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Oz

Farkli mikorizal islem uygulanmis Toros
sediri (Cedrus libani A. Rich.) fidanlarinin
morfolojik 6zelikleri arasindaki iliskilerin
belirlenmesini amacglayan bu calisma
Eskisehir Orman Fidanligi’nda
yiiriitiilmiistiir. iki farkli mikorizal karisim
fidanlikta yetistirilen fidanlara agilanmistir.
Her bir karigim igin 100 adet (1+1) fidan
kullanilmigtir. Aymi fidanlardan 100 adedi
ise her hangi bir islem yapilmadan kontrol
olarak  kullanilmak {izere ayrilmistir.
Uygulamadan 8 ay sonra her deneme
iinitesinden 30 adet fidan rastgele segilerek
fidanlarin kdk bogazi capi, fidan boyu, kdk
uzunlugu, sak taze agirlik, kok taze agirlik,
sak kuru agirhik, kok kuru agirlik,
giirbiizlik indisi, katlilik, Dickson kalite
indisi ve kuru kok yiizdesi belirlenmistir.
Mikoriza uygulamasinin, kok bogazi ¢api
ile fidan boyu, sak taze agirlik, kok taze
agirlik, sak kuru agirlik, kok kuru agirlik ve
Dickson kalite indisi arasindaki iliskiler
iizerinde etkili oldugu belirlenmistir. Tiim
iinitelerde fidanlarin caplarinin
kalinlagmasiyla sak taze agirlik, kok taze
agirlik, sak kuru agirhik, kok kuru agirlik ve
Dickson kalite indisi degerleri artmustir.

Anahtar Kelimeler: Morfolojik

Ozellikler, Toros Sediri

Mikoriza,

Abstract
The  relationships  among  morphological
characteristics of mycorrhizae inoculated Cedar
(Cedrus libani A. Rich.) seedlings were
investigated in this study. The study had been
conducted in Eskisehir Forest Nursery in Turkey.
Two years old cedar seedlings and two
commercial mycorrhizal mixture were used. Upon
dipping into mycorrhizal solution, a hundred
cedar seedlings were planted for each mycorrhizal
mixture. Another a hundred seedlings were also
planted without any treatment as control. 30
seedlings from each treatment were randomly
sampled. The relationship among cedar seedlings’
root collar diameter, shoot height, root length,
shoot fresh weight, root fresh weight, shoot dry
weight, root dry weight, seedling height to root
collar diameter ratio, shoot to root dry weight
ratio, Dickson quality index and dry root
percentage were determined. Mycorrhiza had an
effect on the relationships among root collar
diameter, shoot height, shoot fresh weight, root
fresh weight, shoot dry weight, root dry weight
and Dickson quality index. Root collar diameter
was positively correlated with shoot fresh weight,
root fresh weight, shoot dry weight, root dry

weight and Dickson quality index in all
treatments.
Keywords: Mycorrhizae, Morphological

Characteristics, Taurus Cedar
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1. Giris

Mikoriza, terimi “kok mantar1” anlamina gelmekte olup, ilk kez 1885 yilinda orman
patolojisti Albert Bernhard Frank tarafindan mantar ile agag arasindaki iliskiyi tanimlamak
icin kullanilmistir (Frank, 2005). Mikoriza karasal bitkilerde yaygin bir olusum olmakla
birlikte bitkilerin yetismesinde onemli role sahiptir. Karasal ekosistemlerde yasayan
bitkilerin yaklasik % 90’nmmin kokleri mikorizal mantarlarla iliski kurabilmektedir
(Bonfante-Fasolo ve dig. 1992, Cairney 2000, Smith ve Read 2008).
Ektomikorizal mantarlarin Pinaceae familyasindaki tiirlerde mikorizal birliktelik
olusturulabilecegi bilinmektedir. Fakat arbiiskiiler mikorizalarin orman agaclarinda
olmayacagina dair genel bir kani vardir. Son yillarda bu 6nyargi, konu ile ilgili ortaya
konulan yayinlarla kirilmaya baslanmis ve Pinaceae familyasindaki tiirlerde de arbiiskiiler
mikorizal mantarlarin bulunabildigi tespit edilmistir (Cazares ve Trappe 1993, Vardavakis
1992, Cazares ve Smith 1996, Smith ve ark., 1998). Yapilan calismalarda, Pinus
banksiana, P. strobus, P. contorta (Wagg ve dig. 2008), Pseudotsuga menziesii (Cazares
ve Smith, 1996; Smith ve dig. 1998), Tsuga mertensiana (Cazares ve Smith, 1996), P.
ponderosa (Smith ve dig. 1998), Pinus muricata (Horton ve dig. 1998), P. nigra ve Cedrus
libani (Toprak 2016) tiirlerinde arbiiskiiler mikorizal kolonizasyon belirlenmistir.
Toros sediri (Cedrus libani A. Rich.) 1sik agaci olmakla birlikte geng yaslarda gélgeye
dayanabilmekte, sicaklik istegi fazla, buna karsin nem istegi nispeten azdir. Genglikte ve
orta yashlikta hizli biiyiime gosterebilir. Toros sediri Anadolu ve ¢ok sinirli olarakta
Liibnan’da yayilis gostermektedir. Tiirkiye’de Toros sediri batida Kdycegiz civarindan
baslayarak doguya dogru Toroslar iizerinde yer almaktadir. Ayrica Kuzey Anadolu’da
Yesilirmak vadisinde, Erbaa yakinlarindaki Catalan koyii dolaylarinda ve Niksar’da kiigiik
alanlar halinde bulunmaktadir (Yaltirik ve Efe, 2000). Toros sediri dogal yayilis alani
disinda I¢ Anadolu Bélgesi’'ndeki agaclandirma calismalarinda en fazla kullanilan
tirlerden biridir. Kurak ve yart kurak sahalarda gerceklestirilen agaglandirma
calismalarinda fidanlarin iklim kosullari nedeni ile toprak yiizeyinde olusacak yiiksek
sicakliklara ve kurakliga dayanabilmeleri, bulunduklar1 ortama uyum saglayabilmeleri,
daha iyi biliylime ve gelisme sergileyebilmeleri i¢cin morfolojik 6zelliklerinde de bazi
degisimlerin saglanmasi gerekmektedir. Mikoriza, Toros sedirinin hem fidanlik hem de
arazi agamasinda morfolojik degiskenligini arttirabilmektedir (Toprak, 2016).
Fidanlarin sahip olduklar1 morfolojik 6zellikler tutma ve biiylime basarisinda biiylik 6nem
arz etmekte ve fidanlarin arazideki yasama oranlarinin tahmin edilebilmesine olanak

saglamaktadir (Haase, 2008, Tsakaldimi ve ark., 2012). Bu bakimdan uygulamacilarin
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fidanlarin baz1 morfolojik 6zelliklerini bilmeleri ve buna gore fidan kullanmalari

agaclandirmalarin  basarisi acisindan Onemlidir. Uygulamacilarin  isine yarayacak
morfolojik o6zelliklerin her fidan i¢in Olglim yapilarak belirlenebilmesi imkan dahilinde
degildir. Bu bakimdan bazi morfolojik 6zelliklerden yola c¢ikilarak diger ozelliklerin
belirlenebilir olmasi biiyiik bir kolaylik saglayacaktir.

Bu ¢aligmanin amaci, ektomikoriza ve arbiiskiiler mikoriza uygulanmis Toros sediri
fidanlarinin kok bogazi ¢ap1 (KBC), fidan boyu (FB), kok uzunlugu (KU), sak taze agirlig
(STA), kok taze agirhigr (KTA), sak kuru agirlignr (SKA), kok kuru agirhigr (KKA),
giirbiizliik indisi (GI), katlilik (K), Dickson kalite indisi (DK1I) ve kuru kok yiizdesi (KKY)
degiskenleri arasindaki iligkileri ortaya koymak ve kok bogazi ¢capindan yararlanarak diger

morfolojik 6zelliklerinin tahminine yonelik regresyon modelleri olusturmaktir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Calisma Alam ve Iklimi

Bu calisma 804 m ytikseltide, 0280429/4402073 (UTM Zon 36) koordinatlarinda yer
alan Eskisehir Orman Fidanligi’nda gerceklestirilmistir. Calismanin gerceklestigi orman
fidanhiginin yer aldig1 Eskisehir’e ait 1975-2006 yillarin1 kapsayan iklim verilerine gore
yillik ortalama sicaklik 10.6 °C, en yiiksek sicaklik 40.6 °C, en diisiik sicaklik -27.8 °C,
yillik ortalama yagis 307 mm, ortalama bagil nem % 65, en disiik bagil nem % 5 ve
ortalama riizgar hiz1 3.1 m s dir. Thornthwaite (1948) iklim siniflandirmasina gore
Eskisehir yar1 kurak, orta sicaklikta (mezotermal), su fazlas1 ¢ok az olan, deniz iklimine
yakin iklim siifinda yer almaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1. Thornthwaite yontemine gore Eskisehir ilinin su bilangosu



33

2.2. Torbalarda Kullanilan Har¢ Materyalinin Ozellikleri

Fidan dikiminde kullanilan har¢ % 65 toprak + % 5 hayvan giibresi + % 30 humuslu
toprak karisimindan hazirlanmistir. Har¢ ortamu balgikli kil tiiriinde olup, hacim agirlig
093¢ cm’®, iskelet orani % 28 ve rutubeti ise % 21°dir. Kullanilan harcin kimyasal analiz

sonuclar1 Cizelge 1’de verilmistir.

Toplam Organik Toplam
pH | Kireg Madde Azot | P Ca™ Mg™ K° Fe Mn™ Zn" Cu™| EC
% mg kg’ dSm™

7.30] 8.60 5 0.20 | 75 7967 1930 459 2.75 446 013 0.29| 1.75

2.3. Bitki Tiirii

Calismada, soguga ve kurakliga dayanikli olduklari i¢in karasal bolgelerdeki
agaclandirmalarda en ¢ok tercih edilen tiirlerden biri olan Toros sediri kullanilmistir. Toros
sediri, Toroslarin 1300 m’den yiiksek yerlerindeki kalkerli sahalarda yetisebildigi gibi
Tokat ili Erbaa ve Niksar civarlar1 ile Afyonkarahisar ili Emirdag ve Sultandagi
cevrelerinde de goriilmektedir. Kurakliga dayanabilmesinin yaninda hafif alkalen
topraklarda da yetisebilmesi bu tiiriin farkli bolgelerdeki agaglandirma caligsmalarinda
kullanimin1 arttirmaktadir. Bu ¢alismada kullanilan Toros sediri fidanlar1 Kapidag

orijinlidir. Calismada iglemler iki yasindaki (1+1) sedir fidanlarina uygulanmustir.

2.4. Mikorizal Karisimlar
Calismada “Karisim-17 (K1) ve “Karisim-2” (K2) olmak {izere iki preparat
kullanilmistir. ki mikorizal karisimin iceriklerine ait bilgiler asagida verilmistir.
Karisim-1: Ekto- ve arbiiskiiler- mikorizal mantarlar (RhizoMyco®[Novozymes)) ile

koklenmeyi ve mantar gelisimini tesvik eden bilesenleri icermektedir (Cizelge 2 ve 3).

Mikorizalar %623.3

o Miktar Arbiiskiiler Miktar
Ektomikoriza 1 o 1
(propagule g°) mikoriza (propagule g™)
Pisolithus tinctorius 1600000 Glomus intraradices 21
Rhizopogon villosuli 80000 Glomus aggregatum 20
Rhizopogon luteolus 80000 Glomus mosseae 20
Rhizopogon amylopogon 80000 Glomus brasilianum 1
Rhizopogon fulvigleba 80000 Glomus monosporum 1
Scleroderma cepa 40000 Glomus deserticola 1
Scleroderma citrinum 40000 Glomus clarum 1
Laccaria bicolor 16000 Glomus etunicatum 1
Laccaria laccata 16000 Gigaspora margarita 1
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Cizelge 3. Karisim-1’in diger bilesenleri

Diger Bilesenler Oran (%)
Humik asitler 28.90
Soguk su esmer su yosunu 18.00
ekstraktlar

Askorbik asit (Vitamin C) 12.30
Amino asitler 8.50
Myo-inositol 3.50
Surfactant 2.50
Tiamin (Vitamin B,) 2.00
Aplha-tocopherol (Vitamin E) 1.00

Karisim-2: Arbiiskiiler mikorizal (RhizoMyx® [Novozymes]) mantarlar ile kok ve

mantar gelisimini tesvik edici bilesenleri igermektedir (Cizelge 4 ve 5).

Cizelge 4. Karisim-2’nin mikorizal mantar tiirii igerigi

Mikorizalar %23.3
Arbiiskiiler mikoriza  Miktar (propagule g™)

Glomus intraradices 25
Glomus mosseae 24
Glomus aggregatum 24

Glomus clarum
Glomus monosporum
Glomus deserticola
Glomus brasilianum
Glomus etunicatum
Gigaspora margarita

RiR R R R

Cizelge 5. Karisim-2’nin diger bilesenleri

Diger Bilesenler Oran (%)
Humik asitler 28.70
Soguk su esmer su yosunu ekstraktlari 18.00
Askorbik asit (Vitamin C) 2.00
Amino asitler 6.00
Myo-inositol 2.50
Surfactant 2.50
Tiamin (Vitamin B,) 1.75
Aplha-tocopherol (Vitamin E) 1.00

2.5. Yontem

Nisan 2012°de yastiklarda yetistirilen iki yasindaki Toros sediri fidanlari tiiplere
alimmadan once bir litre su igerisine 10 gram mikorizal karisim konulmasiyla olusturulan
¢ozeltide yaklasik bes dakika bekletildikten sonra tiiplere dikilmistir. Boylece mikorizal
mantar karisimlart (K1 ve K2) uygulanmis fidanlar elde edilmistir. Ayrica hicbir islem
uygulanmamis kontrol (Kn) fidanlarinin da tiiplere dikimleri gerceklestirilmistir. K1 ve K2
karisimlarinin ilk uygulamasin takiben iki hafta igerisinde bir litre suya 1 gram karisim
konularak olusturulan c¢ozeltiler tiiplere dokiilmistiir. Tiiplerdeki topraklarin nem

kontrolleri siirekli yapilarak fidanlarin gelismelerini tamamlamalar1 saglanmistir. Tiiplerde
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ot kontrolii yapilmis, ancak islemin etkisini degistirmemesi i¢in herhangi bir giibreleme
yapilmamigtir.

Fidanliktan 2012 vejetasyon donemi sonunda (Kasim ayinda) her islem i¢in 30 adet
fidan Ol¢limler icin laboratuvara tasinmistir. Fidanlar torbalardan kokleri ile birlikte
¢ikarilmis ve topraklarindan arindirmak amaciyla yikanmistir. Yikanan fidanlarin gévde ve
koklerinin yiizeyindeki fazla su kurutma kagidi ile alindiktan sonra fidanlarin KBC’si
0.001 mm duyarlikta dijital cap Olger (Mitutoyo absolute digimatic caliper) ile
belirlenmistir. FB dlgiimleri £ 1 mm duyarliktaki metre yardimiyla yapildiktan sonra kok
bogazlarindan kesilerek KTA ve STA degerleri + 0.001 g duyarliliktaki terazide tartilarak
kaydedilmistir. Biyokiitle hesabi i¢in fidanlar kurutma firinlarinda 65 °C’de sabit agirliga
gelene kadar yaklagik 48 saat kurutulduktan sonra KKA ve SKA degerlerini belirlemek
igin ayr1 ayn tartilmugtir. Ayrica fidanlarin K, KKY, GI’leri ile birlikte DKI’leri
hesaplanarak fidanlarin morfolojik 6zellikleri belirlenmistir.

KBC, FB, KU, STA, KTA, SKA, KKA, Gi, K, DKI ve KKY degiskenleri arasindaki
iligkileri belirlemek i¢in Pearson korelasyon katsayilar1 hesaplanmistir. Fidanlarin
KBC’leri ile diger fidan degiskenleri arasinda ¢oklu regresyon analizi yapilmistir. Biitiin
istatistiki analizler i¢in SAS (Statistical Analysis Software 1996) programindan

yararlanilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Toros Sedir Fidanlarinin Morfolojik Ozellikleri Arasindaki iliskiler

Toros sediri fidanlarmin KBC’leri ile diger morfolojik 6zellikleri arasinda genel
olarak pozitif iliskiler bulunmustur (Cizelge 6, 7 ve §8). KBC kalinlastikca FB degerlerinin
K2 iinitesinde; STA, KTA, SKA, KKA ve DKI degerlerinin ise her ii¢ iinitede arttig
belirlenmistir. Ancak K1 ve Kn iinitelerinde KBC ile GI arasinda tersine bir iliski oldugu
tespit edilmistir. FB’nin artmasiyla K2 ve Kn {initesindeki STA; K2 iinitesindeki KTA,
SKA ve KKA; tiim iinitelerdeki Gi ile K1 ve K2 iinitesindeki K degerlerinin arttig
bulunmustur. Fakat FB’deki artis ile KKY degerinin K1 ve K2 iinitelerinde azaldig:
belirlenmistir. KU ile KKA arasinda sadece K2 {initesinde pozitif bir iligkinin oldugu
belirlenmistir. STA ile KTA, SKA, KKA ve DKI arasinda tiim {initelerde pozitif iliskiler
bulunurken, STA ile K arasinda sadece K2 f{initesinde pozitif bir iliskinin oldugu
belirlenmistir. Diger taraftan K2 iinitesinde STA ile KKY arasinda negatif bir iliski tespit
edilmistir. Her ii¢ islemde de KTA ile SKA, KKA ve DKI arasinda pozitif iliski oldugu
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belirlenmigtir. KTA ile KKY arasinda sadece Kn {initesinde pozitif bir iliski bulunmustur.
Ayrica K1 iinitesinde KTA ile GI, Kn iinitesinde KTA ile K arasinda negatif iliskinin
oldugu belirlenmistir. Her ii¢ islemde de SKA ile KKA ve DKI degerlerinin pozitif yonde
bir iliskiye sahip olduklar1 tespit edilmistir. K2 islem iinitesinde SKA ile K arasinda
pozitif, SKA ile KKY arasinda ise negatif bir iliski oldugu belirlenmistir. K1 {initesinde
KKA ile Gi arasinda ve Kn iinitesinde KKA ile K arasinda negatif bir iliski bulunmustur.
Fakat Kn iinitesinde KKA ile KKY arasinda pozitif bir iligski oldugu belirlenmistir. Her {i¢
islemde de KKA ile DKI arasinda pozitif bir iliskinin oldugu tespit edilmistir. G ile K
arasinda K1 ve K2 iinitesinde pozitif bir iliski oldugu saptanmistir. Her ii¢ islemde de Gi
ile DKI arasinda negatif bir iliski oldugu tespit edilmistir. GI ve KKY arasinda ise K1 ve
K2 iinitelerinde ve K ile KKY arasinda ise her ii¢ islemde tersine iliskilerin oldugu
belirlenmistir.

Bu c¢alismada elde edilen bulgularin yani sira Toros sediri fidanlarinda
gergeklestirilen diger ¢alismalarda da morfolojik oOzellikler arasinda genellikle pozitif
iligkiler belirlenmistir. Bir yasindaki Toros sediri fidanlarinda kék bogazi ¢apinin fidan
boyu (r = 0.601), fidan yas agirlig1 (r = 0.596), kok istii kuru agirlhigt (r = 0.551), kok kuru
agirligr (r = 0.701), kuru fidan agirligt (r = 0.643) ve kok yiizdesi (r = 0.332) arasinda
pozitif iliskiler tespit edilirken katlilik ile kok bogazi ¢ap1 arasinda negatif (r=-0.325) iligki
belirlenmistir (Tiifekci, 2007). iki yash Toros sediri fidanlarinin boyu ile kék bogazi ¢ap1
arasinda (r = 0.8878) ve fidan boyu ile giirbiizliik indisi arasinda (r = 0.7667) kuvvetli
iliskiler bulunurken; katlilik ile fidan boyu arasinda (r = 0.5542) zayif bir iliski tespit
edilmistir (Semerci, 2002). Tirkiye’deki 22 Toros sediri tohum mesceresindeki
tohumlardan saglanan ii¢ yash fidanlarin kok bogazi capi, boyu, fidan taze ve kuru
agirliklar1 arasinda pozitif iligskiler bulunmustur (Demirci ve Bilir, 2001). Yetistirme
sikliginin 2+0 yasli Toros sediri fidanlarinin bazi morfolojik 6zellikleri ile beslenme
durumu tizerine etkisini belirlemek amaciyla yapilan ¢aligmada, kok bogazi capr ile fidan
boyu (r = 0.820), sak kuru agirlig1 (r = 0.964), kok kuru agirligr (r = 0.977), sak kuru
agirlik/kdk kuru agirlik orami (r = 0.467) arasinda pozitif, kok bogazi ¢ap1 ile fidan
boyu/kok bogazi ¢ap1 orani (r = -0.896) arasinda ise negatif iligki belirlenmistir (Gliner ve
ark. 2016). Ayrica Toprak ve ark. (2016) tarafindan gergeklestirilen mikoriza
uygulamasmin 2+0 yashi karagcam fidanlarinin bazi morfolojik ozellikleri arasindaki
iligkilerin degisimini belirlemeyi amaglayan ¢alismada, kok bogaz1 capi ile fidan boyu, sak
taze agirhigl, kok taze agirligy, sak kuru agirligi, kok kuru agirligr ve Dickson kalite indisi

arasinda pozitif iligkilerin var oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 6. Ekto- ve arbiiskiiler- mikoriza ile islem goren Toros sediri fidanlarmin
morfolojik oOzellikleri arasindaki iliskiler (Ilk satirdaki degerler pearson
korelasyon katsayilarini ve ikinci satirdakiler p-degerlerini ifade etmektedir.)

KBC FB KU STA KTA SKA KKA  Gi K  DKi KKY
KBC 1 00000

FB 0.25361 1.00000

0.3432
KU 0.37796 0.41348 1.00000
0.1489 0.1114

STA  0.80057 0.36985 0.31798 1.00000
0.0002 0.1585 0.2301
KTA 0.8104 -0.0379 0.37285 0.85984 1.00000
0.0001 0.8892 0.1549 <.0001
SKA 075191 0.35637 0.35463 0.9298 0.82783 1.00000
0.0008 0.1755 0.1777 <0001 <.0001
KKA  0.81255 -0.0609 0.27006 0.84682 0.9487 0.85307 1.00000
0.0001 0.8229 0.3117 <.0001 <.0001 <.0001

Gi -0.5223 0.67815 0.04789 -0.2537 -0.6195 -0.2313 -0.6282 1.00000
0.0379 0.0039 0.8602 0.3432 0.0105 0.3888 0.0092
K -0.0116 0.81107 0.17326 0.22488 -0.1665 0.29647 -0.2326 0.70129 1.00000

0.9659 0.0001 0.5211 0.4024 05377 02649 0.386 0.0025

DKI 079984 -0.1553 0.17843 0.80335 0.9327 0.82299 0.98643 -0.6984 -0.2583 1.00000
0.0002 05657 0.5085 0.0002 <.0001 <.0001 <.0001 0.0026 0.3342

KKY  -00631 -0.8262 -0.2261 -0.2783 0.08858 -0.3645 0.15484 -0.677 -0.9816 0.1816 1.00000
0.8163 <.0001 0.3999 02966 0.7443 0.1651 0.5669  0.004 <.0001 0.5008

Cizelge 7. Arbiiskiiller mikoriza ile islem goren Toros sediri fidanlarinin morfolojik
ozellikleri arasindaki iligkiler (Ilk satirdaki degerler pearson korelasyon
katsayilarini ve ikinci satirdakiler p-degerlerini ifade etmektedir).

KBC FB KU STA KTA SKA KKA Gi K  DKi KKY

KBC 1.00000

FB 0.43404 1.00000
0.0341

KU 0.29629 0.28881 1.00000
0.1598 0.1711

STA 067481 0.79983 0.33122 1.00000
0.0003 <.0001 0.1139

KTA  0.73355 0.49985 0.37886 0.70721 1.00000
<0001 0.0129 0.0679 0.0001

SKA 070212 0.77518 0.29851 0.98207 0.74996 1.00000
0.0001 <0001 0.1565 <.0001 <.0001

KKA 072562 053019 04198 0.76517 0.93364 0.7987 1.00000
<0001 0.0077 0.0411 <0001 <.0001 <.0001

GI -0.2104 0.78735 0.11958 0.39187 0.02028 0.34273 0.05794 1.00000
03238 <0001 05778 00583 09251 01011 0.788
K 0.18805 0.5535 -0.0583 0.63005 0.02815 0.6261 0.04775 0.46842 1.00000

03789 0.005 0.7866 0001 0.89%1 0.0011 0.8247  0.021

DKI 079935 0.12632 0.29544 058472 0.81898 0.6292 0.84955 -0.4303 -0.0354 1.00000
<0001 05564 0.161 00027 <0001 0001 <0001 0.0358 0.8695

KKY  -01933 -0.5432 0.07922 -0.6123 -0.0449 -0.6272 -0.0628 -0.4512 -0.9873 0.0267 1.00000
03655 00061 0.7129 0.0015 0.835 0001 0.7707 0.0269 <0001 0.9015



KBC

FB

KU

STA

KTA

SKA

KKA

Gi

K

DKi

KKY

KBC
1.00000

0,32060
0.22600
0.38340
0.14270
0.83019

<.0001
0.64860
0.00660
0.80314
0.00020
0.72419
0.00150

-0.58290

0.01780

-0.06501

0.81100
0.82130

<.0001
0.03740
0.89060

FB

1.00000

0.14519
0.59160
0.51370
0.04180
0.18663
0.48890
0.48047
0.05960
0.23394
0.38320
0.57348
0.02020
0.26301
0.32500
0.06885
0.80000
-0.32742
0.21570

KU

1.00000

0.41653
0.10850
0.29020
0.27560
0.36160
0.16880
0.34695
0.18800
-0.23389
0.38330
-0.24655
0.35730
0.35919
0.17180
0.18882
0.48370

STA

1.00000

0.81461
0.00010
0.97052
<.0001
0.84463
<.0001
-0.28468
0.28520
-0.11056
0.68360
0.81787
0.00010
0.05512
0.83930
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KTA SKA  KKA Gi K DKi  KKY

1.00000

0.78542
0.00030
0.93973
<.0001
-0.38894
0.13650
-0.56455
0.02270
0.89751
<.0001
0.53359
0.03330

1.00000

0.86614
<.0001
-0.28814 -0.41443
0.27910 0.11050
-0.10279 -0.56165
0.70480 0.02360
0.84214 0.95638
<0001 <.0001
0.05316 0.53063
0.84500 0.03450

1.00000

1.00000

0.25700
0.33660
-0.63402
0.00840
-0.29117
0.27390

1.00000

-0.48371 1.00000
0.05770

-0.99099 0.46151 1.00000
<.0001 0.07190

3.2. Kok Bogaz1 Caplarina Gore Diger Morfolojik Ozelliklerin Degisimi

K1 islemindeki fidanlarm KBC’si ile STA, KTA, SKA, KKA ve DKI arasinda dogru

orantili ve pozitif iliskilerin bulundugu (R? degerleri sirasiyla 0.6409, 0.6567, 0.5654,

0.6602, 0.6398) ve elde edilen denklemlerde dogrusal ¢izgilerin egimlerinin istatistiki
olarak onemli (P-degerleri sirasiyla 0.0002, 0.0001, 0.0008, 0.0001, 0.0002) oldugu tespit

edilmistir. K1 islemindeki fidanlarin KBC’si ile GI arasinda ise ters orantili bir iliski

oldugu (R2 degeri 0.2728) ve elde edilen denklemde dogrusal ¢izginin egiminin istatistiki
olarak 6nemli oldugu (P-degeri 0.0379) belirlenmistir (Sekil 2).
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Sekil 2. Ekto- ve arbiiskiiler- mikoriza ile islem goren Toros sediri fidanlarinin kok bogazi

cap1 ile diger baz1 degiskenlerinin iliskileri

KBC’ye bagl olarak fidanlarin STA, KTA, SKA, KKA, DKI ve Gi tahminine yonelik
regresyon modelleri denklem 1, 2, 3, 4, 5 ve 6’da verilmistir.

STA (g) =-8.03997 + 3.40479 x KBC (mm)
KTA (g) = -5.86850 + 2.86956 x KBC (mm)
SKA ()= -3.57012 + 1.58786 x KBC (mm)
KKA (g) =-3.49225 + 1.55041 x KBC (mm)
DKI = -1.89612 + 0.73524 x KBC (mm)

GI (em mm™) = 7.65501 — 0.74837 x KBC (mm)

(1)
)
3)
(4)
(5)
(6)



40

K2 islemindeki fidanlarin KBC’si ile FB, STA, KTA, SKA, KKA ve DKI arasinda dogru
orantili ve pozitif iliskilerin bulundugu (R® degerleri sirasiyla 0.1884, 0.4554, 0.5381,
0.4930, 0.5265, 0.6390) ve elde edilen denklemlerde dogrusal cizgilerin egimlerinin
istatistiki olarak onemli (P-degerleri sirasiyla 0.0341, 0.0003, <0.0001, 0.0001, 0.0001,
0.0001) oldugu belirlenmistir (Sekil 3).
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Sekil 3. Arbiiskiiler mikoriza ile islem goren Toros sediri fidanlarinin kok bogazi capr ile
diger baz1 degiskenlerinin iliskileri

KBC’ye bagl olarak fidanlarin FB, STA, KTA, SKA, KKA ve DKI tahminine yonelik
regresyon modelleri denklem 7, 8,9, 10, 11 ve 12°de verilmistir.

FB (cm) = 8.37666 + 2.57319 x KBC (mm) ©)
STA (g) = -4.32864 + 2.83627 x KBC (mm) (8)
KTA (g) = -1.54175+ 2.17243 x KBC (mm) 9)
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SKA () = -1.89024 + 1.33721 x KBC (mm) (10)
KKA () = -0.83383 + 1.24171 x KBC (mm) (11)
DKI = -1.00634 + 0.60692 x KBC (mm) (12)

Kn islemindeki fidanlarin KBC’si ile STA, KTA, SKA ve KKA arasinda dogru orantili ve
pozitif iligkilerin bulundugu (R2 degerleri sirasiyla 0.6892, 0.4207, 0.6450, 0.5245) ve elde
edilen denklemlerde dogrusal ¢izgilerin egimlerinin istatistiki olarak 6nemli (P-degerleri
sirastyla <0.0001, <0.0001, <0.0001, 0.0015) oldugu belirlenmistir. Kn islemindeki
fidanlarm KBC’si ile GI ve DKI arasinda ise ters orantili bir iliski oldugu (R? degerleri
sirastyla 0.3398, 0.6745) ve elde edilen denklemlerde dogrusal ¢izgilerin egimlerinin
istatistiki olarak onemli oldugu (P-degerleri sirasiyla 0.0178, <0.0001) tespit edilmistir
(Sekil 4).
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Sekil 4. Mikorizal islem géormemis (kontrol) Toros sediri fidanlarinin kok bogazi ¢ap ile
diger baz1 degiskenlerinin iligkileri
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KBC’ye bagli olarak fidanlarin STA, KTA, SKA, KKA ve GI tahminine y&nelik regresyon
modelleri denklem 13, 14, 15, 16, 17 ve 18’de verilmistir.

STA (g) =-4.80363 + 2.61102 x KBC (mm) (13)
KTA (g) =-5.73408 + 2.89544 x KBC (mm) (14)
SKA (g) =-2.26826 + 1.23594 x KBC (mm) (15)
KKA (g) =-3.26151 + 1.60553 x KBC (mm) (16)
GI (cm mm™) = 6.74975 — 0.61490 x KBC (mm) an
DKI = -2.03858 + 0.79963 x KBC (mm) (18)

4. Sonuclar

Toros sediri fidanlarinin KBC’leri ile diger morfolojik 6zellikleri arasinda genellikle
pozitif iligkiler oldugu saptanmistir. Her ¢ iinitede de fidanlarin KBC’lerinin
kalinlasmasiyla STA, KTA, SKA, KKA, DKI degerleri, FB’nin uzamasiyla da Gi degerleri
artmistir. STA ile KTA, SKA, KKA ve DKI arasinda, KTA ile SKA, KKA ve DKI
arasinda, SKA ile KKA ve DKI degerleri arasinda ve KKA ile DKI arasinda tiim
{initelerde pozitif iliskiler ortaya ¢tkmistir. Her ii¢ islemde de GI ile DKI arasinda ve K ile
KKY arasinda ise negatif iliski olusmustur.

K1 islemindeki fidanlarm KBC’si ile STA, KTA, SKA, KKA ve DKI arasinda, K2
islemindeki fidanlarin KBC’si ile FB, STA, KTA, SKA, KKA ve DKI arasinda ve Kn
islemindeki fidanlarin KB(C’si ile STA, KTA, SKA ve KKA arasinda dogru orantili ve
pozitif iliskiler meydana gelmekte, ancak K1 islemindeki fidanlarin KBCsi ile GI arasinda
ve Kn islemindeki fidanlarin KBC’si ile GI ve DKI arasinda ters orantili iliskiler
olusmaktadir.

KBC ile diger baz1 degiskenler i¢in elde edilen denklemlerde dogrusal ¢izgilerin
egimleri istatistiki olarak dnemli bulunmustur. Bu nedenle uygulamacilar ortaya konulan
denklemlerden faydalanip Toros sediri fidanlarinin KBC degerlerini kullanarak FB, STA,
KTA, SKA, KKA, DKI ve GI degerlerini hesaplayabilirler. Sadece KBC degerleri
kullanilarak fidan kalitesinin belirlenmesinde gerekli olan diger morfolojik 6zelliklerin
hesaplanabilir olmas1 uygulamacilar acisindan agaclandirmalarda kullanacaklar1 fidanlarin

secimi ve nakliye durumlarini belirlemede biiyiik kolaylik saglayabilecektir.

Tesekkiir
Bu c¢alisma doktora tezinden iiretilmis ve Diizce Universitesi “BAP-2014.05.01.209”

numarali Bilimsel Arastirma Projesi kapsaminda desteklenmistir.
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