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Bu ¢aligmada; Etkili mikroorganizmalarm (EM) tiiplii 2+0 yasli Toros sediri (Cedrus libani A. Rich.) fidanlarinin
bazi morfolojik karakterleri (izerine etkisi belirlenmeye ¢aligilmistir. Calismada; EM-1, EM-A (%30, %60, %90
dozlarmmda), EM-5 ve EM-Gold (%10, %20 ve %30 dozlarinda) ¢esitleri kullanilmigtir. Uygulamalar iki farkli
zamanda gergeklestirilmistir. Birinci uygulama vejetasyon dénemi dncesi Nisan ayinda; kinci uygulama ise
bitkilerin biyimesinin en aktif oldugu vejetasyon dénemi icinde Haziran aymnda tesadif parselleri deneme
desenine gore (¢ tekerriirlii olarak gergeklestirilmistir. Uygulamalardan bir ay sonra islemler tekrarlanmustir.
Fidanlara ait morfolojik élcimler ikinci vejetasyon dénemi sonunda laboratuvar ortaminda gergeklestirilmistir.
Calisma sonucunda elde edilen bulgulara gore; EM’lar, Toros sediri fidanlarinin bazi morfolojik karakterleri
lizerinde kontrol fidanlarina gore olumlu yonde farkliliga sebebiyet verdigi tespit edilmistir. EM uygulamalarinin
orta ve yiiksek dozlarinin kok bogazi ¢cap1 (KBC), gévde taze agirligi (GTA), fidan taze agirhigi (FTA), kuru kok
yiuzdesi (%KKGK) ve giirblzliik indisi (GI) karakterleri {izerinde olumlu etkisi tespit edilmistir. Ayrica, EM
uygulamasmim zamani agisindan vejetasyon donemi i¢inde yapilan aplikasyonun KBC ve %KKok tizerinde
olumlu etkisi saptanmistir. Calisma sonuglari 1g13inda; EM’larin Toros sediri fidani yetistiriciliginde fidan

kalitesini arttirabilecegi ve Toros sediri ile yapilan agaglandirmalar agisindan da adaptasyon yetenegi yuksek
fidan eldesine katki saglayabilecegi kanaatine varilmgtir.

Anahtar kelimeler: Etkin mikroorganizma, Toros Sediri, fidan kalitesi, morfoloji.

Influence of Effective Microorganisms on Morphological
Characteristics of Taurus Cedar (Cedrus libani A. Rich.)
Containerised Seedlings

Abstract

In this study; It is aimed to determine on some morphological characters the degree of effect in 2 + 0 aged of
effective microorganisms (EM) in Taurus cedar (Cedrus libani A. Rich.) seedlings. In the study nursery
conditions EM-1, EM-A (At doses of 10%, 20%, and 30%), EM-5, EM-Gold (At doses of 10%, 20%, and 30%)
variants were used. Applications were carried out at two different times. 1st application before the vegetation
period in April; The second application was carried out in June, which is the vegetation period when the plants
are most active according to the randomized plot design with three replications. One month after the applications,
the procedures were repeated. In the study, all morphological measurements of the seedlings were carried out at
the end of the vegetation period in the laboratory environment. According to the findings obtained as a result of
the study; in nursery environment, active microorganisms differed positively in Taurus cedar seedlings in terms
of morphological characters compared to control seedlings. It has been determined that medium and high doses
of EM applications have a positive effect on root collar diameter (RCD), stem fresh weight (SFW), seedling
fresh weight (SFW), dry root percentage (%DRP) and sturdiness index (SI) characters. In addition, in terms of
the time of EM application, a positive effect of the application performed during the vegetation period was found
to have a positive effect on RCD and %DRP. In the results of the study; it has been concluded that effective
microorganisms can increase the quality of seedlings in the propagation of Taurus cedar seedlings and provide
with high adaptability in terms of in afforestation made with Taurus cedar seedlings.
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1. Giris

Turkiye’nin monopoliindeki Toros sediri (Cedrus libani A. Rich.); Tiirkiye, Suriye ve Liibnan daglarinda deniz
seviyesinden 1.400 ile 2.200 m yiikseklige kadar genis dikey amplitute gdsteren, Toros orojenik kusaginda saf
ve karigik mescereler kuran gorkemli bir orman agacidir (Ata, 1995; Que’zel ve Me’dail, 2003; Ayan ve Yer,
2016; Ayan vd., 2018). Sedir zorlu kis sartlarina ve yaz aylarinda meydana gelen yiiksek sicakliklara olduk¢a
toleransl bir tiirdiir. Yuksek tolerans 6zelligi Toros sedirini agaglandirma ¢alismalarinda sikga tercih edilen bir
tiir haline getirmistir (Ata, 1995). Toros sedirinin dogal yayilis yaptig1 alanlarin disinda, Tiirkiye'nin beg farkli
cografi bolgesinde 25 farkli il sinirlari igerisinde basarili plantasyonlarinin var olmasi, plastisitesinin yuksek bir
tiir oldugunu teyit etmektedir (Ayan, 2015; Ayan vd., 2017).

Agaclandirmalarda kullanilacak fidanlarn kalitesi {izerinde; tiplii fidan kullaniminin (Ayan, 2007), degisik
yetistirme ortam1 materyallerinin (Ayan, 1999; 2001; 2002a; 2002b; Ayan vd., 2005a; Ayan ve Tiifek¢ioglu,
2006; Ayan ve Tilki, 2007), yavas yarayish giibrelerin (Ayan, 1998), farkl yetigtirme siireglerinin —*sera-agik
alan-golgelik alan” (Ayan vd., 2000), fidanlik ekolojik kosullarma gore belirlenmis fidan gelisim evrelerine
dayali kiiltiirel iglemlerin (Demircioglu ve Ayan, 2004; Ayan vd., 2005b; Yer ve Ayan, 2011) etkisi oldugu
degisik caligmalarda belirtilmistir.

Tiirkiye fidanliklarinda yapilan fidan kalitesi arastirmalarinda gerek ekonomik gerek zaman tasarrufu ve
pratikligi nedeniyle morfolojik fidan kalite 6zelliklerinin tayinine yonelik arastirmalar 6ne ¢ikmaktadir.
Tiirkiye’de bu anlamda, karacam (Aymtapli, 1995; Avanoglu vd., 2005; Yer ve Ayan, 2011), sarigam
(Demircioglu vd., 2004), Toros sediri (Eler vd., 1993; Ayintapli, 1995; Yer ve Ayan, 2011), Dogu kayim
(Giilseven vd., 2019) ve Dogu ladini (Geng, 1992; Ayan, 2002a), Akdeniz ve Arizona servisi (Ayan vd., 2020a),
fistikgami1 (Ayan vd., 2020D) ile genis yaprakli orman agact tirlerinde (Sevik vd., 2003; Ayan vd., 2020c) fidan
kalite siniflandirilmasi tizerine detayli calismalar gergeklestirilmistir.

Ozellikle toprak verimliligi, agaclandirma sahalarinda kullanilacak fidanlarin kalitesi (izerinde de etkilidir.
Ancak, Tirkiye’deki fidanliklarin en 6nemli sorunlarindan biri fidanlik topraklarmin diisiik verimlilikte
olmasidir (Atik, 2013). Fidanliklarda uzun siireli yanlis yonetim, fidanlik topraklarinin organik madde eksikligi
ve suni giibre kullanimindaki yanliglhiklar yetistirilen fidanlarin kalitesini diisiirerek fidanlarin verimliliginin
azalmasina sebep olmaktadir (Yilmaz, 1988). Ayrica, tarim alanlarinda oldugu gibi orman fidanliklarinda da
kimyasal giibrelerin kullanilmasi, topragin dogal yapisin1 dogrudan ya da dolayl olarak olumsuz etkilemektedir.
Bu nedenle son yillarda fidanliklarin mevcut verimini arttirmak ve kaliteli fidan tiretmek i¢in biyolojik ve dogal
materyallere olan ihtiya¢ daha da 6nem kazanmustir.

Yuritilen bircok ¢alismada orman fidanliklarinda ve tarimsal Uretimde kullanilan kimyasal giibrelerin, bitki
besin maddesini karsilamada olumlu sonuglar verdigine ait sonuglar ifade edilmistir (Ozdemir, 1989; Kulag,
2016). Fakat, kullanilan kimyasal giibrelerin veya pestisitlerin insan sagligina ve tabiata olan zararli etkileri
nedeniyle son yillarda Etkili Mikroorganizma [(EM (etkili, aktif, efektif, ya da yararli mikroorganizma)]
teknolojisi gelismeye baslamigtir. Bu teknoloji, kimyasal glibreler ve pestisitlerin yogun kullanilmaya baglandig:
1930’1u yillarda Japon filozof ve doga bilimci Mokichi Okada tarafindan kimyasallarin uzun vadedeki zararlari
dikkate alinarak gelistirilmistir.

EM’ler, esas olarak toprakta yaygin olarak bulunan laktik asit bakterileri, fotosentetik bakteriler, mayalar ve
aktinomisetlerden olugan mikrobiyal inokiilanlardir (Zimmermann ve Kamukuenjandje, 2008). Toprak kalitesini
ile bitkilerin biiylimesini ve verimini arttirmak, atik suyun aritilmasi, zararlilarin ve hastaliklarin kontroli,
hayvan biiylimesinin iyilestirilmesi, kompost {iretiminin arttirtlmasi ve hasat edilen iirlinlerin raf dmriiniin
uzatilmasi amaciyla yaygin olarak toprakta kullanilan ve bitkilere inokulant olarak uygulanan, dogal ve yararl
mikroorganizmalarin karigik kiiltiirlerinden olusmaktadir (Suzuki, 1985; Higa ve Parr, 1994; Iwaishi, 1994;
Iwahori ve Nakagawara, 1996; Zimmermann ve Kamukuenjandje, 2008). Daha ¢ok tarimda kullanilan EM’ler
dogal tarimin 6nemli bir pargasi haline gelmistir (Arakawa, 1985; Suzuki, 1985; Higa, 1998). EM, ¢ok sayida
mikrobiyal tiirden olusmasina ragmen, baskin popiilasyonlar laktik asit bakterileri, mayalar, aktinomikler ve
fotosentetik bakterilerdir.

EM’in tarmmsal drin verimliligi Uzerindeki olumlu etkileri ile ilgili bircok ¢alisma yiritilmistir. Bu
mikroorganizmalarin olaganiistii etkileri (izerine Chagas vd., (2001) papatyada, Hollanda ve Avusturya’da
cimenler tzerine (Daly ve Stewart, 1999; Fujita, 2000) Japonya’da ise elma uzerine (Fujita, 2000) ¢alismalar
yapilmistir. Fidan kalitesi tizerine ise Atik (2013)’de Pinus nigra’da EM’nin fidan boyu ve kok bogaz ¢apina
olan etkisi tizerine bir ¢alisma gerceklestirmistir.
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Giinlimiizde giibrelemenin fidan kalitesine etkisiyle alakali bir¢ok ¢alisma mevcuttur. Fakat giibrelemenin ileri
bir teknolojisi olarak varsayilan ve Avrupa iilkelerinde birgok alanda, §zellikle de tarim alaninda kullanimi tercih
edilen EM’lerin orman agac1 fidan kalitesine etkisine ait ¢aligmalar oldukg¢a sinirhidir.

Bu ¢aligmada gerek dogal yayilis alami igerisinde gerekse disindaki bir¢ok ekoloji de yiksek uyum kabiliyeti
gosteren Tiirkiye'deki agaglandirma ¢alismalarinda en ¢ok tercih edilen ve plastisitesi yiksek tirlerden biri olan
Toros sediri fidanlarma EM uygulamasmin morfolojik kalite o6zelliklerine etkisini degerlendirmek
hedeflenmistir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Materyal

Egirdir orijinli 2+0 yasl polietilen tiiplii Toros sediri fidanlar iizerinde yiiriitiilen ¢alisma; Kastamonu Orman
Bolge Midirligi’ne baghi Daday Orman Fidanlhiginda gergeklestirilmistir. Calismanin gergeklestirildigi
fidanliga ait 6zet bilgiler Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1. Daday Orman Fidanligi’na ait genel bilgiler.

Ozellikler Degerler
Enlem 41° 22" 16"
Boylam 33° 46' 38"
Baki Glney
Denizden Y ukseklik (m) 800

Yillik Ort. Sicaklik (°C) 9,9

Yillik Max. Sicaklik (°C) 19,9

Yilhik Min. Sicaklik (°C) -0,3

Yillik Yagis (mm) 611

Yillik Ortalama Bagil Nem (%) 50
Vejetasyon Donemi Mayis-Ekim

Polietilen tiiplerde yetistirilen fidanlar i¢in %60 mineral toprak, %5 ince kum, %20 humus ve %15 yanmig ahir
giibresinden olusan har¢ karisimi kullanilmisgtir.

2.2. Metot
2.2.1. Etkili mikroorganizmalarin hazirlanmasi

Fidanlikta aragtirma objesi olarak ele alinan fidanlara rutin fidanlik kiiltiirel islemleri uygulanmis, sulama iglemi
yagmurlama sistemi ile gézleme dayali olarak haftada bir yapilmistir. Arastirma, agik alan sartlarinda “Tesadiif
Parselleri Deneme Desenine” gore olusturulmustur.

Calismada; EM-1, EM-5, EM-A ve EM-Gold olmak iizere dort farkli EM iiriinii kullanilmistir. Uriinlerden EM-
1, EM-A’dan %30, %60, %90 oraninda ve EM-5, EM-Gold Uriinlerinden %10, %20 ve %30 oranlarinda (diisiik,
orta ve yuksek doz olarak ayarlanmistir) 1,5 | kaplara solisyonlar hazirlanmigtir. D6rt farkli Girtiniin 3 farkh
konsantrasyonuna ait toplam 12 farkli islem olarak fidanlara uygulanmistir (Tablo 2).

Tablo 2. EM ¢esit ve dozlarmin uygulama seviyeleri.

- Doz (%)
EM Cesidi Diisiik Orta Yiksek
EM-1 30 60 90
EM-A 30 60 90
EM-5 10 20 30
EM-Gold 10 20 30
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Calismada kullanilan EM’leri 6zellikleri ise agsagida belirtilmistir;

EM-1; Tarimda uygulanan ana iiriin olan ve EM’nin biitiin faydali 6zelliklerini igermektedir (URL-1, 2018).
Icerigi; %3 Molas, %1 laktik asit bakterisi (Lactobacillus casei) ve %96 sudur (URL-2, 2021).

EM-A; Hastalik ve zararlilara, diisiik sicaklik ve donlara kars1 bitkinin direnci arttiran enzimler, antioksidan
maddeler, organik asitler, biyoaktif maddeler, mineraller, dogal hormonlar ve diger yararli maddeler
icermektedir (URL-1, 2018). iceriginde; laktik asit bakterileri (Lactobacillus fermentum, L. plantarum, L.
rhamnosus, L. casei ve L. delbrueckii), mayalar (Saccharomyces -cerevisiae), fototrofik bakteriler
(Rhodopseudomonas palustris) ile heterotrofik bakteri (Bacillus subtilis) ve 3,5 pH altinda yasayabilen yararl
organizmalar mevcuttur (URL-3, 2021).

EM-5; Melas ve EM-1 ile fermente olmus bir karigimdir. Kaliteli bir sivi mikrobiyal giibre, yardimci bitki besin
maddesi, hastalik ve zararlilara karsi direnci arttiran, siirekli uygulandiginda kimyasal tarim ilaglar
gereksinimini yok denecek kadar azaltan ve ¢imlenmeden sonra, hastalik ve zararlilar ortaya ¢ikmadan once
kullanilan 6nemli bir etkin mikroorganizma grubudur (URL-1, 2018). Muhteviyatinda laktik asit bakterileri
(Lactobacillus delbrueckii, L. plantarum, L. rhamnosus, L. casei), mayalar (Saccharomyces cerevisiae) ve
fototrofik bakteriler (Rhodopseudomonas palustris) mevcuttur (URL-4, 2021).

EM-Gold; Insanlar icin iiretilmis antioxidan maddeler ve cesitli vitaminler icermektedir (URL-1, 2018). Su,
mercan kireci ve nigari karisiminda mikroorganizmalar tarafindan fermente edilmis seker kamisi pekmezi ve
maya ekstrakt1 bazli 6zel bir iriindiir (URL-5, 2021).

EM uygulamasi, tiipte gelisimini siirdiiren 2+0 yasl tiiplii fidanlarin heniiz vejetasyon dénemine girmeden 6nce
Nisan ayinda ve fidanlarin bitylimelerinin en aktif oldugu evre (hizli gelisim evresi) olan Haziran ayinin ilk
haftasinda direk fidanlarin toprak {istii aksamina ve tiipiin ylizeyindeki tiip harcina piilverize edilmek suretiyle
gerceklestirilmistir. Her islem 3 tekrarli olarak her parsel 10 fidanla temsil edilecek sekilde deneme kurulmustur.
iki farkli uygulama zamanimnda (vejetasyon éncesi ve vejetasyon dénemi iginde) dort adet EM cesidi, (i¢ farkl
dozda uygulanmustir.

[k deneme alani igin vejetasyon donemine girmeden 2017 Nisan ayinm ilk haftasinda her bir parsele spreyleme
yoluyla EM ¢o6zeltileri muamele edilmistir. 2. uygulama bu islemden 1 ay sonra yani Mayis aymnin ilk haftasinda
tekrar edilmistir. Tkinci deneme alan1 igin ise vejetasyon déneminde 2017 Haziran ayinim ilk haftasinda, her bir
parsele spreyleme yoluyla EM ¢6zeltisi muamele edilmistir. 2. uygulama bu islemden 1 ay sonra Temmuz aymnin
ilk haftasinda tekrar edilmistir.

2.2.2. Fidan morfolojik 6zellikleri

Caligmada kullanilan fidanlarin EM uygulamasi 6ncesi kok bogazi ¢apr ve boy gelisimleri dlgiilmiistiir. 2.
deneme alanmi igin ise vejetasyon ddnemi icerisinde Haziran 2017°de olgtimler alinmustir. Uygulamalar
yapildiktan bir vejetasyon donemi sonrasinda 2018 yili Ocak ayinda uygulamalara ait gelisimlerin goriilebilmesi
icin fidanlarda tekrar ¢ap ve boy gelisimleri 6l¢iilmustiir. Diger morfolojik 6lgimlerin tamamlanmasi i¢in her
uygulama ve kontrol grubuna ait 10’ar adet fidanda 6l¢imler yapilmistir.

2018 yilinin Ocak ayinda, 250 adet fidanda dal sayilar1 (FDS) (gévde Uzerinde 1 cm’den uzun dallar), terminal
siirgiin iizerindeki tomurcuk adedi (TSUTA) olgiimleri yapilmis ve hemen akabinde laboratuvara tasinan
fidanlar; kok bogazlarindan kesilmistir. Kok bogazi ¢aplart (KBC) 0,1 mm hassasiyetindeki kumpas yardimryla
Ol¢tilmiistiir. Kesilmis olan bogaz kismi tizerinden fidan boyu (FB) 6l¢iilmiis, Kok ve gévde taze agiliklar1 (KTA,
GTA) 0,001 gr hassasiyetle tartilmistir. Uygulamalarin yapildig: fidanlarda taze agirliklar1 6lgtilmiis kok ve
govde kisimlar etiketlenerek dnceden hazirlanmis kurutma firminda 102+2°C’de 24 saat kurutulmustur. Firmn
kurusu haldeki kok ve govde kuru (KKA ve GKA) (Ayan, 2002).

Olgiimii yapilan FB, KBC, DS, TSUTA, GTA, KTA, GKA ve KKA degerleri yardimi ile fidan taze agirlig
(FTA), fidan kuru agirhg (FKA), girbizlik indisi (GI), katlilik indisi (Ki), %Kkok (kuru kék yiizdesi) ve
Dickson kalite indisi (DKI) degerleri hesaplanmis ve ayrica, fidan kalite indislerince uygulamalarin basarilari
incelenmistir.

Giirbiizliik indisi (GI): Fidan boyunun (cm degeri mm'ye gevrilerek) kok bogazi ¢apina (mm) oranlanmasi ile
elde edilir (Aphalo ve Rikala, 2003). Giirbiizliik indisi kalite 6lgiitleri; S0>GI ise, kaliteli fidan, 60>GI>50 ise 2.

297
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simif fidan ve GI>60 igin ise 1skarta, 3.simif fidan kategorisi baz alinarak degerlendirme yapilmistir (Yahyaoglu
ve Geng, 2007).

GI = Fidan govde boyu (mm) / K&k bogaz capt (mm) (&)

Katlilik Indisi (Ki): Olgiilen fidan govde kuru agirligmin, kok kuru agirligna oranlanmasi ile elde edilen
degerdir (Ayan, 2002a). Kathlik indisi degerlerine gore smif araliklari; 3>K1i: 1 simif fidan; 4>Ki>3: 2. simif fidan
ve Ki>4 ise 1skarta, 3.sinif fidan olarak degerlendirilmistir.

Ki= GKA / KKA )

Kok yuzdesi (Y%oKKOK): Fidana ait kok kuru agirlik degerinin fidana ait toplam kuru agirlik degerine
oranlanmastyla bulunur ve yiizde olarak ifade edilir (Ayan, 1999).

%KKok= KKA (gr) / FKA (gr) x 100 3)

Dickson Kalite indeksi (DKI): Fidan kuru agirlik degerinin, Giirbiizliik indisi ile kathlik degeri toplamma
boliinmesi ile elde edilen degerdir (Ayan, 2002; Mohamed, 2013). DKI asagidaki Esitlik 1°deki formiil
kullanilarak hesaplanmistir; 1’e yakin ve 1’den biiyiik degerler kaliteli fidan olarak degerlendirilmistir (Dickson
vd., 1960).

Fidan kuru agirlhigs (FKA)
Fidan boyu (FB) n Govde kuru agirlign (GKA) @)
Kok Bogaz Cap1 (KBC) ° Kok kuru agirlhigi (KKA)

DKI =

2.2.3. Istatistiki degerlendirmeler

Olciilen ve hesaplanan biitiin morfolojik degiskenler (izerine EM cesidi, dozu, uygulama zamam faktdrlerinin
bireysel ve etkilesimli etkisini ortaya koymak i¢in ¢oklu varyans analizi ve degiskenlere gore islem mukayesesi
icin de Duncan ¢oklu testi SPSS paket program1 yardimiyla uygulanmustir. Sayilarak ve yilizde olarak elde edilen
degiskenlerin verilerini normal dagilima yaklastirmak igin gerekli arcsin ve logaritmik transformasyonlar
uygulanmustir.

3. Bulgular

Fidanlarinda; FB, KBC, DS, TSUTA, GTA, KTA, GKA ve KKA karakterleri 6lciiliip-tartilmis ayrica, FTA,
FKA, %KKok, DKI, Ki ve GI degerleri hesaplanmustir. Fidanlara uygulanmis olan EM islem cesidi, doz ve
uygulama zamaninin fidan morfolojik karakterleri Gzerindeki etkisi Tablo 3’te verilmistir (Tablo 3).

Tablo 3. Fidan morfolojik 6zelliklerine ait varyans analizi sonuglari.

Olgiim Uygulama EM Dozu EM Cesidi Uygulama Uygulama EM Dozu x Uygulama
Zamam Zaman X Zamanm X EM EM Cesidi Zamanm X
EM Dozu Cesidi EM Dozu x
EM Cesidi
F P F P F P F P F P F P F P
FB 0,30 0,57 2,78 0,06 059 0,61 049 0,61 2,92 0,03* 1,16 0,32 0,99 0,42
KBC 5,40 0,02* 4,89 0,01* 010 095 151 0,22 5,43 0,00* 0,53 0,78 166 0,13
DS 3,17 0,07 2,93 0,05 012 094 001 098 1,91 0,12 1,30 0,25 1,47 0,18
TSUTA 1,98 0,16 0,02 0,97 0,73 0,53 0,90 0,40 0,07 0,97 0,30 0,93 1,05 0,38
GTA 1,92 0,16 3,41 0,03* 039 0,75 059 0,55 3,35 0,02* 0,11 0,99 0,16 0,98
KTA 2,00 0,15 3,34 0,03* 38  001* 015 0,86 2,10 0,1 0,66 0,68 1,70 0,12
FTA 0,01 0,90 3,44 0,03* 1,8 0,13 0,29 0,74 2,86 0,03* 0,43 0,85 0,71 0,64
GKA 2,26 0,13 1,51 0,22 1,16 0,32 0,92 0,39 1,99 0,11 0,33 0,91 0,30 0,93
KKA 2,26 0,13 1,51 0,22 1,16 0,32 0,92 0,39 1,99 0,11 0,33 0,91 0,30 0,93
FKA 0,00 0,98 2,91 0,05 2,32 0,07 0,78 045 1,98 0,11 0,52 0,79 0,63 0,70
9%KKok 151 0,00%* 3,07 0,04 4,18 0,00 169 0,18 2,41 0,06 1,58 0,15 413 0,07
Gi 5,39 0,39 0,72 0,00~ 0,20 0,89 0,84 043 1,28 0,00 4,21 0,26 2,10 0,05
Ki 14,0 0,00%* 3,51 0,03* 374  0,01* 1,74 017 2,23 0,08 1,55 0,16 359 0,02
DKi 0,23 0,63 2,55 0,08 321 002 459 001 2,69 0,04* 2,08 0,05 0,66 0,67
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EM uygulama zamamnin KBC, %KKok ve Ki degiskenleri iizerinde; Uygulama dozunun KBG, GTA, KTA,
FTA, %KKok, GI ve Ki degiskenleri iizerinde; EM ¢esidinin ise KTA, %KKok, Ki ve DKI degiskenleri iizerinde
anlaml1 farkliliklar olusturdugu tespit edilmistir. Ayrica, Uygulama zaman1 x EM g¢esidi islem kombinasyonu;
FB, KBC, GTA, FTA ve DKI degerleri iizerinde anlaml farkliliklar olusturmustur (Tablo 3). EM cesidi, dozu
ve uygulama zamaninin bireysel etkilerine ait Duncan ¢oklu test sonuglar1 Tablo 4’te, uygulama zaman1 x EM
cesidi ikili faktor etkilesiminin Duncan ¢oklu test sonuglari ise Tablo 5°te verilmistir.
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Tablo 4. Morfolojik 6lcuimlere ait EM ¢esidi, doz ve uygulama zamanina gére Duncan testi sonuglari.

EM Cesidi FB KBC DS TSUTA GTA KTA FTA GKA KKA FKA  %KKok  Gi Ki DKIi
Aritmetik Ortalama (X) & Standart Hata (Sx)

Kontrol 18,1+0,64  4,60,18  7,60+0,65 3,8+0,26  56+0,38  4,4+0,32ab  10,2+0,68 32+0,19  33#0,23  6,610,4 50,310,7ab  453+15 1+0,02ab  0,5%0,1b

EM-1 18,8+0,35 4,9+0,10 7,22+0,40 3,740,199  4,8+0,17 4,60,21a 9,4+0,37 3,0£0,10 3,3+0,15 6,4+0,2 52,3+0,6a 38,1+0,9 1,1+0,02a  0,6+0,1ab

EM-5 18,7+0,03 4,9+0,08 7,18+0,35 3,4+0,24  4,9+0,18 4,2+0,13ab  8,8+0,28 2,8+0,09 3,0+0,11 5,8+0,1 50,1+0,7ab  38,5+0,7 1+0,03ab 0,6+0,1ab

EM-A 19,0+0,35 4,9+0,08 7,10£0,39 3,8+0,18  4,7+0,15 4,0£0,15ab  9,2+0,28 3,1+0,10 2,9+0,08 6,4+0,1 50,6+0,6ab  38,1+0,8 1+0,02ab 0,5+0,1b

EM-GOLD 19,3+0,33 5,1+0,10 7,44+0,41 3,740,22  4,7%0,17 3,8+0,08¢c 8,4+0,33 2,8+0,09 2,9+0,12 5,7+0,2  49,2+0,8b 38,8+0,7 1+0,04b 0,5+0,1b

Uygulama Aritmetik Ortalama (X) & Standart Hata (Sx)

Dozu

Kontrol 18,1+0,6 4,6+02b  7,620,6 3,840,2 4,6+0,3b 4,0+0,3b 8,6+0,7b 3,240,2 3,4%0,2 6,6+0,5 50,3+0,7ab  45,3+1,5a 1+0,02b 0,62+0,01

Diisiik 18,7+0,3 4,840,3b  6,5+0,3 3,740,2 4,540,1b 3,840,2b 8,3+0,3b 2,840,1 2,840,1 5,6+0,1 49,5+0,7ab  39,9+0,8b 1,1+0,03a 0,58+0,01

Orta 19,5+0,3 51+0,1a 7,4%0,3 3,740,2 55+0,2a 4,3%0,1ab 9,8+0,3ab 3+0,1 3,1+0,1 6,24¢0,2 50,7+0,9ab  38,6+0,6ab  1+0,03b 0,60£0,01

Yiksek 18,6+0,3 51+0,3a 7,6%0,2 3,6%0,2 5,6 +0,1a  4,3+0,1ab 9,9+0,2ab 2,9+0,05 3,240,1 6,240,2  51,4+0,5a 36,8+0,7¢c 1+0,02b 0,60+0,005

Uygulama Aritmetik Ortalama (X) & Standart Hata (Sx)

Zamam

Nisan 19,9+0,25 4,940,1b 7,6%0,25 3,5+0,15 50,11 4,1+0,1 9,1+0,20 3,1+0,06 3,#0,07 6,1+0,1  49,1+0,5b 39,2+0,6 1,1+0,03a 0,60+0,007

Haziran 18,8+0,23 5,1+0,6a 6,8+0,27 3,8+0,13  4,7%0,12 4,3+0,1 9+0,24 2,8+0,07 30,09 6,1+0,2 52,1+0,5a 39,2+0,6 1+0,02b 0,60£0,07

FB: Fidan boyu, FKA: Fidan kuru agirhgi, KTA: Kok taze agirhgi, DKI: Dickson kalite indisi, KBC: K&k bogaz ¢ap1, FDS: Fidan dal say1si, GKA: Govde kuru agirhgi, Gi: Giirbiizliik indisi,
KKA: K&k kuru agirligl, GTA: Gévde taze agirhig, %KKok: Kuru kok yiizdesi, Ki: Katlilik indisi, FTA: Fidan taze agirhigi, a, b, c: Homojen gruplar

Tablo 5. Uygulama Zaman x EM c¢esidi varyans analizi sonuglarina gore farklilik belirlenmis morfolojik karakterlere ait Duncan testi sonuglari.

Uygulama Nisan-Mayis Haziran-Temmuz
Zaman x EM EM-1 EM-A EM-5 EM-GOLD KONTROL EM-1 EM-A EM-5 EM-GOLD KONTROL
cesidi

Aritmetik Ortalama ve Standart Hata (X+ Sx)
Fidan boyu 18,4+0,47ab 185+056ab 19,9+0,49 a 19,5+0,50 a 17,0+0,87 b 18,0+0,47b  189+05ab  18,0£047b  19,1+045a 18,9+0,85 ab
Kok bogaz ¢ap1 4,64+0,12bc  5,04x0,12ab 4,95+0,12 ab 5,18+0,15a 4,26x0,22 c 5,34+0,15a 4,91+0,11ab 5,02+0,12ab 4,92+0,13ab  5,05+0,23 ab
Govde taze agir.  4,69+0,21 bc  554+0,27ab  4,93+0,21abc  4,77+0,22abc  5,53+0,55b 5,63+0,27a  4,37+0,18c  4,62+0,23bc  4,65+0,25bc  5,03+0,55 abc
Fidan taze agr. 8,86+0,41ab 9,94+0,39ab 8,74+0,39 ab 8,48+0,42 b 10,1+1,0 ab 10,25+1,0a  8,46+0,37b  8,93+042ab 8,42+05b 10,05+1,0 ab
D. kalite indisi 0,59+0,01ab 0,63+0,01a  0,58+0,01 ab 0,58+0,01 ab 0,62+0,02 ab 0,63+0,01a 0,60+0,01ab 0,60+0,01ab 0,57+0,09 b 0,62+0,02 ab
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4. Sonug ve Tartisma

EM ¢ogu Avrupa iilkelerinde dzellikle tarimsal alanlar basta olmak iizere bir¢ok alanda yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir. Bu konuda; Hollanda, Japonya ve Kore gibi tilkelerde tarim alanlarinda yapilan ¢alismalara
rastlanmistir. Elde edilen sonuglar, EM preparatlarimin topragin iiretim 6zelliklerinin iyilestirilmesi tizerine olan
olumlu etkisi hakkindaki mevcut gorisleri dogrular niteliktedir (Higa ve Wididana, 1991; Valarini vd., 2003).
Daly ve Stewart (1999) ¢alismalarinda, EM’lerin topraktaki organik maddenin minerallesmesini hizlandirdigini
belirtmislerdir. Ayrica EM’ler, bitkiler i¢in daha fazla miktarda beslenme formu ve toprak asiditesinin azalmasi,
anag bitkilerin hem yer altt hem de yer Ustii kisimlarinda biiyiime parametrelerinde belirgin bir iyilesmeye neden
oldugu belirtilmektedir. EM kullanimi1 ekolojik tarimin gelismesi i¢in de biyik énem arz etmektedir. EM’ler
yararli toprak mikro florasinin arttirilmast, bitkilerin vejetatif biiyiimesini iyilestirilmesi, bocek hastaliklarina ve
zararlilara kars1 direncinin arttirilmasinda da olumlu etkileri bulunan dogal {iriinler olarak ifade edilmektedir
(Daly ve Stewart, 1999). EM bitki biiylimesi, verimi ve kalitesi {izerindeki olumlu etkileri birgok ¢alisma ile
ortaya konmasina ragmen, topraktaki belirli kimyasal, fiziksel ve mikrobiyolojik problemleri hafifletmek igin
hangi EM kiiltiirlerinin veya bunlarin hangi kombinasyonlarinin en etkili oldugu konusunda hala bircok soru
vardir (Higa ve Wididana, 1991). EM kullanim1 &zellikle tarimda yaygin olmakla birlikte tarla bitkilerinde de
sik¢a kullanilmasina (Chaudhry vd., 2005; Piskier, 2006; Javaid, 2006) ragmen ormancilikta ise etkinligi ile ilgili
bilgiler oldukga sinirlidir.

Bu arastirmanin sonuglarina gore; KTA ve %KK06k degiskenleri tizerinde en olumlu tesiri EM-1 yaparken, EM
uygulamalarmin orta ve yiiksek dozlarinin KBC, GTA, FTA, %KKok ve GI karakterleri iizerinde olumlu etkisi
tespit edilmistir. Ayrica, EM uygulamasinin zamani agisindan vejetasyon donemi iginde, haziran aymda, yapilan
aplikasyonun KBC ve %KKok iizerinde olumlu etkisi saptanmistir. Diger bir ifadeyle; EM’lerin uygulanma
zamaninin fidan morfolojik karakterleri iizerinde etkili oldugu, KBC agisindan Haziran-Temmuz aylarinda yani
vejetasyon donemi icerisinde uygulanan EM isleminin vejetasyon dénemi disindaki uygulamaya gore daha tesirli
olmustur. Bu arastirma sonuglarini teyid eder sekilde, Atik (2008), 2+0 yash dogu kayin fidanlari tizerinde
yiriittiikleri aragtirmada; dogal madde uygulamalarinin (Baykal ve EM-1) kontrol fidanlarina gére ¢ap gelisimini
arttirdigin1 belirtmislerdir. Ertekin vd., (2009) ise defne fidanlarmin gelisiminde polystimulin (PS A6-K),
Giberillin (GA3) ve farkli katlama siirelerinin etkisini saptamak amaciyla yaptig1 ¢aligmada en yiiksek KBC’yi
5,8 mm ile 30 giin soguk katlamaya maruz birakilan fidanlardan elde etmistir. Ozellikle ekstremite arz eden
yetisme muhitlerinde fidan ytizdesi icin 6nem arz eden KBC’nin (Oner vd., 2016), EM kullanimu ile artabilecegi
ve boylece yar1 kurak ve antropojen step mintikalarinin agaglandirmasinda daha fazla basari elde edilebilecegi
diisiiniilmektedir.

Aragtirmada; EM c¢esidi ve uygulama zamani faktorlerinin etkilesimli etkileri irdelendiginde; Vejetasyon donemi
Oncesinde EM-5 ve EM-GOLD, vejetasyon doénemi i¢i uygulamalarda ise EM-GOLD ¢esidinin FB iizerinde
olumlu tesiri saptanirken, KBC, GTA ve FTA karakterleri tizerinde vejetasyon donemi igerisinde uygulanan EM-
1 ¢esidinin en olumlu etkiyi yaptigi belirlenmistir. Dickson kalite indisi iizerinde ise vejetasyon dénemi
dncesinde EM-A, vejetasyon dénemi i¢inde ise EM-1 uygulamalarinin en olumlu etkiyi yaptig1 tespit edilmistir.
Zydlik ve Zydlik (2008) EM-A ve EM-5'in de etkili bir karisim oldugu, uygulanan topraklarda organik madde
mineralizasyonunu ve yapraklarin asimilatif yiizeyinin bilylimesini arttirdigini belirtmislerdir. D6nmez (2009),
Baykal EM-1 ve Biyohumus'un Amaranthus tiirleri tizerindeki boy gelisimine olan etkisini inceledigi arastirmada
A. caudatus var. bulava i¢in boy gelisimini May1s, Temmuz ve Ekim aylara gére degerlendirmistir. Calisma
sonucunda; Mayis ay1 itibari ile en yiiksek boy gelisimini Baykal EM-1 uygulamasinda, kontrol grubuna gore %
15 daha fazla; Temmuz ayinda Baykal EM-1 + Biyohumus uygulanan fidanlarda kontrol grubuna gére % 33
daha fazla; Ekim ayinda ise %36 artis ile Baykal EM-1 uygulanan fidanlar da en yiiksek boy gelisimi
gbzlemlenmistir. Yine Apaza-Gutierrez (2002) A. caudatus’un kimyasal ve organik giibre karisimi ile muamele
edildiginde boy uzamasimin %25 oraninda arttigini belirtmistir. Mohammed vd., (2013) arastirmalarinda; kahve
bitkisi tohumlarinin 4,5 saat stireyle EM ¢ozeltisinde bekletildikten sonra orman topragina ekilen bu tohumlardan
gelisen fideciklerin; en yiiksek fide boyu, birincil dal sayisi ve toplam kuru madde gelistirdigini ifade etmislerdir.

Plastitesi yiiksek bir tiir olan ve agac¢landirma ¢aligmalarinda farkli ekolojilerde de tercih edilen Toros sedirinin
(Ayan vd., 2017) uygun EM dozu kullanimi ile bagar1 oraninin artacagi diigiiniilmektedir. Uygulanan orta ve
yiiksek EM dozlarinin diisiik doz uygulamasina gore daha tesirli oldugu saptanmistir. KTA {zerinde ise hem EM
cesidi hem de EM dozu anlaml etki yapmistir. Donmez (2009) ¢alismasinda; Baykal EM1+Biyohumus ile
muamele ettigi A. caudatus var. bulava’da, Baykal EM1+Biyohumus’un kontrol grubuna gére % 24 oraninda
KTA’da bir artig saptamustir.

%KKOk degiskeni tizerinde EM ¢esidi, uygulama dozu ve zamani faktorlerinin her biri ayr1 ayri istatistiki
bakimindan anlamli etki yaptig1 saptanmistir. En yiiksek %KKok degeri %52,3 ile EM-1 uygulamasindan elde
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edilmigtir. EM-1 igeriginin tarimda uygulanan ana {iriin olmasi ve EM’lerin bitiin faydali 6zelliklerini igermesi
daha iyi sonug elde edilmesinde etkili olmus olabilir. Vejetasyon donemi i¢indeki EM uygulamasinin %52,1’lik
%KKOk degeri ile vejetasyon donemi dncesi uygulamaya gore daha olumlu etkisi olmustur. Bu sonuglar; Toros
sediri fidanlarinin 6zellikle yari kurak ve antropojen step sahalarmn agaglandirmasinda daha giivenle
kullanilmasina vesile olabilecektir. Ciinkii bu alanlarda KBC, KKA ve %KKok gibi karakterler bakimindan kok
sistemi avantaj1 olan fidanlarin tutma ve gelisme potansiyeli daha yiiksek olabilecektir. Ayrica, Boydak (1986)
Toros sedirinin olusturdugu kok sistemiyle agaglandirma calismalarinda 6zellikle karstik alanlarda tutma basarisi
yiiksek olan bir tiir oldugunu, kazik kok ve buna bagh sekonder koklerini ilk yillarda hizla gelistirdigini buna
kargin, sak gelisimini ise transpirasyonu azaltacak derecede yavaglattigini vurgulamaktadir. Zydlik ve Zydlik
(2008) EM uygulanan elma agaglarinin iyi gelismis kok sistemi olusturdugunu ayrica, bitkinin yer Usti
organlarinin geligimi lizerinde de olumlu tesirinin oldugunu vurgulanuslardir.

EM uygulamalari, iklim degisikligi sebebiyle meydana gelen basta kuraklik olmak iizere olumsuz gevre
kosullarindan bitkilerin daha az etkilenmesi, tutma ve gelisim performanslarina olasi olumlu etkileri nedeniyle
farkli agag tiirii fidanlar1 i¢in degisik ekolojik kosullarda denenmesinin uygun oldugu diisiiniilmektedir.
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