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Oz: Su agig1 bulunan sahalarda iklim degisikligi ile birlikte var olan stres faktorleri daha da siddetli hale
gelmektedir. Bu ¢alismanin amaci biiyiime doneminde siddetli su agi1g1 gerceklesen alanda bitkilerin kurakliga
kargi direncini arttiracak bitki destekleyici iglemlerin (mikoriza, polimer, osmoprotektan, polimer +
osmoprotektan) fidanlarin arazi performansina olan etkilerinin belirlenmesidir. izmir Katip Celebi Universitesi
kampiis alaninda yer alan ¢alisma sahasina sulama yapilmaksizin 1+1 yash igde (Elaeagnus angustifolia L.)
fidanlar1 dikilmistir. Calismada fidanlarin yasama oranlari, ¢ap ve boy degerleri, nispi ¢ap ve boy artimlar1 ve
toprak nemindeki degisimler tespit edilmistir. Mikoriza, polimer, osmoprotektan uygulamalari, fidanlarin
sicaklik rekorlarinin kirildigt donemi atlatmasini saglayamasa da hayatta kalma siirelerini iki ay uzatilabilmistir.
Toprak neminin en diisiik oldugu Temmuz aymda polimer ve mikoriza iinitesindeki nem degerleri kontrol
iinitesindekine gore %73 daha fazla 6l¢iilmistiir. Mikoriza, polimer, osmoprotektan ve polimer+osmoprotektan
tinitelerindeki fidanlarin kontrole gore yaklasik %23 daha kalin ¢apa sahip olduklari ve %73 daha fazla gap artisi
gercgeklestirdikleri tespit edilmistir. Polimer ve osmoprotektan iinitelerindeki fidanlarin boyunun kontrol,
mikoriza ve polimer+osmoprotektan iinitelerine gore yaklasik %47 daha uzun oldugu belirlenmistir. Kontrole
gore diger Unitelerdeki fidanlar iki kat fazla nispi boy artimi ger¢eklestirmistir.

Anahtar Kelimeler: Glisin-Betain, Mikorizal funguslar, Nispi biiylime oranlari, 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 Katip Celebi
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.
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1. Giris

Kurak sahalar, karasal diizeyde diinyamizin %40’indan fazla alan1 kaplamaktadir (Bastin ve
ark., 2019; Schimel, 2010). Ulkemizin alansal dagilim1 géz 6niine alindiginda ise yaklasik olarak %37’si
yart kurak iklim kosullar etkisi altinda kalmaktadir. Kurak ve yar1 kurak alanlarin miktar1 51 milyon
hektar1 kapsamaktadir. Gelecekte ililkemizin kurak ve yar1 kurak alan dagiliminin degisebilecegi
ongoriilmektedir (Anonim, 2014). Tklim degisikligi senaryolarina gore Tiirkiye’nin Ege bolgesinde var
olan kuraklik durumu ileriki yillarda daha da siddetlenecektir. Su agiginin oldugu alanlarda bitkilerin
faydalanabilecegi su kaynaklarinin yetersiz olmasi ve bozulan toprak yapismin yeterince su
depolayamamasi sebebiyle bu alanlarda yapilan mevcut agaclandirma ¢aligmalarinin basariya ulagsmasi
oldukca zordur. Kiiresel diizeyde son zamanlarda daha da bariz sekilde ortaya ¢ikan yiiksek sicaklik ve
diistiik yagis unsurlarinin sebep oldugu aga¢ kuruma oranlarinin ve orman alanlarinin azalmasindaki
artiga (Liu ve ark., 2022) kars1 bahse konu sorunlu sahalarin agaglandirmasinda fidanlarin su stresini
azaltict iglemlerin (mikoriza, polimer, osmoprotektan) uygulanmasi 6nem arz etmektedir.

Mikoriza bitkilerin su streslerini azaltmada yardimc1 oldugu igin kurak ve yar1 kurak sahalarda
yapilan agaglandirma ¢aligmalarinda basariy1 destekleyebilecek 6zelliktedir. Toprak (2020a), su stresine
kars1 dayanikli fidanlarin yetistirilmesi ve mikorizanin bitkilerin su stresine olan etkilerinin belirlenmesi
amactyla I¢ Anadolu’daki agaglandirma sahalarindan toplanan mikorizal sporlari iireterek steril yetisme
ortamindaki Yalanci akasya (Robinia pseudoacacia L.) tohumlarina agilamistir. Elde ettigi mikorizal
fidanlarin tiiplerindeki toprak nemi degisimlerine gére yaprak su potansiyellerindeki farklilig1 Basing
Cemberi cihazi (PMS Instruments Company, 1505D-EXP) ile giin ortasi olgiimleri yaparak ortaya
koymustur. Mikorizali olmayan fidanlarin yetisme ortamindaki nemin %4 seviyelerine geldiginde
kuruduklarini, mikorizali olanlarin ise hayatiyetlerini devam ettirebildiklerini tespit etmistir. Calismada
mikoriza, fidanlarin su stresine olan dayanikliligini arttirarak fidanlarin gektigi su stresini azaltmistir.
Ortaya c¢ikan sonuglar ele alindiginda, su a¢igimin olan sahalarda yapilacak olan agaglandirma
caligmalarinda mikoriza kullaniminin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir.

Topraga ilave edilen bazi maddeler de fidanlarin yetismesine katki saglamak igin
kullanilmaktadir. Bu maddeler arasinda fidanin kurak donemi atlatmasina destek saglayan su tutucu
polimerler dikkat cekmektedir. Bitkilerin hayatiyetini devam ettirmekte zorlandig1 6zellikle su agiginin
fazla oldugu sahalarda polimerler yagis ile birlikte gelen sular toprak igerisinde daha fazla adsorbe
ederek su aciginin fazla oldugu aylarda bitkilerin suya ulagsmasina yardimci olmaktadir. Ayn1 zamanda
polimer vb. uygulamalarin yapildig: topraklarda bitkilerin daha iyi biiyiime ve kok gelisimi sagladig:
ortaya konmustur (Sharma, 2004; Arbona ve ark., 2005; Viero & Little, 2006; Shi ve ark., 2010).
Topragin su tutma kapasitesini arttirdig; bitkinin su stresini azalttig1, bitki biiyiimesine, beslenmesine
ve yagsama oranina olumlu etkileri oldugu belirtilen polimerlere (Raju ve ark., 2003; Han ve ark., 2005;
Yuve ark., 2012; Madakbas ve ark., 2014; Darini ve ark., 2015; Akat, 2020) iligkin farkl1 arastirmalarda
polimerlerin 6nemli bir faydasinin olmadigi da (Tu ve ark., 1985; Ingram & Yeager, 1987) rapor
edilmistir. Bu ¢eligkinin sebebinin ise superabsorbant materyallerinin ¢esitli ¢evresel ve iklimsel
kosullarda degisik bitki tiirlerinde denenmemis olmasindan kaynaklandigi disiiniilmektedir. Bu
bakimdan projeye konu olan farkli siddetlerde su agig1 olusan sahalarda belirli miktarda polimerin
denenmesi sonucunda elde edilen veriler bu konudaki bilgi eksikligine katkida bulunacaktir.

Osmoprotektan olan Glisin ve Betain kurakliga, ekstrem sicakliklara, tuzluluga karsi
dayanikliligi arttirdigindan ve osmotik dengeyi ayarlamaya yardimci oldugundan (Roussos ve ark.,
2010; Denaxa ve ark., 2012) dolayr kurakligin hiikiim siirdiigii alanlarin agac¢landirma ¢aligmalarinda
denenmesi biiyiik 6nem arz etmektedir.

Iklim degisikligi ve kurakliginin tehdit oldugu sahalarda toprak, bitki ve su kaynaklarmin
stirdiiriilebilirliginin saglanabilmesine katki sunacak verilerin {iretilmesi gerekmektedir. Dolayisiyla
yukarida belirtilen bilgilere iligkin bosluklarin giderilmesine dair 6zgiin deger iceren bu ¢alismanin
amaci1 vejetasyon doneminde su agigi bulunan ve sulama yapilmaksizin yaprakli tiir agaglandirmasinda
basar1 saglanamayan sahalarin rehabilitasyonuna yonelik uygulamalar i¢in altlik olusturmaktir.
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2. Materyal ve Yontem
2.1. Calisma sahasi

Caligma, su kithigi, sicaklik ve riizgar gibi faktorlerden bitki biiylimesinin olumsuz etkilendigi
Cigli/izmir’deki izmir Katip Celebi Universitesi’nin kampiis alan1 icerisinde gerceklestirilmistir (Sekil
1). Bu ¢alismanin yapildig1 yildan 6nce kampiise dikilen 2 bin yaprakli tiir fidani, yogun stres karsisinda
hayatiyetlerini siirdiiremeyerek kurumuslardir.

Sekil 1. Calisma sahasiim konumu (a) ve goriiniimii (b,c).

Caligma sahasmin bulundugu bélgede yilin yedi ayinda yaz, bes ayinda ise kis kosullarinin
oldugu Akdeniz iklimi hakimdir (Atalay, 2014). Sahada yaz aylarinda yetersiz olan yagis miktari ile
birlikte yiiksek sicaklik ve buharlagma bitkinin rizosferinde siddetli su kitligina sebep olmaktadir.
Aydeniz iklim smiflandirmasma (1981-2016) gore sahalarin yer aldigi Izmir yar kurak olarak
belirtilmektedir (Sekil 2) (Anonim, 2016).

“Ayteniz Kurakhk Katsayisi
Yillik -
0 Covrers
[ 0.26- 0/5 Nemii
L-J 051 - 0,75 Yan nemii
[ ‘ ] 0.76- ¥'.0 Yan Kurak
[ ]1.0+15 Kurak
£ N —mrrTs

Sekil 2. Aydeniz Kuraklik Katsayisina gore olusturulan haritada sahanin konumu (Anonim, 2016).

Cebeci ve ark. (2019) Turkiye’nin 81 ilindeki meteoroloji istasyonlarindan ortalama olarak aylik
toplam yagis miktarlar1 ve aylik ortalama sicaklik verilerini elde ederek Bagnouls-Gaussen kuraklik
indislerini hesaplamislardir. S6z konusu ¢alismadaki 1981-2016 yillarin1 kapsayan Bagnouls-Gaussen
kuraklik indisine gére calisma sahasinin yer aldig1 izmir ¢ok kurak olarak siniflandirilmustir.

Deneme sahasina ait iklimin Copernicus/ ECMWF- ERA5 (Hersbach ve ark., 2020) verileri
incelendiginde yillik yagis rejiminin diizensizlestigi ve hem yagis hem de sicaklik anomalilerinin arttig1
gbzlemlenmektedir. Izmir’e ait (1938-2023) verilere gére olusturulan Walter iklim diyagrami Nisan
ayindan Ekim ayinin ortalaria kadar bolgede su agig1 oldugunu gostermektedir (Sekil 3).
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Sekil 3. Walter iklim diyagrami (Izmir).
2.2. Bitkisel materyal

Calismada 2x2 m araliklarla TTS-2120 Menderes OIM-Torbali OIS orijinli, tiiplii 1+1 yasl igde
(Elaeagnus angustifolia L.) fidanlar1 2023 Mart ayinda sahaya dikilmistir. Ttip hacmi 1.3 L olup harc
ortami %60 toprak, %20 torf, %10 ciiruf ve %10 leonarditten olusturulmustur. igde kurak ve yar1 kurak
arazilerin agaglandirilmasinda kullanilan igde su stresine karsi oldukca dayanikli bir tiir olarak
nitelendirilmektedir (Toprak, 2020b). Ayrica igde, yenilebilir meyveleri hem ekonomik agidan hem de
yapilacak olan agaglandirma caligmalarinda kirsal alanda yasayan yore halkinin kalkinmasini ve
bolgedeki yaban hayvanlarini ¢ekerek bdlgenin biyogesitliligin zenginlesmesine katki saglayabilecek
niteliktedir. igde azot baglamasi sebebiyle besin bakimindan sahay1 zenginlestiren ve saha verimliliginin
artmastyla bitki Ortiisii gelisiminin hizlanmasini saglayabilen bir tiirdiir (Evans & Turnbull, 2004).

2.3. Islemler
2.3.1. Arbuskiiler mikorizal fungus islemi

Arbiiskiiler mikorizal mantarlar1 iceren ticari mikorizal {iriin (RhizoMyx®*[Novozymes])
caligmada fidanlara uygulanmistir (Cizelge 1). Mikorizal islem uygulanmis iinitelerde dikilen her
fidanin kok bolgesine bir gram mikorizal iirlinlin 500 ml suda karistirilmasiyla olusan c¢ozelti

uygulanmistir.

Cizelge 1. Mikorizal karisimin igerigi (RhizoMyx ® [Novozymes])

Arbuskiiler mikorizal mantarlar (propagule/g) Ek Bilesenler %
Rhizophagus irregularis 21 Humik asitler 28.7
Funneliformis mosseae 20 Su yosunu ekstraktlart 18
Glomus aggregatum 20 Askorbik asit 12
Rhizophagus clarus 1 Amino asitler 6
Glomus monosporum 1 Myo-inositol 25
Glomus deserticola 1 Surfactant 25
Glomus brasilianum 1 Tiamin (Vitamin By) 1.75
Glomus etunicatum 1 Aplha-tocopherol 1
Gigaspora margarita 1
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2.3.2. Osmoprotektan islemi

Fidanlarda osmoprotektan etkisinin tespit edilmesi i¢in osmotik koruyucu olarak glisin betain
etken maddeli “Greenstim” adli {iriin kullanilmigtir. Calismada %0.5’1ik glisin betain uygulamasi tek
vejetasyon doneminde Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda bir kez olmak iizere yilda toplam
4 kez sirt pulverizatorii ile yapraktan uygulanmistir. Uygulanmis olan glisin- betain dozu ve
zamanlamas1 Kiigik (2013) ve Hozman (2016) tarafindan uygulanan dozlar dikkate alinarak
kararlastirilmigtir.

2.3.4. Polimer islemi

Calismada, bilesiminde saman bulunan, hacminin 200-300 kat1 su ile birlikte besini de tutabilen
ve bitkinin ihtiyaci oldugu kadarini kdklere verebilen, Bozok Teknopark catisi altinda yiiriitiilen Ar-Ge
caligmalar1 sonucunda samanin modifikasyonu ve akrilik polimerizasyonuyla hazirlanmis yerli mali
olan samanli siiper absorban polimer (Natural Aquatic®) kullamlmistir. Fidan basma bu
superabsorbentten {iretici tarafindan tavsiye edilen doz olan 50 g uygulanmistir.

2.4. Deneme deseni

Calisma igin bes deneme iinitesi olusturulmustur. 1-Mikoriza (M), 2- Polimer (P), 3-
Osmoprotektan (O), 4- Polimer+ Osmoprotektan (P+O) seklinde 4 farkli islem uygulanmustir. Ayrica
sahada bir adet kontrol {initesi (Kn) islemlerin etkisinin karsilastirmak i¢in olusturulmustur. Bir deneme
tinitesinde 20 tane fidan yer almistir. Deneme {initelerinin dort bir tarafinda kenar etkisini en aza
indirebilmek amaciyla 5’er metrelik tampon bdolgeler birakilmistir.

2.5. Olgiim ve analizler

Dikimden 6nce rasgele belirlenen bes noktadan ve ilk 20 cm derinliginden ikiser set toprak
ornegi alinmustir. Birinci set toprak drnegi hacim agirligi igin 100 cm®liik silindirlerle drneklenmistir.
Ikinci set toprak &rnegi fiziksel ve kimyasal analizler i¢in kullanilmustir. Tkinci set toprak &rnegi igin
alinan ornekler birlestirilerek bir kompozit 6rnek olusturulmustur.

Silindirlerle alinan toprak o6rnekleri 105 °C sicakliga sahip etiivde sabit agirliga gelene kadar
kurutulduktan sonra tartilarak hacim agirliklar1 hesaplanmustir. Ikinci set toprak érnegi ise hava kurusu
hale getirilip porselen havanlarda keseklerin pargalanmasinin ardindan iki mm goézenekli eleklerden
elenerek fiziksel ve kimyasal analizler i¢in hazir hale getirilmistir. Bouyoucos hidrometre yontemiyle
elde edilen tanecik bilesimiyle toprak biinyesi belirlenmistir (Gee & Bauder, 1986). Toprak tepkimesi
cam elektrotlu pH metre ile tespit edilmistir (Hanna-HI 221; Thomas, 1996). Tuzluluk seviyesinin
dolayli olarak belirlenmesi icin elektrik iletkenligi (EC) uS cm™ olarak &lgiilmiistiir (WTW InoLab
Cond Level 1; Rhoades, 1996). Toplam kire¢ miktar1 Scheibler kalsimetresi ile belirlenmistir (Loeppert
& Suarez, 1996). Toprakta bulunan N kuru yakma yontemi ile tespit edilmistir (Elementar vario MAX
CNS analyzer, Elementar Analysensysteme, Hanau, Germany). Degistirilebilir katyonlar (P, K)
ICP/OES (Perkin Elmer) ile belirlenmistir.

Ayrica arazideki anlik nem miktarindaki degisim i¢in her {initede 5 adet fidanin gévdesinden
disa dogru 20 cm mesafedeki topragin ilk 20 cm’sindeki nem miktarlart TDR (TRIME-PICO64, IMKO
GmbH) y6ntemiyle anlik 6lgtimler yapilarak belirlenmistir. Nem &lgtimleri May1s, Haziran, Temmuz,
Agustos ve Eyliil aylarinda yapilmistir.

Fidanlarin biiylime donemi igerisinde her ay yasama oranlari belirlenmis; kok bogazi caplar
(KBCQ) dijital gap 6lcer ve boylart (FB) metre yardimiyla 6lgiilmiistiir. Vejetasyon doneminin baginda
sahalara dikilen tiim fidanlara numara verilerek ¢ap ve boy degerleri kaydedilmistir. Hunt (1990)
tarafindan belirtilen hesaplamalar dogrultusunda yasayan fidanlar esas alinarak nispi cap (NCA, mm
mm™ y1I'Y) ve boy (NBA, cm cm™ y1l?) artimlars, ikinci yilsonundaki logaritmik olarak kok bogazi capi
(InKBC?>) ve boyu (InFB>) ile dikim anindaki logaritmik kok bogazi ¢ap1 (InKBC1) ve boyu (InFBy)
arasindaki farkin dl¢timler arasindaki gecen siireye (t) oranlanmasiyla belirlenmistir (Denklem 1 ve 2).
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NCA = (InKBC, — In KBC,)/t (1)
NBA = (InFB, — In FB,)/t )

2.6. Istatistiki analizler

Tesadiifi parseller deneme desenine gore analizler SAS (Statistical Analysis Software, 1996)
programinda gerceklestirilmistir. Sonuglar p<0.05 diizeyinde farkli kabul edilmistir. Islemlerin
istatistiki olarak onemli farkliliklar olusturdugu degiskenler i¢in ortalamalar1 ayirma islemi olarak
Tukey HSD testi 0=0.05 diizeyinde uygulanmistir.

3. Bulgular
3.1. Toprak ozellikleri

Calisma sahasimin topragi USDA toprak tekstiir iicgenine gore killi bal¢ik biinyelidir. OGM
(2024)’teki sinir degerleri goz Oniine alindiginda; topraklarin reaksiyonu orta alkali, tuzsuz, orta kiregli,
organik madde bakimindan diisiik diizeydedir. Besin elementleri agisindan topraklarda azot diizeyi cok
diisiik; mangan ve bor diisiik; ¢inko orta; bakir yeterli; fosfor, potasyum, kalsiyum, magnezyum ve demir
yiiksek diizeyde bulunmustur (Cizelge 2-3).

Cizelge 2. Topragin bazi 6zellikleri

- Hacim agirhg: Organik Toplam EC
Toprak tiirii (glem?) madde (%)  kiree (%)  P0 (dSim)
Killi balgik 0.9 05 12.03 76 0.63

Cizelge 3. Topragin 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 Eylil 2023’de fidanlarin kdk bdlgesindeki toprak nemi bakimindan
islemler arasinda farkliliklarin oldugu belirlenmistir (P-degeri sirasiyla <0.0001; 0.0006; 0.0051).
Haziran ayinda M, P ve O iinitelerindeki toprak nemi Kn iinitesindekine gore yaklasik iki kat daha fazla
oldugu tespit edilmistir. Temmuz aymda P ve M iinitesindeki toprak nemi kontrol tinitesindekine gore
%73 daha fazla oldugu belirlenmistir. Eyliil ayinda P {initesindeki toprak nemi Kn, M ve O
tinitesindekilerden %42 daha fazla 6l¢iilmiistiir. Mayis ve Agustos 2023 tarihlerinde fidanlarin kok
bolgesindeki toprak nemi islem farki olmaksizin sirasiyla ortalama %31 ve 6 olarak tespit edilmigtir
(Sekil 4).
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OKn M BEP mO BP+0O

Toprak Nemi (%)

oifns FINHE

Mayis 2023 Haziran 20223 Temmuz 2023 Agustos 2023 Eylil 2023

Zaman

Sekil 4. igde fidanlarinin kok bolgesindeki toprak nem yiizdelerinin ortalamalar1 + standart hatalari
(Ayni1 harflerle takip edilen ortalamalar a=0.05 diizeyinde birbirlerinden farkli degildir. Kontrol
(Kn), Mikoriza (M), Polimer (P), Osmoprotektan (O), Polimer+Osmoprotektan (P+0O)).

3.3. Fidanlarin hayatta kalma oranlan

Mikoriza, polimer ve osmoprotektan uygulanan fidanlarin tamami Mayis ayinda hayatta
kalmalarina ragmen kontrol iinitesindeki fidanlarin yaris1 hayatiyetlerini yitirmistir. Temmuz ayinda ise
kontrol fidanlarinin tamami kurudugu tespit edilmistir. Diger tinitelerdeki fidanlarin yaklasik yarisi
hayatiyetlerini korumustur. Fakat hayata tutunan fidanlarin yaris1 da sicaklik rekoru kirillan agustos
aymda kurumus olup Eyliil ayinda tiim fidanlarin hayatiyetlerini kaybettikleri tespit edilmistir (Cizelge
4).

Cizelge 4. igde fidanlarinin yasama oranlari ortalamalar1 (%)

M P O P+O Kn
May1s 100 100 100 100 50
Haziran 100 100 100 100 50
Temmuz 60 50 50 40 0
Agustos 20 15 15 15 0
Eyliil 0 0 0 0 0

Mikoriza (M), Polimer (P), Osmoprotektan (O), Polimer+Osmoprotektan (P+0), Kontrol {initesi (Kn)

3.4. Cap artis1
Arazide dikimlerin gerceklestirildigi bilylime donemi sonunda M, P, O ve P+O {initelerindeki

fidanlarin KBC’sinin Kn {initesindekinden yaklagik %23 daha kalin oldugu belirlenmistir (P-degeri
0.0160; Sekil 5).
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Sekil 5. Igde fidanlarinin biiyiime donemi sonundaki KBC ortalamalar1 + standart hatalari (Ayni
harflerle takip edilen ortalamalar a=0.05 diizeyinde birbirlerinden farkli degildir. Kontrol
(Kn), Mikoriza (M), Polimer (P), Osmoprotektan (O), Polimer+Osmoprotektan (P+O)).

Fidanlarin nispi ¢ap artimlari1 bakimindan bliyime doénemi sonunda islemler arasinda
farkliliklarin oldugu tespit edilmistir (P-degeri 0.0026). M, P, O ve P+O iinitelerindeki fidanlarin
NCA’larmin Kn iinitesindekinden yaklasik %73 fazla oldugu tespit edilmistir (Sekil 6).
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Sekil 6. igde fidanlarmin nispi gap artimi ortalamalar1 + standart hatalar1 (Aym harflerle takip edilen
ortalamalar a=0.05 diizeyinde birbirlerinden farkli degildir. Kontrol (Kn), Mikoriza (M),
Polimer (P), Osmoprotektan (O), Polimer+Osmoprotektan (P+0O)).

3.5. Boy artis1

Biiyiime donemi sonunda P ve O iinitelerindeki fidanlarim FB’sinin Kn, M ve P+O
tinitelerindekinden yaklasik %47 daha uzun oldugu belirlenmistir (P-degeri <0.0001, Sekil 7).

Fidanlarin nispi boy artimlari bakimindan biiyiime donemi sonunda islemler arasinda
farkliliklarin oldugu tespit edilmistir (P-degeri 0.0152). M, P, O ve P+O iinitelerindeki fidanlarin
NBA’larmin Kn tinitesindekinden yaklasik iki kat fazla oldugu belirlenmistir (Sekil 8).
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Sekil 7. igde fidanlarinin biiyiime dénemi sonundaki FB ortalamalar1 + standart hatalar1 (Ayni1 harflerle
takip edilen ortalamalar a=0.05 diizeyinde birbirlerinden farkli degildir. Kontrol (Kn),
Mikoriza (M), Polimer (P), Osmoprotektan (O), Polimer+Osmoprotektan (P+0O)).
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Sekil 8. igde fidanlarinin nispi boy artimi ortalamalar1 + standart hatalar1 (Aym harflerle takip edilen
ortalamalar a=0.05 diizeyinde birbirlerinden farkli degildir. Kontrol (Kn), Mikoriza (M),
Polimer (P), Osmoprotektan (O), Polimer+Osmoprotektan (P+0)).

4. Tartisma ve Sonug

Iklim degisikligiyle birlikte agaclandirmalarin basarisi iizerinde kritik dneme sahip olan giines
radyasyonu, sicaklik ve yagis gibi faktorlerdeki degisimlere karsi erken biiylime doneminde fidanlar
hassasiyet gdstermektedir (Noulékoun ve ark., 2018). Ozellikle son yillarda bilyiime donemi igerisinde
gerceklesen siddetli kuraklik, bitkilerin biiyiimesini sinirlandirmakta ve agaclandirmalarin basarisizlikla
sonuglanmasina sebep olmaktadir. Su kithginin agaglandirmalar iizerinde olumsuz etki olusturdugu
sahalarda geleneksel yontemlerin haricinde iklim degisikligi ile miicadele kapsaminda alternatif
yontemlerin belirlenmesine ihtiyag duyulmaktadir. Bu konuda kuraklia kars1 yaprakli tiir
agaclandirmalarinda basarisizlik durumuna iliskin bitki destekleyici unsurlarin kullanilarak fidanlarin
arazi performansinin ortaya konulmasi 6nem arz etmektedir. Bu ¢alismada, 2022 yilinda gergeklestirilen
agaclandirma c¢alismalarinda dikilen binlerce yaprakli tlire ait fidanin kurudugu sahada mikoriza,
polimer ve osmoprotektan uygulamalarinin bitki biiyiimesi, yasam siiresi ve toprak nemi iizerine etkileri
ortaya konularak agaglandirmalarin basariya ulastirilmasina yonelik atilabilecek adimlara dair veriler
ortaya konulmustur.

Mikoriza, polimer ve osmoprotektan uygulamalarinin gerceklestigi tiim iinitelerdeki fidanlar,
nispi ¢ap ve boy artiminda kontrol iinitesindeki fidanlara gore {istlinliik kurmuslardir. En zayif biiyiime
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performansinin meydana geldigi kontrol iinitesindeki fidanlara kurulan bu Gstiinliigiin, diger tinitelere
uygulanan toprak nemine etki eden igslemler sayesinde ve bu iglemlerin yabani otlarla olan rekabette
fidanlar1 desteklemesinden kaynaklandigi disiiniilmektedir. Abbey ve Rathier (2005) tarafindan llex
crenata, Pyrus calleryana, Spiraea japonica, Thuja occidentalis tiirlerine ait fidanlarda gergeklestirilen
caligmada da mikorizal triinler ve su tutucu hidrojel islemlerinin kontrole kiyasla daha iyi biiylime
performans sergiledikleri ortaya konulmustur. Su tutucu hidrojel ile mikoriza arasindaki kiyaslamada
ise mikorizal mantar popiilasyonun artabilme ve koklerde kolonizasyonu saglama olasiligi goz oniine
almarak mikorizal mantar i¢eren uygulamalarin 6ne ¢ikacagi vurgulanmistir. Bunun yaninda mikoriza
gibi su tutucu polimerler de bitkilerin su stresinin azaltma, biiyiime ve beslenmeyi destekleyici olumlu
ozelliklerinden dolay1 agaglandirmalarda kullanim potansiyeline sahiptir (Shooshtarian ve ark., 2012;
Yu ve ark., 2012; Madakbas ve ark., 2014; Darini ve ark., 2015; Akat, 2020). Bitkilerin ihtiyac1 olan
suyu temin eden su tutucu polimerler, toprak-bitki-hava sistemi i¢in ek bir su kaynagi niteligi tagiyarak
(Bhardwaj ve ark., 2007) su stresine maruz kalan Pinus halepensis (Hiittermann 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) tiirleri iizerinde iyilestirici etkiler
sergilemistir. Bu ¢alisma da toprak neminin en diisiik oldugu Temmuz ayinda kontrol iinitesine gore
%73 daha fazla neme sahip olan polimer ve mikoriza iinitelerindeki fidanlarin en fazla nispi ¢ap ve boy
artimi yapmasiyla sonuglanmistir. Calismada ayrica bu etkiyi ortaya koyan uygulamalardan biri de
glisin-betain etken maddeli osmoprotektan islemidir. Bu c¢alismada wuygulandigi sekliyle
osmoprotektanlar bitkileri su stresinin zararli etkilerinden koruyup toleransini arttirarak bitki
biiyiimesini ve hayatta kalmasini desteklemektedir (Abbas ve ark., 2010; Korkmaz ve ark., 2015). Glisin
ve betain sadece kurakliga degil ekstrem sicakliklara, tuzluluga karsi da dayaniklilig: arttirdigindan ve
osmotik dengeyi ayarlamaya yardimci oldugundan (Roussos ve ark., 2010; Denaxa ve ark., 2012) dolay1
kurakligin hiikiim siirdiigii alanlarin agaglandirma calismalarinda denenmesi biiyiilk O6nem arz
etmektedir. Giinimiizde osmoprotektanlar tarimsal iiretimde kullanim alan1 bulmasina ve bu konuda
arastirmalar yapilmasina ragmen ormancilik faaliyetlerinde yer bulamamustir.

Kurakliga egilimli yetisme ortamlarinda toprakta tutulan suyu arttirarak bitkilerin kullanimina
sunan su tutucu toprak diizenleyicileri (Supare & Mahanwar, 2022) ve mikorizal mantarlar (Janos, 1980;
Menkis ve ark., 2007) bitkilerin hayatta kalmasi saglayabilmektedir. Ayrica osmoprotektanlarin osmotik
diizenlemedeki katkisi ile enzim ve membran biitiinliigii izerindeki olumlu etkileri sayesinde (Ashraf &
Foolad, 2007) abiyotik stres kosullarinda bitkilerin yasama oranini arttirmada o6nemli etkileri
bulunmaktadir (Allard ve ark., 1998; Zulfigar ve ark., 2020). Bu ¢alismada, sulama yapilmaksizin
agaclandirmalarda basarinin saglanmasima yoneliklik igde fidanlarinda gergeklestirilen bahse konu
uygulamalar, fidanlarin sicaklik rekorlarinin kirildigi donemi atlatmasini saglayamasa da, hayatta kalma
stirelerini iki ay daha uzatilabilmistir. Her ne kadar Eyliil ayinda fidanlarin tamami kurumus olsa dahi
caligmada kullanilan uygulamalarin aga¢landirmalarda sorun yasanan alanlarda bagarinin elde edilmesi
acisindan kullanim potansiyeli oldugu ortaya konulmustur. Bu bakimdan bitki biiyiime ve hayatta
kalmasini kisitlayici kosullarin oldugu alanlarda kiiresel 1sinmanin olumsuz etkilerine karsi toprak-bitki-
su kaynaklarinin = siirdiirtilebilirligi kapsaminda sulama ve giibreleme ile birlikte mikoriza,
osmoprotektan ve polimer uygulamalarinin dozlar1 arttirilarak ve kombinasyonlar1 olusturularak yeni
caligmalarda denenmesi alternatif uygulamalarin ortaya konulmasi acisindan arastirmacilara
onerilmektedir.
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