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Kabul Tarihi: 19/05/2026 Giris ve Hedefler Bu caligmada, tarimda yaygin kullanimi olan etkin mikroorganizmalarin
hitps://doi.org/10.53516/aifr.1905899 (EM), Tirkiye’de genis dogal yayilish ve agaclandirmada ¢ok Onemli bir tiir olan Anadolu
*Sorumlu Yazar: karagamu (Pinus nigra J. F. Arnold subsp. pallasiana), tohumlarinin ¢imlenmesi tizerindeki etkileri

arastirilmusgtir.

Yontem Arastirma kapsaminda dort farkli EM ¢esidi (EM-A, EM-5, EM-Gold ve EM-FPE) ii¢
farkli dozda (%5, %15 ve %25) uygulanmis ve sonuglar kontrol grubu ile karsilastirilmistir. Tohum
¢imlenme Ozellikleri; ¢imlenme hizi (CH), ¢imlenme yiizdesi (CY) ve ortalama c¢imlenme siiresi (OCS) karakteristikleri {izerinden
degerlendirilmistir.

Bulgular Arastirma sonuglarina gére, EM cesitleri ve uygulama dozlariin ¢imlenme parametreleri {izerinde istatistiksel olarak anlamli etkiler
olusturdugu belirlenmistir (p<0,05). EM-FPE c¢esidinin %5’lik dozu en iyi uygulama sonucunu veren islem kombinasyonudur. Bu islem
kombinasyonunda; CH: %78,33, CY: %95,00 (en yiiksek deger) ve OCS: ~8 giindiir. Ozellikle EM-FPE ¢esidinin %5 doz uygulamasi, %95
¢imlenme yiizdesi ile hem kontrol grubunu (%87,5) hem de diger tiim uygulamalari geride birakarak en yiiksek degeri vermistir. Ayrica, diisiik
doz uygulamalarinin tohum ¢imlenme &zellikleri iizerinde daha etkili oldugu goriilmiistiir. Yiiksek dozlar (%15 ve ozellikle %25) cogu EM
¢esidinde ¢gimlenme oranini 6nemli Slgilide diisiiriirken, ¢imlenme siiresini ise belirgin bigimde uzatmaktadir.

Sonuglar Bulgular, EM’lerin ¢imlenme performanst iizerinde tiir, igerik ve doza bagli farkl etkiler olusturabilecegini gostermistir. Diisiik dozlarda
EM uygulamalarinin yararl mikrobiyal aktiviteyi artirarak ¢cimlenmeyi tesvik edebilecegi, yliksek dozlarin ise mikrobiyal yogunluk, pH ve organik
asit birikimine bagl olarak ¢cimlenmeyi olumsuz etkileyebilecegi diistiniilmektedir. Orman agaci tohumlarinda EM uygulamalarmin etkilerini daha
iyi ortaya koymak icin farkl: tiir ve uygulamalarla ileri ¢aligmalara ihtiyag¢ vardir.

sezginayan@gmail.com

Anahtar Kelimeler: Pinus nigra J. F. Arnold subsp. pallasiana, etkin mikroorganizma, tohum ¢imlenmesi, ¢imlenme parametreleri, tohum
teknolojisi

Effects of active microorganisms on seed germination characteristics of Anatolian black pine

ABSTRACT

Background and aims In this study, the effects of effective microorganisms (EM), widely used in agriculture, on the germination of Anatolian
black pine (Pinus nigra J. F. Armold subsp. pallasiana) seeds, an important species naturally distributed in Tiirkiye and commonly used in
afforestation, were investigated.

Method Four EM types (EM-A, EM-5, EM-Gold, and EM-FPE) were applied at three concentrations (5%, 15%, and 25%) and compared with a
control. Germination performance was evaluated using germination rate (GR), germination percentage (GP), and mean germination time (MGT).
Results EM type, application dose, and their interaction had statistically significant effects on germination parameters. Among all treatments, 5%
EM-FPE produced the best overall results, with a GR of 78.33%, the highest GP of 95.00%, and an MGT of approximately 8 days, outperforming
the control and other applications. Low-dose EM treatments were generally more effective than higher doses, whereas 15% and especially 25%
applications reduced germination in most treatments and prolonged germination time.

Conclusion EMs may affect germination performance differently depending on species, microbial content, and application dose. Low-dose EM
applications may enhance germination through beneficial microbial activity, while high doses may inhibit germination due to microbial density,
pH changes, and organic acid accumulation. Further studies with different species and treatment combinations are needed to better understand the
effects of EM applications on forest tree seed germination.
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1. Giris

Bitki gelisimini etkileyen en 6nemli biyolojik faktdrlerden
biri toprak mikroorganizmalaridir. Toprakta bulunan bakteri,
mantar ve diger mikroorganizmalar bitkilerin  besin
elementlerine erigimini kolaylastirmakta, kok gelisimini tesvik
etmekte ve bitkileri ¢esitli patojenlere kars1 koruyabilmektedir.
Bu mikroorganizmalar bitki gelisimi iizerinde olumlu etkiler
olusturabilen kompleks bir mikrobiyal topluluk meydana
getirmektedir (Teixeira vd., 2017). Ekosistemlerde yararli ve
zararlt mikroorganizmalar arasinda dinamik bir denge
bulunmakta olup, yararli mikroorganizmalarin baskin oldugu
ortamlarda bitki gelisimini destekleyen siiregler daha etkin hale
gelmektedir (Ayan vd., 2018; 2021; 2022).

Son yillarda tarimsal iiretimde yaygin olarak kullanilan
biyolojik uygulamalardan biri de “etkin mikroorganizmalar”
(Effective Microorganisms, EM) teknolojisidir. EM teknolojisi,
farkli  mikroorganizma tiirlerinden olusan  mikrobiyal
konsorsiyumlara dayanmaktadir ve bu konsorsiyumlar
genellikle laktik asit bakterileri, fotosentetik bakteriler, mayalar
ve bazi  faydali  bakterilerden  olugmaktadir. Bu
mikroorganizmalar Dbitki gelisimini tesvik etmek, toprak
biyolojik aktivitesini artirmak ve bitkilerin ¢evresel stres
kosullarina kargt dayaniklihigimi giiclendirmek amaciyla
kullanilmaktadir (Higa ve Parr, 1994; Higa, 1998). EM
uygulamalarinin tarimda toprak verimliliginin artirilmasi, bitki
gelisiminin desteklenmesi ve siirdiiriilebilir {iretim sistemlerinin
gelistirilmesi acgisindan 6nemli potansiyele sahip oldugu
belirtilmektedir (de Araujo Avila vd., 2021).

Literatiirde EM uygulamalarmin birgok tarimsal bitkide
tohum cimlenmesi ve fide gelisimi iizerinde olumlu etkiler
olusturabilecegine dair ¢esitli caligmalar bulunmaktadir. EM
uygulamalarinin ¢imlenme oranini artirabildigi, ¢imlenme
stiresini  kisaltabildigi ve fide gelisimini tesvik edebildigi
bildirilmistir (Higa ve Parr, 1994; Higa, 1998; Karlik, 2010).
Bununla birlikte bazi arastirmalar, EM uygulamalarmin bitki
geligimi tizerindeki etkilerinin tiir, mikroorganizma igerigi ve
uygulama kosullarina bagli olarak degisebilecegini ortaya
koymaktadir (Johnson ve Graham, 2013; Cardarelli vd., 2022).

Ormancilik alaninda etkin mikroorganizmalarin kullanimina
yonelik ¢aligmalar ise tarimsal galigsmalara kiyasla daha sinirli
sayidadir. Son yillarda yiiriitiilen bazi arastirmalarda EM
uygulamalarinin orman agaci tiirlerinde fidanlarin morfolojik ve
fizyolojik ozellikleri iizerinde etkiler olugturabilecegi ortaya
konulmustur (Ayan vd., 2018; 2021; 2022). Ancak mevcut
calismalarin biiyiik bir kismu fide gelisimi ve biiylime
parametreleri izerine yogunlasmis olup, orman agaci tiirlerinde
ozellikle tohum ¢imlenme karakteristikleri tizerindeki etkileri
inceleyen caligmalar olduk¢a smirhdir. Bu durum, etkin
mikroorganizmalarin orman agact tohumlarmin c¢imlenme
performans: iizerindeki potansiyel etkilerinin heniiz yeterince
ortaya konulmadigini gostermektedir.

Tirkiye’de orman alanlarinin yaklasik %46’smin cesitli
diizeylerde bozulmus olmasi, bu alanlarin yeniden iiretken hale
getirilmesini ormancilik ¢aligmalarinin temel hedeflerinden biri

haline getirmektedir. Bu alanlarin rehabilitasyonu, uygun fidan
dretim teknikleri ve basarilh agaglandirma uygulamalarini
gerekli kilarken, agaglandirma ¢aligmalarinin basarisinda tohum
kalitesi, ¢cimlenme performansi ve fidan gelisimi gibi biyolojik
stirecler kritik rol oynamaktadir (Ayan vd., 2018; 2021; 2022).
Tiirkiye’de agaglandirma g¢aligmalarinda en yaygin kullanilan
tiirlerden biri olan Anadolu karacam1 (Pinus nigra J. F. Arnold
subsp. pallasiana), genis dogal yayilis alam1 ve yiksek
adaptasyon yetenegi sayesinde ormancilik uygulamalarinda
onemli bir yere sahiptir. Bu nedenle s6z konusu tiirde tohum
¢imlenme performansini artirabilecek biyolojik uygulamalarin
aragtirilmast Oonem tagimakta; ancak literatiirde Anadolu
karagami tohumlarinda etkin mikroorganizma uygulamalariin
¢imlenme parametreleri iizerindeki etkilerini inceleyen
calismalarin sinirh oldugu goriilmektedir.

Bu ¢alismada, tarimsal iiretimde yaygin olarak kullanilan
EM’larin  Anadolu  karagami  tohumlarmin  ¢imlenme
karakteristikleri tizerindeki etkilerinin belirlenmesi
amaglanmistir. Calisma, etkin mikroorganizma uygulamalarinin
tohum ¢imlenme performansint artirabilecegi hipotezine
dayanmaktadir. Bu kapsamda arastirma, farkli EM tiirleri ve
uygulama dozlarinin Anadolu karagami tohumlarinda ¢gimlenme
ylizdesi (CY), ¢cimlenme hizi (CH) ve ortalama ¢imlenme siiresi
(OCS) gibi ¢imlenme parametreleri iizerinde anlamli bir etki
olusturup olusturmadigi sorusuna yanit aramaktadir. Elde edilen
sonuglar kontrol uygulamasi ile karsilagtirilarak EM’larin orman
agaci1 tohumlarinin ¢imlenme performansi tizerindeki potansiyel
etkilerinin ortaya konulmasi ve bu alandaki bilgi birikimine
katki saglanmasi hedeflenmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1 Materyal

Calismada, Daday Orman Fidanlig1 soguk hava deposunda
+4 °C’de sert plastik kaplar icerisinde muhafaza edilen ve
ortodoks tohum grubunda yer alan Anadolu karagami tohumlar,
EM tohum ¢imlenmesi {izerindeki etkilerinin belirlenmesinde
materyal olarak kullanilmigtir. Tohum kaynagina ait bilgiler
Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Tohum kaynagna ait bilgiler

1000
. Tohum ... . Hasat Tane Rutubet
Tiir Adx Kayna@ Orijini Yih  Agrhg %)
(2
Tohum
Anadolu Bahgesi
Karacami (TB- Karadere 2017 23,08 7,6
122)

Calismada ticari sivi formda tedarik edilen dort farkhi
mikroorganizma ¢esidi (EM-A; EM-5; EM-Gold ve EM-FPE)
kullanilmistir. Kullanilan EM’lara ait 6zellikler Cizelge 2°de
verilmistir.
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Cizelge 2. Etkin mikroorganizmalarin 6zellikleri

EM Cesidi

icerik ve Ozellikleri

Bilesiminde laktik asit bakterileri (Lactobacillus fermentum, L. plantarum, L. rhamnosus, L. casei ve L. delbrueckii), mayalar

(Saccharomyces cerevisiae), fototrofik bakteriler (Rhodopseudomonas palustris) ve heterotrofik bakterilerden biri olan Bacillus

EM-A subtilis’in yan sira, 3,5 pH’n altindaki kosullarda yasayabilen gesitli yararli mikroorganizmalar da bulunmaktadir (URL-3,
2021)
EM-FPE Bilesiminde Lactobacillus fermentum, L. plantarum, L. rhamnosus ve L. casei gibi laktik asit bakterilerinin yani sira
Saccharomyces cerevisiae mayasi ile Rhodopseudomonas palustris tiirii fototrofik bakteriler de bulunmaktadir (URL-2, 2021)
Bilesiminde Lactobacillus delbrueckii, L. plantarum, L. rhamnosus ve L. casei tiirlerinden olusan laktik asit bakterilerinin yani
EM-5 sira Saccharomyces cerevisiae mayalar1 ve Rhodopseudomonas palustris tirii fototrofik bakteriler de bulunmaktadir (URL-1,
2018)
EM-Gold Su, mercan kireci ve nigari karisiminda mikroorganizmalar tarafindan fermente edilmis seker kamigi pekmezi ve maya ekstrakti
bazli 6zel bir tirtindiir (URL-4, 20121; URL-5, 2021).
2.2 Yontem Cimlenme Hizi (CH)

2.2.1 Etkin mikroorganizmalarin uygulama dozlari

Caligma kapsaminda uygulanan EM tiirleri ve farkli dozlarinin
islem kombinasyonlar1 Cizelge 3’te sunulmustur. Kontrol
grubu, tohumlarin yalnizca steril saf su ile ¢imlendirilmesi
yoluyla uygulanmustir.

Cizelge Hata! Belgede belirtilen stilde metne rastlanmadi..
Calismada kullanilan EM cesitleri ve uygulama dozlari

Faktor Cesit

Islemler EM-A EM-5 EM-GOLD EM-FPE
Doz %S5 ;% 15 ; %25

Kontrol Saf su kullanilarak yapilan ¢imlendirme islemi

2.2.2 Cimlendirme testleri

Tohum ¢imlenme o&zelliklerine dair etkilerin belirlenmesi
amactyla tohumlar petri kaplari i¢inde iklimlendirme kabininde
¢imlendirmeye almmistir. Farkli EM dozlarinin ¢imlenme
iizerindeki  goreceli  etkilerini  belirlemek ve islem
kombinasyonlarin1 karsilagtirmak maksadiyla yiriitilen bu
¢alismada secilen orijine ait tohumun kisitli olmasi nedeniyle ve
mevcut tohum materyalinin tiim uygulamalara dengeli sekilde
dagitilmas1 amaciyla ¢alismada, her tekrarda 20 adet tohum
kullanilarak ¢ tekrarli ve toplamda 60 adet tohum
kullanilmistir.

Tohumlar temizlendikten ve sayimi1 yapildiktan sonra yiizey
sterilizasyonuna tabi tutulmustur. Tohumlar yaklasik 24 saat saf
suda bekletilmistir. Petri kaplar1 igerisine ¢ift kat filtre kagidi
yerlestirilmistir. EM’lar petri kabi igerisine 5 ml kadar bir kez
uygulanmis ve akabinde tohumlar iklimlendirme kabininde
cimlenmeye alinmistir. Tklimlendirme kabini 22+2 °C sicaklik
ve %60+2 bagil neme ayarlanmig, tohumlar ¢imlenme siireci
boyunca giinliik olarak  gozlemlenmistir.  Cimlenme
parametreleri, tohumlarin ¢imlenme siiresince, yaklasik 28-30
glin boyunca takip edilmistir. Kokgiiklerin en az 1 mm uzamasi
durumunda ¢imlenme gergeklesmis sayilmistir (Ayan vd.,
2021).

Calisma kapsaminda yapilan tiim islemler ve analizler
Kastamonu Universitesi Merkezi Arastirma Laboratuvari’nda
yiritilmiistiir. Cimlendirme testleri sonunda elde edilen veriler
CH, CY ve OCS’nin belirlenmesinde kullanilmistir.

Bu caligmada ¢imlenme hizi degeri ilk 10 giinde (28 giinliik
takipte) c¢imlenen tohumlarin yiizdesi olarak hesaplanmistir
(Yahyaoglu, 1993).

Cimlenme Yiizdesi (CY)
Cimlenme orani ylizde (%) olarak asagidaki formiile gore
hesaplanmistir (Boydak ve Caligkan, 2014).

CY (%)=(En; )/N*100 (1)

n;: 1. gindeki ¢imlenen tohum sayisi; N: Teste konulan toplam
tohum sayis1

Ortalama Cimlenme Siiresi (OCS)

Giinliik olarak ¢imlenen tohumlarin sayilmasi suretiyle ve
¢imlenme tamamlandiginda asagidaki formiile gore ortalama
¢imlenme siiresi (OCS) hesaplanmistir (Ellis ve Robert, 1980).

OCS=Y(n%c) /Y. @)

n: Cimlenme siiresini gdsteren giin sayis1 veya cimlenen
tohumlarin ¢imlendigi giin sayist; ¢: n. giinde ¢imlenen tohum
sayisl

2.2.3 istatistiksel analiz

Tesadiif parselleri deneme desenine gore kurulan ii¢ tekrarli
deneme kapsaminda elde edilen veriler, “IBM SPSS Statistic
23” programi araciligi ile analiz edilmistir. Yiizde veriler analiz
Oncesinde arcsin, sayim verileri ise karekdk doniisiimiine tabi
tutulmustur. Islemlerin etkisi varyans analizi ile kontrol ve islem
gruplart arasindaki farkliliklar ise Duncan testi ile %5 Onem
diizeyinde (p<0,05) belirlenmistir (Ercan, 1997).

3. Bulgular

Anadolu Karagami tohumlarinda farkli EM tiirlerinin ve
uygulama dozlarinin CH, CY ve OCS {izerine etkisi Cizelge 4°te
verilmistir.

Cizelge 4 incelendiginde, Anadolu karagami tohumlarinda
CH, CY ve OCS iizerine EM cesitleri ile uygulama dozlarinin
bagimsiz faktorler olarak her birinin tekil etkisinin istatistiksel
acidan anlamli oldugu goriilmektedir (p<0,05). Uygulamalarin
etkisinde; Anadolu karacami kontrol grubu tohumlarinin
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¢imlenme hiz1 (76,66+£5,42) ve c¢imlenme ylizdesinin
(87,50+£2,81) uygulama yapilan diger tiim gruplardan daha
yiksek ¢iktigi  belirlenmistir.  Ayrica, kontrol grubu
tohumlarinda ortalama ¢imlenme siiresi (5,04+0,21) uygulama
yapilan diger tiim gruplardan daha diisiik ¢ikmistir. Anadolu
karagami1  tohumlarinda  farkli  etkin  mikroorganizma
uygulamalar1 ve uygulama dozlarinin ikili etkilesiminin CH, CY
ve OCS iizerine etkisi Cizelge 5’te verilmistir.

Cizelge incelendiginde; farkli etkin mikroorganizma
uygulamalar1 ve uygulama doz etkilesimlerinin CH, CY ve OCS

iizerinde Onemli etkileri bulunmaktadir (p<0,05). EM-FPE
¢esidinin %5’lik dozu en iyi uygulama sonucunu veren islem
kombinasyonu olarak 6ne  ¢ikmaktadir. Bu islem
kombinasyonunda; CH: %78,33, CY: %95,00 (en yiiksek deger)
ve OCS: ~8 giindiir. Ozetle, bu islem kombinasyonu, ¢imlenme
basarisini artiran en etkili uygulama olarak one g¢ikmaktadir.
Yiiksek dozlar (%15 ve ozellikle %25) ¢ogu EM ¢esidinde
c¢imlenme oranini ciddi sekilde diisiiriirken, ¢imlenme siiresini
ise belirgin bicimde uzatmaktadir (Sekil 1).

Cizelge 4. Anadolu karagami tohumlarinda EM cesit ve dozlarinin CH, CY ve OCS iizerine etkisi

EM Cesidi CH (%) CY (%) OCS (giin)
Kontrol 76,66+5,42° 87,502,817 5,04£0,21°
EM-A 22,7746,72¢ 38,3349,53¢ 10,55+1,64°
EM-5 55,0045,83b 69,44+5,80% 12,27+1,70°
EM-Gold 49,445,030 56,11+4,98b 14,40+1,83°
EM-FPE 59,4448 20 78,336,87° 15,4842,200

D 0,000 0,000 0,006

F 8,307 7,652 4343
EM Dozu CH (%) CY (%) OCS (giin)
Kontrol 76,66+5,42° 87,502,817 5,04£0,21°
%35-Diisiik 57,9146,64 @ 74,58+3,57% 8,20+£0,91¢
%15-Orta 44,1648,34 ® 57,91+9,34b 13,53+1,16
%25-Yiiksek 37,914+4,05 b 49,16+6,20° 17,80+1,472

D 0,000 0,004 0,000

F 5,006 5,275 19,607

*a, b, ¢ gibi farkls harfler ile gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki farklilik vardir (»p<0,05). Veriler X + su. naa seklinde sunulmustur.

(A) Cimlenme Hizi (%)

(B) GCimlenme Yizdesi (%)

(C) Ortalama Cimlenme Siiresi (giin)

EM-A 70 EM-A

EM-5 50 EM-5
EM-Gold

30 EM-Gold

EM-FPE 10 EM-FPE

‘\\50\\ o

I > o2 @ o
O

ofo
o™
o o

EM-A 20

18
16
14
12

40 EM-Gold
10

8 0[0’2'() \(0\\ ofs oio\") o\él—"

ofo Q
o

Sekil 1. Is1 haritasi: EM ¢esit x doz (0-5-15-25) etkilesiminin ¢imlenme parametrelerine etkisi

Cizelge 5. Anadolu karagami tohumlarinda EM c¢esit ve dozlarinin ikili etkilesiminin CH, CY ve OCS iizerine etkisi

EM Cesidi x EM Dozu Cimlenme Karakteristikleri (X % stu. hata)

EM Cesidi EM Dozu CH (%) CY (%) OCS (giin)

Kontrol 76,6745,42° 87,50+2,81% 5,04+0,21F

%5 42,67+8,81¢ 70,00+7,63b¢ 5,10+0,28f
EM-A %15 1,66+1,66° 8,33+3,33f 13,7742,794
%25 25,00+7,634 36,66+8,33¢ 12,761 ,44¢cde

%5 71,67+8,81% 85,00+7,63% 7,02+0,46f
EM-5 %15 45,00+8,66% 65,00+8,66% 13,93+0,96¢
%25 48,33+6,664 58,33+8,81< 15,88+3,45b

%5 40,00+11,54<

EM-Gold %15 60,00+7,632¢
%25 48,33+3,33bcd
%5 78,3349,272
EM-FPE %15 70,00+5,772
%25 30,00+5,004

p 0,000

F 9,810

48,33+10,924¢
70,00+5,00b
50,00+2,88%
95,00£0,00°
88,334,40%

12,61£0,62¢de
9,680,644
20,912,342
8,066%1,61¢f
16,732,862

51,66+1,66% 21,66+1,20°
0,000 0,000
16,353 11,787

*a, b, c; gibi farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki farklilik vardir (p<0,05)
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4. Tartisma ve Sonucg

EM’lerin kullanim alaninin olduk¢a gelistigi son yillarda
birgok bitkinin gelisiminde destekleyici rol iistlendigine dair
caligmalar yiriitilmektedir. Yakin zamanda ortaya koyulmus
bazi ¢alismalarda orman agaglarinda fidan morfolojik ve
fizyolojik dzelliklerinin arastirildig bilinmektedir (Atik, 2013;
Ayan vd., 2021; 2022).

Bu calismada, farkli EM Anadolu karagami tohumlarinin
¢imlenme karakteristikleri tizerindeki etkileri incelenmistir.
Elde edilen bulgular, EM cesitleri, uygulama dozlar1 ve bunlarin
etkilesimlerinin CH, CY ve OCS {izerinde istatistiksel olarak
anlamli etkiler olusturdugunu gostermektedir (p<0,05). Bu
durum, mikroorganizma uygulamalarinin ¢imlenme siireglerini
etkileyebilecegini ve bu etkinin uygulama kosullarina baglh
olarak degistigini ortaya koymaktadir.

Arastirma sonuglari, o6zellikle disik doz (%5) EM
uygulamalarinin ¢imlenme performansi iizerinde daha olumlu
etkiler olusturdugunu gostermistir. En yiiksek CY (%95) EM-
FPE’nin %5 doz uygulamasinda elde edilmis ve bu deger
kontrol grubunun (%87,5) iizerine ¢ikmistir. Dolaysiyla
c¢imlenme  karakteristikleri  agisindan  mikroorganizma
yogunlugunun optimum seviyelerde tutulmasmin 6nemi One
cikmaktadir. Ayrica, EM uygulamalarinin, stres kosullarinda
dayaniklilik, patojen baskilama (Parlak ve Giiner, 2017), uzun
donem fide performanst ve toprak sagligi olas1 etkileri
diistiniildiigiinde kontrol ile ayni homojen grupta yer alan
ornegin EM-5 uygulamasinin %5°lik dozunun uzun vadede olasi
pozitif etkilerini diisiindiirmektedir.

Bununla birlikte; yiiksek dozlarin fitotoksik etki veya
¢imlenme iizerinde baski olusturdugunu diisiindiirmektedir.
Ozetle; Diisiik doz (%5) EM uygulamalar1 genellikle daha
basarili sonuglar verirken, doz arttik¢a performansin diistigii ve
¢imlenmenin geciktigi saptanmistir. EM-FPE ¢esidinin %5°1ik
dozu en iyi islem kombinasyonu olarak tespit edilmistir. EM
uygulamalarinda “daha fazla = daha iyi” yaklasimi gegerli
olmadig1 bu ¢alismada belirlenmistir.

EM uygulamalarinin diisiik dozlarda ¢imlenmeyi tesvik
etmesi, EM tohum cevresindeki mikrobiyal aktiviteyi artirarak
besin maddelerinin yarayisliligini ve bazi biiylimeyi diizenleyici
bilesiklerin {iretimini desteklemesiyle iliskili olabilir. Buna
karsin yiiksek doz wuygulamalarda go6zlenen ¢imlenme
diisiistiniin, ¢ozelti pH’sindaki degisimler, elektriksel iletkenlik
(EC) artist ve buna bagli ozmotik stres ile iliskili oldugu
diisiiniilmektedir. Ayrica fermantasyon siirecinde olusan
organik asitler, alkoller ve diger metabolitlerin yiiksek
konsantrasyonlarda tohum metabolizmasin1 baskilayabilecegi
bildirilmektedir. EM formiilasyonlarinin mikrobiyal icerik
bakimindan farklilik gostermesi de uygulamalarin tohum
¢imlenmesi {izerindeki etkilerinin  degigsmesine neden
olabilmektedir. Ozellikle yiiksek mikrobiyal yogunluk, tohum
cevresinde oksijen tliketimini artirarak ¢imlenme fizyolojisini
olumsuz etkileyebilmektedir (Higa ve Parr, 1994).

EM uygulamalarinin tohum ¢imlenmesi {izerindeki etkileri
literatirde hem olumlu hem de smirli sonuglarla rapor
edilmistir. Smith ve Read (2008) mikroorganizmalarin bitki
gelisimi iizerindeki olumlu etkilerine dikkat ¢ekerken, Johnson
ve Graham (2013) bazi durumlarda gelisimin olumsuz
etkilenebilecegini belirtmistir. Domenico (2019), Kalanchoe
daigremontiana lizerinde EM uygulamalarinin CY’yi artirdigini

ve OCS’ni azalttigimi; ayrica bitki agirligl, yaprak sayist ve
koklenmeyi tesvik ettigini bildirmistir. Harper ve Lynch (1980)
ise arpa tohumlarinda mikroorganizma tiirline bagli olarak
¢imlenmenin arttigin1 ortaya koymustur. Benzer sekilde Khan
vd. (2006), yagmur agaci (Albizia saman (Jacq.) F. Muell.)
tohumlarinda; Ertekin (2011) ise altin yagmur agacinda
(Koelreuteria paniculata) EM uygulamalarinin ¢imlenmeyi
onemli Olgiide artirdigini belirtmistir. Siqueira vd. (2013)
tarafindan ylritiilen ¢alismada da EM uygulamalarinin mustr,
domates ve bezelye gibi tiirlerde ¢cimlenme orani, fide gelisimi
ve kok uzunlugu iizerinde olumlu etkiler olusturdugu ifade
edilmistir. Ayrica Cardarelli vd. (2022), EM uygulamalarinin
farkli bitki tiirlerinde ve yetistirme kosullarinda degisken
sonuglar verebilecegini ve bu konuda daha fazla calismaya
ihtiyag duyuldugunu vurgulamistir.

Buna karsilik bazi arastirmalar ise EM uygulamalarimin
etkisinin smirlt veya tiirlere gore degisiklik gosterdigini ortaya
koymaktadir. Bzdyk vd. (2018), Fagus sylvatica ve Quercus
robur fidanlarinda EM uygulamalariin biiylime parametreleri
iizerinde belirgin bir olumlu etkisi olmadigini, hatta bazi
durumlarda  kok  yapis1  {izerinde olumsuz etkiler
olusturabilecegini bildirmistir. Parlak ve Giiner (2017)
tarafindan karagam ekim yastiklaria uygulanan bio-inokiilantin
2+0 yaslt fidanlarin morfolojik 6zellikleri {izerinde istatistiksel
olarak anlamli bir etkisinin olmadigmi belirtmislerdir. Bu
durum, mikroorganizma uygulamalarinin etkisinin bitki tiird,
mikroorganizma bilesimi ve ¢evresel kosullara bagli olarak
degisebilecegini gostermektedir.

EM’nin ¢imlenme {izerindeki etkileri ¢esitli biyolojik
mekanizmalarla  agiklanabilmektedir. ~ Mikroorganizmalar
tarafindan tretilen oksin, giberellin ve sitokinin gibi biiyiime
diizenleyiciler embriyo gelisimini tesvik ederek ¢imlenmeyi
hizlandirabilmektedir (Higa ve Parr, 1994; Higa, 1998). Ayrica
enzimatik aktiviteler yoluyla tohum kabugu gecirgenliginin
artmast su alimint kolaylagtirmakta; yararl
mikroorganizmalarin patojenleri baskilamasi ise c¢imlenme
basarisint dolayli olarak artirmaktadir (Johnson ve Graham,
2013). Bunun yaninda bazi mikroorganizmalarin besin
elementlerini ¢Oziiniir hale getirmesi ve bitki tarafindan
almabilirligini artirmast da ¢imlenme ve erken fide gelisimi
tizerinde etkili olmaktadir (Teixeira vd., 2017).

Bu calismada elde edilen bulgular literatiirle uyumlu olarak
EM uygulamalarinin etkisinin doz ve igerik bagimli oldugunu
ortaya koymaktadir. Ozellikle diisiik doz uygulamalarin daha
basarili sonuglar vermesi, mikroorganizma yogunlugunun
optimum seviyede tutulmasinin énemini vurgulamaktadir.

Sonug olarak, etkin mikroorganizmalarin Anadolu karagami
tohumlarinin  ¢imlenme  karakteristikleri {izerinde uygun
kosullarda olumlu etkiler olusturabilecegi belirlenmistir. Ancak
bu etkinin mikroorganizma tiirli, uygulama dozu ve gevresel

faktorlere bagli olarak degistigi goriilmektedir. Bu nedenle

degisik orman agaci tiirlerinde, farkli mikroorganizma
kombinasyonlar1 ve wuygulama yontemleri ile yapilacak
calismalarin  artirilmasit  onem  tasimaktadir.  Fidanlik

uygulamalarinda ise ekonomik ve biyolojik etkinlik agisindan
diisiik doz (%5) uygulamalarm tercih edilmesi 6nerilmektedir.
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