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Öz: Su açığı bulunan sahalarda iklim değişikliği ile birlikte var olan stres faktörleri daha da şiddetli hale 

gelmektedir. Bu çalışmanın amacı büyüme döneminde şiddetli su açığı gerçekleşen alanda bitkilerin kuraklığa 

karşı direncini arttıracak bitki destekleyici işlemlerin (mikoriza, polimer, osmoprotektan, polimer + 

osmoprotektan) fidanların arazi performansına olan etkilerinin belirlenmesidir. İzmir Kâtip Çelebi Üniversitesi 

kampüs alanında yer alan çalışma sahasına sulama yapılmaksızın 1+1 yaşlı iğde (Elaeagnus angustifolia L.) 

fidanları dikilmiştir. Çalışmada fidanların yaşama oranları, çap ve boy değerleri, nispi çap ve boy artımları ve 

toprak nemindeki değişimler tespit edilmiştir. Mikoriza, polimer, osmoprotektan uygulamaları, fidanların 

sıcaklık rekorlarının kırıldığı dönemi atlatmasını sağlayamasa da hayatta kalma sürelerini iki ay uzatılabilmiştir. 

Toprak neminin en düşük olduğu Temmuz ayında polimer ve mikoriza ünitesindeki nem değerleri kontrol 

ünitesindekine göre %73 daha fazla ölçülmüştür. Mikoriza, polimer, osmoprotektan ve polimer+osmoprotektan 

ünitelerindeki fidanların kontrole göre yaklaşık %23 daha kalın çapa sahip oldukları ve %73 daha fazla çap artışı 

gerçekleştirdikleri tespit edilmiştir. Polimer ve osmoprotektan ünitelerindeki fidanların boyunun kontrol, 

mikoriza ve polimer+osmoprotektan ünitelerine göre yaklaşık %47 daha uzun olduğu belirlenmiştir. Kontrole 

göre diğer ünitelerdeki fidanlar iki kat fazla nispi boy artımı gerçekleştirmiştir. 
 

Anahtar Kelimeler: Glisin-Betain, Mikorizal funguslar, Nispi büyüme oranları, Su tutucu polimer, Toprak nemi 
  

  

Effects of Arbuscular Mycorrhiza, Polymer and Osmoprotectant on Growth and 

Survival of Russian Olive (Elaeagnus angustifolia L.) Seedlings Under Conditions 

Where Broadleaf Species Afforestation Fails 
 
 

 

Abstract: In water deficit areas, existing stressors are becoming more severe with climate change. Therefore, 

the aim of this study was to determine the effects of plant supportive treatments (mycorrhiza, polymer, 

osmoprotectant, polymer + osmoprotectant) on the water stress of seedlings to increase the drought resistance of 

plants in an area with severe water deficit during the growth period. 1 + 1 Russian olive (Elaeagnus angustifolia 

L.) seedlings were planted without irrigation in the study area located in the campus area of Izmir Kâtip Çelebi 

University. In the study, survival rates, diameter and height values, relative growth rates of root collar diameter 

and shoot height and changes in soil moisture were determined. Although mycorrhiza, polymer and 

osmoprotectant treatments did not help the seedlings to survive the period of record-breaking temperatures, they 

were able to extend their survival by two months. In July, when soil moisture levels were the lowest, the polymer 

and mycorrhiza treatments were 73% higher than the control. Seedlings in mycorrhiza, polymer, osmoprotectant 

and polymer+osmoprotectant units had about 23% thicker diameter and 73% more relative growth rates of root 

collar diameter than the control. Seedlings in polymer and osmoprotectant units were about 47% taller than the 

control, mycorrhiza and polymer+osmoprotectant units. Compared to the control, the seedlings in the other units 

realized two times more relative growth rates of shoot height.  
 

Keywords: Glycine-betaine, Mycorrhizal fungi, Relative growth rates, Soil moisture, Super-absorbent polymer 

https://doi.org/10.53433/yyufbed.1566261
about:blank
https://doi.org/10.53433/yyufbed.1566261
mailto:bulent.toprak@ikcu.edu.tr
https://orcid.org/0000-0001-8016-4926
https://orcid.org/0000-0002-4781-2458
https://orcid.org/0000-0001-6500-7885
https://orcid.org/0000-0002-4778-651X
https://orcid.org/0000-0003-4175-758X


YYU FBED 30(1): 327-339 

Ünlü ve ark. / Arbusküler Mikoriza, Polimer ve Osmoprotektanın Yapraklı Tür Ağaçlandırmasının Başarısız Olduğu Koşullarda İğde (Elaeagnus angustifolia L.) Fidanlarının 

Büyüme ve Yaşam Süresine Etkisi  

328 

 

1. Giriş 

 

Kurak sahalar, karasal düzeyde dünyamızın %40’ından fazla alanı kaplamaktadır (Bastin ve 

ark., 2019; Schimel, 2010). Ülkemizin alansal dağılımı göz önüne alındığında ise yaklaşık olarak %37’si 

yarı kurak iklim koşulları etkisi altında kalmaktadır. Kurak ve yarı kurak alanların miktarı 51 milyon 

hektarı kapsamaktadır. Gelecekte ülkemizin kurak ve yarı kurak alan dağılımının değişebileceği 

öngörülmektedir (Anonim, 2014). İklim değişikliği senaryolarına göre Türkiye’nin Ege bölgesinde var 

olan kuraklık durumu ileriki yıllarda daha da şiddetlenecektir. Su açığının olduğu alanlarda bitkilerin 

faydalanabileceği su kaynaklarının yetersiz olması ve bozulan toprak yapısının yeterince su 

depolayamaması sebebiyle bu alanlarda yapılan mevcut ağaçlandırma çalışmalarının başarıya ulaşması 

oldukça zordur. Küresel düzeyde son zamanlarda daha da bariz şekilde ortaya çıkan yüksek sıcaklık ve 

düşük yağış unsurlarının sebep olduğu ağaç kuruma oranlarının ve orman alanlarının azalmasındaki 

artışa (Liu ve ark., 2022) karşı bahse konu sorunlu sahaların ağaçlandırmasında fidanların su stresini 

azaltıcı işlemlerin (mikoriza, polimer, osmoprotektan) uygulanması önem arz etmektedir. 

Mikoriza bitkilerin su streslerini azaltmada yardımcı olduğu için kurak ve yarı kurak sahalarda 

yapılan ağaçlandırma çalışmalarında başarıyı destekleyebilecek özelliktedir. Toprak (2020a), su stresine 

karşı dayanıklı fidanların yetiştirilmesi ve mikorizanın bitkilerin su stresine olan etkilerinin belirlenmesi 

amacıyla İç Anadolu’daki ağaçlandırma sahalarından toplanan mikorizal sporları üreterek steril yetişme 

ortamındaki Yalancı akasya (Robinia pseudoacacia L.) tohumlarına aşılamıştır. Elde ettiği mikorizal 

fidanların tüplerindeki toprak nemi değişimlerine göre yaprak su potansiyellerindeki farklılığı Basınç 

Çemberi cihazı (PMS Instruments Company, 1505D-EXP) ile gün ortası ölçümleri yaparak ortaya 

koymuştur. Mikorizalı olmayan fidanların yetişme ortamındaki nemin %4 seviyelerine geldiğinde 

kuruduklarını, mikorizalı olanların ise hayatiyetlerini devam ettirebildiklerini tespit etmiştir. Çalışmada 

mikoriza, fidanların su stresine olan dayanıklılığını arttırarak fidanların çektiği su stresini azaltmıştır. 

Ortaya çıkan sonuçlar ele alındığında, su açığının olan sahalarda yapılacak olan ağaçlandırma 

çalışmalarında mikoriza kullanımının önemi ortaya çıkmaktadır.    

Toprağa ilave edilen bazı maddeler de fidanların yetişmesine katkı sağlamak için 

kullanılmaktadır. Bu maddeler arasında fidanın kurak dönemi atlatmasına destek sağlayan su tutucu 

polimerler dikkat çekmektedir. Bitkilerin hayatiyetini devam ettirmekte zorlandığı özellikle su açığının 

fazla olduğu sahalarda polimerler yağış ile birlikte gelen suları toprak içerisinde daha fazla adsorbe 

ederek su açığının fazla olduğu aylarda bitkilerin suya ulaşmasına yardımcı olmaktadır. Aynı zamanda 

polimer vb. uygulamaların yapıldığı topraklarda bitkilerin daha iyi büyüme ve kök gelişimi sağladığı 

ortaya konmuştur (Sharma, 2004; Arbona ve ark., 2005; Viero & Little, 2006; Shi ve ark., 2010). 

Toprağın su tutma kapasitesini arttırdığı; bitkinin su stresini azalttığı, bitki büyümesine, beslenmesine 

ve yaşama oranına olumlu etkileri olduğu belirtilen polimerlere (Raju ve ark., 2003; Han ve ark., 2005; 

Yu ve ark., 2012; Madakbaş ve ark., 2014; Darini ve ark., 2015; Akat, 2020) ilişkin farklı araştırmalarda 

polimerlerin önemli bir faydasının olmadığı da (Tu ve ark., 1985; Ingram & Yeager, 1987) rapor 

edilmiştir. Bu çelişkinin sebebinin ise superabsorbant materyallerinin çeşitli çevresel ve iklimsel 

koşullarda değişik bitki türlerinde denenmemiş olmasından kaynaklandığı düşünülmektedir. Bu 

bakımdan projeye konu olan farklı şiddetlerde su açığı oluşan sahalarda belirli miktarda polimerin 

denenmesi sonucunda elde edilen veriler bu konudaki bilgi eksikliğine katkıda bulunacaktır. 

Osmoprotektan olan Glisin ve Betain kuraklığa, ekstrem sıcaklıklara, tuzluluğa karşı 

dayanıklılığı arttırdığından ve osmotik dengeyi ayarlamaya yardımcı olduğundan (Roussos ve ark., 

2010; Denaxa ve ark., 2012) dolayı kuraklığın hüküm sürdüğü alanların ağaçlandırma çalışmalarında 

denenmesi büyük önem arz etmektedir. 

İklim değişikliği ve kuraklığının tehdit olduğu sahalarda toprak, bitki ve su kaynaklarının 

sürdürülebilirliğinin sağlanabilmesine katkı sunacak verilerin üretilmesi gerekmektedir. Dolayısıyla 

yukarıda belirtilen bilgilere ilişkin boşlukların giderilmesine dair özgün değer içeren bu çalışmanın 

amacı vejetasyon döneminde su açığı bulunan ve sulama yapılmaksızın yapraklı tür ağaçlandırmasında 

başarı sağlanamayan sahaların rehabilitasyonuna yönelik uygulamalar için altlık oluşturmaktır. 
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2. Materyal ve Yöntem 

 

2.1. Çalışma sahası 

 

Çalışma, su kıtlığı, sıcaklık ve rüzgâr gibi faktörlerden bitki büyümesinin olumsuz etkilendiği 

Çiğli/İzmir’deki İzmir Kâtip Çelebi Üniversitesi’nin kampüs alanı içerisinde gerçekleştirilmiştir (Şekil 

1). Bu çalışmanın yapıldığı yıldan önce kampüse dikilen 2 bin yapraklı tür fidanı, yoğun stres karşısında 

hayatiyetlerini sürdüremeyerek kurumuşlardır. 

 

          

Şekil 1. Çalışma sahasının konumu (a) ve görünümü (b,c). 

 

Çalışma sahasının bulunduğu bölgede yılın yedi ayında yaz, beş ayında ise kış koşullarının 

olduğu Akdeniz iklimi hâkimdir (Atalay, 2014). Sahada yaz aylarında yetersiz olan yağış miktarı ile 

birlikte yüksek sıcaklık ve buharlaşma bitkinin rizosferinde şiddetli su kıtlığına sebep olmaktadır. 

Aydeniz iklim sınıflandırmasına (1981-2016) göre sahaların yer aldığı İzmir yarı kurak olarak 

belirtilmektedir (Şekil 2) (Anonim, 2016). 

 

Şekil 2. Aydeniz Kuraklık Katsayısına göre oluşturulan haritada sahanın konumu (Anonim, 2016). 

 

Cebeci ve ark. (2019) Türkiye’nin 81 ilindeki meteoroloji istasyonlarından ortalama olarak aylık 

toplam yağış miktarları ve aylık ortalama sıcaklık verilerini elde ederek Bagnouls-Gaussen kuraklık 

indislerini hesaplamışlardır. Söz konusu çalışmadaki 1981-2016 yıllarını kapsayan Bagnouls-Gaussen 

kuraklık indisine göre çalışma sahasının yer aldığı İzmir çok kurak olarak sınıflandırılmıştır. 

Deneme sahasına ait iklimin Copernicus/ ECMWF- ERA5 (Hersbach ve ark., 2020) verileri 

incelendiğinde yıllık yağış rejiminin düzensizleştiği ve hem yağış hem de sıcaklık anomalilerinin arttığı 

gözlemlenmektedir. İzmir’e ait (1938-2023) verilere göre oluşturulan Walter iklim diyagramı Nisan 

ayından Ekim ayının ortalarına kadar bölgede su açığı olduğunu göstermektedir (Şekil 3). 

 

a b c 
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Şekil 3. Walter iklim diyagramı (İzmir). 

 

2.2. Bitkisel materyal 

 

Çalışmada 2x2 m aralıklarla TTS-2120 Menderes OİM-Torbalı OİŞ orijinli, tüplü 1+1 yaşlı iğde 

(Elaeagnus angustifolia L.) fidanları 2023 Mart ayında sahaya dikilmiştir. Tüp hacmi 1.3 L olup harc 

ortamı %60 toprak, %20 torf, %10 cüruf ve %10 leonarditten oluşturulmuştur. İğde kurak ve yarı kurak 

arazilerin ağaçlandırılmasında kullanılan iğde su stresine karşı oldukça dayanıklı bir tür olarak 

nitelendirilmektedir (Toprak, 2020b). Ayrıca iğde, yenilebilir meyveleri hem ekonomik açıdan hem de 

yapılacak olan ağaçlandırma çalışmalarında kırsal alanda yaşayan yöre halkının kalkınmasını ve 

bölgedeki yaban hayvanlarını çekerek bölgenin biyoçeşitliliğin zenginleşmesine katkı sağlayabilecek 

niteliktedir. İğde azot bağlaması sebebiyle besin bakımından sahayı zenginleştiren ve saha verimliliğinin 

artmasıyla bitki örtüsü gelişiminin hızlanmasını sağlayabilen bir türdür (Evans & Turnbull, 2004).  

 

2.3. İşlemler 

 

2.3.1. Arbusküler mikorizal fungus işlemi 

 

Arbüsküler mikorizal mantarları içeren ticari mikorizal ürün (RhizoMyx®[Novozymes]) 

çalışmada fidanlara uygulanmıştır (Çizelge 1). Mikorizal işlem uygulanmış ünitelerde dikilen her 

fidanın kök bölgesine bir gram mikorizal ürünün 500 ml suda karıştırılmasıyla oluşan çözelti 

uygulanmıştır. 

 

Çizelge 1. Mikorizal karışımın içeriği (RhizoMyx ® [Novozymes]) 

Arbusküler mikorizal mantarlar (propagule/g) Ek Bileşenler % 

Rhizophagus irregularis 21 Humik asitler 28.7 

Funneliformis mosseae 20 Su yosunu ekstraktları 18 

Glomus aggregatum 20 Askorbik asit 12 

Rhizophagus clarus 1 Amino asitler 6 

Glomus monosporum 1 Myo-inositol 2.5 

Glomus deserticola 1 Surfactant 2.5 

Glomus brasilianum 1 Tiamin (Vitamin B1)   1.75 

Glomus etunicatum 1 Aplha-tocopherol 1 

Gigaspora margarita 1   
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2.3.2. Osmoprotektan işlemi 

 

Fidanlarda osmoprotektan etkisinin tespit edilmesi için osmotik koruyucu olarak glisin betain 

etken maddeli “Greenstim” adlı ürün kullanılmıştır. Çalışmada %0.5’lik glisin betain uygulaması tek 

vejetasyon döneminde Haziran, Temmuz, Ağustos ve Eylül aylarında bir kez olmak üzere yılda toplam 

4 kez sırt pulverizatörü ile yapraktan uygulanmıştır. Uygulanmış olan glisin- betain dozu ve 

zamanlaması Küçük (2013) ve Hozman (2016) tarafından uygulanan dozlar dikkate alınarak 

kararlaştırılmıştır. 

 

2.3.4. Polimer işlemi 

 

Çalışmada, bileşiminde saman bulunan, hacminin 200-300 katı su ile birlikte besini de tutabilen 

ve bitkinin ihtiyacı olduğu kadarını köklere verebilen, Bozok Teknopark çatısı altında yürütülen Ar-Ge 

çalışmaları sonucunda samanın modifikasyonu ve akrilik polimerizasyonuyla hazırlanmış yerli malı 

olan samanlı süper absorban polimer (Natural Aquatic®) kullanılmıştır. Fidan başına bu 

superabsorbentten üretici tarafından tavsiye edilen doz olan 50 g uygulanmıştır. 

 

2.4. Deneme deseni 

 

Çalışma için beş deneme ünitesi oluşturulmuştur. 1-Mikoriza (M), 2- Polimer (P), 3-

Osmoprotektan (O), 4- Polimer+ Osmoprotektan (P+O) şeklinde 4 farklı işlem uygulanmıştır. Ayrıca 

sahada bir adet kontrol ünitesi (Kn) işlemlerin etkisinin karşılaştırmak için oluşturulmuştur. Bir deneme 

ünitesinde 20 tane fidan yer almıştır. Deneme ünitelerinin dört bir tarafında kenar etkisini en aza 

indirebilmek amacıyla 5’er metrelik tampon bölgeler bırakılmıştır. 

 

2.5. Ölçüm ve analizler 

 

Dikimden önce rasgele belirlenen beş noktadan ve ilk 20 cm derinliğinden ikişer set toprak 

örneği alınmıştır. Birinci set toprak örneği hacim ağırlığı için 100 cm3’lük silindirlerle örneklenmiştir. 

İkinci set toprak örneği fiziksel ve kimyasal analizler için kullanılmıştır. İkinci set toprak örneği için 

alınan örnekler birleştirilerek bir kompozit örnek oluşturulmuştur. 

Silindirlerle alınan toprak örnekleri 105 ºC sıcaklığa sahip etüvde sabit ağırlığa gelene kadar 

kurutulduktan sonra tartılarak hacim ağırlıkları hesaplanmıştır. İkinci set toprak örneği ise hava kurusu 

hale getirilip porselen havanlarda keseklerin parçalanmasının ardından iki mm gözenekli eleklerden 

elenerek fiziksel ve kimyasal analizler için hazır hale getirilmiştir. Bouyoucos hidrometre yöntemiyle 

elde edilen tanecik bileşimiyle toprak bünyesi belirlenmiştir (Gee & Bauder, 1986). Toprak tepkimesi 

cam elektrotlu pH metre ile tespit edilmiştir (Hanna-HI 221; Thomas, 1996). Tuzluluk seviyesinin 

dolaylı olarak belirlenmesi için elektrik iletkenliği (EC) µS cm-1 olarak ölçülmüştür (WTW InoLab 

Cond Level 1; Rhoades, 1996). Toplam kireç miktarı Scheibler kalsimetresi ile belirlenmiştir (Loeppert 

& Suarez, 1996). Toprakta bulunan N kuru yakma yöntemi ile tespit edilmiştir (Elementar vario MAX 

CNS analyzer, Elementar Analysensysteme, Hanau, Germany). Değiştirilebilir katyonlar (P, K) 

ICP/OES (Perkin Elmer) ile belirlenmiştir.  

Ayrıca arazideki anlık nem miktarındaki değişim için her ünitede 5 adet fidanın gövdesinden 

dışa doğru 20 cm mesafedeki toprağın ilk 20 cm’sindeki nem miktarları TDR (TRIME-PICO64, IMKO 

GmbH) yöntemiyle anlık ölçümler yapılarak belirlenmiştir. Nem ölçümleri Mayıs, Haziran, Temmuz, 

Ağustos ve Eylül aylarında yapılmıştır. 

Fidanların büyüme dönemi içerisinde her ay yaşama oranları belirlenmiş; kök boğazı çapları 

(KBÇ) dijital çap ölçer ve boyları (FB) metre yardımıyla ölçülmüştür. Vejetasyon döneminin başında 

sahalara dikilen tüm fidanlara numara verilerek çap ve boy değerleri kaydedilmiştir. Hunt (1990) 

tarafından belirtilen hesaplamalar doğrultusunda yaşayan fidanlar esas alınarak nispi çap (NÇA, mm 

mm-1 yıl-1) ve boy (NBA, cm cm-1 yıl-1) artımları, ikinci yılsonundaki logaritmik olarak kök boğazı çapı 

(lnKBÇ2) ve boyu (lnFB2) ile dikim anındaki logaritmik kök boğazı çapı (lnKBÇ1) ve boyu (lnFB2) 

arasındaki farkın ölçümler arasındaki geçen süreye (t) oranlanmasıyla belirlenmiştir (Denklem 1 ve 2). 
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NÇA = (In KBÇ2 − In KBÇ1)/t  (1) 

 

NBA = (In F𝐵2 − In F𝐵1)/t (2) 

 

2.6. İstatistiki analizler 

 

Tesadüfi parseller deneme desenine göre analizler SAS (Statistical Analysis Software, 1996) 

programında gerçekleştirilmiştir. Sonuçlar p<0.05 düzeyinde farklı kabul edilmiştir. İşlemlerin 

istatistiki olarak önemli farklılıklar oluşturduğu değişkenler için ortalamaları ayırma işlemi olarak 

Tukey HSD testi α=0.05 düzeyinde uygulanmıştır.  

 

3. Bulgular  

 

3.1. Toprak özellikleri 

 

Çalışma sahasının toprağı USDA toprak tekstür üçgenine göre killi balçık bünyelidir. OGM 

(2024)’teki sınır değerleri göz önüne alındığında; toprakların reaksiyonu orta alkali, tuzsuz, orta kireçli, 

organik madde bakımından düşük düzeydedir. Besin elementleri açısından topraklarda azot düzeyi çok 

düşük; mangan ve bor düşük; çinko orta; bakır yeterli; fosfor, potasyum, kalsiyum, magnezyum ve demir 

yüksek düzeyde bulunmuştur (Çizelge 2-3).   

 

Çizelge 2. Toprağın bazı özellikleri 

Toprak türü 
Hacim ağırlığı 

(g/cm3) 

Organik 

madde (%) 

Toplam 

kireç (%) 
pH 

EC 

(dS/m) 

Killi balçık 0.9 0.5 12.03 7.6 0.63 

 

Çizelge 3. Toprağın besin elementleri 

N P K Ca Mg Fe Mn Zn Cu B 

% mg/kg 

0.03 17 633 4885 523.5 6.1 9.1 1.3 2 0.89 

 

3.2. Toprak nemi 

 

Haziran, Temmuz ve Eylül 2023’de fidanların kök bölgesindeki toprak nemi bakımından 

işlemler arasında farklılıkların olduğu belirlenmiştir (P-değeri sırasıyla <0.0001; 0.0006; 0.0051). 

Haziran ayında M, P ve O ünitelerindeki toprak nemi Kn ünitesindekine göre yaklaşık iki kat daha fazla 

olduğu tespit edilmiştir. Temmuz ayında P ve M ünitesindeki toprak nemi kontrol ünitesindekine göre 

%73 daha fazla olduğu belirlenmiştir. Eylül ayında P ünitesindeki toprak nemi Kn, M ve O 

ünitesindekilerden %42 daha fazla ölçülmüştür. Mayıs ve Ağustos 2023 tarihlerinde fidanların kök 

bölgesindeki toprak nemi işlem farkı olmaksızın sırasıyla ortalama %31 ve 6 olarak tespit edilmiştir 

(Şekil 4).  
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Şekil 4. İğde fidanlarının kök bölgesindeki toprak nem yüzdelerinin ortalamaları ± standart hataları 

(Aynı harflerle takip edilen ortalamalar α=0.05 düzeyinde birbirlerinden farklı değildir. Kontrol 

(Kn), Mikoriza (M), Polimer (P), Osmoprotektan (O), Polimer+Osmoprotektan (P+O)). 

 

3.3. Fidanların hayatta kalma oranları 

 

Mikoriza, polimer ve osmoprotektan uygulanan fidanların tamamı Mayıs ayında hayatta 

kalmalarına rağmen kontrol ünitesindeki fidanların yarısı hayatiyetlerini yitirmiştir. Temmuz ayında ise 

kontrol fidanlarının tamamı kuruduğu tespit edilmiştir. Diğer ünitelerdeki fidanların yaklaşık yarısı 

hayatiyetlerini korumuştur. Fakat hayata tutunan fidanların yarısı da sıcaklık rekoru kırılan ağustos 

ayında kurumuş olup Eylül ayında tüm fidanların hayatiyetlerini kaybettikleri tespit edilmiştir (Çizelge 

4). 

 

Çizelge 4. İğde fidanlarının yaşama oranları ortalamaları (%) 

 M P O P+O Kn 

Mayıs 100 100 100 100 50 

Haziran 100 100 100 100 50 

Temmuz 60 50 50 40 0 

Ağustos 20 15 15 15 0 

Eylül 0 0 0 0 0 

Mikoriza (M), Polimer (P), Osmoprotektan (O), Polimer+Osmoprotektan (P+O), Kontrol ünitesi (Kn) 

 

3.4. Çap artışı 

 

Arazide dikimlerin gerçekleştirildiği büyüme dönemi sonunda M, P, O ve P+O ünitelerindeki 

fidanların KBÇ’sinin Kn ünitesindekinden yaklaşık %23 daha kalın olduğu belirlenmiştir (P-değeri 

0.0160; Şekil 5). 
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Şekil 5. İğde fidanlarının büyüme dönemi sonundaki KBÇ ortalamaları ± standart hataları (Aynı 

harflerle takip edilen ortalamalar α=0.05 düzeyinde birbirlerinden farklı değildir. Kontrol 

(Kn), Mikoriza (M), Polimer (P), Osmoprotektan (O), Polimer+Osmoprotektan (P+O)). 

 

Fidanların nispi çap artımları bakımından büyüme dönemi sonunda işlemler arasında 

farklılıkların olduğu tespit edilmiştir (P-değeri 0.0026). M, P, O ve P+O ünitelerindeki fidanların 

NÇA’larının Kn ünitesindekinden yaklaşık %73 fazla olduğu tespit edilmiştir (Şekil 6). 

 

 

Şekil 6. İğde fidanlarının nispi çap artımı ortalamaları ± standart hataları (Aynı harflerle takip edilen 

ortalamalar α=0.05 düzeyinde birbirlerinden farklı değildir. Kontrol (Kn), Mikoriza (M), 

Polimer (P), Osmoprotektan (O), Polimer+Osmoprotektan (P+O)). 

 

3.5. Boy artışı 

 

Büyüme dönemi sonunda P ve O ünitelerindeki fidanların FB’sinin Kn, M ve P+O 

ünitelerindekinden yaklaşık %47 daha uzun olduğu belirlenmiştir (P-değeri <0.0001, Şekil 7). 

Fidanların nispi boy artımları bakımından büyüme dönemi sonunda işlemler arasında 

farklılıkların olduğu tespit edilmiştir (P-değeri 0.0152). M, P, O ve P+O ünitelerindeki fidanların 

NBA’larının Kn ünitesindekinden yaklaşık iki kat fazla olduğu belirlenmiştir (Şekil 8). 
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Şekil 7. İğde fidanlarının büyüme dönemi sonundaki FB ortalamaları ± standart hataları (Aynı harflerle 

takip edilen ortalamalar α=0.05 düzeyinde birbirlerinden farklı değildir. Kontrol (Kn), 

Mikoriza (M), Polimer (P), Osmoprotektan (O), Polimer+Osmoprotektan (P+O)). 

 

 

 

Şekil 8. İğde fidanlarının nispi boy artımı ortalamaları ± standart hataları (Aynı harflerle takip edilen 

ortalamalar α=0.05 düzeyinde birbirlerinden farklı değildir. Kontrol (Kn), Mikoriza (M), 

Polimer (P), Osmoprotektan (O), Polimer+Osmoprotektan (P+O)). 

 

4. Tartışma ve Sonuç 

 

İklim değişikliğiyle birlikte ağaçlandırmaların başarısı üzerinde kritik öneme sahip olan güneş 

radyasyonu, sıcaklık ve yağış gibi faktörlerdeki değişimlere karşı erken büyüme döneminde fidanlar 

hassasiyet göstermektedir (Noulèkoun ve ark., 2018). Özellikle son yıllarda büyüme dönemi içerisinde 

gerçekleşen şiddetli kuraklık, bitkilerin büyümesini sınırlandırmakta ve ağaçlandırmaların başarısızlıkla 

sonuçlanmasına sebep olmaktadır. Su kıtlığının ağaçlandırmalar üzerinde olumsuz etki oluşturduğu 

sahalarda geleneksel yöntemlerin haricinde iklim değişikliği ile mücadele kapsamında alternatif 

yöntemlerin belirlenmesine ihtiyaç duyulmaktadır. Bu konuda kuraklığa karşı yapraklı tür 

ağaçlandırmalarında başarısızlık durumuna ilişkin bitki destekleyici unsurların kullanılarak fidanların 

arazi performansının ortaya konulması önem arz etmektedir. Bu çalışmada, 2022 yılında gerçekleştirilen 

ağaçlandırma çalışmalarında dikilen binlerce yapraklı türe ait fidanın kuruduğu sahada mikoriza, 

polimer ve osmoprotektan uygulamalarının bitki büyümesi, yaşam süresi ve toprak nemi üzerine etkileri 

ortaya konularak ağaçlandırmaların başarıya ulaştırılmasına yönelik atılabilecek adımlara dair veriler 

ortaya konulmuştur. 

Mikoriza, polimer ve osmoprotektan uygulamalarının gerçekleştiği tüm ünitelerdeki fidanlar, 

nispi çap ve boy artımında kontrol ünitesindeki fidanlara göre üstünlük kurmuşlardır. En zayıf büyüme 
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performansının meydana geldiği kontrol ünitesindeki fidanlara kurulan bu üstünlüğün, diğer ünitelere 

uygulanan toprak nemine etki eden işlemler sayesinde ve bu işlemlerin yabani otlarla olan rekabette 

fidanları desteklemesinden kaynaklandığı düşünülmektedir. Abbey ve Rathier (2005) tarafından Ilex 

crenata, Pyrus calleryana, Spiraea japonica, Thuja occidentalis türlerine ait fidanlarda gerçekleştirilen 

çalışmada da mikorizal ürünler ve su tutucu hidrojel işlemlerinin kontrole kıyasla daha iyi büyüme 

performansı sergiledikleri ortaya konulmuştur. Su tutucu hidrojel ile mikoriza arasındaki kıyaslamada 

ise mikorizal mantar popülasyonun artabilme ve köklerde kolonizasyonu sağlama olasılığı göz önüne 

alınarak mikorizal mantar içeren uygulamaların öne çıkacağı vurgulanmıştır. Bunun yanında mikoriza 

gibi su tutucu polimerler de bitkilerin su stresinin azaltma, büyüme ve beslenmeyi destekleyici olumlu 

özelliklerinden dolayı ağaçlandırmalarda kullanım potansiyeline sahiptir (Shooshtarian ve ark., 2012; 

Yu ve ark., 2012; Madakbaş ve ark., 2014; Darini ve ark., 2015; Akat, 2020). Bitkilerin ihtiyacı olan 

suyu temin eden su tutucu polimerler, toprak-bitki-hava sistemi için ek bir su kaynağı niteliği taşıyarak 

(Bhardwaj ve ark., 2007) su stresine maruz kalan Pinus halepensis (Hüttermann ve ark., 1999), 

Eucalyptus grandis (Viero ve ark., 2002), Quercus rubra (Apostol ve ark., 2009), Populus euphratica 

(Chen ve ark., 2004), Populus popularis  (Shi ve ark., 2010) türleri üzerinde iyileştirici etkiler 

sergilemiştir. Bu çalışma da toprak neminin en düşük olduğu Temmuz ayında kontrol ünitesine göre 

%73 daha fazla neme sahip olan polimer ve mikoriza ünitelerindeki fidanların en fazla nispi çap ve boy 

artımı yapmasıyla sonuçlanmıştır. Çalışmada ayrıca bu etkiyi ortaya koyan uygulamalardan biri de 

glisin-betain etken maddeli osmoprotektan işlemidir. Bu çalışmada uygulandığı şekliyle 

osmoprotektanlar bitkileri su stresinin zararlı etkilerinden koruyup toleransını arttırarak bitki 

büyümesini ve hayatta kalmasını desteklemektedir (Abbas ve ark., 2010; Korkmaz ve ark., 2015). Glisin 

ve betain sadece kuraklığa değil ekstrem sıcaklıklara, tuzluluğa karşı da dayanıklılığı arttırdığından ve 

osmotik dengeyi ayarlamaya yardımcı olduğundan (Roussos ve ark., 2010; Denaxa ve ark., 2012) dolayı 

kuraklığın hüküm sürdüğü alanların ağaçlandırma çalışmalarında denenmesi büyük önem arz 

etmektedir. Günümüzde osmoprotektanlar tarımsal üretimde kullanım alanı bulmasına ve bu konuda 

araştırmalar yapılmasına rağmen ormancılık faaliyetlerinde yer bulamamıştır.  

Kuraklığa eğilimli yetişme ortamlarında toprakta tutulan suyu arttırarak bitkilerin kullanımına 

sunan su tutucu toprak düzenleyicileri (Supare & Mahanwar, 2022) ve mikorizal mantarlar (Janos, 1980; 

Menkis ve ark., 2007) bitkilerin hayatta kalması sağlayabilmektedir. Ayrıca osmoprotektanların osmotik 

düzenlemedeki katkısı ile enzim ve membran bütünlüğü üzerindeki olumlu etkileri sayesinde (Ashraf & 

Foolad, 2007) abiyotik stres koşullarında bitkilerin yaşama oranını arttırmada önemli etkileri 

bulunmaktadır (Allard ve ark., 1998; Zulfiqar ve ark., 2020). Bu çalışmada, sulama yapılmaksızın 

ağaçlandırmalarda başarının sağlanmasına yöneliklik iğde fidanlarında gerçekleştirilen bahse konu 

uygulamalar, fidanların sıcaklık rekorlarının kırıldığı dönemi atlatmasını sağlayamasa da, hayatta kalma 

sürelerini iki ay daha uzatılabilmiştir. Her ne kadar Eylül ayında fidanların tamamı kurumuş olsa dahi 

çalışmada kullanılan uygulamaların ağaçlandırmalarda sorun yaşanan alanlarda başarının elde edilmesi 

açısından kullanım potansiyeli olduğu ortaya konulmuştur. Bu bakımdan bitki büyüme ve hayatta 

kalmasını kısıtlayıcı koşulların olduğu alanlarda küresel ısınmanın olumsuz etkilerine karşı toprak-bitki-

su kaynaklarının sürdürülebilirliği kapsamında sulama ve gübreleme ile birlikte mikoriza, 

osmoprotektan ve polimer uygulamalarının dozları arttırılarak ve kombinasyonları oluşturularak yeni 

çalışmalarda denenmesi alternatif uygulamaların ortaya konulması açısından araştırmacılara 

önerilmektedir.  
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