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Oz

Ormanlastirma ¢aligmalar1 uzun vadeli ve maliyetli yatirimlardir. Ekolojik kosullarin uygunlugundan sonra, bu
yatirimlarin basarist biiyiik 6l¢iide dikilen fidanin kalitesine baglidir. Fidan kalite standartlarina uygun olmayan fi-
danlarin agaglandirma alanlarina dikilmesi, fidan kayiplarinin, dolayisiyla tamamlama giderlerinin artmasina neden
olmaktadir. Fidanliklarda kaliteli fidan tiretimini etkileyen en onemli faktorler besin, su ve 151k iliskileridir. Yetersiz
veya fazla beslenen fidanlar standart dist oldugundan tutma basarilar1 diismektedir. Bu nedenle, 6zellikle kurak ve
yar1 kurak alan agaglandirmalarinda kullanilacak fidanlarin, kok/sak orani dengeli, kok sisteminin ¢ok iyi gelismis,
suyu ve besini kolayca alabilen yapida olmasi istenmektedir. Fidan kalitesini artirmak i¢in orman fidanliklarinda
toprak analizi yapildiktan sonra besin maddesi acigina gore, kimyasal ve organik giibre takviyesi yapilmaktadir.
Giibrelerin yarayish forma doniistiiriilmeleri ve kolay alinabilmelerinde, toprak mikroorganizmalarinin fonksiyonu
biiyiiktiir. Son yillarda mineral giibrelemeler yerine, toprak mikroorganizmalarini artirarak besinlerin alinmasi-
n1 saglayan biyolojik giibreler (biyogiibre, bio-inokulant) kullanilmaya baslanmistir. Ozellikle tarimsal iiriinlerde
verim artist, hastaliklara karsi direng, besin maddelerinden daha iyi faydalanma gibi hususlarda basarili sonuglar
alimmistir. Biyogiibrelerin orman fidanliklarinda kullanimi yeni bir uygulama olup, fidan karakteristiklerine etkileri
konusunda Tiirkiye’de yapilmis bir ¢alismaya rastlanilmamistir. Bu ¢aligma ile Tiirkiye’de ormanlagtirilan alanlarda
en fazla kullanilan tiirlerden biri olan karagamda ekim yastiklarina biyogiibre uygulamasi yapilarak, bazi fidan mor-
folojik karakterlerine etkisinin belirlenmesi hedeflenmistir. Eskisehir Orman Fidanliginda gergeklestirilen calisma
sonunda, 2+0 yasli karagam fidanlarina uygulanan biyogiibrenin, istatistiki bakimdan anlaml1 bir fark olugturmadig:

(P>0,05) ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Biyogiibre, Pinus nigra subsp. pallasiana, karagam, morfolojik 6zellikler

Effect of microbial fertilizer application on some morphological proper-
ties of Pinus nigra Arnold. subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe) seedlings

Abstract

Reforestation, afforestation and industrial plantation investments are long term and costly investments. After suit-
ability of ecological conditions, the success of these investments largely depends on the quality of seedlings planted.
Planting seedlings that are not in accordance with quality standards causes planting losses, thus the completion costs
increase. The most important factors affecting quality seedling production in nurseries are nutrient, water and light
relationships. Insufficient or overfed seedlings decline planting success. For this reason, the seedlings to be used for
forestation works in especially arid and semi-arid areas are required to be stem/root balanced, and well developed
root structures. In order to increase the quality of the seedlings soil analysis is carried out in forest nurseries, chemi-
cal and organic fertilizer support are made according to the nutrient deficiency. The function of soil microorganisms
is great in converting fertilizers into useful form and easy to take. In recent years, biological fertilizers (bio-fertilizer,
bio-inoculant) have started to be used instead of mineral fertilizers to increase soil microorganisms and nutrient
available. In particular, successful results have been obtained on the issues such as increased yields, resistance to
diseases and better utilization of nutrients in agricultural products. The use of bio-fertilizers in forest nurseries is a
new practice and no study has been done on the effects on seedling characteristics in Turkey. The aim of this study is
to determine the effects of bio-fertilizers on the morphological characters of some seedlings by applying bio-fertilizer
on Crimean pine seedlings which is one of the most used species in the afforestation or reforestation areas in Turkey.
At the end of the study conducted in Eskisehir Forest Nursery, it was revealed that the bio-fertilizer applied to 2+0
Crimean pine seedlings did not make a meaningful difference (P>0.05).
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1. Giris

Ulkemizdeki agaclandirma faaliyetlerinde
kullanilan fidanlarin tamamina yakini Orman Genel
Midiirliigii'ne ait fidanliklarda iretilmektedir. Bu
fidanlar, agirliklt olarak her tiirlii ormanlastirma
ve rehabilitasyon ¢alismalarinda kullanilmaktadir.
Ormanlastirma caligsmalart uzun vadeli ve pahali
yatirimlar oldugundan, maliyetlerin miimkiin ol-
dugunca diisiik tutulmasi gerekmektedir. Bu ne-
denle genellikle ekolojik bakimdan sikintili alanlar
hari¢, ekonomik olmasi sebebiyle ibreli tiirlerden
kizilgam, karagam, sedir, ladin, sarigam, gknar ve
servi ile bazi1 yaprakli tiirler ¢iplak koklii olarak ye-
tistirilerek 1+0 veya 2+0 yaslarinda agaglandirma
alanlarina dikilmektedir. Orman Genel Midirligi
2016 yil1 faaliyet raporuna gore, orman fidanlikla-
rinda iiretilen toplam fidan sayis1 202,5 milyon adet
olarak gerceklesmistir (Anonim, 2017). Ormanlas-
tirma faaliyetlerinde kullanilan bu fidanlarin tutma
basaris1 ve yasama yiizdelerinin yiiksek olmasi igin
fidanlik ortaminda miimkiin oldugu kadar kaliteli
olarak yetistirilmesi arzu edilmektedir.

Ekolojik kosullarin giderek ekstrem sartlara dogru
kaydig1 agaclandirma alanlarina dikilen fidanlarin,
cok daha kaliteli ve kok/sak dengesinin kok lehi-
ne olmasi arzu edilmektedir. Bu suretle, fidanlarin
tutma basarist ve yasama yiizdeleri daha yiiksek
olmakta ve boylece basarili ormanlastirmalar ya-
pilabilmektedir. Fidanlarin kdk/sak dengesinin
kurulmasi, fidanlik ortamindaki uygulamalara ve
bakimlara baglh oldugu kadar, topragin besleme
kapasitesi ve yarayisli besin maddelerinin alina-
bilirligine baghdir. Topraktaki besin maddelerinin
aliabilirligi ise topragin kolloidal maddelerine ve
besinleri indirgeyerek kullanilabilir hale getiren
mikroorganizma faaliyetlerinin yogunluguna gore
degismektedir. Bu bakimdan topraktaki mikroor-
ganizma faaliyetinin yiiksekligi, topragin verimli-
liginin de bir gostergesidir.

Biyolojik giibreler; laboratuvar sartlarinda iiretil-
mis bakterilerin veya kdklerle iliski kuran mikori-
zal mantarlarin topraga dogrudan uygulanmasidir.
Boylece topraktaki besin maddeleri daha etkin ola-
rak kullanilmakta ve fidan kalitesi artmaktadir. Bi-
yogiibreler, sacak kok olusumunu tegvik etmesi ne-
deniyle (Benitez ve ark., 2004; Contreras-Cornejo
ve ark., 2009) fidan tutma ve yasama oranlarini ar-
tirmaktadir. Biyogtibrelerin kullanimi sonucunda
bitkilerin biyokiitlesinde énemli derecede artigla-
rin oldugu ispatlanmistir. Clinkii biyogiibreler top-
rak kaynakli zararli patojenleri baskilarken, diger
faydali bakterilerin etkinligini artirmaktadir. Bu
durumda, iiriin yetistirmeye engel olan hususlara
kars1 bitkilerin kok bolgesinde yeni bir mikrobiyal
dinamik denge kurulmaktadir (Siddiqui, 2006). Bu
giibreler tarim, orman ve siis bitkilerinde uygulama
alani bulmaktadir (Reddy, 2014).
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Biyogiibreler, bitki i¢in gerekli olan bitki besin
maddelerinin saglanmasinda ve biyolojik yolla
yarayighi hale gelmesinde rol oynayan canli mik-
roorganizmalarin ticari formiilasyonlarini ifade et-
mektedir (Anonim, 2010). Bitki bilylimesini tesvik
eden mikroorganizmalar, topraga dogrudan ya da
dolayl1 olarak ya da tohumun kaplanmasi seklinde
uygulanarak bitki bilyiime potansiyeli olan mik-
roplar olarak bilinmektedir (Owen ve ark., 2015).

Biyogiibreler biyoinokulant, mikrobiyal kiiltiirler,
bakteriyel inokulantlar ya da bakteriyel giibreler
olarak da isimlendirilir. Biyogiibreler faydalarina
gore farkli gruplar altinda incelenebilir. Fonksiyon-
larina gore; azot tespit edenler, fosfati ¢dzenler, po-
tasyumu ¢ozenler ve siilfiirii okside edenler, silikat1
cozenler, dekompoze kiiltiirler olarak ayrilabilir.
Azot bakterileri ise kendi arasinda simbiyotik ve
simbiyotik olmayan azot bakterileri seklinde ayri-
lir. Azotobacter ve Acetobacter simbiyotik olmayan
bakteriler olup havanin serbest azotunu tespit eder-
ler (Borkar, 2015).

Mikroorganizmalarin, kimyasal giibreler ve pesti-
sitlerin olugturdugu problemleri ¢dzmede alternatif
olmalar1 nedeni ile dogal ¢iftgilik ve organik tarim-
da kullanilmalar1 olduk¢a yayginlagmistir (Berg,
2009). Ormancilikta kullanimi konusunda yapilan
caligmalar sinirlidir. Bunlardan en fazla bilineni
Rhizobium bakterileri olup, baklagil bitkilerin kok-
lerinde simbiyotik yasayarak, azot tespit ederler.
Aktinomisetler ise orman agaglarindan kizilagag,
1lgin, igde gibi aga¢ ve calilarin koklerinde nodo-
zite meydana getirerek, azot tespitini gerceklestirir
(Anonim, 2010). Literatiir taramalarinda, orman fi-
danliklarinda biyogiibrenin kullanimi konusunda-
ki ¢aligmalarin birgogu laboratuvar ortaminda ya-
pilmis saksi calismalarini igermektedir (Malusa ve
ark., 2012). Bu ¢alisma, orman fidanlarinda sahada
yapilan ilk ¢caligma olmasi sebebiyle 6nemlidir.

Eskisehir ~ Orman  Fidanligi’nda  yiiriitiilen
calismada 2+0 yasli, yastikta yetistirilen ¢iplak
koklii karagam fidanlar1 kullanilmistir. Uygulanan
biyogiibrenin karacam fidanlarinin bazi morfolojik
ozelliklerine olan etkilerinin belirlenmesi amag-
lanmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Arastirma alaninin tanitimi

Aragtirmada, Denizli Orman Bolge Miidiirligii,
Acipayam Orman Isletme Miidiirliigii, Elmaozii
Sefligi, 109 numaral1 bélmede yer alan Acipayam-
Elmaézii (Alc1) orijinli karagamla tesis edilmis
olan tohum bahgesinden (TB 141) toplanan tohum-
lar kullanilmistir. 141 numarali tohum bahgesi De-
nizli {li, Cal Ilgesi, Cardak Sefligi, 54 numarali bél-
mede, 37° 44’ 11" enlem ve 29° 44’ 27" boylamlar1
arasinda yer almakta olup, 910 m yiiseltiye sahiptir.



Mikrobiyal giibre uygulamasinin karacam fidanlarinin bazi morfolojik

ozelliklerine etkisi

Calismanin fidanlik asamasi 805 m yiikseltide, 39°
43’ 187°-39 44’ 48> enlemleri ile 30° 25° 06°°-30°
26’ 43” boylamlar1 arasinda bulunan Eskisehir Or-
man Fidanligr'nda gergeklestirilmistir. Eskisehir,
soguk-yar1 karasal iklim tipine sahiptir. Eskisehir
meteoroloji istasyonunun 1975-2006 yillarini kap-
sayan verilerine gore; yillik ortalama sicaklik 10,6
°C, yillik ortalama yagis miktart 307,2 mm dir.
Biiylime siiresi yaklasik 240 giindiir. Thornthwai-
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kademesine ait toprak ozellikleri Tablo 1’de veril-
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Sekil 1. Thornthwaite yontemine gore Eskisehir ilinin su bilangosu
Figure 1. The Water Balance of Eskisehir According to Thornthwaite Method

Tablo 1. Fidan yastiklarinin bazi toprak dzellikleri
Table 1. Some soil properties of the seedling beds

Kum (%)
Toz (%)
Kil (%)

517
16,2
32,1
Toprak tiirii

Toprak reaksiyonu (pH) 7,70

Balgikli kil

11,61
0,46
1,88

Toplam kireg (%)

Elektriki iletkenlik (mS/cm)
Organik madde (%)

0,10
80

Toplam azot (%)
PO, (ppm)

2.2. Denemede kullanilan mikrobiyal giibrenin
ozellikleri

Calismada kullanilan ve igerigi firetici firma
tarafindan garanti edilen biyogiibrenin icerdigi
bakteriler ve etiket verileri Tablo 2’de verilmistir.
Etiket bilgilerine gore biyogiibre muhteviyat: mik-
roorganizmalarin toprak pH’st 4-9 arasinda etkin
oldugu belirtilmektedir.

Rhizobium, Azotobactor, Azospirilum, Acetoba-
cter tiirti bakteriler azot tespit eden bakterilerdir.
Azotobacter tiirleri tarimda yaygin olarak kulla-
nilmaktadir. Azotobacter tirleri auxin gibi bazi

bitki hormanlarin1 sentezleyerek bitki bilyiimesini
tesvik eder (Borkar, 2015). Azotobacter tirleri ile
kiyaslandiginda, Azospirillum tirlerinin 3 kat daha
fazla azot tespit ettigi belirlenmistir. Azospirillum
tlirleri ile inokiile edilen bitkilerin %15-20 tiriin ar-
tist ve %20-30 oraninda da kimyasal azotu tespit
ettigi belirlenmistir (Borkar, 2015). Toprakta fosfat
genelde pH ve organik maddeye bagli olarak Ca?",
Al, Fe** ya da Mn?* ile kompleks formda bulun-
maktadir. Ana sorun fosforun toprakta cabuk fikse
olmasi ve nadiren %10-20 oranina kadar ¢oziilebil-
mesidir. Kalkerli topraklarda fosfor ¢6ziinmez for-
ma donustiigiinden, bitkiler tarafindan alinamaz.
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Pseudomona, Bacillus, Aspergillus ve Penicillium
birgok toprak organizmasi fosforun serbest hale
geemesinde etkilidir. Bunlar, fosfat ¢dzen bakteri-
ler olarak bilinirler (Borkar, 2015).

Tablo 2. Kullanilan biyogiibre igerigi
Table 2. The content of biofertiliser used

Garanti edilen icerik -Toplam mikroorganizma sayisi:
2x107 kob/ml

Biyogiibre 1

Penicillium bilaii
Bacillus megaterium
Artrobacter viscosus
Azotobacter vinelandii
Azotobacter chroococcum
Pseudomanas sp.

Biyogiibrenin 6zelligi: Havanin serbest azotunu fikse
eder, toprakta mevcut bulunan fosfati ¢ozer, potasyu-
mu harekete gegirir.

2.3. Fidanlik calismalar1

Denizli Acipayam-Elmadzii (Alci) orijinli karagam
tohumlari, 120 cm eninde ve 7 ekim ¢izgisine sa-
hip (ekim ¢izgileri aras1 15 cm) yastiklara, 2015
yil1 nisan ay1 sonunda ekilmistir (18 g/m?). Fidan-
lara ¢imlenmeleri takiben ilk yil fidanlikta rutin
olarak uygulanan giibreleme ve bakim ¢alismalar1
yapilmistir. 1 yasini tamamlamis fidan yastiklarin-
dan biri segilerek, 20.06.2016 tarihinde biyogiibre
denemesi kurulmustur. Deneme arazide kurulma-
dan Once, tretici firma tarafindan onerilen 1 m?
alana uygulanacak doz (0,5 ml biyogiibre + 10 ml
saf su + 0,5 gr seker) ile bu dozun 5 kat1 olacak
sekilde ikinci bir doz hazirlanmistir. Daha sonra
hazirlanan karisimlar 24 saat bekletildikten sonra,
su ile seyreltilerek siizgegli kap yardimiyla, ekim
yastiginda 1 m?’lik alanlara uygulanmistir. Her bir
islem arasinda 50 cm genisliginde tampon bantlar
birakilmistir. Islemlerin yastiklara dagitiminda,
“rastlant1 parselleri deneme deseni” kullanilmis ve
deneme 3 yinelemeli olarak kurulmustur. Ayrica,
yine tesadiifi olarak belirlenen 3 kontrol parseli de
denemeye ilave edilmistir. Deneme fidanlikta ap-
like edildikten sonra, vejetasyon donemi boyunca
rutin ot alma, sulama ve kok kesimi faaliyetlerine
devam edilmistir. Arastirmada yastigin ortasinda
kalan 5’inci siradaki fidanlar kullanilmis, yastigin
her iki tarafinda kenarlara gelen birer sira fidan
tecrit zonu olarak birakilmistir.

2.4. Laboratuvar ¢alismalari

2+0 yasina gelen fidanlar 20.07.2016 tarihinde ru-
tin bir uygulama olan kok kesimine tabi tutulmus-
tur. Daha sonra 20.02.2017 tarihinde yapilan kok
kesimini takiben fidanlar, yastiktan elle sokiilerek,
kokler kok bogazindan itibaren 30 cm mesafeden
kesilmistir. Daha sonra laboratuvarda her islem
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parselinden rasgele segilen 20 fidanda fidan boyu
(FB), kok bogazi ¢apt (KBC), sak taze agirlig
(STA), kok taze agirligr (KTA), sak kuru agirligi
(SKA) ve kok kuru agirlhigr (KKA) belirlenmistir.
Sak ve kok kuru agirlik degerleri, fidanlar 70 °C
sicaklikta sabit agirliga ulasincaya kadar (ortalama
48 saat) bekletilerek elde edilmistir.

2.5. Degerlendirme

Veriler istatistik analiz 6ncesinde normallik dene-
timine tabi tutulmusg, normal dagilim gosterme-
yen FB, STA, KTA, FTA, FB/KBC ve STA/KTA
degerlerine logaritma doniisiimi uygulanmistir.
Kontrol dahil iki farkli biyogiibre dozu uygula-
masinin 2+0 yasli Anadolu karagami fidanlarinin
morfolojik 6zelliklerine etkisi, her bir 6zellik ba-
zinda ayr1 ayr1 varyans analizi ve Duncan testi ile
denetlenmis ve istatistik analizlerde SPSS 22.0 pa-
ket programi kullanilmistir (SPSS v.22.0®, 2015).

Arastirmada yV;, = { + &, + &, istatistik modeli
kullanilmistir. Modelde, Vi : farkli biyogiibre uy-
gulamasina tabi tutulmus bir fidana ait morfolojik
ozelligi, H :bir fidan 6zelligine ait genel ortalama
degeri, &;: biyogiibrenin etkisini, &;,: raslant1 ha-
tasini ifade etmektedir.

3. Bulgular

Farkli biyogiibre uygulamasina tabi tutulmus 2+0
yasli Anadolu karagami fidanlarinin morfolojik
Ozellikleri arasindaki farkliliklar Tablo 3 ve Sekil
2°de verilmistir. Tablo 3 ve Sekil 2 incelendigin-
de, farkli biyogilibre uygulamasina tabi tutulmus
fidanlar arasinda FB, KBC, FB/KBC oran1 (giir-
biizliik indisi), STA, KTA, FTA, SKA, KKA, FKA
ve SKA/KKA orani (katlilik) bakimindan anlamli
bir farklilik belirlenememistir (P>0,05).

4. Tartisma ve Sonug¢

Biyogiibreler canli mikroorganizmalar1 ihtiva
eden ve kdk bolgesinde koloni olusturan, azot ve
fosfor alimini saglayarak bitki gelisimine katkida
bulunan maddelerdir (Hasrat, 2006). Biyogiibre-
lerle farkl tiirlerde yapilan fidanlik ¢aligmalarin-
da; sak ve kok gelisimi, biyokiitle ve fidan kalitesi
bakimindan, kontrole gore artislar kaydedilmistir
(Deshmukh ve ark., 2007). Biyo-inokulant olarak
kullanilan bitki biiylimesini tesvik eden mikroor-
ganizmalarin, bitkilerde kok sistemlerinin gelis-
mesini ve iriin miktarini artirdig: bildirilmektedir
(Owen ve ark., 2015). Ornegin Azospirillum + AM
fungi + Pseudomonas kombinasyonu uygulanan
Feronia elephantum (Corr.) fidelerinde kontrole
gore, kok uzunlugunun %>56,81, siirgiin boyunun
%22,72, kdk bogaz ¢apinin %108,57 ve biyokiitle-
nin %77,47 oraninda arttig1 bildirilmektedir (Des-
hmukh ve ark., 2007). Erythrina indica fidanlar1
ile yapilan ¢alismada, farkli mikrobiyal giibrelerle
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Tablo 3. Farkli biyogiibre uygulamasina tabi tutulmus 2+0 yasli Anadolu karagam1 fidanlarinin morfolojik
ozellikleri arasindaki farkliliklar (Ort£SH)
Table 3. Differences in the morphological characteristics of 2+0 aged Crimean pine seedlings subject to different
bio-fertilisers (Mean +SE)

I, Islemler F Onem
Morfolojik 6zellikler Kontrol islem [ Tslem 11 Orani Diizeyi (P)
FB (cm) 14,56+0,26 a 15,30+0,30 a 15,44+0,32 a 2,399 0,094
KBC (mm) 3,22+0,06 a 3,18+0,06 a 3,18+0,07 a 0,153 0,858
FB/KBC (GI) 4,59+0,10 a 4,90+0,13 a 4,94+0,12 a 2,459 0,088
STA (g) 5,39+0,21 a 5,40+0,21 a 5,84+0,31 a 0,569 0,567
KTA (g) 1,37+0,05 a 1,30+0,05 a 1,38+0,07 a 0,412 0,663
FTA (g) 6,7740,26 a 6,70+0,25 a 7,23+0,38 a 0,474 0,624
SKA (g) 2,3140,11 a 2,34+0,11 a 2,51+0,09 a 0,904 0,415
KKA (g) 0,64+0,03 a 0,62+0,02 a 0,63+0,02 a 0,071 0,931
FKA (g) 2,95+0,14 a 2,97+0,14 a 3,15£0,12 a 0,619 0,545
SKA/KKA (K) 3,63£0,08 a 3,77+0,12 a 3,99+0,13 a 2,379 0,245

FB: fidan boyu (cm), KBC: kok bogazi gap1 (mm), Gi: giirbiizliik indisi, STA: sak taze agirhig1 (g), KTA: kok taze agirhgi (g), FTA: fidan taze
agirhigi (g), SKA: sak kuru agirhigi (g), KKA: kok kuru agirlig: (g), FKA: fidan kuru agirlig: (g), K: katlilik, Ort: ortalama, SH: standart hata, P:
onem diizeyi, satirlardaki ayn1 harfler aralarinda fark bulunmayan (P>0,05) homojen gruplar1 gostermektedir.
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Sekil 2. Farkli biyogiibre uygulamasina tabi tutulmus 2+0 yasli Anadolu karagami fidanlarinin morfolojik 6zellik
ortalamalar1 ve + standart hatalari. Her bir morfolojik 6zellikte ayn1 harflerle takip edilen ortalamalar a=0,05
diizeyinde istatistiki olarak birbirlerinden farkli degildir.

Figure 2. The morphological characteristics of the 2+0 Crimean pine seedlings subjected to different fertilizer
applications and + standard errors. The averages followed by the same letters in each morphological feature are not
statistically different from each other at a = 0,05 level.
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bulasiklik saglanmis fidanlarin siirgiin ve kok
uzunlugu ile kok bogaz ¢ap1 bakimindan, kontrole
gore onemli farkliliklar belirlenmistir (Kuppura-
jendran, 2012).

2+0 yasli ¢iplak kokli karagam fidanlar ile yapti-
gimiz calismada biyogiibre, tiretici firmanin tavsi-
ye ettigi doz olan m*’ye 0,5 gr ve bu dozun 10 kati
olacak sekilde 5 gr hazirlanan biyogiibre ¢ozeltisi,
iki doz seklinde uygulanmis ve kontrol grubu fi-
danlar1 ile karsilastirilmistir. Fakat uygulanan bi-
yogiibre dozlarinin, fidanlarin 6lgiilen morfolojik
karakterleri arasinda istatistiki olarak anlamli bir
fark olusturmadig belirlenmistir.

Asifve ark. (2013)’nin Pinus wallichiana’da yaptik-
lar1 calismada, farkli biyogiibrelerin fidan karakte-
ristiklerine olan etkileri incelenmis, Azotobacter’in
kontrole gore fidan boyunu %37,17 artirdigi belir-
lenmistir. Kuppurajendran (2012), Erythrina indica
fidanlarinda yaptig1 calismada ise siirgiin uzunlu-
gu bakimindan Azospirillum ile bulasik fidanlarda,
kontrole gore %57,71 boy artig1 saglanmistir. Kok
uzunlugu bakimindan yine Azospirillum ile bula-
siklik saglanan fidanlarda, 15,82 cm ile en yiiksek
kok uzunlugu elde edilmis ve kontrole gore %41,76
artis saglanmistir. Melia azedarach L.’da fidanlik
ortaminda yapilan ¢alismada, Glomus geosporum,
Azotobacter chroococcum ve Bacillus coagulans
kombinasyonu uygulanan fidanlarin kok ve siirgiin
boylar1 ile biyokiitle miktarlari, kontrole gore daha
yiksek gerceklesmistir (Rajeshkumar ve ark.,
2009). Tectona grandis ile yapilan ¢alismada ise
Azotobacter uygulanan fidanlarin gelisimleri nis-
peten diisiik kalmigtir (Paroha ve ark., 2000). Picea
glauca (Moench) Voss x Picea engelmannii Par-
ry ex Engelm.) hibritlerinin tohumlarina yapilan
Pseudomonas ve Bacillus uygulamasi siirgiin ve
kék artisini %10-234 arasinda artirmistir (Shishido
ve Chanway, 2000). 2+0 yasl karagamlarda yapti-
gimiz ¢alismada ise uygulanan biyogiibre kombi-
nasyonu fidan boyu bakimindan istatistiki olarak
anlamli bir fark meydana getirmemistir.

Yapilan c¢alismalarda uygulanan biyogiibrelerin
kok bogazi capini artirdigina dair veriler meveut-
tur. Asif ve ark. (2013)’nin ¢alismasinda, Pseudo-
monas tinctorius uygulanan fidanlarda %16,87,
Azotobacter uygulananlarda %13,70, Pseudomo-
nas fluorescens uygulananlarda %9,81, Bacillus
subtilis ise %8,84 oraninda kok bogazi ¢apini ar-
tirdig1 belirlenmistir. Kuppurajendran (2012) ta-
rafindan Erythrina indica fidanlarinda yapilan
calismada ise kok bogaz capt bakimindan tek doz
Azospirillum ile inokule edilen fidanlarda, kontro-
le gore %75,54 artis saglanmistir. Yaptigimiz ca-
lismada ise karagam fidanlarinda kok bogaz ¢api
bakimindan, uygulanan biyogiibre anlaml1 bir fark
olugturmamastir.
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Biyokiitle bakimindan Azospirillum ile inokiile
edilen fidanlarda, kontrole gore %61,55’lik artis
saglanmistir. Kok kiitlesi bakimindan da Azospi-
rillum ile yapilan islem kontrole gore daha yiiksek
sonug vermistir. Toplam biyokiitlede ise kontrole
gore %65,23’lik artig saglanmistir (Kuppurajend-
ran, 2012). Ilex paraguariensis’in Kosakonia ra-
dicincitans ile inokule edildigi ¢aligmada, siirgiin
kuru agirliginin %183 arttig1 belirlenmistir (Ber-
gottini ve ark., 2015). Eucalyptus camaldulensis
ile yapilan ¢aligmada, uygulanan biyogiibre kom-
pozisyonu toplam biyokiitle ve biiylimeyi artirmis-
tir (Karthikeyan ve Suryaprakash, 2008). Fidanlik
ortaminda Ailanthus excelsa’da yapilan ¢aligmada,
iki biyogiibre uygulamasinin, bir uygulamadan
daha iyi sonug¢ verdigi bildirilmektedir (Sreedhar
ve Mohan, 2016). Azadirachta indica A. Juss fidan-
larma iki kez uygulanan Glomus mosseae, Azoto-
bacter chroococcum and Azospirillum brasilense
biyogiibreleri, kontrole gore, maksimum biyokiitle
artimini gergeklestirmistir (Sumana ve Bagyaraj,
2002). Yaptigimiz ¢alismada karacam fidanlarinda
yas veya kuru kok ve sak biyokiitlesi bakimindan
uygulanan giibreler anlamli bir fark olusturmamais-
tir. Keza, Borkar (2015), karagam kontrol fidanla-
1 ile biyogiibre uygulamasi yapilanlar arasinda,
kok biyokiitlesi bakimindan 6nemli bir etkisinin
goriilmedigini bildirmektedir. Alori ve ark. (2017)
uygulanan bazi mikrobiyal inokulantlarin topragin
mikrobiyallerini artirma veya azaltma yoniinde
etki edebildigi, bazilarinin ise etkisiz olabildigini
ifade etmektedir.

Eskisehir Orman Fidanlignda yapilan ¢aligmada,
yastikta yetistirilen ¢iplak kokli 2+0 yash kara-
cam fidanlarinda, dlgiilen fidan karakterleri ba-
kimindan biyogiibre uygulamasi anlamli bir fark
olusturmamistir. Borkar (2015), biyogiibrelerin et-
kili olabilmesi i¢in optimum sicaklik isteginin 20-
30 °C ve pH’nin 6,5-7,0 ve 7,0-7,5 arasinda olmasi
gerektigini bildirmektedir. Denemenin kuruldugu
yastikta toprak sicakligi 6lgiilmemis ancak, toprak
pH’s1 7,70 olarak belirlenmistir. Yapilan ¢alismada,
biyogiibre uygulamasinin fidan morfolojik 6zellik-
leri tizerinde etkili olmamasinin toprak pH’sindan
kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmekle birlikte,
biyogiibre uygulamasinin tohuma yapilmasi, eki-
mi takiben ve 1+0 yasindan itibaren yapilmasinin
nasil sonuglar verecegi konulari aragtirilmalidir.
Biyogiibre ile ilgili ¢alismalara, farkli fidanlik, tiir,
yas ve dozlarda devam edilmelidir.
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