
KKA 12,06 4,55 23,24 14,42 6,50 22,40
Gi 47,33 10,48 45,16 49,95 11,56 43,21
Kathhk 5,92 12,06 0,49 8,13 14,42 0,56

GI=Giirbiizliik indisi
KYA=Ko&k Yas Agirligi

KBC=K&k Bogaz Cap1
KKA=Ko&k Kuru Agirlig

GYA=Govde Yas Agirligi
GKA=Go6vde Kuru Agirlhig

Sekil 3.14 Disbudak EM muameli fidanlarin genel gériiniimii.
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Fidanlarin sokiilmesinin hemen ardindan her bir bireyin fidan boyu ve kdk bogaz cap1 tespiti
yapilmis olup ortalama degerleri belirlenmistir. EM ile muamele gérmiis fidanlarin fidan boyu
ortalamasi 47,33 cm, minimum fidan boyu 24,40 cm, maksimum fidan boyu 66,50 cm;
kontrol fidanlarinin fidan boyu ortalamasi 49,95 cm, minimum fidan boyu ortalamasi 34,40
cm, maksimum fidan boyu 63,30 cm olarak tespit edilmistir (Tablo 3.3). EM ile muamele
gormiis fidanlarin ortalama fidan boyu kontrol fidanlarinin ortalama fidan boyundan daha az
oldugu goriilmektedir (Sekil 3.15).

FB
(cm)
50,00 -
45,00 A
40,00 A
35,00 -
30,00 -
25,00 - m Kontrol
20,00 -
15,00 -
10,00 -
5,00 -
0,00 f

Fidan boyu grafigi

B Baykal EM1

Sekil 3.15 Disbudak tiiriine ait fidan boyu (FB) grafigi.

Digbudak fidanlarina ait ortalama fidan boyu biiylimesi degerlerine uygulanan varyans
analizinin sonucunda, Baykal EM1’li fidanlar ile kontrol olarak degerlendirilen fidanlar

arasinda istatistiki agidan anlamli bir iligkinin olmadig tespit edilmistir (F=0,143NS).

Kok bogaz capr degerleri karsilastirildiginda; EM ile muamele goérmiis fidanlarin ortalama
kok bogaz ¢ap1 10,48 mm, minimum kok bogaz ¢ap1 degeri 8,30 mm, maksimum kok bogaz
capt degeri 13,34 mm; kontrol fidanlarmin ortalama kok bogaz capr degeri 11,56 mm,
minimum kok bogaz capr degeri 8,20 mm, maksimum kdk bogaz ¢ap1 degeri 14,88 mm
olarak belirlenmistir (Tablo 3.2). Kok bogaz capi grafigine bakildiginda EM’li fidanlarin
ortalama kok bogaz ¢ap1 degerinin kontrol fidanlarin1 k6k bogaz ¢ap1 degerinden daha az
oldugu goriilmektedir (Sekil 3.16)
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KEQ
()

12,00 A

10,00 A

8,00 B Baykal EM1

6,00 - m Kontrol
4,00 +

2,00 ~

0,00 f
Kok bogaz capi grafigi

Sekil 3.16 Disbudak tiiriine ait kok bogaz ¢ap1 (KBC) grafigi.

Disbudak fidanlarina ait ortalama kok bogaz capt degerlerine uygulanan varyans analizinin
sonucunda, Baykal EM1’li fidanlar ile kontrol olarak degerlendirilen fidanlar arasinda

istatistiki agidan anlamli bir iligkinin olmadig1 tespit edilmistir (F=1400NS).

Fidanlar kok bogaz capindan kesilmesinin ardindan govde yas agirliklart ve kok yas
agirhlarinin 6lgiimleri yapilmistir. EM ile muamele gormiis fidanlarin gévde yas agirhik
ortalamas1 9,66 gr, minimum govde yas agirhigi degeri 3,51 gr, maksimum govde yas agirligi
degeri 15,77 gr; kontrol grubunun govde yas agirligi ortalamasi 12,66 gr olarak, minimum
govde yas agiligi degeri 6,07 gr, maksimum yas agirh@ degeri 21,51 gr’dir (Tablo 3.3).
Ortalama govde yas agirlig1 grafigine bakildiginda EM ile muamele gérmiis fidanlarin govde

yas ortalamasinin kontrol fidanlarina gére daha az oldugu gortilmektedir (Sekil 3.17).

Uygulanan varyans analizinin sonucuna gore, BAYKAL EM1 uygulanan digsbudak fidanlari
ile hicbir isleme tabii tutulmayan digbudak fidanlar1 arasinda govde yas agirliklari yoniinden
P<0,01 giiven diizeyinde istatistiki yonden anlamli bir farkliligin bulundugu tespit edilmistir.
(F=13,000**). Bu kapsamda gruplandirmalar1 yapabilmek i¢in uygulanan Duncan testinin
sonucu itibartyla P<0,05 giiven diizeyinde iki farkli grup olusmustur. Buna gore govde yas
agirliklar yoniinden BAYKAL EMI1 ile isleme tabi tutulan disbudak fidanlar1 ikinci grupta
yer alirken, hicbir islemin uygulanmadig1 disbudak fidanlar1 (KONTROL) birinci grupta yer
almiglardir (Tablo 3.4).
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Tablo 3.4 Disbudak fidanlarinin gévde yas agirliklarina iliskin varyans analizi ve Duncan testi
sonugclari.

ISLEMLER F=13,000**
KONTROL 12,66a
BAYKAL EM1 9,66b

a, b: Farkli harfler ortalamalar itibariyla farkli gruplart gostermektedir. (**) : P<0,01 olasilik
diizeyinde anlamli.

GYA
(g
1,00 -
0,80 -
M Baykal EM1
0,60 -+ H Kontrol

0,40 -

0,20 A

0,00 .
Govde yas agirhgi grafigi

Sekil 3.17 Digbudak tiiriine ait govde yas agirligi (GYA) grafigi.

EM ile muamele gormiis fidanlarin kok yas agirlik ortalamasi 19,84 gr, minimum kok yas
agirhigr degeri 8,26 gr, maksimum kok yas agirligr degeri 35,79 gr; kontrol grubunun kok yas
agirhigr ortalamast 23,16 gr olarak, minimum kok yas agirligt degeri 9,63 gr, maksimum kok
yas agirhigr degeri 35,05 gr’dir (Tablo 3.3). Ortalama kok yas agirligi degerleri
karsilastirildiginda; EM’li fidanlarin kok yas ortalamasinin kontrol fidanlarina gére daha az

oldugu goriilmektedir (Sekil 3.18).

Uygulanan varyans analizinin sonucuna gore, BAYKAL EM1 uygulanan digsbudak fidanlari
ile hicbir isleme tabii tutulmayan disbudak fidanlar1 arasinda kék yas agirliklar1 yoniinden
P<0,001 giiven diizeyinde istatistiki yonden anlamli bir farkliligin bulundugu tespit edilmistir.

(F=0,571***). Bu kapsamda gruplandirmalar1 yapabilmek i¢in uygulanan Duncan testinin
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sonucu itibartyla P<0,05 giiven diizeyinde iki farkli grup olusmustur. Buna gore kok yas
agirliklar yoniinden BAYKAL EMI1 ile isleme tabi tutulan disbudak fidanlar1 ikinci grupta
yer alirken, higbir islemin uygulanmadig digbudak fidanlar1 (KONTROL) birinci grupta yer
almiglardir (Tablo 3.5).

Tablo 3.5 Disbudak fidanlarinin kok yas agirliklarina iliskin varyans analizi ve Duncan testi

sonugclari
ISLEMLER F=0,571%**
KONTROL 23,16a
BAYKAL EM1 19,84b

a, b: Farkli harfler ortalamalar itibartyla farkli gruplar1 gostermektedir. (***) : P<0,001
olasilik diizeyinde anlamlidir.

KYA
(ar)

24,00 -
22,00 -
20,00 -
18,00 -
16,00 -
14,00 -
12,00 - H Kontrol
10,00 -
8,00 -
6,00 -
4,00 -
2,00 A
0,00 1
Kok yas agirligi grafigi

B Baykal EM1

Sekil 3.18 Disbudak tiiriine ait kok yas agirligt (KYA) grafigi.

Fidanlarin yas agirliklarinin dl¢iilmesinin ardindan firinda kurutulup gévde kuru agirliklar: ve
kok kuru agirhilarinin lgiimleri yapilmistir. EM ile muamele gormiis fidanlarin gévde kuru
agirlik ortalamasi 5,92 gr, minimum goévde kuru agirhigr degeri 2,23 gr, maksimum goévde
kuru agirlig1 degeri 10,94 gr; kontrol grubunun gévde kuru agirligr ortalamasi 8,13 gr olarak,

minimum govde kuru agiligr degeri 3,60 gr, maksimum kuru agirhig degeri 13,41 gr’dir
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(Tablo 3.3). Ortalama gdovde kuru agirligi degerleri grafigine bakildiginda EM’li fidanlarin

govde kuru ortalamasinin kontrol fidanlarina gére daha az oldugu goriilmektedir (Sekil 3.19).

GKA
(gr)

9,00 -
8,00 -
7,00 -
6,00 -
5,00 A
4,00 A
3,00 A
2,00 -
1,00 4

0,00 f
govde kuru agirhg grafigi

H Baykal EM1

m Kontrol

Sekil 3.19 Disbudak tiiriine ait gévde kuru agirligi (GKA) grafigi

Tablo 3.6 Disbudak fidanlarinin gévde kuru agirliklarina iliskin varyans analizi ve Duncan
testi sonuglari

ISLEMLER F=0,593**
KONTROL 8,13a
BAYKAL EM1 5,92b

a, b: Farkli harfler ortalamalar itibariyla farkli gruplart gostermektedir. (**) : P<0,01 olasilik
diizeyinde anlamlidir.

Uygulanan varyans analizinin sonucuna gore, BAYKAL EM1 uygulanan disbudak fidanlar
ile hicbir igleme tabii tutulmayan disbudak fidanlar1 arasinda gévde kuru agirliklar1 yoniinden
P<0,01 giiven diizeyinde istatistiki yonden anlamli bir farkliligin bulundugu tespit edilmistir.
(F=13,000**). Bu kapsamda gruplandirmalar1 yapabilmek i¢in uygulanan Duncan testinin
sonucu itibartyla P<0,05 giiven diizeyinde iki farkli grup olugsmustur. Buna gore govde kuru

agirliklar1 yoniinden BAYKAL EMI1 ile isleme tabi tutulan disbudak fidanlar ikinci grupta
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yer alirken, higbir islemin uygulanmadig digbudak fidanlar1 (KONTROL) birinci grupta yer
almigslardir (Tablo 3.6).

Sekil 3.20 Disbudak kontrol fidanlarin genel goriiniimii.

Gruplarda kok kuru agirliklar karsilastirildiginda; EM ile muamele gérmiis fidanlarin kok
kuru agirlik ortalamasi1 12,06 gr, minimum kok kuru agirligi degeri 4,55 gr, maksimum kok
kuru agirhigr degeri 23,24 gr; kontrol grubunun kok kuru agirligr ortalamasi 14,42 gr olarak,
minimum kok kuru agiligi degeri 6,50 gr, maksimum kuru agirligr degeri 22,40 gr’dir (Tablo
3.3). Ortalama kok kuru agirhigr degerleri karsilagtirildiginda; EM ile muamele gormiis
fidanlarin kok kuru ortalamasmin kontrol fidanlarina gére daha az oldugu goriilmektedir

(Sekil 3.21).

Uygulanan varyans analizinin sonucuna gére, BAYKAL EM1 uygulanan disbudak fidanlart
ile hicbir igleme tabii tutulmayan disbudak fidanlar1 arasinda kok kuru agirliklar yoniinden
P<0,001 giiven diizeyinde istatistiki yonden anlamli bir farkliligin bulundugu tespit edilmistir.
(F=0,375***). Bu kapsamda gruplandirmalar1 yapabilmek i¢in uygulanan Duncan testinin
sonucu itibartyla P<0,05 giiven diizeyinde iki farkli grup olusmustur. Buna gore kok kuru
agirliklart yoniinden BAYKAL EMI ile isleme tabi tutulan disbudak fidanlar1 ikinci grupta
yer alirken, hig¢bir islemin uygulanmadigi disbudak fidanlar1 (KONTROL) birinci grupta yer
almiglardir (Tablo 3.7).
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Tablo 3.7 Digbudak fidanlarinin kok kuru agirliklarina iliskin varyans analizi ve Duncan testi

sonugclari.
ISLEMLER F=0,375%**
KONTROL 14,42a
BAYKAL EML1 12.06b

a, b: Farkli harfler ortalamalar itibartyla farkli gruplar1 gostermektedir. (***) : P<0,001
olasilik diizeyinde anlamli.

KKA
(ar)

16,00 -

14,00 -
12,00 -
10,00 - B Baykal EM1
8,00 - H Kontrol

6,00 -
4,00 -
2,00 A

0,00 f
Kok kuru agirhgi grafigi

Sekil 3.21 Disbudak tiiriine ait kok kuru agirhigi (KKA) grafigi.

Giirbiizliik indisi (GI) degerlerine bakildiginda; EM ile muamele gdrmiis fidanlarin 45,16
[fidan boyu (FB) 47,33 cm / kdk bogaz cap1 (KBC 10,48 mm], kontrol fidanlarinin ise 43,21
[fidan boyu (FB) 49,95 cm / kok bogaz ¢ap1 (KBC) 11,56 mm] oldugu goriilmektedir (Tablo
3.3) (Sekil 3.22).

Kathlik oran1 degerlerine bakildiginda; EM ile muamele gérmiis fidanlarin 0,49 [govde kuru
agirhig (GKA) 5,92 gr / kok kuru agirhg (KKA) 12,06 gr], kontrol fidanlariin ise 0,56
[govde kuru agirligr 8,13 gr / kok kurur agirlign 14,42 gr] oldugu goriilmektedir (Tablo 3.3)
(Sekil 3.23).
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Gl

45,00 -
40,00 -
35,00 -
30,00 - B Baykal EM1
25,00 - W Kontrol

20,00 -
15,00 -
10,00 -
5,00 -
0,00

Gurbzlik indisi grafigi

Sekil 3.22 Disbudak tiiriine ait giirbiizliik indisi (GI) grafigi.

Katlilik

0,60 -
0,50 ~

0,40 - m Baykal EM1

0,30 - H Kontrol
0,20 -

0,10 -

0,00
Katlilik orani grafgi

Sekil 3.23 Disbudak tiiriine ait katlilik oran1 grafigi.

Disbudak tiirtinde EM ile muamele gérmiis fidanlarin kok sisteminin kontrol gruplarina gore
daha iy1 gelistigi tespit edilmistir. Ayn1 sekilde EM ile muamele gérmiis fidanlarin sagak
kokleri kontrol fidanlarina nazaran daha fazla oldugu tespit edilmistir. Sekil 3.24°e
bakildiginda EM ile muamele gormiis fidanlarin (solda) kok sistemindeki yogunluk acikga

goriilmektedir.
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Sekil 3.24 Disbudak tiirtinde kok sistemi ve fidanin gériiniimii.
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BOLUM 4

TARTISMA VE ONERILER

EM ve dogal maddeler ile yapilan ¢alismalara bakildiginda EM’in ve dogal maddelerin
bireyler iizerinde olumlu etkileri oldugu bircok aragtirmaci tarafindan tespit edilmistir.
Yapmis oldugumuz aragtirma kapsaminda deneme alani olarak kullanilan ekim yastiklart agik
hava kosullarina maruz kalmasi ve topragin olumsuz kosullar igermesinden dolay1
calismamizdan verimli sonuglar alinamamigtir. Fakat bunun yaninda yapilan degerlendirmeler
neticesinde EM ile muamele gormiis fidanlarin kok sisteminin her hangi bir isleme tabi
tutulmayan fidanlara nazaran daha iyi gelisim gosterdigi ve kilcal kok miktarinin daha fazla
oldugu gozlemlenmistir. Bilindigi {izere kok sistemi saglikli ve dengeli olan bir fidanin tutma
kapasitesi ve hayatiyetini devam ettirebilme kapasitesi daha fazla olmaktadir. Bu tez
calismasinda AkgaaZa¢ fidanlarina ait ortalama fidan boyu biiylimesi degerlerine uygulanan
varyans analizinin sonucunda, Baykal EM1’li fidanlar ile kontrol olarak degerlendirilen
fidanlar arasinda istatistiki agidan anlamli bir iligkinin olmadigi, kok bogaz capi varyans
analizi ve duncan testi sonucuna gore Baykal EM1 ve kontrol fidanlar i¢in; Baykal EM1
uygulanan akg¢aaga¢ fidanlari ile higbir isleme tabii tutulmayan akc¢aaga¢ fidanlar1 arasinda
kok bogaz ¢apr gelisimi yoniinden P<0,001 giiven diizeyinde istatistiki yonden anlamli bir
farkliligin bulundugu tespit edilmistir. EM ile muamele gormiis olan fidanlarin kék bogaz
cap1 kontrol fidanlarina goére daha iistlin oldugu agikca goriilmektedir. Govde kuru agirlik
ortalamasi, EM ile muamele gormiis fidanlarin 0,76 gr, kok kuru agirlik ortalamasi 1,32 gr;
kontrol grubunun gévde kuru agirligr ortalamast 0,58 gr olarak, kdk kuru agirlig1 ortalamasi
0,98 gr’dir. Kuru agirliklar karsilastirildiginda EM ile muamele gérmiis fidanlarin kuru
agirliklarinin kontrol fidanlarina gore daha fazla oldugu goriilmektedir. Akcaagag¢ fidanlarina
ait ortalama govde kuru degerlerine uygulanan varyans analizinin sonucunda, Baykal EM1’li
fidanlar ile kontrol olarak degerlendirilen fidanlar arasinda istatistiki agidan anlamli bir
iligkinin olmadig1, ortalama kok kuru agirligi degerlerine uygulanan varyans analizinin
sonucunda, Baykal EM1’li fidanlar ile kontrol olarak degerlendirilen fidanlar arasinda

istatistiki agidan anlamli bir iliskinin olmadig1 tespit edilmistir. Yine bu tiirde EM ile
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muamele goérmiis fidanlarin kok siteminin kontrol fidanlarina nazaran daha iyi gelisim
gostermis oldugu ve kilcal kdk oraninin EM ile muamele gérmiis fidanlarda daha fazla oldugu
belirlenmistir. Akcaagacta EM ile muamele gormiis fidanlarm giirbiizlikk indisi (GI) 29,8,
kontrol fidanlarinin ise 34,2 olarak belirlenmistir. Her iki grubunda giirbiizliik indisi degerine
bakildiginda EM muameli fidanlarin GI degeri daha diisiik oldugu goriilmektedir. EM ile
muamele gormiis fidanlarin kurak mintikalara daha iyi adaptasyon saglayabilecegi ve kurak
mintikalarda daha dayanikli olabilecegini gdstermektedir. Katlilik oranlarina bakildiginda;
EM ile muamele gérmiis fidanlar 0,58 katlilik oranina sahipken kontrol fidanlarinin katlilik
oran1 0,59 olarak belirlenmistir. Katlilik oranlar1 karsilastirildiginda belirgin farklilik

goriilmemektedir.

Disbudak tiiriinde ise; EM ile muamele gérmiis fidanlarin ortalama fidan boyu 47,33 cm,
ortalama kok bogaz c¢ap1 10,48 mm; kontrol fidanlarin ortalama fidan boyu 49,95 cm,
ortalama kok bogaz capt 11,56 mm’dir. Disbudak fidanlarina ait ortalama fidan boyu
biliylimesi degerlerine uygulanan varyans analizinin sonucunda, Baykal EM1°li fidanlar ile
kontrol olarak degerlendirilen fidanlar arasinda istatistiki agidan anlamli bir iligkinin olmadig1
ve yine digbudak fidanlarina ait ortalama kok bogaz capi degerlerine uygulanan varyans
analizinin sonucunda, Baykal EM1’li fidanlar ile kontrol olarak degerlendirilen fidanlar
arasinda istatistiki agidan anlamli bir iligkinin olmadig: tespit edilmistir. EM ile muamele
gormiis olan fidanlarin kok bogaz ¢ap1 ortalama degerinin kontrol fidanlarina gére daha {istiin
oldugu goriilmekte olup bu degerler istatistiki agidan anlamli degildir. EM ile muamele
gormiis fidanlarin gévde kuru agirlik ortalamasi 5,92 gr, kok kuru agirlik ortalamasi 12,06 gr;
kontrol grubunun gévde kuru agirligi ortalamas 8,13 gr olarak, kok kuru agirligi ortalamasi
14,42 gr’dir. Uygulanan varyans analizinin sonucuna gore, Baykal EM1 uygulanan disbudak
fidanlar1 ile hicbir igleme tabii tutulmayan disbudak fidanlar1 arasinda govde kuru agirliklar
yoniinden P<0,01 giiven diizeyinde istatistiki yonden anlaml1 bir farkliligin bulundugu tespit
edilmistir. Uygulanan varyans analizinin sonucuna gore, Baykal EM1 uygulanan disbudak
fidanlar1 ile higbir isleme tabii tutulmayan disbudak fidanlar1 arasinda kok kuru agirliklar:
yoniinden P<0,001 giiven diizeyinde istatistiki yonden anlamli bir farkliligin bulundugu tespit
edilmistir. Kuru agirliklar karsilastirildiginda kontrol fidanlarinin EM ile muamele gormiis
fidanlarin kuru agirliklarina gére daha fazla oldugu goriilmekte olup bu degerler istatistiki
acidan anlamlidir. Yine Disbudak tiirtinde EM ile muamele gormiis fidanlarin kok siteminin
kontrol fidanlarina oranla daha genis alana yayildig1 ve kilcal kok oraninin EM’li fidanlarda

daha fazla oldugu belirlenmistir. Disbudakta EM’li fidanlarin giirbiizliik indisi (GI) 45,16,
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kontrol fidanlarinin ise 43,21 olarak belirlenmistir. Katlilik oranlarina bakildiginda; EM’li
fidanlar 0,49 katlilik oranina sahipken kontrol fidanlarinin katlilik orani 0,56 olarak

belirlenmistir.

Atik (2008) yapmis oldugu doktora tezi ¢alismasinda Baykal EM-1 ile muamele gérmiis olan
1+1 yashh Dogu Kaymn1 (Fagus orientalis Lipsky.) fidanlarinin morfolojik &zellliklerinin
kontrol fidanlarma gore c¢ok daha iyi gelisim gosterdigini tespit etmistir. Kirdar ve
Allahverdiev (2003), fidan tiretiminde biiyiime diizenleyici sentetik hormon kullanmis ve
farkli konsantrasyonlarindaki Polystimulin-A6’nin, dogu kayini fidanlarinda bazi morfolojik
ozelliklere olan etkilerini aragtirmislardir. Polystimulin-A6’nin dogu kaymi fidanlar
metabolizmasinda ¢ok etkili oldugunu, fidanlik kosullarinda pratikte kullanilmasi gerektigini
belirtmislerdir. Valarini vd. (2003) tarafindan, efektif mikroorganizmalar ile organik
maddelerin toprak tizerindeki ortaklasa etkilerini degerlendirmek amaciyla yapilan ¢alismada
efektif mikroorganizmalarin kullanildigi ESOEM ve RC30EM ile muamele edilmis
topraklarda; topragin biyolojik aktivite yogunlugunun yiiksek oldugu, fiziksel ve kimyasal
toprak oOzelliklerinde gelismeler oldugu, organik maddelerin hizli bir bi¢imde bitkiler
tarafindan kullanilabilir hale geldigi, topragin su tutma kapasitesinde artis oldugu tespit

edilmistir.

Tiifek¢i (1999), Eucalyptus grandis W. fidani1 yetistiriciliginde yetistirme ortami ve giibre
uygulamalarinin etkisinin arastirildigi ¢alismada ise; bazaltik tiifli (siyah volkanik tiif)
ortamin ve N1P1K1 (24 mg N, 30 mg P, 12 mg K) giibre uygulamasinin fidanlarin kitlesel
biiyiimeleri acisindan uygun oldugu belirtilmektedir. Demircioglu (2000) tarafindan yapilan
yiksek lisans tez c¢aligmasinda sentetik hormonlarin yalanci akasya tohumlarinin

cimlenmesine 1+0 yash fidanlarda biiylimeye etkisi aragtirilmistir.

Yapilan tiim ¢aligmalar incelendiginde ve yapmis oldugumuz arastirma kapsaminda EM’in
olumlu sonuglar1 agik¢a goriilmektedir. Bu bilgi 1s18inda son yillarda ¢ok gozde olan EM,
Ormancilik agisindan da degerli ve etkin bir iiriin olacagi anlagilmaktadir. Fizyolojik olarak
istiin yetenekli bireyler elde edilmesi acisindan EM kullanilabilecegi gibi iiriin artirict
Ozelliginin de olabilecegi sinyallerini vermektedir. Kaliteli fidanlarin iiretilmesi ile kurulacak
olan plantasyonlarda daha kaliteli hale gelecektir. Plantasyonlardan elde edilecek orman

tirtinlerinin iilke ekonomisine katkis1 onemli degerlerde olacaktir.
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