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FARKLI YETISTIRME ORTAMLARINA UYGULANAN MiKROBIYAL
KARISIMIN ANADOLU KESTANESINDE (Castanea sativa MiLL.)
FIiDAN KALITESI UZERINE ETKILERI

0z

Bu ¢alismada farkli yetistirme ortamlarina uygulanan Rhizopogon, Glomus,
Trichoderma ve Pseudomonas cinslerine ait mikroorganizmalardan hazirlanmus ti-
cari mikrobiyal karigim uygulamasinin Anadolu kestanesi fidaninin yagama orani
ve bazi morfolojik 6zellikleri {izerine etkileri incelenmistir. Ayrica, Anadolu kes-
tane fidanlarinda mikoriza agilama etkinligi ve mikorizal enfeksiyon orani belir-
lenmistir. Caligmada, herhangi bir islem ve sterilizasyon uygulanmayan kontrol
(M-), sterilizasyon iglemi (S) ve mikrobiyal karisim uygulamas: olmak tizere 3 is-
lem ile orman topragy, torf, orman topragi+torf (1:1, v/v) ve kestane toprag: olmak
lizere 4 farkli yetistirme ortami denenmistir. Yapilan ¢aliyma sonucunda; fidan
boyu 17.07-22.20 cm, kok bogazi ¢ap1 5.33-7.07 mm, fidan boyunun kok bogazi
capina orani (giirbiizliik indisi) 28.60-37.20, stirgiin yas agirhig1 3.32-5.90 g, kok
yas agirhigi 4.70-9.07 g, toplam fidan yas agirlig1 8.32-13.42 g, siirgiin kuru agirlig:
1.72-3.23 g, kok kuru agirligr 1.87-5.55 g, toplam fidan kuru agirlig: 3.80-8.43 g,
katlilik indisi 0.34-1.04, Dickson kalite indeksi 0.80-2.22, ortalama enfeksiyon ora-
n1 %16.17-31.25 ve fidan yasama oranlar1 %94.37-98.61 araliginda bulunmustur.
Mikorizal agilama etkinligi en diigiik (%2.38) mikrobiyal karisim uygulanan kesta-
ne topraginda, en yiiksek (%29.54) mikrobiyal karisim uygulanan torf ortaminda
tespit edilmistir. Mikorizali mikrobiyal karisim uygulanan ortamlarin mikorizal
enfeksiyon orani (%30.88), herhangi bir islem uygulanmayan ortamlarin enfek-
siyon oranindan (%14.46) istatistiksel olarak 6nemli diizeyde yiiksek bulunmus-
tur. Yetistirme ortamlari karsilastirildiginda en yiiksek mikorizal enfeksiyon orani,
aralarinda istatistiksel fark olmayan torf (%31.25) ve orman topraginda (%26.25)
tespit edilmistir. Yapilan bu ¢alismada mikrobiyal karigim uygulanan orman topra-
&1 ve mikrobiyal karisim uygulanan orman topragr:torf (v:v; 1:1) ortaminda fidan
yetistirmenin kestane fidan gelisimi bakimindan uygun oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Anadolu Kestanesi, Mikorizal Asilama Etkinligi, Enfeksi-
yon Orani, Morfolojik Ozellikler.
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EFFECTS OF MICROBIAL MIXTURE APPLIED TO DIFFERENT
GROWING MEDIA ON SEEDLING QUALITY IN ANATOLIAN
CHESTNUT (Castanea sativa MILL.)

ABSTRACT

In this study, the effects of a commercial microbial mixture, prepared from
microorganisms belonging to the Rhizopogon, Glomus, Trichoderma, and Pseudo-
monas genera, applied to different growing media on the survival rate and some
morphological characteristics of Anatolian chestnut seedlings were examined. Ad-
ditionally, mycorrhizal inoculation efficiency and mycorrhizal infection rate were
determined in Anatolian chestnut seedlings. In the study, three treatments inclu-
ding the control treatment without any process and sterilization (M-), sterilization
process (S), and application of microbial mixture (M+), and 4 different growing
media as forest soil, peat, forest soil + peat (1:1, v/v) and chestnut soil were tested.
In the study; seedling height 17.07-22.20 cm, root collar diameter 5.33-7.07 mm,
seedling height to root collar diameter ratio (the sturdiness index) 28.60-37.20,
shoot fresh weight 3.32-5.90 g, root fresh weight 4.70-9.07 g, total seedling fresh
weight 8.32-13.42 g, shoot dry weight 1.72-3.23 g, root dry weight 1.87-5.55 g,
total seedling dry weight 3.80-8.43 g, shoot-root ratio 0.34-1.04, Dickson quality
index 0.80-2.22, average infection ratios 16.17-31.25%, average seedling survi-
val rate 94.37-98.61% were determined. Mycorrhizal inoculation efficiency was
found to be the lowest (2.38%) in the chestnut soil where the microbial mixture
was applied and the highest (29.54%) in the peat medium where the microbial
mixture was applied. The mycorrhizal infection rate of the media where the my-
corrhizal microbial mixture was applied (30.88%) was significantly higher than
that of the media without any treatment (14.46%). When the growing media were
compared, the highest mycorrhizal infection rate was detected in peat (31.25%)
and forest soil (26.25%), with no statistical difference. In this study, it was deter-
mined that growing seedlings in microbial mixture applied forest soil and mic-
robial mixture applied forest soil:peat (v:v; 1:1) media are suitable for chestnut
seedling development.

Keywords: Anatolian Chestnut, Mycorrhizal Inoculation Efficiency, Infection
Rate, Morphological Characteristics.
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1. GIRIS

Tiirkiyede agaglandirma ¢alismalarinda kullanilan fidanlarin tamamina yakin
Orman Genel Mudirligii fidanliklarinda tiretilmektedir (Parlak ve Giiner, 2017).
Tiirkiye'nin 6nemli orman agaci tiirlerinden biri de kestanedir. Orman amenaj-
man planlarina gore kestane ormanlar: yaklasik 81.232 ha alanda yayilis goster-
mektedir (OGM, 2020). Diinyada Castanea cinsinin 9 tiirii bulunmaktadir. Cas-
tanea cinsinin tilkemizde dogal olarak yayilis gosteren tek tiirii Castanea sativa
Mill. (Anadolu kestanesi)dir (Tuttu ve ark., 2021). Anadolu kestanesi, ¢ok ¢esitli
kullanim alanlar1 nedeniyle ekonomik degeri yiiksek bir tiirdiir ve orman kéy-
listiniin 6nemli gegim kaynaklar1 arasindadir. Kerestesi yaninda meyveleri gida
olarak titketilmekte ve sanayide farkli amaglarla kullanilmaktadir. Odun ve kabu-
gundan dericilikte kullanilan tanen maddesi elde edilmektedir (Bozkurt ve Goker,
1996). Yogun gigeklerinden dolay: bal ormanlarinin kurulmasinda kullanilan ve
gigeklerinden ¢ay yapilan agac tiirlerindendir. Kestane ormanlari, uzun yillar hem
diinyada hem de iilkemizde abiyotik ve biyotik sorunlarla kars1 karstyadir. Biyotik
sorunlarin basinda kestane kanseri, miirekkep hastalig, Phytophthora kok ve kok
bogaz1 ¢iiriikliigii, tomurcuklarda gal arisi, meyvelerde kestane i¢ kurdu ve kirpi
giivesi gibi etmenler sayilabilir (Akyiiz ve Serdar, 2020). Bu hastalik ve zararhlar
nedeniyle IPGRI, FAO ve WWF gibi kuruluslar tarafindan nesli tehlikede olan tiir-
ler sinifinda yer almaktadir. Bu ytizden Anadolu kestanesi tiiriinde saglikli ve iyi
gelismis fidanlar yetistirmek biiyiik 6nem tasimaktadir. Fidan tiretim asamasinda
yaganan kayiplar en 6énemli sorunlardan biridir. Bu sorunlarin baginda fidanlik
topraklarinin istenilen 6zellikleri tasimamasi gelmektedir. Tarim alanlarinda oldu-
gu gibi orman fidanliklarinda da kimyasal giibre kullanimy, topragin dogal yapisini
bozmaktadir. Yetistirme ortamy, fidan kalitesini ve tiretilen fidanin aga¢landirma
faaliyetlerindeki bagarisini 6nemli oranda etkilemektedir. Ayrica son yillarda fi-
danliklarda stres kosullarina dayanikliligi, fidan kalitesini ve sayisini artirmak
amaciyla biyolojik ve dogal materyaller kullanilmaktadir (Ayan ve ark., 2021).

Giiniimiizde bitkisel tiretimde degisik canli gruplarinin kullanimi giderek artis
gostermektedir (Koide ve Mosse, 2004). Mikroorganizmalarin kimyasal giibreler
ve pestisitlerin olusturdugu problemleri ¢c6zmede alternatif olarak kullanilmalar
oldukga yaygindir (Berg, 2009). Mikoriza ile ilgili caligmalar 6zellikle son 30-40 y1l
icerinde hiz kazanmistir. Bu dénem igerisinde 6zellikle bahge bitkileri yetistiricili-
gine ve tek yillik bitkilere yonelik ¢alismalara sik¢a rastlanmaktadir. Ormancilikta
kullanimi konusunda yapilan ¢alismalar ise sinirlidir. Ozellikle orman fidanlikla-
rinda mikorizal agilamanin kullanimi yeni bir uygulamadir ve Tiirkiyede bu konu
ile ilgili sinirli sayida ¢aligma yapilmistir. Pirlak (2012) Glomus caledonium ve G.
clarium mikoriza agilamasinin Laurus nobilis (defne) ve Ceratonia siliqua (kegi-
boynuzu) tiirlerinde fidan gelisimi ve yaz kurakligindan sonra fidan yasam oran-
lar1 tizerine etkisini incelemistir. Diger taraftan bazi orman fidanhiklarimizda sagh
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mese (Quercus cerris), karacam (Pinus nigra), Toros sediri (Cedrus libani) ve boylu
ardi¢ (Juniperus excelsa) tirlerinde fidan yetistirme tizerine mikorizalarin etkisi
konularinda arastirmalar yapilmistir (Tiifekei ve ark., 2016; Parlak ve Giiner, 2017;
Toprak ve ark., 2017; Toprak ve ark., 2018; Denli ve ark., 2020). Yapilan ¢alisma
sonuglary; mikorizalarin fidanlarin saglikli ve giiglii kokler olusturmasinda, iyi bir
bitylime ve gelisme saglamasinda, strese karsi dayaniklilikta ¢ok 6nemli rol oyna-
digin1 gostermektedir (Pera ve ark., 1999; Baum ve ark., 2002; Dunabeitia ve ark.,
2004; Kibar ve Peksen, 2007; Tsimilli-Michael ve Strasser, 2008).

Trichoderma tiirleri, tizerinde en fazla calisilan ve mikrobiyal biyokontrol aja-
n1 olarak kullanilan fungus tiirlerinden biridir (Ozkale, 2017). Diinyada Tricho-
derma temelli ticari preparatlar, bitki patojenlerine kars: tiriin korunmasinda ve
bitki bityiime veya verimliligini arttirma amagh kullanilmaktadir. Ozellikle Py-
thium, Rhizoctonia, Fusarium ve Sclerotinia tiirleri gibi bitki patojenlerine karsi
kullanilmaktadir (Aydin, 2015). Baz1 Trichoderma tiirleri iyi bir antagonistik ye-
tenege sahiptir (Kredics ve ark., 2003). Bitkisel iiretimde Pseudomonas bakterileri
de biyolojik ajan ve biyogiibre olarak kullanilmakta olup, bitytimeyi tesvik ettigi,
verim ve kalite artis1 sagladig1 bildirilmektedir (Ipek ve ark., 2014; Atilgan ve ark,,
2019). Tayal ve ark. (2011) tarafindan yapilan ¢alismada Fusarium oxysporum ile
enfekte edilmis domates bitkilerinde hastalik yayilimini kontrol etmede Glomus fasci-
culatum, Trichoderma viride ve Pseudomonas fluorescens’in tek basina ve kombinasyon
halindeki etkinligi aragtirilmistir. Calismada 3 biyokontrol ajaninin bir arada kombinas-
yonunun domates bitkilerinde bityiimeyi destekledigi ve hastaliklar1 %94e kadar engel-
ledigi belirlenmistir. Yadav ve ark. (2015) yaptiklari galismada G. mosseae + A. laevis +
T. viride + P. fluorescens kombinasyonu ile ay¢iceginde yapilan agilama sonucunda
bitki boyu, siirgiin biyokiitlesi gibi incelenen tiim biiylime parametrelerinde mak-
simum artis elde edildigini bildirmislerdir.

Bu ¢alismada Anadolu kestanesi tohumlarina uygulanan mikrobiyal karisim
uygulamasinin ve farkl yetistirme ortamlarinin (torf, orman topragi, orman top-
ragi+torf (1:1, v/v) ve kestane topragi) fidanlarin bazi morfolojik 6zellikleri, fidan
yagsama orani, mikorizal asilama etkinligi (MAE) ve mikoriza enfeksiyon oranlar
tizerine etkisi belirlenmisgtir. Caliyma sonucunda orman fidanliklarinda mikrobi-
yal karisimli fidan iretimi konusunda bilimsel veri tiretilmesine ve tecriibe olus-
masina katkida bulunulmasi hedeflenmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Materyal
Caligma, Dogu Karadeniz Ormancilik Arastirma Enstitiisii serasinda yirtitil-

mistiir. Denemede elde edilen fidanlarda mikoriza enfeksiyon teshisi Bat1 Akdeniz
Ormancilik Arastirma Enstitiisit Mudiirliigii laboratuvarlarinda gergeklestirilmistir.
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Anadolu kestanesi (Castanea sativa Mill.) tohumlar1 ekim ayinda Pazar Orman
Isletme Miidiirliigii Ardesen Isletme sefligi tohum mesceresinden temin edilmis-
tir. Yetistirme materyali olarak kullanilacak olan orman toprag: Of Fidanligindan,
kestane topragi Trabzon Orman Bolge Miidiirliigii Tonya Orman Isletme Sefligi
Kale Mevkiinden, torf ise ticari bir firmadan temin edilmistir.

Kullanilan ticari mikrobiyal karisimin igerigi Cizelge 1'de verilmistir. Ticari
mikrobiyal karisim i¢inde ektomikoriza grubundan 3 adet Rhizopogon tiirii, arbiis-
kiiler mikoriza olan 3 adet Glomus tiirti, saprofit mantar olan 3 adet Trichoderma
tiirti ve bakteri olan 2 adet Pseudomonas tiirti bulunmaktadir.

Cizelge 1. Denemede kullanilan mikrobiyal karisimin igerigi

Table 1. Content of the microbial mixture used in the experiment

Mikrobiyal Karisim Mikroorganizma Gruplar: Miktar

Rhizopogon villosulus Ektomikoriza 118 Prop mL"
Rhizopogon amylopogon Ektomikoriza 116 Prop mL"!
Rhizopogon fulvigleba Ektomikoriza 127 Prop mL"
Glomus intraradices Arbuskiiler Mikoriza 78 Prop mL™
Glomus aggregatum Arbuskiiler Mikoriza 78 Prop mL"
Glomus mosseae Arbuskiiler Mikoriza 78 Prop mL"!

Trichoderma kongii

Trichoderma viride

Trichoderma harzianum

Saprofit mantar
Saprofit mantar

Saprofit mantar

2.500.000 cfu mL!
3.000.000 cfu mL*!
50.000.000 cfu mL*!

Pseudomonas putida Bakteri 100.000 cfu mL™!
Pseudomonas chlororaphis Bakteri 25.000 cfumL?
2.2.Yontem

Caligmada kontrol (M-) (herhangi bir islem ve sterilizasyon uygulanmayan),
sterilizasyon islemi (S) ve mikrobiyal preparat uygulamasi (M+) olmak {izere 3
islem ele alinmustir. Yetistirme ortamui olarak torf (T), orman toprag: (O), orman
topragi+torf (1:1, v/v) (OT) ve kestane toprag: (K) kullanilmistir. Caligmada islem
ve yetistirme toprag1 kombinasyonu olarak 12 uygulama incelenmistir. Sterilizas-
yon iglemi i¢in yetistirme ortamlar1 121°Cde 1.5 saat otoklav edilmistir. Yetistirme
materyallerinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Dogu Karadeniz Ormancilik Aras-
tirma Enstitiisit Miidiirligi toprak laboratuvarinda belirlenmistir. Toprak analiz-
lerine ait sonuglar Cizelge 2de, torfla hazirlanan ortamlarin analizlerine ait sonug-
lar ise Cizelge 3’te verilmistir.

https://doi.org/10.7161/0muanajas 1465961 d



Farkl Yetistirme Ortamlarina Uygulanan Mikrobiyal Karisimin...

Cizelge 2. Denemede kullanilan topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Table 2. Physical and chemical properties of the soils used in the experiment

Fiziksel Analiz Kimyasal Analiz
Ort . Organik
ram  gKuym  Kil Toz ! pH  CaCO, ECx10°25°C
Tekstiir Madde
(%) (%) (%) (1/2.5) (%) (mS cm)
(%)
K 65 16 19 Kumlu Balgik 59 0 5.6 0.04
SK 64 16 20 Kumlu Balgik 4.8 0 3.9 0.03
(@] 61 18 21 Kumlu Balgik 4.7 0 22.0 0.03
SO 57 20 23 Kumlu Killi Balgik 4.6 0 21.8 0.03

K: Kestane topragi, SK: Steril edilmis kestane topragi, O: Orman topragi, SO: Steril edilmis orman toprag:
Cizelge 3. Denemede kullanilan torf ve torfla hazirlanan yetistirme ortamlari-
nin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Table 3. Physical and chemical properties of the peat and the growing media pre-
pared with peat used in the experiment

Ateste  Ozgiill ~ Hacim . Hava Su
Porozite . o H EC CaCO,
Ortam  Kayip Agirhk  Agirhk Kapasitesi ~ Kapasitesi

(%) (1/2.5)  (1/2.5) (%)

%)  (gem?) (glt) (%) (%)
T 93 1.23 103 85 29 60 5.2 0.2 0
ST 93 1.43 99 87 34 57 5.0 0.4 0
oT 46 2.13 208 81 31 50 5.6 0.3 0
SOT 41 1.89 217 78 32 46 52 0.2 0

T: torf, ST: steril torf, OT: orman+torf karigimi (1:1, v/v), SOT: steril orman+torf karigimi (1:1, v/v)

Bitki besin elementlerinden; Na, K, Ca, Mg, P ve N elementlerine ait analizler
Orman Toprak ve Ekoloji Aragtirma Enstittisti Midiirliigt toprak laboratuvarin-
da yapilmistir. Bitki besin elementlerinden; N (azot) Kjeldahl metodu, fosfor (P)
ve sodyum (Na) Bray Kurtz yontemi, potasyum (K) Flame Fotometrik metodu,
magnezyum (Mg) ve kalsiyum (Ca) AAS metodu ile analiz edilmistir. Bitki besin
elementlerine ait sonuglar Cizelge 4’te verilmistir.
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Cizelge 4. Denemede kullanilan yetistirme ortamlarinin mineral igerikleri

Table 4. Mineral contents of the growing media used in the experiment

Ortam N p K Ca Mg Na
(%) (mgkg')  (mgkg") (mgkg")  (mgkg")  (mgkg")
K 0.11 1.82 106 565 288 10
SK 0.12 335 106 725 261 10
O 0.55 1.79 134 371 141 14
SO 0.49 451 140 466 219 26
T 1.10 9.65 50 10523 868 196
ST 1.12 14.58 39 15204 1072 146
or 0.76 20.00 104 5861 576 73
SOT 0.68 43.62 121 4740 473 54

K: Kestane topragi, SK: Steril edilmis kestane topragi, O: Orman topragi, SO: Steril edilmis orman topragy, T: torf, ST:
steril torf, OT: orman+torf karigimi (1:1, v/v), SOT: steril orman-+torf karigimi (1:1, v/v)

Anadolu kestanesi tohumlari ekim ayinda toplanilmis ve ekim zamanina kadar
+4°Cde %6-8 rutubette Of Fidanlig1 soguk hava deposunda kapali kaplar icinde
muhafaza edilmistir. 24 gozli fidan kaplar1 %1°lik HClden gegirilerek yiizey ste-
rilizasyonlar1 gerceklestirilmistir. Deneme desenine gore hazirlanan yetistirme
ortamlar1 24 gozlii fidan kaplarina doldurulmustur. Oncelikle tohumlar suda yiiz-
diirme yontemiyle bos, sagliksiz ve kurtlu tohumlardan temizlenmigtir. Daha son-
ra %30’luk H,0,de 30 dakika siiresince tutulup ve steril suda iyice ¢alkalanarak
tohumlarin yiizey sterilizasyonlar1 gerceklestirilmistir (Kibar ve Peksen, 2016).
Mikrobiyal uygulama i¢in tohumlarin bir kismu ticari firma tarafindan 6nerilen
sekilde (1 litre suya 1 ml mikrobiyal karigim ilave edilerek) hazirlanan solis-
yonda 5 dk bekletilerek mikrobiyal karigim ile asilama iglemi gerceklestirilmistir.
Tohumlarin kurumalar: beklenilmis ve deneme desenine gore her bir goze elle
tohum yerlestirilerek aralik ayinin ilk haftasi tohum ekimi yapilmigtir. Cimlen-
me tamamlandiktan sonra daha 6nce mikrobiyal karisim ile muamele edilmis
tohumlarin bulundugu fidan tiiplerine; dikkatlice kok kismina niifuz edecek ge-
kilde her fidana esit miktarda (100 ml olacak sekilde) 3 hafta ara ile 2 kez daha
asilama islemi tekrarlanmistir.

Tohum ekiminin yapildig1 yilin sonunda 1 yasindaki fidanlardan her islem
parselinden rastgele 20 fidan segilmistir. Dogu Karadeniz Ormancilik Aragtirma
Enstitiisit Madirlugii binyesindeki laboratuvarda tiiplerden dikkatli bir sekil-
de sokiilerek fidanlarda morfolojik élgiimler yapilmistir. Ol¢iimler yapilmadan
once fidanlar tiiplerden dikkatlice ¢ikarilarak, kokler su ile yikanarak toprak-
tan arindiridmistir. Kokler dikkatlice kagit havlu yardimiyla fazla suyu alinarak
kurutulmustur. Bu fidanlarda; fidan boyu (FB), kék bogaz: ¢apr (KBC), siirgiin
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yas agirligi (SYA), kok yas agirligi (KYA), toplam fidan yas agirligi (TFYA), stir-
giin kuru agirligi (SKA), kok kuru agirligr (KKA) ve toplam fidan kuru agirlig
(TFKA) belirlenmistir.

Katlilik Oran1 Indisi (KO): SKA/KKA, Giirbiizliik indisi (GI): FB (mm)/KBC
(mm) ve Dickson Kalite Indeksi (DKI): FKA/(GI+KO) hesaplanmustir. Fidan Yiiz-
desi (%) ve Bagyaraj ve ark. (1988)’nin gelistirmis oldugu formiil kullanilarak Mi-
korizal Asilama Etkinligi (MAE) belirlenmistir.

MAE (%) = (B-A) / Bx100

[A: Asilanmayan fidanin toplam kuru agirlig: (g), B: Asilanan fidanin toplam
kuru madde agirligi (g)]

Orneklerin mikorizal enfeksiyonlarinin belirlenmesinde Koske ve Gemma
(1989) tarafindan bildirilen bitki koklerinin temizleme ve boyama iglemleri ya-
pilmustir. Boyanan bitki kokleri, 1 cm uzunlugunda kesilmis ve her lamele 10 kok
gelecek sekilde lam tizerine dizilmistir. Kokler 151k mikroskobu altinda (Olympus
CX31) 400-1000 biiyiitmede incelenmistir (Giovannetti ve Mosse, 1980). Kok en-
feksiyonu asagida verilen formiile gore hesaplanmuistir:

% Enfeksiyon = 100*toplam mikorizali kok / toplam kok sayist

2.3. istatistiksel Analizler

Deneme Tesadiif Parselleri deneme desenine gore iig tekerriirlii olarak kurul-
mugtur. Deneme desenine gore 12 islem x 3 (tekrar)= 36 farkli deneme parseline
her bir parsele 48 (2 adet 24’liik kap) adet olmak {izere toplamda 36x48= 1728
adet tiipe tohum ekimi yapilmigtir. Bitkisel 6l¢iimlerde her tekerrir i¢in 20 fidanda
olgtim yapilmustir. Herhangi bir iglem ve sterilizasyon uygulanmayan (kontrol) ve
mikrobiyal karisim uygulanmis ortamlarin enfeksiyon oranlarinin varyans analizi
her uygulama i¢in 2 tekerriir tizerinden yapilmistir. Varyans analizlerinde, SPSS
paket programi kullanilmustir. Istatistiksel olarak farklilik gosteren ortalamalar
“Duncan Coklu Karsilagtirma” testine gore gruplandirilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Anadolu kestanesi fidanlarinda mikrobiyal karigim uygulanmis ve uygulanma-
mis ortamlar ile steril edilmis ortamlar arasinda fidan boyu bakimindan istatistik-
sel fark bulunmamistir. Buna karsilik fidan boyu bakimindan ortamlar ve islem x
ortam interaksiyonun etkisinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu belirlenmistir.
Yetistirme ortamlar karsilastirildiginda en yiiksek fidan boyu 21.76 cm ile OT or-
tamindan elde edilmistir. Bunu aralarinda istatistiksel fark bulunmayan O toprag:
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izlemistir. En diisiik fidan boyu ise 18.47 cm ile K topraginda saptanmistir. Islem x
ortam interaksiyonu bakimindan en yiiksek fidan boyu 22.20 cm ile MO ve MOT
karigimindan, en diigiik fidan boyu ise 17.07 cm ile herhangi bir islem uygulanma-
mis K topragindan elde edilmistir (Cizelge 5).

Caligmada ele alinan islem, ortam ve islem x ortam interaksiyonlarinin Anado-
lu kestanesi fidanlarinin kok bogazi ¢aplar: tizerine etkisi istatistiksel olarak 6nem-
li bulunmugtur. M+ ve S islemlerinden elde edilen kék bogazi ¢ap degerlerinin
herhangi bir islem yapilmamis kontrole (M-) gore istatistiksel olarak énemli dii-
zeyde ytiksek oldugu saptanmustir (Cizelge 5). Asif ve ark. (2013) tarafindan yiiri-
tillen ¢aliymada kok bogaz ¢apinin Pseudomonas fluorescens uygulanan fidanlarda
%9.81, Pseudomonas tinctorius uygulanan fidanlarda %16.87, Azobacter uygulanan
fidanlarda %13.70 ve Bacillus subtilis uygulanan fidanlarda ise %8.84 arttig1 belir-
lenmigtir. Yetistirme ortamlar: arasinda ise en yitksek kok bogazi cap degerleri,
O ortaminda yetistirilen fidanlardan elde edilmistir. Bunu OT ortaminda yetisen
fidanlarin kok bogazi cap degerleri izlemistir. Tiim uygulamalar incelendiginde; en
yiiksek kok bogazi gap1 7.07 mm ile SO uygulamasindan elde edilmis, bunu 6.87
mm ile MO uygulamasi izlemistir. En diisitk kok bogazi ¢api ise 5.33 mm ile ST
ortamindan elde edilmistir (Cizelge 5). TS 2265/Mart 1976 fidan standardina gore;
kapli fidanlarda 30 cm fidan boyuna sahip olan kestane i¢in en az 4 mm ¢ap, ¢iplak
kokli I. sinif kestane fidanlarinda ise 30 cm boyda en az 4 mm, 40 cm boyda 5
mm, 50 cm boyda 6 mm, 75 cm boyda 7 mm ve 100 cm boyda ise 8 mm ¢ap olmast
gerektigi bildirilmistir. Bu ¢aligmada tiim uygulamalardaki fidanlarin ¢aplar1 5.33-
7.07 mm arasinda degismistir. Yetistirme ortamlarinin steril edilmesi ve mikrobi-
yal giibre uygulamasi fidanlarin kok bogazi ¢aplarini artirmistir (Cizelge 5). Buna
gore bu proje kapsaminda yetistirilen Anadolu kestanesi fidanlarinin kék bogazi
¢ap1 bakimindan standartlarin oldukga tistiinde ve oldukea kaliteli olduklar: s6y-
lenebilir. Fidanlarin kék bogazi caplari, plantasyon basarisini dogrudan etkileyen
bir 6zelliktir. Boylu ve kalin ¢apl fidanlarin yaprak veya ibre miktar1 agisindan
daha zengin olduklari, daha kalin kesit yiizeyi ve yeterli kok sistemine sahip olmak
kaydiyla, daha fazla su emme ve tutma kapasitesine sahip olduklar: bildirilmistir
(Geng ve Yahyaoglu, 2007). Ayrica mekanik baskilara dayaniklidirlar. Bu 6zellikler
uzun boya ve kalin ¢apa sahip fidanlarin tutma bagarisini olumlu yonde etkilemek-
tedir (Rose ve ark., 1990; Geng ve Yahyaoglu, 2007).

Giirbiizliik indisi incelendiginde; islemler arasinda istatistiksel olarak dnemli
fark bulunmamustir. T ve OT ortamlarinda yetistirilen fidanlarn giirbiizliik indisi
degerleri, O ve K topraginda yetistirilen fidanlarin giirbiizliik indisi degerlerine
gore onemli diizeyde yiiksek bulunmustur. Tiim uygulamalar karsilastirildiginda
en yiiksek giirbiizliik indisi degeri (%37.20) ST ortaminda yetistirilen fidanlardan
elde edilmistir. Bunu %35.80 ile OT ortaminda yetistirilen fidanlarin giirbtizlitk
indisi degerleri izlemistir (Cizelge 5). Guirbiizlitk indisi Ingilterede ve Britanya
Uluslar Toplulugu iilkelerinde sik¢a kullanilan kalite gostergelerindendir. GI<50
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iyi fidan, 50<Gi<60 orta fidan ve GI>60 ise kotii fidan olarak kabul edilmektedir
(Yahyaoglu ve Geng, 2007). Bu ¢alismada fidanlarin giirbiizliik indisi degerleri
28.60 ile 37.20 arasinda degismekte olup, Ingilterede yapilan siniflandirmaya gore
tiim fidanlar iyi fidan kategorisinde yer almaktadirlar. Giirbiizliik indisi degeri kii-
¢iik olan fidanlarin dikim ve tasima zararlarindan daha az etkilendikleri, kar ve
diri ortii baskilarina daha dayanikli olduklar: ve dikimin ardindan daha hizl gelis-
tikleri bildirilmistir (Feyzioglu ve ark., 2010).

Siirgiin yas agirhigi bakimindan fidanlarin durumu karsilastirildiginda; islem-
ler arasinda istatistiksel fark bulunmazken, ortamlar ve islem x ortam interaksi-
yonu arasinda énemli fark tespit edilmistir. O ve OT ortamlarinda yetisen fidan-
larin stirgiin yas agirhigi degerleri diger ortamlardan daha yiiksek bulunmustur.
Interaksiyon degerleri incelendiginde; en yiiksek deger 5.90 g ile SOT uygulama-
sinda yetistirilen fidanlardan elde edilmistir. Bunu 5.40 g degeri ile MO uygulama-
sinda yetistirilen fidanlarin siirgiin yas agirlig1 degeri izlemistir. En diisiik degerler
ise sirastyla 3.58 ve 3.32 g ile K ve SK uygulamalarinda belirlenmistir (Cizelge 5).

Anadolu kestanesi fidanlarinin kok yas agirligi tizerine islemlerin, ortamlarin
ve bunlarin interaksiyonlarinin etkisi de istatistiksel olarak 6énemli bulunmustur.
Mikrobiyal karisim uygulamas: fidanlarin kok yas agirligi degerlerini artirmistir
(Cizelge 5 ve 6). Okaliptiis plantasyonlarinda Laccaria, Descolea, Scleroderma ve Pi-
solithus tiirt mantarlar fidanlara agilandiginda fidanlarin kok sistemini gelistirerek
daha hizl1 biiylimelerini sagladiklar1 belirlenmistir (Lu ve ark., 1998). Owen ve ark.
(2015), bitki biiylimesini tesvik eden mikroorganizmalarin, bitkilerde kok sistem-
lerinin gelismesini artirdigini bildirmislerdir. Bulgularimiz bu arastiricilarin bul-
gulariyla uyumlu bulunmustur. Kék yas agirligi bakimimdan O, T ve OT ortamlar1
arasinda istatistiksel olarak fark bulunmazken, K topraginda yetisen fidanlarin kok
yas agirliklar1 diger yetistirme ortamlarindan istatistiksel olarak onemli diizeyde
diisiik oldugu belirlenmistir. Tiim uygulamalar arasinda en yiitksek kok yas agirlig
degeri MT, en diisiik ise MK uygulamasinda tespit edilmistir (Cizelge 5).

Toplam fidan yas agirlig1 bakimindan yetistirme ortamlar: karsilastirildiginda
da K ortaminda yetistirilen fidanlarin toplam fidan yas agirlig1 degerlerinin diger
ortamlardan onemli diizeyde diigiik oldugu saptanmigtir. En yiiksek toplam fidan
yas agirlig1 degerleri, aralarinda istatistiksel fark bulunmayan SOT (13.42 g) ve MT
(13.08 g) uygulamalarinda tespit edilmistir. En diistik toplam fidan yas agirlig1 de-
geri ise SK (8.32 g) uygulamasinda belirlenmistir (Cizelge 5).
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Cizelge 5. Mikrobiyal karisim ile agilanmus, agtlanmamus ve steril edilmis farkls
yetistirme ortamlarinda yetistirilen Anadolu kestanesi (Castanea sativa Mill.) fidan-
larinin fidan boyu (FB), kok bogazi ¢ap1 (KBC), giirbiizliik indisi (GI), siirgiin yas
agirhigr (SYA), kok yas agirlign (KYA) ve toplam fidan yas agirligi (TFYA)

Table 5. Seedling height (FB), root collar diameter (KBC), sturdiness index (GI),
shoot fresh weight (SYA), root fresh weight (KYA) and total seedling fresh weight
(TFYA) of Anatolian chestnut (Castanea sativa Mill.) seedlings grown in different
growing media that inoculated-, uninoculated with microbial mixture and sterilized

. FB KBC al SYA KYA TFYA
(cm) (mm) (& (& (®

M+ 20.75+1.84 6.41%0.34a 32.40+0.22 4.50%0.76 6.44+1.75a 10.95+1.87
M- 19.91+2.24 6.04+0.23b 33.00+0.34 4.62+0.77 5.51+0.53b 10.13+1.03
S 20.20+1.75 6.28+0.75a 32.40+0.35 4.68+1.03 5.93+1.24b 10.60+2.21
0 2091+1.69ab  6.65+0.52a 31.5040.20b 5.130.57a 5.97+0.60a 11.10+1.07a

20.011.79b 5.89+0.44c 34.100.37a 4.40+0.38b 6.4242.05a 10.82+1.85a
oT 21.7621.08a 6.3240.51b 34.60%0.17a 5.29+0.63a 6.33+1.16a 11.62+1.64a
K 1847+1.56c  6.11+0.18bc 30.2020.22b 3.58+0.41c 5.12:+0.54b 8.7040.79b
MO 222041.05a  6.87+0.13ab  3230+0.12cde  5.40+0.53ab  5.73+0.50cde  11.13+1.03b
MT 18.40+0.98de  6.10+0.16cd  30.20+0.23def  4.024#0.29def  9.07+0.55a 13.08+0.83a

MOT 22.20+0.18a 6.43+0.19bcd  34.60+0.12abc 4.77+0.40bcd 6.27+0.58¢ 11.03+0.90b
MK 20.22+1.24a-d 6.23+0.23cd 32.40+0.20b-e 3.83+0.55ef 4.70+0.43e 8.53+0.98de
(6] 19.53+1.45¢d 6.01+0.08d 32.50+0.24-¢ 4.92+0.70bc 5.80+0.69cd 10.72+1.38bc

21.80+1.57ab 6.2240.20cd 35.10+0.27abc 4.7740.20bcd  5.38+0.52cde  10.15+0.72bcd

oT 21.23+1.55abc 5.93+0.38d 35.80+0.14ab 5.20+0.56abc 5.20+0.53de 10.40+1.00bc
K 17.07+0.53e 5.98+0.15d 28.60+0.16f 3.58+0.33f 5.67+0.43cde  9.25+0.75cde
SO 20.98+1.68abc 7.07£0.35a 29.60+0.12ef 5.07+0.57bc 6.38+0.57¢ 11.45+1.10b
ST 19.82+0.76bcd 5.33+0.16e 37.20+0.17a 4.42+0.15cde 4.80+0.38de 9.22+0.53cde

SOT 21.85+1.21ab 6.60+0.72abc  33.20+0.19bcd 5.90+0.33a 7.52+0.83b 13.42+1.16a

SK 18.13+0.50de 6.13+0.06cd 29.60+0.10ef 3.32+0.26f 5.00+0.26de 8.32+0.51e

U: Uygulamalar, M+: Mikrobiyal karigim ile agilanmis, M-: Mikrobiyal karigim uygulanmamug, S: Steril edilmis, O: Orman
topragy, T: Torf, OT: orman+torf karigimi (1:1, v/v), K: Kestane topragi. Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasinda p<0.05
diizeyinde 6nemli fark bulunmaktadur.

Anadolu kestanesi fidanlarinin siirgiin kuru agirliklari, sirgiin yas agirhgi
ozelligine benzer sekilde islemlerden istatistiksel olarak etkilenmemis, ortamlar ve
islem x ortam interaksiyonundan 6nemli diizeyde etkilenmistir. Orman topragi
ve OT ortamlarinda yetisen fidanlarin siirgiin kuru agirligi degerlerinin (sirasiyla
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2.45 ve 2.67 g), diger ortamlardan istatistiksel olarak daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Tiim uygulamalara ait siirgiin kuru agirligi degerleri incelendiginde de
en yitksek deger SOT uygulamasinda, en diisiik degerler ise MK, K ve SK uygula-
malarinda belirlenmistir (Cizelge 6).

Cizelge 6. Mikrobiyal karisim ile agilanmis, agilanmamis ve steril edilmis farkl
yetistirme ortamlarinda yetistirilen Anadolu kestanesi (Castanea sativa Mill.) fidan-
larinin stirgiin kuru agirlig (SKA), kok kuru agirhigr (KKA) ve toplam fidan kuru
agirligi (TFKA), kathlik orani (KO) ve Dikson kalite indeksi (DIK)

Table 6. Shoot dry weight (SKA), root dry weight (KKA), total seedling dry weight
(TFKA), shoot to root dry weight ratio (KO) and Dickson quality indexes (DIK) of
Anatolian chestnut (Castanea sativa Mill.) seedlings grown in different growing me-
dia that inoculated-, uninoculated with microbial mixture and sterilized

U SKA KKA TFKA - D
(8 (8) (g)
M+ 2.10+0.42 3.84+1.27a 5.94+1.31a 0.60+0.21b 1.57+0.45a
M- 2.2540.39 2.84+0.41c 5.09+0.78b 0.79+0.07a 1.24+1.12¢
S 2.33+0.62 3.20+1.33b 5.52+1.92ab 0.78+0.17a 1.40+0.53b
0 2.45+0.29a 3.10+0.29¢ 5.55+0.54b 0.79+0.06a 1.41+0.11b
T 2.04+0.23b 3.44+1.66b 5.49+1.62b 0.72+0.31b 1.41+0.63b
oT 2.67+0.53a 4.14+1.05a 6.81+1.39 0.67+0.18¢ 1.67+0.43a
K 1.7420.16¢ 2.47+0.22d 4.21+0.36¢ 0.70+0.04bc 1.13+0.10c
MO 2.63+0.28b 3.03+025cd  5.67+0.53cd 0.87+0.02b 1.38+0.08cd
MT 1.88+0.10ef 5.55+0.38a 7.43+0.48b 0.34+0.01h 2.2240.01a
MOT  2.46+0.35cde 4.28+0.35b 6.74+0.56¢ 0.57+0.08g 1.67+0.13b
MK 1.72:+0.20f 2.48+0.25de 4.2040.45¢ 0.69:0.02def 1.07+0.11e
2.33+0.33bcd 3.13+0.40c 5.47+0.73d 0.74+0.01cde 1.37+0.11cd
T 2.32+0.15bed  2.92+0.28cde  5.23+0.43d 0.80+0.03¢ 1.22+0.09de
oT 2.604031bc  2.95+0.35cde  5.55+0.63cd 0.88+0.07b 1.24+0.12de
K 1.75+0.20ef 2.3540.23¢f 4.10+0.43¢ 0.74+0.02cde 1.13+0.06¢
SO 2.38+0.28bc 3.13+0.31c¢ 5.52+0.58cd 0.76+0.04cd 1.48+0.13bc
ST 1.93+0.13def 1.87+0.13f 3.80+0.25¢ 1.04:0.02a 0.80+0.04f
SOT 3.23+0.15a 5.20+0.56a 8.43+0.71a 0.63+0.04f 2.15+0.29a
SK 1.75+0.15ef  2.58+0.20cde  4.33+0.32¢ 0.68+0.05¢ef 1.19+0.09de

U: Uygulamalar, M+: Mikrobiyal karisim ile agtlanmig, M-: Mikrobiyal karisim uygulanmamus, S: Steril edilmis, O:
Orman toprags, T: Torf, orman-+torf karigimu (1:1, v/v), K: Kestane toprag1. Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasin-
da p<0.05 diizeyinde 6nemli fark bulunmaktadir.
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Mikrobiyal karisim uygulamasinin kok kuru agirligs ve toplam fidan kuru
agirhigr tizerine etkisi 6nemli diizeyde yitksek bulunmugtur (Cizelge 6). Sumana
ve Bagyaraj (2002) tarafindan yapilan calismada da Azadirachta indica fidanlarina
uygulanan Glomus mosseae, Azospirillum brasilense ve Azotobacter chroococcum
mikrobiyal giibrelerin kontrole gére biyokiitleyi artirdig: tespit edilmistir. Farkli
tiirlerde yapilan fidanlik caligmasinda mikrobiyal giibre uygulamasiin kontrol
uygulamasina gore kok ve stirgiin gelisimi, fidan kalitesi ve biyokiitle artig: sagladi-
g1 bildirilmistir (Deshmukh ve ark., 2007). Ortamlar arasinda en yiiksek kok kuru
agirhigr ve toplam fidan kuru agirligi degerleri OT ortamindan (sirasiyla 4.14 ve
6.81 g), en diisiik ise K ortamindan (sirasiyla 2.47 ve 4.21 g) elde edilmistir. Islem
x ortam interaksiyonu incelendiginde; en yiiksek kok kuru agirligi degerleri, MT
ve aralarinda istatistiksel fark bulunmayan SOT uygulamasindan elde edilmistir.
Toplam fidan kuru agirligi bakimindan en yiiksek degerler ise SOT (8.43 g) ve MT
uygulamasinda (7.43 g) saptanmistir (Cizelge 6).

Calismada ele alinan islemler arasinda katlhilik orani indisi bakimmdan mik-
robiyal karisim uygulamasindan elde edilen deger, diger islemlerden istatistiksel
olarak onemli diizeyde diisiik bulunmustur. Yetistirme ortamlar1 arasinda ise en
yiiksek katlilik orani indisi degerleri 0.79 ile O ortaminda tespit edilmistir. Toplam
fidan kuru agirliginin tersine en diisiik deger 0.67 ile OT ortaminda belirlenmistir.
Tiim uygulamalar arasinda ise en yiiksek katlilik orani indisi degeri ST, en diisiik
ise MT uygulamasinda tespit edilmistir (Cizelge 6). Govde kok orani (katlilik orani
indisi), fidanlarin toprak alt1 ve sttt kisimlar: arasindaki dengeyi belirtmektedir.
Katlilik orani indisi 2 ve 3 olan fidanlar, tranpirasyonla kaybettikleri suyu kokle-
riyle alabilmektedirler. Bu oran 3’tin tizerinde oldugunda ise 6zellikle yar1 kurak ve
kurak bolgelerde bitki su gerilimi artmakta ve fidanlar zarar gorebilmektedir. Bu
nedenle, kurak bélgelerde yapilacak agaglandirmalarda daima katlilik oran indisi
3 ve 3’iin altinda olan fidanlarin kullanilmasi tavsiye edilmektedir (Geng ve Yahya-
oglu, 2007). Farkli dogu kayini (Fagus orientalis Lipsky.) populasyonlarinda katlilik
orani indisi degerlerinin 3’iin altinda ve kok gelisimlerinin iyi oldugu belirlenmis-
tir (Gtilseven ve ark., 2019). Bu ¢aligmada katlilik orani indisi degerlerinin 1.04’tin
altinda oldugu tespit edilmistir (Cizelge 6).

Mikrobiyal karigim uygulamasi Dickson kalite indeksi ozelligini artirmistir.
Ortamlar arasinda da en yiiksek deger OT ortamindan elde edilmistir. Toplam fi-
dan kuru agirlig1 6zelligi ile benzer sekilde en yiiksek Dickson kalite indeksi deger-
leri aralarinda istatistiksel fark bulunmayan SOT ve MT uygulamalarinda belirlen-
mistir (Cizelge 6). Dickson kalite indeksi degeri gelisim ve yasama ytizdesi (arazi
performansi) i¢in fidanin potansiyel giiciini agiklayan bir deger kabul edilmistir
ve bu deger ne kadar biiyiikse o kadar iyi kabul edilmektedir (Mafas ve ark., 2009).

Fidan Kkalitesi ile ilgili parametreler degerlendirildiginde; islemlerden mik-
robiyal karigim uygulamasinin ve ortamlardan ise orman topragi ve orman-+torf
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karigiminin fidan kalitesi éizerine olumlu etki ettigi tespit edilmistir. En diisiik fi-
dan kalitesi kestane topraginda yetistirilen fidanlarda belirlenmigstir. Bu bulgular,
kestane topraginin ortam olarak tek bagina kullanildiginda ¢6gtir gelisiminin zayif
oldugunu bildiren Serdar ve ark. (1996)'nin bulgular: ile benzerdir.

Fidan yagama orani {izerine islem, ortam ve bunlarin interaksiyonlarinin etkisi
istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir. Cizelge 7de gorildagii gibi fidan yaga-
ma oranlar1 %94.37-98.61 degerleri arasinda degismistir.

Cizelge 7. Mikrobiyal karigim ile agilanmug, agtlanmamus ve steril edilmis farkl
yetistirme ortamlarinda yetistirilen Anadolu kestanesi (Castanea sativa Mill.) fi-
danlarinin fidan yagama oranlar1 (%)

Table 7. Seedling survival rates (%) of Anatolian chestnut (Castanea sativa Mill.)
grown in different growing media that inoculated-, uninoculated with microbial mix-
ture and sterilized

Islem

Ortam Ortalama
M+ M- S

O 96.38 £ 2.14 98.61 £1.39 96.08 £ 2.15 97.02+3.13

T 96.29 £ 0.08 96.25 +2.14 95.71 £2.41 96.08+2.80

oT 96.77 £ 1.81 97.62 +£2.38 97.15+ 1.43 97.18+2.89

K 94.37 £ 1.36 97.27 £ 1.37 95.51 £2.52 95.72+3.03

Ortalama 95.95+2.50 97.44+2 .91 96.11+£3.27

M+: Mikrobiyal karisim ile agilanmis, M-: Mikrobiyal karigim uygulanmamus, S: Steril edilmis, O: Orman toprags, T:
Torf, OT: orman-+torf karigimi (1:1, v/v), K: Kestane topragt

Mikorizal agilama etkinligi, mikrobiyal karisim ile asilanan ortamlardaki fidan-
larin mikrobiyal karigim ile agilanmayan ortamlardaki fidanlarla karsilagtiriimasi
ile belirlenmistir. Yetistirme ortamlarinin mikorizal agilama etkinligi tizerine etki-
si istatistiksel olarak dnemli bulunmustur. En yiiksek mikorizal agilama etkinligi,
mikrobiyal karigim uygulanan torf ortaminda (%29.54), en diisiik ise mikrobiyal
karisim uygulanan kestane topraginda (%2.38) tespit edilmistir (Sekil 1). Kibar ve
Peksen (2011), ektomikorizal bir mantar olan Lactarius pyrogalus tiriiniin farkli
izolatlar ile yaptiklar1 inokiilasyon uygulamalar1 sonucunda findik fidanlarin-
da en diisiik ve yiiksek mikorizal asilama etkinligi degerlerini sirasiyla %5.54 ve
33.99 olarak belirlemislerdir. Steril edilen ortamlara H. crustuliniforme asilanmasi
sonucunda da sedir fidanlarinin mikorizal asilama etkinligi degerleri %12.8-23.3
olarak bulunmustur (Tiifek¢i, 2007). Ticari mikrobiyal karisim olmasina ragmen
ozellikle T ve OT ortamlarindaki mikorizal agilama etkinlik degerlerinin bu arasti-
ricilarin tespit ettikleri degerlere benzer oldugu goriilmektedir.
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Sekil 1. Mikorizal agilama etkinlikleri. Farkli harfle gosterilen
ortalamalar arasinda p<0.05 diizeyinde 6nemli fark bulunmaktadir.

Figure 1. Mycorrhizal inoculation efficiency. There is a significant difference
at the p<0.05 level between the averages shown with different letters.

Steril edilen ortamlarda mikorizal mantarlar tespit edilemediginden enfeksi-
yon ylizdesi sadece M- ve M+ islemleri uygulanan ortamlarda verilmistir. Mikro-
biyal karisim uygulanmayan ve mikrobiyal karisim uygulanmis ortamlarin endo-
mikoriza ve ektomikoriza enfeksiyon oranlar1 Cizelge 8de, mikorizal enfeksiyon
oranlar1 ise Cizelge 9da verilmistir.

Cizelge 8. Mikrobiyal karigim ile asilanmis ve asilanmamis farkl yetistirme
ortamlarinda yetistirilen Anadolu kestanesi (Castanea sativa Mill.) fidanlarinin
endomikoriza ve ektomikoriza enfeksiyon oranlar1 (%)

Table 8. Endomycorrhiza and ectomycorrhiza infection rates (%) of Anatolian
chestnut (Castanea sativa Mill.) seedlings grown in different growing media that ino-
culated- and uninoculated with microbial mixture

M- M+
Ortam
Endomikoriza Ektomikoriza Toplam  Endomikoriza  Ektomikoriza — Toplam
55 16.0 21.5 12.5 18.5 31.0
T 2.5 13.5 15.5 13.5 335 47.0
oT 1.0 7.3 8.3 4.5 19.5 24.0
K 2.5 10.0 12.5 4.5 17.0 21.5

M+: Mikrobiyal karigim ile agtlanmis, M-: Mikrobiyal karigim uygulanmamis, O: Orman topragi, T: Torf, OT: or-
man-+torf karisimi (1:1, v/v), K: Kestane toprag:
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Calismada; mikrobiyal karisim uygulamasinin mikorizal enfekte oranlari, her-
hangi bir islem yapilmayan M- islemine gore istatistiksel olarak dnemli derecede
yiiksek bulunmustur. Ortamlar i¢inde ise en yiiksek enfeksiyon degerleri O ve T
ortamlarinda saptanmustir. {slem x ortam interaksiyonu incelendiginde; en yiiksek
mikorizal enfeksiyon %47.00 ile MT uygulamasinda belirlenmistir. Bunu %31.00
ile MO uygulamas: izlemistir. En diisiik mikorizal enfeksiyon degerleri herhan-
gi bir islem yapilmayan OT uygulamasinda %8.34 olarak belirlenmistir. Mikro-
biyal karisim uygulamasi yapilan tiim ortamlarda mikorizal enfeksiyon yiizdesi
artmustir (Cizelge 9). En yiiksek artis 31.50 birim ile T ortaminda tespit edilmistir.
Bunu 15.66’lik artig ile OT ortamu izlemistir. Mikrobiyal karisim uygulamast ile O
ortaminda 9.50 ve K ortaminda 9.00 birimlik bir artis saglanmstir. Bolkar dag-
larindan segilmis olan 5 ayr1 kizilgam popiilasyonunda 3 mantar tiiriiniin steril
kosullarda kiltiirleri elde edilmis ve bunlarin kizilgam tohumlarina asilanmasiy-
la fidanlar1 retilmistir. Kizilgam fidan koklerindeki mikorizal enfeksiyon orani
%61.4 olarak belirlenmistir (Tiifekgi ve ark., 2007). Guerin-Laguette ve ark. (2003)
tarafindan yapilan calismada orman topraklar: ve perlit-vermikiilit karigimi ye-
tisme ortamlarina mikoriza asilanmasi sonucu elde edilen enfeksiyon oranlari-
nin %35-80 arasinda degistigi bildirilmistir. Bu ¢aligmada belirlenen enfeksiyon
yiizdeleri bu aragtiricilarin bulgularina gore daha diisiik bulunmustur. Mikorizal
etkinlik biyotik ve abiyotik birgok faktore bagli olmakla birlikte, en 6nemli husus
bitki-mantar uyumudur. Dogal ortamdan elde edilen mikorizanin kullanilmasi
ticari mikorizaya gore daha etkindir. Ancak mikorizanin dogadan izole edilmesi
zordur ve kullanimi pratik degildir. Ticari mikorizalarin kullanimi daha pratik ol-
makla birlikte bitki mikoriza uyumuna bagl olarak etkinlikleri degisebilmektedir.

Cizelge 9. Mikrobiyal karigim ile agilanmis ve agilanmamig farkli yetistirme
ortamlarinda yetistirilen Anadolu kestanesi (Castanea sativa Mill.) fidanlarinin
mikoriza enfeksiyon oranlar1 (%)

Table 9. Mycorrhiza infection rates (%) of Anatolian chestnut (Castanea sativa
Mill.) seedlings grown in different growing media that inoculated- and uninoculated
with microbial mixture

Islem
Ortam Ortalama
M- M+
O 21.50+0.71bcd 31.00+7.07b 26.25+6.85a
T 15.50+2.12cde 47.00+£7.07a 31.25+18.68a
oT 8.34+0.47e 24.00+4.24bc 16.17+9.37b
K 12.50+2.12de 21.50+2.12bcd 17.00+5.48b
Ortalama 14.46+5.26b 30.88+11.42a

M+: Mikrobiyal karigim ile agtlanmis, M-: Mikrobiyal karisim uygulanmamis, O: Orman toprags, T: Torf, OT: or-
man+torfkarigimi (1:1, v/v), K: Kestane toprag1. Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasinda p<0.05 diizeyinde 6nem-
li fark bulunmaktadir.
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Kestane koklerine ait 151k mikroskobu ve stereo mikroskop inceleme goriintii-
leri Sekil 2 ve 3’te verilmistir.

a)Spor kesesi b)Hartig net

c)Arbuskdller ve hartig net d)Mikorizasiz kok

Sekil 2. Kestane koklerinin 151k mikroskobu goriintiileri

Figure 2. Light microscope images of chestnut roots

Sekil 3. Kestane koklerinin stereo mikroskop goriintiileri

Figure 3. Stereo microscope images of chestnut roots
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4. SONUC VE ONERILER

Mikrobiyal karisim uygulamasi fidanlari kék bogazi capy, kok yas ve kuru agir-
lig1, toplam fidan kuru agirhigi ve Dickson kalite indeksi 6zelliklerinde artisa neden
olmuslardir. Mikrobiyal karigim iginde yer alan ekto- ve endo-mikorizal mantarlar
nedeniyle mikrobiyal asilama yapilan fidanlarda mikoriza enfeksiyon oraninin da
arttig1 tespit edilmistir. Fidan morfolojik 6zellikleri bakimindan yetistirme ortam-
lar1 karsilastirildiginda en iyi sonuglar orman ve orman-+torf karisimindan (1:1,
v/v) elde edilmistir. En diisiik fidan kalitesi kestane topraginda yetistirilen fidanlarda
belirlenmistir. Islem x ortam interaksiyonu incelendiginde ise mikrobiyal karigim
uygulanan orman-+torf ortami, mikrobiyal karisim uygulanan orman toprag: ve torf
ortamlarinda yetistirilen fidanlarin daha kaliteli oldugu saptanmustir.

Kestane toprag: disinda diger ortamlarin steril edilerek kullanilmas: da fidan
kalitesinin artmasinda etkili olmustur. Ancak sterilizasyonun pahali ve zor bir yon-
tem oldugu distintildigiinde mikrobiyal karisim kullanmak daha ucuz ve kolay
uygulanabilir olmasi nedeniyle tercih edilebilir bulunmustur. Ayni sekilde torfun
pahali olmasi distiniildiigiinde fidanliklarda mikrobiyal karisim uygulanan orman
topraginin veya mikrobiyal karisim uygulanan orman+torf karisiminin kullanil-
masinin daha uygun oldugu sonucuna varimigtir.

Tesekkiir

Bu makale, T.C. Tarim ve Orman Bakanligi, Orman Genel Mudiirligii, Dogu Ka-
radeniz Ormancilik Arastirma Enstitiisit Mudiirligiinde yiiriitillen 03.1213(2019-
2021) numarali arastirma projesi kapsaminda hazirlanmigtir.

Cikar Catigmasi

Yazarlar herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan eder.

Etik

Bu ¢aligma etik kurul onay1 gerektirmez.

Yazar Katki Oranlari

Galismanin Tasarlanmasi (Design of Study): YZ(%35), AP(%40), AIK(%25)

Veri Toplanmasi (Data Acquisition): YZ(%35), AP(%5), AIK(%20), OD(%25), HT (%15)
Veri Analizi (Data Analysis): YZ(%20), AP(%75), OD(%5)

Makalenin Yazimi (Writing Up): YZ(%30), AP(%70)

Makalenin Génderimi ve Revizyonu (Submission and Revision): YZ(%10), AP(%90)

ANAJAS, 2024, Cilt 39, Sayi 2, Sayfa 381-400



Yasemin ZENGIN, Aysun PEKSEN, Asuman ilkay KARGIDAN, Ozge DENLI, Hillya TURNA

KAYNAKLAR

Akyiz, B, Serdar, U, 2020. Generative rootstock potential of some hybrid chestnut genotypes. Anadolu Tarim
Bilimleri Dergisi, 35:185-191.

Asif, M., Lone, S., Lone, FA, Hamid, A, 2013. Field performance of Blue pine (Pinus wallichiana) seedlings inocu-
lated with selected species of bio-inoculants under nursery conditions. International Journal of Pharma
and Bio Sciences, 4(1): 632-640.

Atilgan, H., Misirl, A, Ozaktan, H., Sen, F, Bilgin, N. A, 2019. Bakteri ve kompost cayr uygulamalarinin Salinli kiraz
cesidinde meyve ozellikleri, verim ve besin elementi iceriklerine etkileri. Ege Universitesi Ziraat Fakultesi
Dergisi, 56(4): 409-415.

Ayan, S, Caliskan, £, Ozel, H.B, Celik, ENY, Gllseven, O, Yilmaz, £, 2021. Etkili mikroorganizmalarin tiipli Toros sediri
(Cedrus libani A. Rich)) fidanlarinin morfolojik dzelliklerine etkisi. Bartin Orman Fakiltesi Dergisi, 23(1): 294-305.

Aydin, M.H,, 2015. Bitki fungal hastaliklariyla biyolojik savasta Trichoderma'lar. Turkiye Tarimsal Arastirmalar
Dergisi, 2(2): 135-148.

Bagyaraj, D.J, Manjunath, A, Govida Rao, V.S, 1988. Mycorrhizal inoculation effect on marigold, eqg plant and
citrus in a Indian soil. J. Soil Biol. Ecol,, 8: 98-103.

Baum, C, Stetter, U, Makeschin, F, 2002. Growth response of Populus tricocarpa to inoculation by the ectomycor-
rhizal funqus Laccaria laccata in a pot and fiels experiment. For Ecol Manag., 163: 1-8.

Berg, G, 2009. Plant-microbe interactions promoting plant growth and health: perspectives for controlled use of
microorganisms in agriculture. Appl. Microbiol. Biotechnol, 84: 11-18.

Bozkurt, Y, Goker, Y, 1996. Orman Uriinlerinden Faydalanma Ders Kitabi. 1.U. Orman Fak. Universite Yayin No:
3946, Orman Fak. Yayin No:437, ISBN 975-404-422-8. S.346.

Denli, 0, Eler, U, Calikoglu, M., Ozbey, A.A, Erkan, S, Thrkkan, M, Celebi, F, 2020. Ekim Yastiklarinda Farkli Kapat-
ma Materyallerinin Boylu Ardi¢ (Juniperus excelsa Bieb.) Fidanlarinda Mikorizal Kok Olusumuna Etkisi,
OGM Proje Sonug Raporu.

Deshmukh, AM, Khobragade, R.M, Dixit, PP, 2007. Handbook of Biofertilizers and Biopesticides. Oxford Book
Company 267,10-B-Scheme, Opp. Narayan Niwas, Gopalpura By Pass Road, Jaipur-302018 ,326 p.
Dunabeitia, M., Rodriguez, N, Salcedo, I, Sarrionandia, E., 2004. Field Mycorrhization and its influence on the
establishment and development of the seedlings in a broadleaf plantation in the Basque Country. Forest

Ecology and Management, 195: 129-139.

Feyzioglu, F, Sahin, H.A, Aksu, OV, Eren, N, 2010. Kap Tiplerinin Saricam (Pinus sylvestris L) Fidanlarinin Cesitli
Morfolojik Ozellikleri ile ilk Yillardaki Arazi Basarisina Etkisi, Cevre ve Orman Bakanligi Yayin No: 395,
Teknik Biilten No: 23, Trabzon.

Geng, M, Yahyaoglu, Z, 2007. Fidan Standardizasyonu, Siileyman Demirel Universitesi, Orman Fakiiltesi, Ya-
yin No: 75, Isparta, 555 s.

Giovannetti, M, Mosse, B, 1980. An evaluation of techniques for measuring vesicular arbuscular mycorrhizal
infection in roots. New Phytologist, 84(3): 489-500.

Guerin-Laguette, A, Conventi, S, Ruiz, G, Plassard, C, Mousain, D, 2003. The ectomycorrhizal symbiosis between
Lactarius deliciosus and Pinus sylvestris in forest soil samples: Symbiotic efficiency and development
on roots of a rDNA internal transcribed spacer-selected isolate of L. deliciosus. Mycorrhiza, 13(1); 17-25.

Gllseven, O, Ayan, S, Ozel, H.B, Yer, EN, 2019. Farkli dogu kayini (Fagus orientalis Lipsky.) popiilasyonlarina ait
fidanlarin morfolojik ve fizyolojik karakteristikleri. Turkish Journal of Forestry, 20(3): 180-186.

ipek, M, Pirlak, L., Esitken, A, Figen Donmez, M., Turan, M, Sahin, F, 2014, Bitki biyimesini tesvik eden rizobakte-
riler (PGPR), ytksek kirecli toprak kosullarinda cilegin verimini, bilyimesini ve beslenmesini arttirir. Bitki
Besleme Dergisi, 37(7): 990-1001.

Kibar, B, Peksen, A, 2007. Ektomikorizanin tarim ve ormancilik bakimindan énemi. OMU Zir. Fak. Dergisi, 22(2): 232-238.

Kibar, B, Peksen, A, 2011. Lactarius pyrogalus mantar tirindn farkli izolatlarinin ve inokulasyon uygulamalarinin
findik (Corylus avellana) fidaninda ektomikoriza olusumu ve fidan gelisimi (izerine etkisi. Diizce Univer-
sitesi Orman Fakiltesi Ormancilik Dergisi, 7(2): 89-104.

Kibar, B, Peksen, A, 2016. Lactarius pyrogalus'un dedisik inokulum uygulamalarinin findikta (Corylus avellana)
bitki gelisimi Uzerine etkileri. Anadolu Tarim Bilimleri Dergisi, 31(2): 191-198.

Koide, RT, Mosse, B, 2004. A history of research on arbuscular mycorrhiza. Mycorrhiza, 14: 145-163.

Koske, RE, Gemma, N, 1989. A modified procedure for staining roots to detect VAM. Mycological Research 92: 486-505.

Kredics, L, Antal, Z, Manczinger, L, Szekeres, A, Kevei, F, Nagy, £, 2003. Trichderma strains with biocontrol
potential. Food Technology and Biotechnology, 41(1): 37-42.

Lu, X, Malajczuk, N, Dell, B, 1998. Mycorrhiza formation and growth of Eucalyptus globulus seedlings inoculated
with spores of various ectomycorrhizal fungi. Mycorrhiza, 8: 81-86.

https://doi.org/10.7161/0muanajas 1465961 d



Farkl Yetistirme Ortamlarina Uygulanan Mikrobiyal Karisimin...

Mafias P, Castro E., Heras, ], 2009. Quality of maritime pine (Pinus pinaster Ait.) seedlings using waste materials
as nursery growing media. New Forests, 37: 295-311.

0GM, 2020. Orman Genel Mudurligu (ogm.gov.tr). Tirkiye Orman Varligl, Ankara.

Owen, D, Williams, A.P, Griffith, GW. Withers, PJ.A, 2015. Use of commercial bio-inoculants to increase agricultu-
ral production through improved phosphorus acquisition. Applied Soil Ecology, 86: 41-54.

Ozkale, E. (2017). Tarimsal tiretimde yararlanilan Trichoderma trinleri ve metabolitleri. International Journal of
Secondary Metabolite, 4(2): 123-136.

Parlak, S, Guner, D, 2017. Mikrobiyal giibre uygulamasinin karacam (Pinus nigra Arnold. Subsp. pallasiana (Lamb.)
Holmboe) fidanlarinin bazi morfolojik ¢zelliklerine etkisi. Ormancilik Arastirma Dergisi, 4(2): 100-106.

Perg, J, Alvarez, I. F, Rincon, A, Parlade, J, 1999. Field performance in northern Spain of Douglas-Fir seedlings
inoculated with ectomycorrhizal fungi. Mycorrhiza, 9: 77-84.

Pirlak, 1T, 2012. Defne (Laurus nobilis L) ve Keciboynuzu (Ceratonia siliqua L) Trlerinin Buyime ve Gelisme-
si Uzerine Ortam ve Mikoriza Asilamasinin Etkisi. Cukurova Universitesi, Fen Bilimleri Enstittst, Toprak
Bilimi ve Bitki Beslenme A.B.D.Yiksek Lisans Tezi, Adana.

Rose, R, Carlson, W.C, Morgan, P, 1990. The target seedling concept. Target Seedling Symposium, Proceeding,
Combined Meeting of the Western Farest Nursey Associations, August 13-17, 1990, Reseburg, Oregon,
(Rose, R, Campbell, S. J, Landis, T. D, eds.), USDA Forest Service General Technical Report RM-200: 1-8.

Serdar, U, Beyhan, N, Bilgener, S, 1996. Tiiplii kestane fidani tretiminde degisik yetistirme ortamlarinin kestane
tohumlarinin ¢ikig ve ¢6gur gelisimleri Uzerine etkileri. Findik ve Diger Sert Kabuklu Meyveler Sempozyu-
mu, 10-11 Ocak, 205-211, Samsun.

Sumana, D.A, Bagyaraj, D.J, 2002. Interaction between VAM fungus and nitrogen fixing bacteria and t heir inf-
luence on growth and nutrition of neem (Azadirachta indica A. Juss). Indian J. Microbiol, 42(4): 295-298.

Tayal, P, Kapoor, R, Bhatnagar, AK, 201, Functional synergism among Glomus fasciculatum, Trichoderma viride
and Pseudomonas fluorescens on Fusarium wilt in tomato. Journal of Plant Pathology, 93(3): 745-750.

Toprak, B, Yildiz, O, Sarginci, M., Giner, ST, Peksen, A, Altundag Cakir, E., 2017. Mikorizal mantar uygulanan sacli mese
(Quercus cerris) fidanlarinin morfolojik Ozellikleri arasindaki iliskiler. Turkish Journal of Life Sciences, 2(2):157-164.

Toprak, B, Yildiz, O, Sarginci, M, Glner, ST, Peksen, A, Cakir, EA, 2018. Farkli mikorizal islem uygulanan Toros
sediri (Cedrus libani A. Rich)) fidanlarinin morfolojik dzellikleri arasindaki iliskiler. Diizce Universitesi Or-
man Fakiltesi Ormancilik Dergisi, 14(1): 30-44.

Tsimilli-Michael, M., Strasser, R, 2008. In vivo assessment of stress impact on plants’ vitality: applications in de-
tecting and evaluating the beneficial role of Mycorrhization on host plants. In: Varma, A. (ed.) Mycorrhiza:
State of the art, genetics and molecular biology, eco function, biotechnology, eco-physiology, structure
and systematics, pp.679-703. 3rd ed., Springer.

Tutty, G, Ursavas, S., Soyler, R, 2021. Anadolu kestanesi (Castanea sativa Mill.)'nin etnobotanik kullanimi ve Turki-
ye'deki hasat miktarlarinin trend analizi. Anadolu Orman Arastirmalari Dergisi, 7(1): 23-33.

Tufekgi, S., 2007. Dogal Populasyonlardaki Toros Sediri (Cedrus libani A. Rich)) Mikorizasinin izole Edilmesi
ve Cogaltilip Fidan Uretiminde Kullanilmasi. Doktora Tezi, Cukurova Universitesi Fen Bilimleri Ens-
titisy (Basilmamus), 179s, Adana.

Tiifeki, S, Ortas, I, Ozkurt, N, 2007. Bolkar daglari dogal kizilcam (Pinus brutia Ten)) mescerelerinde mikorizal man-
tarlarin tespiti ve asilama uygulamasl. Cevre ve Orman Bakanlidi Yayin No: 342, DOA Yayin No: 44, Tarsus.

Tufekgi, S, Gurlevik, N, Polat, O, Topal, A, Polat, S, Gltekin, H.C, 2016. Yerel mikorizal tirlerle asilamanin sacli
mese (Quercus cerris L) fidani gelisimine etkileri. Ormancilik Arastirma Dergisi, 1(3A): 38-49.

Yadav, A, Yadav, K, Aggarwal, A, 2015. Impact of arbuscular mycorrhizal fungi with Trichoderma viride and
Pseudomonas fluorescens on growth, yield and oil content in Helianthus annuus L. Journal of Essential
Oil Bearing Plants, 18(2): 444-454.

Yahyaodlu, Z, Geng, M., 2007. Kalite Siniflamasi Calismalari ve Turkiye Icin Oneriler, Fidan Standardizasyonu
(Standart Fidan Yetistirmenin Teknik ve Biyolojik Esaslart), Stileyman Demirel Universitesi, Orman Fakiil-
tesi Yayin No: 75, Isparta (Turkiye).

ANAJAS, 2024, Cilt 39, Sayi 2, Sayfa 381-400



