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Tirkiye’de dogal yayilis alan1 genis ve de kitlesel fidan iiretimi en ¢ok olan dolayisiyla da
agaclandirma ¢alismalarinda en yaygin kullanilan tiirlerin baginda Anadolu karagami (Pinus
nigra J. F. Arnold) olmak tizere dogal ¢am tiirleri gelmektedir. Bu c¢alismada; teknik ve
teknoloji olarak zirai iretimde dogan ve gelisen “Etkili Mikroorganizmalar (EM)”
uygulamasinin ormancilik sektdriinde orman agaci tohumlar1 ¢imlenme karakteristiklerine
etkilerinin ortaya konulmasi hedeflenmistir. Bu amagla bu tez ¢alismasinda; Anadolu
karagcami (Pinus nigra J. F. Arnold) ve sarigam (Pinus sylvestris L.) tiirlerinin tohum ¢imlenme
karakteristikleri tizerinde etkin mikroorganizmalarin etkisi arastirilmigtir. Bu tez ¢alismas,
etkin mikroorganizma (EM) gesitlerinin ve uygulama dozlarimin tiir bazinda ¢imlenme hizi,
¢imlenme ylizdesi ve ortalama ¢imlenme siiresi iizerine etkilerini belirlemeye yoneliktir.
Arastirma kapsaminda kullanilan dogal iki ¢am tiirii tohumlarina doért farkli EM (EM-A, EM-
5, EM-GOLD ve EM-FPE) c¢esidi, ii¢ dozda (%5-Diisiikk, %15-Orta ve %25-Yiiksek)
kullanilarak Kontrol iglemleri ile mukayese edilmistir. Aragtirma sonucunda; Gerek karagam
gerekse sarigamda incelenen tohum ¢imlenme hizi, ¢imlenme yiizdesi ve ortalama ¢imlenme
siiresi iizerine EM cesidi, dozu ve ikili etkilesimlerinin istatistiki anlamda onemli etkileri
saptanmistir. Bununla birlikte, Kontrol iglemi her iki tiirde ve aragtirilan bagimli degiskenlerde
en list homojen gruplarda yer almistir. Ayrica, karagam tohum ¢imlenme hiz1 lizerinde; EM-5
* Diisiik, Kontrol ve EM-FPE * Diisiik islem kombinasyonlarinda; ¢imlenme yiizdesi tizerinde
EM-FPE * Diisiik islem kombinasyonu ve ortalama ¢imlenme siiresi degiskeni iizerinde ise
EM-A * Diisiik ve Kontrol iglemlerinde en olumlu etki saptanmigtir. Sarigam tohumlari
cimlenme hizi iizerinde EM-FPE * Diisiik islem kombinasyonu, ¢imlenme yiizdesi lizerinde
EM-FPE-Diisiik islem kombinasyonu ve ortalama ¢imlenme siiresi iizerinde ise Kontrol ve
EM-5 * Diisiik islem kombinasyonu en olumlu etkiyi yaptigi tespit edilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Aktif mikroorganizmalar, Karagam, Cimlenme, Sarigam.

Ocak 2025, 55 Sayfa



ABSTRACT

MSC THESIS

EFFECT OF EFFECTIVE MICROORGANISMS ON SEED’S
GERMINATION CHARACTERISTICS OF NATIVE PINE SPECIES

ESRA SARIALIOGLU

KASTAMONU UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

DEPARTMENT OF FOREST ENGINEERING
SUPERVISOR:PROF. DR. SEZGIN AYAN

In Tirkiye, the natural distribution area and mass seedling production of the Anatolian black
pine (Pinus nigra J. F. Arnold) is among the most common tree species used in afforestation
efforts, as well as other native pine species. This study aims to investigate the effects of
"Effective Microorganisms (EM)" applications, which have emerged and developed in
agricultural production technologies, on the germination characteristics of forest tree seeds in
the forestry sector. In this thesis, the effects of effective microorganisms on the germination
characteristics of Anatolian black pine and Scots pine (Pinus sylvestris L.) seeds were
researched. The thesis study is aimed at determining the effects of different EM types and
application doses on the germination rate, germination percentage, and mean germination time
on each species basis. In the study, four different EM species (EM-A, EM-5, EM-GOLD, and
EM-FPE) were applied to the seeds of the two native pine species at three doses (5%-Low,
15%-Medium, and 25%-High), and compared with control treatments. As a result of the study,
it was determined that the EM species, dose, and their interactions had statistically significant
effects on the seed germination rate, germination percentage, and mean germination time for
both Anatolian black pine and Scots pine. Additionally, the control treatment was found to be
in the first homogeneous group for both species and the examined dependent variables.
Furthermore, for Anatolian black pine, the most favourable effects were found on seed
germination rate in the EM-5 * Low, Control, and EM-FPE * Low treatment combinations;
on germination percentage in the EM-FPE * Low treatment combination; and on mean
germination time in the EM-A * Low and Control treatments. For Scots pine, the most
favourable effects were found on germination rate in the EM-FPE * Low treatment
combination, on germination percentage in the EM-FPE * Low treatment combination, and on
mean germination time in the Control and EM-5 * Low treatment combinations.

KEYWORDS: Active microorganizms, Black pine, Germination, Scots pine.

January 2025, 55 Page
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1. GIRIS

Tiirkiye ormanlarinin mevcut yaklasik %46 oranindaki degrade durumu, farkli fidan
iiretim ve agaclandirma teknikleriyle bu ormanlarin verimli hale getirilmesini 6ncelikli
bir sekilde ve acilen rehabilite etmeyi gerekli kilmaktadir. Bu baglamda; genelde biitiin
dogal-canli ekosistemlerinin ve 6zelde ise orman ekosistemlerinin 6ziinde var olan
birbirine karsit iki dinamik gii¢; rejenerasyon, ki bu giice “hayat-yasam giicii” diger
giic ise, “dejenerasyon-tahrip giicti”diir. Dejenerasyon, imha edici 6zellige sahip
parcalanmaya, ¢lirlimeye, kirlenmeye, zehirlenmeye, hastaliklara ve 6liime yol agan
bir giictiir. Bilimsel aragtirmalara gore, rejenerasyon ve dejenerasyon iizerindeki
kontrol tamamen mikroorganizmalara aittir. Rejenaratif organizmalar hiikiim
siirdiiglinde, yasam destekli ve verimli islemler baskin olurken, dejeneratif veya
patojen mikroorganizmalar Ustlinliik sagladiginda ise parcalanma ve yikici islemler
ortama hakim olmaktadir (Ayan vd., 2018; Ayan vd., 2021; Ayan vd., 2022: URL-1,
2021).

Cevre kirletici faktorlerin etkisiyle bozulan ekolojik denge sonucunda zararli olan
mekanizmalarin populasyonlarinda hizli bir artis meydana gelmekte ve bu artis yararh
mekanizmalarin populasyon frekansini ve biiyiikliigiinii olumsuz yonde etkilemistir.
Oysa tabiatta var olan ekolojik denge ve ortak yasam sistemi birgok yararli ve zararl
mekanizma ile birlikte miimkiin olabilmektedir (Ayan vd., 2018; Ayan vd., 2021;
Ayan vd., 2022).

Etkili mikroorganizmalar [aktif, etkili, efektif mikroorganizmalarin (EM)] dogada
cesitli onemli rol ve gorevleri s6z konusudur. Dogadaki bu bazi anahtar rol ve gérevleri

asagidaki sekilde tasnif edilebilir:

1. Besin Dongiisii: Mikroorganizmalar, organik maddelerin ayrigmasini saglamak ve
boylece besin dongiisiiniin devamliligini temin ederler. Ornegin, bakteriler ve
mantarlar 6lii bitki ve hayvan materyallerini ayristirarak topraga besin maddelerini

geri kazandirmasi gibi.



2. Toprak Saghgi: Toprak mikroorganizmalari, topragin yapisini ve verimliligini
iyilestirir. Ayrica, azot bakterileri, atmosferden azotu topraga aktararak bitkiler i¢in
kullanilabilir hale getirir. Bu baglamda; mikorizal mantarlar da bitkilerin kokleriyle

simbiyotik iligkiler kurarak besin alimin1 artirirlar.

3. Su Temizligi: Su ekosistemlerinde var olan mikroorganizmalar, Kirleticileri
parcalayip, temizlemek suretiyle suyun kalitesini korurlar. Ozellikle bakteriler ve diger

mikroorganizmalar, organik atiklar1 ve zararli maddeleri parcalamaktadir.

4. Ekosistem Dengesinin Korunmasi: Mikroorganizmalar, ekosistemlerdeki diger
organizmalarla etkilesim i¢inde olup, ekosistem dengesini korumaktadirlar. Bu, hem

besin aglarinin hem de dogal denge unsurlarinin siirekliligi icin kritik 6neme sahiptir.

5. Hastaliklarin Kontrolii: Bazi mikroorganizmalar, patojenlerle savasarak dogal
hastalik kontrol mekanizmalarini desteklerler. Ornegin; bazi bakteriler ve mantarlar,

zararl organizmalarin yayilmasini engelleyici etkilere sahip olabilir.

6. Biyoteknolojik Uygulamalar: Mikroorganizmalar, biyoteknolojik uygulamalar i¢in
kullanilir. Ornegin; bazi bakteriler ve mantarlar, biyolojik olarak parcalanabilen
plastikler veya biyoyakitlar tiretmek i¢in kullanilmaktadirlar (Allahverdiev vd., 2015;
Ayan vd., 2021; Karlik, 2010; Keskin, 2012;).

Kisaca, mikroorganizmalar dogadaki birgok siire¢ igin temel bir rol oynar ve
ekosistemlerin saglikli isleyisi i¢in vazgecilmezdir. Farkli gruplar altinda

degerlendirilebilecek EM’lerin tabiattaki rolleri ise asagidaki gibi gruplandirilabilir:

1. Mikorizal Mantarlardan Yararlanma: Mikorizal mantarlar, bitkilerin kokleriyle
simbiyotik iliskiler kurarak, tohum c¢imlenmesini destekleyebilir. Bu mantarlar,
bitkilerin besin alimini artirir ve suyun daha etkili kullanilmasini saglar. Yapilan
calismalar, mikorizal mantarlarla yapilan uygulamalarin ¢imlenme oranlarini

artirdigini ve bitki gelisimini iyilestirdigini gostermistir (Smith ve Read, 2008).

2. Azot Baglayan Bakterilerin Etkisi: Azot baglayan bakteriler, topraga azot ekleyerek

bitkilerin besin ihtiyaglarini karsilamada 6nemli rol oynarlar. Bu bakteriler, 6zellikle



baklagil tohumlarinin ¢imlenme siirecini olumlu etkiler. Bazi1 ¢alismalarda, azot
baglayan bakterilerin tohum c¢imlenmesini tegvik ettigi ve bitki biiylimesini

hizlandirdig1 bulunmustur (Graham ve Vance, 2003).

3. Silikon ve Diger Bakteri Etkilesimi: Silikon, baz1 bitkiler i¢in tohum ¢imlenmesini
destekleyen bir faktor olarak bilinir. Ayrica, bazi bakterilerle kombinasyon halinde,
tohumlarin ¢imlenme oranimi artirabilir. Silikon ve bakterilerin birlesimi, bitkilerin

daha dayanikli ve saglikli olmasini saglayabilir (Epstein, 1999).

4. Biyolojik Kontrol Uriinlerinin Rolii: Bazi mikroorganizmalar, patojenlerle
miicadelede kullanilarak tohum ¢imlenmesini dolayli olarak etkiler. Ornegin, bazi
bakteriler ve mantarlar, tohumlar1 cevreleyen patojenleri azaltarak c¢imlenme

oranlarini artirabilir (Kloepper vd., 2004).

5. Pseudomonas ve Bacillus Tiirlerinin Etkileri: Pseudomonas ve Bacillus tiirleri gibi
belirli bakteri tiirlerinin tohum ¢imlenmesini artirdig1 gosterilmistir. Bu bakteriler,
iirettikleri hormonlar araciligiyla ¢cimlenmeyi tesvik eder ve bitki biiylimesini destekler

(Lugtenberg ve Kamilova, 2009).

6. Toprak Mikroflorasimin Genel Etkileri ve Cimlenme Uzerindeki Etkisi: Toprak
mikroflorasi, tohum c¢imlenmesi iizerinde dogrudan ve dolayli etkiler yapabilir.
Topragin mikrobiyal i¢erigi, besin maddelerinin mevcudiyetini ve biyolojik aktiviteyi

etkileyerek ¢imlenme siireglerini etkiler (Strickland ve Rousk, 2010).

Orman ekosistemlerinin varlig1 ve siirdiiriilebilir yonetimi agisindan orman agaci
tohumlarinin ¢imlenmesi anahtar ve kritik bir husustur. Orman agaglarinin
yetistirilmesi, ormanlarin genglestirilmesi, agaglandirilmasi, rehabilitasyon ve
restorasyonu gibi uygulamalar orman agaglarinin tohumlarinin ¢imlenme siire¢lerine
baghdir. Bircok arastirmada cesitli faktorlerin tohum c¢imlenmesi {izerine olan
etkilerini agiklamaya yonelik ¢ok Onemli bilgi ve tespitler s6z konusudur. Bu
baglamda; orman agaci tohumlarinin ¢cimlenmesi iizerine etki yapan faktor gruplar ile

ilgili baz1 6nemli aragtirmalar asagida ifade edilmistir.



1. Tohum Cimlenmesinde Cevresel Faktorler: Orman agact tohumlarinin ¢imlenmesi
genellikle ¢evresel faktorlerden biiyiik 6l¢iide etkilenir. Sicaklik, nem ve 151k kosullari,
tohumlarin ¢imlenme oranlarmi ve hizini etkilemektedir. Ornegin, bircok orman agaci
tohumunun ¢imlenmesi i¢in belirli sicaklik araliklarina ihtiya¢ duydugu ve nemin

yeterli olmas1 gerektigi belirtilmistir (Fenner ve Thompson, 2005).

2. Tuz ve Toprak Ozelliklerinin Etkisi: Tohum ¢imlenmesi, toprak dzellikleri ve tuz
stresi gibi faktorlerden etkilenir. Toprak pH’1, organik madde igeri§i ve tuz
konsantrasyonlari, orman agaci tohumlarinin ¢imlenme siirecini etkileyebilir. Ornegin,
tuzlu ortamlarin bazi orman tiirlerinin ¢imlenmesi lizerinde olumsuz etkiler yarattigi

tespit edilmistir (Khan ve Ungar, 1997).

3. Ekolojik ve Biyolojik Faktérler: Toprak mikroorganizmalari, tohum ¢imlenmesini
etkileyebilir. Baz1 mikroorganizmalar, tohumlarin ¢imlenme oranlarini artirabilirken,
bazilar1 patojen olarak etkileyebilmektedir. Mikorizal mantarlarin ve bazi bakteri
tiirlerinin tohum c¢imlenmesini tesvik edici etkileri lizerine yapilan c¢aligmalar, bu

etkilesimlerin 6nemini vurgulamaktadir (Newman ve Reddell, 1987).

4. Tohum Kabugu, Dormansi ve Cimlenme: Bir¢ok orman agaci tohumunun
¢imlenmesi, tohum kabugunun fiziksel ve kimyasal 6zellikleri nedeniyle dormansi
durumundadir. Dormansi, tohumun uygun ¢evresel kosullarda bile ¢imlenmemesi
durumudur. Dormansi kirma y&ntemleri ve tohum kabugunun etkileri {izerine yapilan
arastirmalar, ¢esitli stratejilerin ¢imlenme oranlarini nasil artirabilecegini gostermistir

(Bewley ve Black, 1994).

5. Genetik Cesitlilik ve Evrimsel Faktorler: Orman agaci tohumlarinin ¢imlenmesi,
genetik cesitlilige bagl olarak degisebilir. Farkli bireylerin veya populasyonlarin
tohumlari, cevresel streslere ve cimlenme kosullarina farkli tepkiler verebilir
(Yahyaoglu ve Olmez, 2005). Bu konudaki arastirmalar, orman genetik kaynaklarinin

korunmasi ve yonetimi i¢in ¢ok dnemlidir.

Orman yonetimi ve restorasyon projelerinde tohum c¢imlenmesi iizerine yapilan
caligmalar, ekosistemlerin yeniden yapilandirilmasi i¢in kritik bilgiler saglamaktadir.

Tohumlarin ¢imlenme basarilart ve ¢evresel kosullara uyum saglama yetenekleri,



restorasyon projelerinin basarisini etkiler (Lamb vd., 2005). Bu sayede; Orman agaci
tohumlarinin ¢imlenmesi {izerine yapilan arastirmalar ile tohumlarin c¢evresel
kosullara uyum saglama yeteneklerini ve gesitli faktorlerin etkilerini anlamak da

mumkiin olabilmektedir.

Etkin mikroorganizmalar (EM), toprakta dogal olarak bulunan laktik asit bakterileri,
fotosentetik bakteriler, mayalar ve aktinomisetlerden olusan mikrobiyal bir karigimdir
(Zimmermann ve Kamukuenjandje, 2008). Bu mikroorganizmalar, toprak kalitesini
artirmak, bitkilerin biiylimesini ve verimini desteklemek, atik su aritimi saglamak,
zararlilarin ve hastaliklarin kontroliinii kolaylastirmak, hayvan gelisimini iyilestirmek,
kompost iiretimini artirmak ve tiriinlerin raf dmriinii uzatmak amaciyla yaygin olarak
kullanilmaktadir (Higa ve Parr, 1994; lwahori ve Nakagawara, 1996; Iwaishi, 1994;
Suzuki, 1985; Zimmermann ve Kamukuenjandje, 2008). Agirlikli olarak tarimda
kullanilan EM’ler dogal tarimin 6nemli bir 6gesi durumundadir (Higa, 1998; Arakawa,
1985; Suzuki, 1985). EM’ler, ¢ok sayida mikrobiyal tiirden olusmasina karsin,
dominant popiilasyonlar laktik asit ve fotosentetik bakterileri ile mayalar ve

aktinomisetlerdir (Ayan vd., 2021).

EM teknolojisi, “Etkin Mikroorganizmalar” kavramina dayanmakta olup, tabiatta
varolan yararli ve zararli mikroorganizmalar arasindaki siirekli bir miicadelenin
varoldugu fikrini esas alir. Yararli mikroorganizmalar ortamda baskin hale geldiginde,
“firsatg1 tiir mikroorganizmalar” da onlarla birlikte yararli hale gelir. Bu
mikroorganizmalar arasinda bir sinerji de mevcuttur. EM, ¢esitli mikroorganizma
tiirlerinden olusmakta ve dogal ortamdan toplanarak 6zel kosullarda iiretilmektedir

(Higa, 1994; Higa, 1998).

EM teknolojisi, Japon mikrobiyolog Higo TERO tarafindan gelistirilmistir. EM
grubundaki mikroorganizmalar, rejenerasyon siireclerinden sorumlu olup, fotosentetik
ve laktik asit bakterileri, mayalar, funguslar ve etkili enzimleri igermektedir. Bu
mikroorganizmalar EM preparatinda bulunur ve toprak iginde isbirligi yapar. Bu
siiregte enzimler, fizyolojik olarak aktif maddeler, aminoasitler, niikleik asitler ve
diger bilesikler iiretilir. Ayrica, bu mikroorganizmalar toprak i¢indeki hava ve suyu

temizleyerek, EM teknolojisi ile saf, kaliteli ve verimli iirlinlerin elde edilmesine



katkida bulunurlar. Organik maddelerle etkilesimde bulunduklarinda ise, organik
asitler, antioksidanlar, antibiyotikler, dogal hormonlar ve diger biyolojik aktif
maddeleri tiretirler. EM teknolojisi, siirekli gelisen bir teknoloji olup, tiriin gelistirme
ve uygulama alanlar1 olduk¢a genistir (Allahverdiev vd., 2015; Higa ve Wididana,
1991a; Higa ve Wididana, 1991b; Higa ve Parr, 1994).

EM teknolojisi, bitkiler iizerinde ¢ temel amaci gerceklestirmek icin
uygulanmaktadir: Bu amaglar; i) Tohumlarda ¢imlenme engelinin hizli ve etkili bir
sekilde kaldirilmasi ile ¢imlenme parametrelerinin iyilestirilmesi, ii) fidanlarda
bliyime performansinin  artirtlmast  ve  morfolojik/fizyolojik  6zelliklerin
iyilestirilmesi, iii) bitkilerin ¢esitli hastaliklara ve zararlilara karsi direnglerinin

artirtlmasidir (Higa, 1994; Higa, 1998; Karlik, 2010).

Bu tez calismasinda; teknik ve teknoloji olarak zirai liretimde dogan ve gelisen “Etkili
Mikroorganizmalar” uygulamasmin ormancilik sektdriinde orman agaci tohumlari
cimlenme karakteristiklerine etkilerinin ortaya konulmasi hedeflenmistir. Bu amagla
bu tez kapsaminda; ticari bir iiriin olan EM’lerin, Anadolu karagami ve sarigam

tohumlarinin ¢imlenme karakteristiklerine etkileri arastirilmistir.



2.  LITERATUR OZETi

Effektif mikroorganizmalarin orman agaci tohumlarinin ¢imlenmesi lizerinde hem
olumlu hem de olumsuz yonde etkileri konusunda aragtirmalar mevcuttur. Olumlu
etkiler genellikle toprak besinlerinin artirilmasi, toprak yapisinin iyilestirilmesi ve
patojenlerle miicadele gibi alanlarda agirlikli goriiliirken, olumsuz etkiler ise
ekosistem dengesizligi, inhibitér etkiler ve kotii adaptasyon gibi hususlarda
yogunlagmaktadir (Epstein, 1999; Graham ve Vance, 2003; Kloepper vd., 2004;
Lugtenberg Kamilova, 2009; Strickland ve Rousk, 2010). Mikroorganizmalarin
potansiyel olast olumsuz etkilerin 6nlenmesi i¢in mikroorganizmalarin uygun sekilde
se¢ilmesi ve uygulanmasi gerektigi konusu one ¢ikmaktadir. Bu nedenle olasi olumsuz
etkilere karst EM’lerin uygulama stratejilerini optimize etmek ve olumsuz etkileri

minimize etmek Onem arz etmektedir.

EM’lerin zirai iriin verimliligi iizerindeki olumlu etkileri ile ilgili olarak;
mikroorganizmalarin etkileri tizerine Chagas vd., (2001) papatyada, Hollanda ve
Avusturya’da ¢imler iizerine (Daly ve Stewart, 1999; Fujita, 2000) Japonya’da ise
elma iizerine (Fujita, 2000) aragtirmalar yapilmistir. Fidan kalitesi iizerine ise Atik
(2013)’de karagamda EM’nin fidan boyu ve kok bogaz ¢apina olan etkisi iizerine bir

calisma gerceklestirmistir.

Ayan vd. (2021) Toros sediri (Cedrus libani A.Rich.) tiiplii fidanlarinin kok taze
agirhigt ve kuru kok yiizdesi (%KKo6k) degiskenleri tizerinde en olumlu tesiri EM-1"in
yaptigini, EM uygulamalarinin genelde orta ve yiiksek dozlarinin kok bogazi capi
(KBC), govde taze agirligr (GTA), fidan taze agirligi (FTA), %KKok ve giirbiizlikk
indisi (GI) karakterleri iizerinde olumlu etkisi tespit edilmistir. Ayrica, EM
uygulamasinin zaman agisindan vejetasyon donemi i¢inde, haziran ayinda, yapilan
aplikasyonun KBC ve %KKok iizerinde olumlu etkisi saptanmistir. Ayni arastirma
kapsaminda; Arastirmada; EM c¢esidi ve uygulama zamani faktorlerinin etkilesimli
etkileri irdelendiginde; Vejetasyon donemi Oncesinde EM-5 ve EM-GOLD,
vejetasyon donemi i¢i uygulamalarda ise EM-GOLD c¢esidinin fidan boyu (FB)

tizerinde olumlu tesiri saptanirken, KBC, GTA ve FTA morfolojik karakterleri



lizerinde vejetasyon donemi igerisinde uygulanan EM-1 ¢esidinin en olumlu tesiri

yaptig1 tespit edilmistir.

Zydlik ve Zydlik (2008), EM uygulanan elma agag¢larinin iyi gelismis bir kok sistemi
ile bitkinin yer istii organlarmin gelisimi {izerinde de pozitif etkisi oldugunu

belirtmisglerdir.

Ayan vd. (2022), 2+0 yasl tiiplii Toros sediri fidanlarinin fizyolojik karakteristikleri
tizerine EM’lerin etkilerini arastirdiklar1 ¢calismalarinda; ikinci vejetasyon doneminin
sonu itibariyle EM tiirii, dozu ve uygulama zamani faktdrlerinin; klorofil a, klorofil b,
toplam klorofil, fotosentez hizi, transpirasyon ve bagil nem gibi fizyolojik 6zellikler
tizerinde 6nemli etkileri oldugu; EM-A'nin fotosentez hiz1 lizerinde, EM-5'in ise diger
Olctilen biitlin fizyolojik parametreler lizerinde olumlu etkisi oldugu belirtilmistir.
EM'lerin yiiksek dozu, bagil nem iizerinde en olumlu etkiye sahipken, orta dozda
EM'ler, klorofil degerleri, transpirasyon hizi ve fotosentez hiz1 iizerinde en olumlu
etkiye sahip olmustur. Ayrica, vejetasyon donemi basinda yapilan EM uygulamasinin,

tiim Olciilen fizyolojik parametre degerlerinde artirici bir etkisi oldugu belirtilmistir.

Smith ve Read (2008) tarafindan yiiriitilen ve ¢am fidanlarinin hayatta kalma ve
gelisimleri {izerine mikorizalarin etkisini irdeleyen bir arastirmada; Mikoriza
mantarlarinin ¢cam tohumlarinin ¢imlenme ve geng fideciklerin gelisimi {izerinde
toprakta besin maddelerini (6zellikle fosfor) daha erisilebilir hale getirmek suretiyle
destekleyici rol iistlendigini, mikoriza mantarlariyla kolonize olmus ¢am fidanlarinin
daha hizli bilyidiigiinii ve daha yiiksek sagkalim oranlarina sahip oldugunu

belirtmislerdir.

Wood (1997), salatalik ve diger sebzelerde Onemli zararlara sebebiyet veren
Diaphania nitidalis ve Cucurbitaceae zararlilar1 ile miicadelede ve sebzedeki verim
artisginda EM’lerin etkisilerini arastirmistir. Aragtirmanin deneme deseninde ii¢ farkli
sulama metodu uygulanmustir. Islemlerden birincisi yalnizca su, ikincisi EM+EMA ve
tctlinciisii ise EM+EMS+EMA uygulamasi seklindedir. Arastirmanin sonucunda;
EM+EMS5+EMA ile sulanan bitkilerin iirlin artisinin fazlaligi yaninda bocek zararinin

daha az goriildiigii tespit edilmistir.



EM1 uygulamasinin ¢im miktaria ve kalitesine etkisinin arastirildig1 bir ¢alismada;
kumlu ve Killi topraklarda 1997-1998 yillarinda EM1, ¢esitli giibreler ve sigir giibresi
bulamaci farkli kombinasyonlar seklinde uygulanarak, iki toprak tiirii arasindaki etki
farki belirlenmeye ¢aligilmistir. Arastirma neticesinde; EM1 + sigir giibresi bulamaci
kombinasyonun verimi muhafaza ederek kimyasal giibre kullaniminin azaltilabilecegi
kanaatine varilmistir. Kumlu topraklarda EM1’in olumlu etkisi sebebiyle giibrelemeye
gerek olmadigi hiikmiine varilmistir (Bruggenwert vd., 1998).

Plant Pathology Department of the Federal Rural Universite’sinde musir, domates,
bezelye gibi zirai liriinlere EM uygulamalarinin etkisinin arastirildigi ¢alismada; EM
uygulamalarinin yiiksek tohum c¢imlenme yiizdeleri sonucunu ortaya koydugu
saptanmistir. Aynm1 zamanda EM uygulanan tohum ckimlerinden elde edilen
fideciklerin kok uzunlugunun, kontrol grubu fideciklerinin kok uzunlugundan 6nemli
derecede farkli oldugu saptanmistir. Tohuma EM dozu uygulamalar1 zayif tohumlarin
normal tohum gibi biiylime ve yasam siirdiirme i¢in ¢imlenme oranini artirabildigi

ifade edilmistir.

Nelemans ve Beusichem (1997)’den akt. Caliskan (2018) EM’in ¢im {izerine etkileri
ve NPK verimi ve alimina ait degisimlerin arastirildigi ¢alismada; ti¢ tekerriirlii olarak
alt1 saksiya ¢im ekimi yapilmis, ¢imler iki kez bigilmis ve ¢ikan {iriinlerin agirliklar:
ve NPK oranlar karsilagtirilmasi yapilmistir. EM uygulanan ¢imlerin agirliklari her
seferinde yapilan dl¢timlerde yiiksek ¢ikmistir. EM uygulanan bitkilerde N miktar1

fazla iken, P ve K oranlarinda fazla bir degisiklik goriilmedigi ortaya konulmustur.

Sogan, misir ve bezelye iizerinde Daly ve Stewart (1999) tarafindan yiiriitiilen baska
bir ¢alismada; Besin takviyeli EM ile 10.000 It su ve 10 It EM bir konsantrasyon
hazirlanmistir. Hazirlanan konsantrasyon soganlara iic defa, bezelyeye iki defa ve
musir bitkine yedi defa uygulanmis, uygulama sonucunda EM + seker kamisi; sogan
verimini %29; bezelye verimini %31 ve musir verimini %23 oraninda artirmistir.
Ayrica, dort hafta boyunca, 30°C sicaklikta, killi kum ve gayir {izerinde ¢alisma
yapilarak, glikoz ve glikoz + EM uygulama NaOH tuzaklari ile C miktar tespiti
caligmalar1 yapilmak istenmis. Calisma sonucunda glikoz muamelesi uygulanmis

alanlar kontrol grubuna goére %38 daha fazla C iretmistir. Glikoz + EM muamelesi



uygulanmis alanda ise yalniz glikoz uygulamasi yapilan alana gore %8 ek iiretim

olmustur.

Okuda ve Higa (1999), atik sularin EM ile aritilmasi ve tarimda kullanilabilirlik
imkanlarin1 arastirdiklar1 ¢alismalarinda; EM’nin uzun siireli uygulamasinin atik
suyun olumsuz ozelliklerini azaltarak, suyun kalitesini iyilestirdigini ayrica, tarimda
kullanilabilirligi bakimindan da salatalik bitkisine uygulanan EM’nin biiyiimeyi

olumlu etkiledigini belirtmislerdir.

Xu vd. (2001), EM ve bazi organik giibrelerin domates verimi ve kalitesi ile
yapraklarda fotosentez artisina olan etkisini arastirdiklar1 ¢alismada; yalnizca bokasi
ve tavuk giibresi uygulanmig triinlere gore tavuk giibresi + EM uygulamasinin
tirtindeki verimi ve kaliteyi arttirdigini, ayrica, hem bokasi hem de tavuk giibresine
EM inokule edildiginde hem verim hem de fotosentezde artisi tespit edildigi ifade
edilmistir. Sonug olarak; EM’nin diger giibrelerle kombinasyonunun verim artisini ve

kaliteyi olumlu etkiledigin vurgulanmistir.

Atik (2008), biyohumus ve Baykal EM-1 gibi dogal maddelerin dogu kayini
tohumlarinin ¢imlenmesi ile 1+0, 1+1 yash fidanlarin baz1 morfolojik ve fizyolojik
Ozelliklere etkisini arastirdigi doktora tez calismasinda; dogal maddelerin tohum
¢imlenmesi, fidan yasama yiizdesi, morfolojisi ve fizyolojisi iizerinde kontrol
islemlerine gére dnemli 6l¢iide farklilik olusturdugunu, dogal maddelerin dogu kayini

fidan kalitesini olumlu yonde etkiledigini belirtmistir.

Aytekin (2008), hormonlar ile mikroorganizmalarin safran bitkisi yetistiriciliginde
etkisini arastirdig1 ¢aligmasinda; biyohumus+ EM karisiminin safran yetistiriciliginde

olumlu etki sagladigini belirtmistir.

Donmez (2009), bazt Amaranthus tiirlerinde Baykal EM1 ve biyohumus gibi dogal
maddelerin morfolojik ve fizyolojik 6zellikler iizerine etkisini arastirdigi ¢aligmada;
Baykal EM-1, biyohumus, Baykal EM-1+biyohumus uygulamalar: arasinda dogal
madde kullanimmin Amaranthus tiirlerinin biiyiime, gelisme ve adaptasyonunu pozitif
yonde etkiledigini, 6zellikle Baykal EM-1 kullaniminin biyohumus kullanimina oranla

daha olumlu etki yaptigin1 vurgulamistir.
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Kore’de gergeklestirilen bir ¢calismada; topraga uygulanan EM fermente kompostun
piring ve ¢esitli sebzelerde biiyiime ve verimi ortalama %16 arttirdigini, havug, turp,
lahana ve marul gibi sebzelere uygulanan EM fermente kompostun ise sebze biiyiime

ve veriminin kimyasal giibrelere oranla daha fazla oldugunu belirtilmistir (Lee, 2016).
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3.  MATERYAL VE METOD

3.1 Materyal

3.1.1 Calsmada Kullanilan Tohumlari Genel Ozellikleri

Tez calismasinda; kullanilan etkin mikroorganizmalarin (EM) tohum ¢imlenmesi
tizerine etkileri arastirma materyali olarak belirlenen karagam (Pinus nigra J. F.
Arnold) ve sarigam (Pinus sylvestris L.) tiirlerinde incelenmistir. Kullanilan

tohumlarin kaynagina ait bilgiler Tablo 3.1°de gésterilmistir.

Tablo 3.1 Tohum kaynagina ait bilgiler

Tiir Ada Tohum Kaynag Orijini Toplanma Yih
Karagam Tohum Bahgesi (TB-122) Karadere 2017
Sarigcam Tohum Bahgesi (TB-151) Arag-Dereyayla 2017

3.1.2 Cahsmada Kullamilan Etkin Mikro Organizmalarin Genel Ozellikleri

Bu tez calismasinda; dort farkli EM (EM-A; EM-5; EM-Gold ve EM-FPE) ¢esidi
kullanilmistir. Her ¢esit i¢in {i¢ doz uygulamasi degerlendirilmistir. Kontrol grubunda
ise sadece saf suda sisirme islemi uygulanmistir. Kastamonu Universitesi Orman
Fakiiltesi Silvikiiltiir ABD laboratuvarinda etkin mikroorganizmalar farkli oranlarda
hazirlanmistir. Kullanilan etkin mikro organizmalar ve dozlara ait bilgiler Tablo 3.2°de

verilmistir.

EM-1, EM-5, EM-FPE, EM-KOMPOST ve EMX-GOLD gibi iirtinleri Tiirkiye’de
kolayca tedariki miimkiindiir. Bitkilerin bilylime performanslarini, morfolojik ve
ekofizyolojik 6zelliklerini ve bunlara bagl olarak {iriin verimliligini artirmak amaciyla
yapilan aragtirmalarda, EM iirlinleri ppm ya da litre cinsinden uygulanmaktadir. Bu
anlamda; 200 kg/ha ile 800 kg/ha arasinda degisen dozlarda EM iiriinleri
uygulanmaktadir. Diger taraftan EM soliisyonlar1 100 cc ile 800 cc arasinda degisen
miktarlar 400 It suya uygulanarak derisik cozeltiler halinde hazirlanmaktadir.

Hazirlanan bu ¢Ozeltiler yaprak ylizeylerine spreylemek yapmak suretiyle
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uygulanabildigi gibi bitki yetisme ortamlarina (kap, torba vb) verilebilmektedir (URL-
1, 2018).

Tablo 3.2 Kullanilan etkin mikro organizmalara ait genel bilgiler

Faktor Cesit

Islemler EM-A EM-5 EM-GOLD EM-FPE
Doz %5 - % 15 - %25
Kontrol Saf su kullanilarak yapilan ¢imlendirme islemi

Secilen EM’lere ait genel ozellikler:

EM-A; Hastalik ve zararlilara, diisiik sicaklik ve donlara kars1 bitkinin direnci arttiran
enzimler, antioksidan maddeler, organik asitler, biyoaktif maddeler, mineraller, dogal
hormonlar ve diger yararli maddeler icermektedir (URL-1, 2018). Igeriginde; laktik
asit bakterileri (Lactobacillus fermentum, L. plantarum, L. rhamnosus, L. casei ve L.
delbrueckii), mayalar  (Saccharomyces cerevisiae), fototrofik  bakteriler
(Rhodopseudomonas palustris) ile heterotrofik bakteri (Bacillus subtilis) ve 3,5 pH

altinda yasayabilen yararli organizmalar mevcuttur (URL-3, 2021).

EM-FPE: Siv1 forma iiretilen igerigi zengin bitki besin maddeleri iceren, bitkinin
gelisiminde stres faktorlerine olan dayamikliligimi artiran giibre cesidi olarak ticari
olarak temin edilmektedir. Icerisinde Lactobacillus fermentum, Lactobacillus
plantarum, Lactobacillus rhamnous, Lactobacillus casei laktik asit bakteri,
Saccharomyces cerevisiae mayas: ve Rhodopseudomonas palustris fotootrofik
bakterileri mevcuttur (URL-2, 2021).

EM-5; Melas ve EM-1 ile fermente edilmis bir karisimdir. Kaliteli bir s1tvi mikrobiyal
giibre, yardimci bitki besin maddesi, hastalik ve zararlilara karsi direnci arttiran,
stirekli uygulandiginda kimyasal tarim ilaglar1 gereksinimini yok denecek kadar
azaltan ve ¢imlenmeden sonra, hastalik ve zararlilar ortaya ¢ikmadan 6nce kullanilan
onemli bir etkin mikroorganizma grubudur (URL-1, 2018). Muhteviyatinda laktik asit
bakterileri (Lactobacillus delbrueckii, L. plantarum, L. rhamnosus, L. casei), mayalar
(Saccharomyces cerevisiae) ve fototrofik bakteriler (Rhodopseudomonas palustris)
mevcuttur (URL-4, 2021).
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EM-Gold; Insanlar igin diretilmis antioxidan maddeler ve ¢esitli vitaminler
icermektedir (URL-1, 2018). Su, mercan kireci ve nigari karisiminda
mikroorganizmalar tarafindan fermente edilmis seker kamisi pekmezi ve maya

ekstrakt1 bazli 6zel bir tiriindiir (URL-5, 2021).

Sekil 3.1 Etkin mikroorganizmalarin farkli oranlarda hazirlanmasi

3.2 Yontem
3.2.1 Deneme Deseni

Deneye ait olusturulan deneme deseni iklim dolabinda ve petri kaplarinda
gerceklestirilmistir.  Sekil 3.1°de olusturulan deneme deseni sematik olarak
gosterilmigtir. Kullanilan her petri kabi ti¢ bolmeli olarak kendi igerisinde ayrilmistir.
Her bolme igin kapak tizerine 1. Tekrar; 2. tekrar ve 3. tekrar yazilmistir. Her tekrar

20 tohum ile temsil edilmistir. Her uygulamada toplam 60 tohum takip edilmistir.
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Sekil 3.2 Karagam ve Sarigam tiirleri i¢in olusturulan deney deneme deseni

Tohumlar ekim 6ncesi temizlendikten ve sayildiktan sonra ylizey sterilizasyonuna tabi
tutulmustur. Tohumlar yaklasik 24 saat saf suda 1 gece bekletilmistir. Petri kaplari
icerisine ¢ift kat filtre kagidi yerlestirilmistir. Etkili mikro organizmalar petri kab1
icerisine 5 ml kadar uygulanmistir. Tohum ekimi sonrasinda tohumlar iklimlendirme
kabininde ¢imlenmeye alinmistir. Cimlenme kabin sartlar1 22+2°C sicaklik ve %60+2
nem ayarlamasi yapilmistir. Cam tohumlar1 ¢gimlenme siiresi 28-30 giin kadar takip
edilmistir. Kokgiiklerin en az 1 mm uzamasi durumunda ¢imlenme, gerceklesmis

sayilmigtir (Ayan vd., 2021). Her giin ¢imlenme yapan tohumlarin sayimlari
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yapilmistir ve cimlenme foyiine kaydedilmistir. Ilgili tiim testler Kastamonu

Universitesi Merkezi Arastirma Laboratuvarinda yiiriitiilmiistiir.
3.2.2 Cimlenme Karakteristikleri
3.2.2.1 Cimlenme hizi

Tohumlarin ¢abuk ¢imlenme kabiliyeti ¢imlenme hizi olarak hesaplanmaktadir.
Cimlenme hiz1 degeri ilk 10 giinde (28 giinliik takipte) ¢imlenen tohumlarin yiizde

olarak ifade edilmesidir.

3.2.2.2 Cimlenme Yyiizdesi

Cimlenme orani yiizde (%) olarak hesaplanmistir (Boydak ve Caliskan, 2014).

CY (%)=(2ni )/N*100 (3.1)
ni: 1. glindeki ¢imlenen sayisi, N: Teste konulan toplam tohum sayis1

3.2.2.3 Ortalama ¢cimlenme siiresi

Giinliik olarak ¢gimlenen tohumlarin sayilmasi suretiyle ve ¢imlenme tamamlandiginda
asagida verilen formiile gore ortalama ¢imlenme siiresi (OCS) hesaplanir (Ellis ve

Robert, 1980).

OCS=>(n*c) /> c (3.2)
n: sayim yapilan giin sayisi ¢: n. giinde ¢imlenen tohum sayisi

3.3 Istatistik Degerlendirmeler

Calisma sonucu elde edilen veriler, “IBM SPSS Statistic 23” programi araciligi ile
analiz edilmistir. Islemlerin etkisi varyans analizi ile kontrol ve islem gruplari
arasindaki farkliliklar ise Duncan testi ile %5 0©nem diizeyinde (p<0,05)

belirlenecektir.
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4. BULGULAR

4.1  Anadolu Karagam Tohumlar1 Analizleri

41.1 EM’nin Anadolu Karacami Tohum Cimlenme Hiz1 Uzerine Etkisi

4.1.1.1 Karacamda ¢cimlenme hizina EM uygulama cesidinin etkisi

Karagcam tohumlarinda uygulama c¢esitlerinin ¢imlenme hizina etkisine ait agiklayici
istatistikler Tablo 4.1’de sunulmustur. Cimlenme hizinda uygulama gesitlerine ait
varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.2°de ve homojen gruplarin ayrilmasinda kullanilan

Duncan testi sonuglar1 Tablo 4.3’de sunulmustur.

Tablo 4.1 EM uygulama ¢esitlerinin karagam tohumlar1 ¢imlenme hizina etkisine ait
tanimlayici istatistikler

Uygulama Ortalama Std. Std. )

Adet Min. Maks. R

Cesidi (%) Sapma Hata
Kontrol 6 89,16 7,35 3,00 80 100 20
EM-A 9 26,66 31,22 10,40 0 80 80
EM-5 9 28,8 25,9 8,65 0 75 75
EM-Gold 9 23,33 23,31 7,77 0 60 60
EM-FPE 9 20,55 27,09 9,03 0 70 70

Tablo 4.1 incelendiginde; En yiiksek ¢imlenme hizi degerinin kontrol grubunda yer
aldig1 goriilmektedir. Kontrol grubundan sonra en yiiksek tohum c¢imlenme hizi

degerinin EM-A uygulamasinda gézlenmistir.

Tablo 4.2 EM uygulama gesidi faktoriiniin ¢gimlenme hizi tizerine etkisine ait varyans analizi

sonugclari
Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler . 5
Kaynag Toplami derecesi Ortalamasi
Gruplar aras1 | 21629,96 4 5407,490 8,449 0,000
Gruplar igi 23681,94 37 640,053
Toplam 45311,905 41
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Tablo 4.2 incelendiginde; Cimlenme hizi degerleri agisindan uygulama gesitleri

arasinda anlamli bir farkliligin oldugu (0,05>P=0,000) goriilmektedir.

Tablo 4.3 Karagamda ¢imlenme hiz1 degiskeni i¢in EM uygulama ¢esidine ait Duncan testi

sonuglar1
Uygulama .
Cesidi Adet Ortalama + Std. hata Homojen gruplar
Kontrol 6 89,16+3,0 a
EM-A 9 26,66+10,4 b
EM-5 9 28,8+8,65 b
EM-Gold 9 23,33+7,77 b
EM-FPE 9 20,55+9,03 b

Tablo 4.3 incelendiginde; Duncan analizi sonucunda kontrol grubu ve EM-FPE

uygulamasi ayni homojen grupta yer aldig1 goriilmektedir.

4.1.1.2 Karacamda ¢imlenme hizina uygulama dozunun etkisi

Karacam tohumlarinda uygulama dozlarinin ¢imlenme hizina etkisine ait agiklayici
istatistikler Tablo 4.4’de sunulmustur. Cimlenme hizinda uygulama dozlarma ait
varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.5°de ve homojen gruplarin ayrilmasinda kullanilan

Duncan testi sonuclar1 Tablo 4.6’da sunulmustur.

Tablo 4.4. EM uygulama dozlarmin karagam tohumlari ¢gimlenme hizina etkisine ait
tanimlayici istatistikler

Uygulama Ortalama Std. Std. )
Adet Min. Maks. R
Dozu (%) Sapma Hata
Kontrol 6 89,16 7,35 3,00 80 100 20
Diistik 12 47,91 26,23 7,57 5 80 75
Orta 12 19,16 21,51 6,21 0 60 60
Yiiksek 12 7,5 8,11 2,34 0 25 25

Tablo 4.4 incelendiginde; en yiiksek ¢imlenme hizi degerinin kontrol grubunda yer
aldig1 goriilmektedir. Kontrol grubundan sonra en yiiksek tohum c¢imlenme hizi

degerinin diisiik dozda oldugu gozlenmistir.
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Tablo 4.5 Karagam tohumlarina uygulanan EM dozunun ¢imlenme hiz1 lizerine etkisine ait
varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F 5
Kaynag Toplami derecesi Ortalamasi
Gruplar arasi 31651,488 3 10550,49 29,349 0,00
Gruplar igi 13660,417 38 359,485
Toplam 45311,905 41

Tablo 4.5 incelendiginde; Cimlenme hiz1 degerleri agisindan doz gesitleri arasinda

anlamli bir farkliligin oldugu (0,05>P=0,005) goriilmektedir.

Tablo 4.6 Karagam tohumlarina uygulanan EM dozlarina ait Duncan testi sonuglari

Uygulama Dozu | Adet Ortalama + Std. hata Homojen gruplar
Yiksek 12 7,5+2,34 c
Orta 12 19,16+6,21 c
Diisiik 12 47,91+7,57 b
Kontrol 6 89,16+3,0 a

Tablo 4.6 incelendiginde; Duncan testi sonucunda kontrol grubu ile Diisiik doz

uygulamasinin ayn1 homojen grupta yer aldig1 goriilmektedir.

4.1.1.3 Karacamda ¢cimlenme hiz1 iizerine EM cesidi ve dozu etkilesiminin etkisi

Karagcam tohumlarinda uygulama dozlar1 ve uygulama etkilesiminin ¢imlenme hizina
etkisine ait aciklayici istatistikler Tablo 4.7°de sunulmustur. Cimlenme hizinda
uygulama dozlar1 ve uygulama etkilesiminin ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.8’de
ve homojen gruplarin ayrilmasinda kullanilan Duncan testi sonuglar1 Tablo 4.9°da

sunulmustur.
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Tablo 4.7. Karagam tohumlarina uygulanan EM ¢esidi ve dozu etkilesiminin karagam
tohumlar1 ¢cimlenme hizina etkisine ait tanimlayici istatistikler

Islem Adet | Ortalama st st Min. | Maks. | R
Kombinasyonlar: Sapma Hata
Kontrol 6 89,16 7,35 3,00 80 100 20
EM-A * Disiik 3 65 21,79 12,58 40 80 40
EM-A * Orta 3 1,66 2,88 1,66 0 5 5
EM-A * Yiiksek 3 13,3 2,88 1,66 10 15 5
EM-5 * Diisiik 3 58,33 20,81 12,01 35 75 40
EM-5* Orta 3 16,6 11,54 6,66 10 30 20
EM-5 * Yiiksek 3 11,66 12,58 7,26 0 25 25
EM-Gold * Diisiikk | 3 15,00 13,22 7,63 5 30 25
EM-Gold * Orta 3 51,66 7,63 4,40 45 60 15
EM-Gold*Yiiksek | 3 3,33 5,77 3,33 0 10 10
EM-FPE*Diisiik 3 53,3 20,81 12,01 30 70 40
EM-FPE*Orta 3 6,66 7,63 4,40 0 15 15
EM-FPE*Yiiksek 3 1,66 2,88 1,66 0 5 5

Tablo 4.7 incelendiginde; En yiiksek ¢imlenme hizi degerinin kontrol grubunda yer

aldig1 goriilmektedir. Kontrol grubundan sonra en yiiksek tohum c¢imlenme hizi

degerinin EM-A diisiik doz grubunda oldugu gézlenmistir.

Tablo 4.8 Karagam tohumlarina EM ¢esidi ve uygulama dozu faktérlerinin etkilesiminin
¢imlenme hizi iizerine etkisine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler . 5
Kaynag Toplam Derecesi Ortalamasi
Gruplar arasi 41074,405 12 3422,867 23,425 0,00
Gruplar ici 42375 29 146,121
Toplam 45311,905 41

Tablo 4.8 incelendiginde; Cimlenme hiz1 degerleri agisindan uygulama cesitleri ve

uygulama dozlarmin etkilesimleri

(0,05>P=0,000) goriilmektedir.

arasinda anlamh
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Tablo 4.9 Karagam tohumlarina EM ¢esidi ve uygulama dozu faktor etkilesiminin ¢imlenme
hiz1 lizerine etkisine ait Duncan testi sonuglari

Islem Kombinasyonu | Adet Ortalama + Std. hata Homojen gruplar
EM-A * Orta 3 1,66+1,66 c
EM-A * Yiiksek 3 13,3+1,66 c
EM-FPE * Yiiksek 3 1,66+1,66 c
EM-GOLD*Diisiik 3 15+7,63 c
EM-A * Diisiik 3 65+12,58 b
EM-5 * Orta 3 16,6+6,66 C
EM-5 * Yiiksek 3 11,66+7,26 c
EM-Gold * Yiiksek 3 3,33+3,33 c
EM-Gold * Orta 3 51,66+4,40 b
EM-FPE * Orta 3 6,66+4,40 c
EM-5 * Diisiik 3 58,33+£12,01 b
Kontol 6 89,163 a
EM-FPE * Diisiik 3 53,3+12,01 b

Tablo 4.9 incelendiginde; Duncan testi sonucunda uygulama c¢esidi ve uygulama
dozlari etkilesimlerinde Kontrol grubunun en yiiksek degeri veren homojen grupta yer

aldig1 goriilmektedir.

4.1.2 EM’nin Anadolu Karacami Tohum Cimlenme Yiizdesi Uzerine Etkisi

4.1.2.1 Cimlenme Yiizdesine uygulamanin cesidinin etkisi

Karacam tohumlarinda uygulama c¢esitlerinin ¢imlenme yiizdesine etkisine ait
aciklayict istatistikler Tablo 4.10°de sunulmustur. Cimlenme yiizdesine uygulama
cesitlerine ait varyans analiz sonuclari Tablo 4.11’de ve homojen gruplarin

ayrilmasinda kullanilan Duncan testi sonuglar1 Tablo 4.12’de sunulmustur.
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Tablo 4.10 EM uygulama ¢esidinin karagam tohumlari ¢cimlenme yiizdesine etkisine ait
tanimlayici istatistikler

Uygulama Std. Std. ]

Adet | Ortalama Min. Maks. R

Cesidi Sapma Hata
Kontrol 6 93,33 6,05 2,47 85,00 100 15
EM-A 9 35,55 25,79 8,59 10 80 70
EM-5 9 55,55 32,35 10,78 15 95 80
EM-Gold 9 42,77 32,79 10,93 10 85 75
EM-FPE 9 34,44 23,90 7,96 5 70 65

Tablo 4.10 incelendiginde; En yiiksek ¢imlenme yiizdesi degerinin kontrol grubunda
yer aldig1 goriilmektedir. Kontrol grubundan sonra en yliksek tohum ¢imlenme ytizdesi

degerinin EM-5 uygulamasinda gozlenmistir.

Tablo 4.11 EM uygulama ¢esidi faktoriiniin karagam ¢imlenme yiizdesi tizerine etkisine ait
varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler . 5
Kaynag Toplami derecesi | Ortalamasi

Gruplar arasi 16054,563 4 4013,641 5,489 0,001
Gruplar igi 27055,556 37 731,231

Toplam 43110,119 41

Tablo 4.11. incelendiginde; Cimlenme yiizdesi degerleri a¢isindan uygulama cesitleri

arasinda anlamli bir farkliligin oldugu (0,05>P=0,001) goriilmektedir.

Tablo 4.12 Karagam tohumlarina uygulanan EM g¢esitlerine ait ¢cimlenme yiizdesi Duncan
testi sonuglari

Uygulama Cesidi | Adet | Ortalama + Std. hata Homojen gruplar
EM-A 9 35,55+8,59 B
EM-Gold 9 42,77+10,93 B
EM-5 9 55,55+10,78 B
EM-FPE 9 34,44+7,96 b
Kontrol 6 93,33+2,47 a

Tablo 4.12 incelendiginde; Duncan testi sonucunda kontrol grubunun ¢imlenme

yiizdesi bakimindan en yiiksek degeri veren homojen grupta yer aldig1 goriilmektedir.
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4.1.2.2 Karacamda ¢cimlenme yiizdesine uygulama dozunun etkisi

Karacam tohumlarinda uygulama dozlarmin ¢imlenme yilizdesine etkisine ait
aciklayict istatistikler Tablo 4.13°de sunulmustur. Cimlenme yiizdesinde uygulama

dozlarina ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.14’de ve homojen gruplarin

ayrilmasinda kullanilan Duncan testi sonuglar1 Tablo 4.15°de sunulmustur.

Tablo 4.13 EM uygulama dozlarinin karagamda ¢imlenme yiizdesi iizerine etkisine ait
aciklayici istatistikler

Uygulama Std. Std. )
Adet | Ortalama Min. Maks. R
Dozu Sapma Hata
Kontrol 6 93,33 6,05 2,47 85 100 15
Diisiik 12 63,33 25,96 7,49 15 95 80
Orta 12 42,91 29,34 8,47 10 85 75
Yiiksek 12 20,00 10,66 3,07 5 40 35

Tablo 4.13 incelendiginde; En yiiksek ¢imlenme yiizdesi degerinin kontrol grubunda
yer aldig1 goriilmektedir. Kontrol grubundan sonra en yliksek tohum ¢imlenme yiizdesi

degerinin diisiik doz uygulamasinda oldugu gozlenmistir.

Tablo 4.14 Karagamda ¢imlenme yiizdesi i¢in EM dozlarina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler . .
Kaynag Toplami derecesi Ortalamasi
Gruplar aras1 | 24787,202 3 8262,401 17,135 0,000
Gruplari¢i | 18322,917 38 482,182
Toplam 43110,119 41

Tablo 4.14. incelendiginde; Cimlenme ylizdesi degerleri agisindan uygulama dozlari

arasinda anlaml bir farkliligin oldugu (0,05>P=0,000) goriilmektedir.
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Tablo 4.15 Karagam tohumlarina uygulanan EM dozlarina ait ¢imlenme yiizdesi Duncan

testi sonuglari

Uygulama Dozu | Adet | Ortalama + Std. Hata Homojen gruplar
Yiiksek 6 203,07 d
Orta 12 42,91+8,47 c
Diisiik 12 63,33+7,49 b
Kontrol 12 93,33+£2,47 a

Tablo 4.15 incelendiginde; Duncan analizi sonucunda kontrol grubunun ¢imlenme

yiizdesi bakimindan en yiiksek degeri veren homojen grupta yer aldig1 goriilmektedir.

4.1.2.3 Karacamda c¢imlenme yiizdesine EM

etkilesiminin etkisi

uygulama c¢esidi

ve dozu

Karacam tohumlarina uygulanan aktif mikroorganizma c¢esit ve doz etkilesiminin

c¢imlenme ylizdesine ait aciklayici istatistikleri Tablo 4.16°de sunulmustur. Uygulama

cesit ve doz etkilesimine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.17°de ve Duncan testi

sonuglari ise Tablo 4.18’de sunulmustur.

Tablo 4.16 EM Uygulama dozlarinin ve uygulama etkilesiminin karagamda ¢imlenme
yiizdesine etkisine ait agiklayici istatistikler

islem Std. Std. .
Kombinasyonu Adet | Ortalama Sapma Hata Min. | Maks. | R
Kontrol 6 93,33 6,055 2,47 85 100 | 15
EM-A * Dusiik 3 65 21,79 12,58 40 80 40
EM-A * Orta 3 13,3 2,88 1,66 10 15 5
EM-A * Yiiksek 3 28,33 7,63 4,40 20 35 15
EM-5 * Diisiik 3 93,33 2,88 1,66 90 95 5
EM-5 * Orta 3 46,6 22,54 13,01 25 70 45
EM-5 * Yiiksek 3 26,6 12,58 7,26 15 40 25
EM-Gold * Diisiik 3 31,66 17,55 10,13 15 50 35
EM-Gold * Orta 3 83,33 2,88 1,66 80 85 5
EM-Gold * Yiiksek 3 13,33 5,77 3,33 10 20 10
EM-FPE * Diisiik 3 63,3 7,63 4,40 55 70 15
EM-FPE * Orta 3 28,33 10,40 6,00 20 40 20
EM-FPE -Yiiksek 3 11,66 5,77 3,33 5 15 10
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Tablo 4.16 incelendiginde; En yiiksek ¢imlenme yiizdesi degerinin kontrol ve EM-5
uygulamasinin diisiik dozu grubunda yer aldigi goriilmektedir. Kontrol ve EM-5
uygulamasinin diisiik dozu grubundan sonra en yiiksek tohum ¢imlenme yiizdesi

degerinin EM-Gold uygulamasinin orta doz grubunda oldugu gézlenmistir.

Tablo 4.17 EM uygulama dozlari ve gesidi etkilesiminin ¢imlenme yiizdesi {izerine etkisine
ait varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler . b
kaynagi Toplami derecesi Ortalamasi
Gruplar arasi 39393,452 12 3282,788 25,615 | 0,000
Gruplar igi 3716,667 29 128,161
Toplam 43110,119 41

Tablo 4.17 incelendiginde; Cimlenme yiizdesi degerleri acisindan uygulama cesitleri
ve uygulama dozlarmmin etkilesimleri arasinda anlamli bir farkliligin oldugu

(0,05>P=0,000) goriilmektedir.

Tablo 4.18 Karagamda ¢imlenme yiizdesi uygulama dozu ve ¢esidinin etkilesimine ait
Duncan testi sonuglari

Kom:jil::slyonu Adet Ortalama + Std. hata Homojen gruplar
EM-A * Orta 6 13,3+1,66 e
EM-A * Yiiksek 3 28,33+4,44 de
EM-Gold * Diisiik 3 31,66+10,13 de
EM-Gold * Yiiksek 3 13,33+3,33 e
EM-FPE * Yiiksek 3 11,66+3,33 e
EM-5 * Yiiksek 3 26,6+7,26 de
EM-5 * Orta 3 46,6+13,01 cd
EM-A * Diisiik 3 65+12,58 Bc
EM-Gold * Orta 3 83,33+1,66 Ab
EM-5 * Diisiik 3 93,33+1,66 A
Kontrol 3 93,33+2,47 A
EM-FPE * Orta 3 28,3346 de
EM-FPE * Diisiik 3 63,3+4,40 c
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Tablo 4.18 incelendiginde; Duncan testi sonucunda uygulama cesidi ve uygulama
dozlar1 etkilesiminin EM-5-Diisiik doz, EM-Gold-Orta doz ve Kontrol grubu
uygulamalarinin en yiiksek degeri verdigi ve aymi homojen grupta yer aldigi

goriilmektedir.

4.1.3  EM’nin Anadolu Karagam Tohum Ortalama Cimlenme Siiresi Uzerine
Etkisi

4.1.3.1 Karacamda ortalama ¢imlenme siiresine EM uygulama ¢esidinin etkisi

Karagam tohumlarinda uygulama gesitlerinin ortalama ¢imlenme siiresine etkisine ait
aciklayict istatistikler Tablo 4.19°de sunulmustur. Ortalama ¢imlenme siiresi
uygulama cesitlerine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.20°de ve homojen gruplarin

ayrilmasinda kullanilan Duncan testi sonuglar1 Tablo 4.21°de sunulmustur.

Tablo 4.19 EM uygulama ¢esitlerinin karagam tohumlari ortalama ¢imlenme siiresi lizerine
etkisine ait tanimlayici istatistikler

Uygulama Std. Std. .
Adet | Ortalama Min. Maks. R
Cesidi Sapma Hata
Kontrol 6 5,043 0,53 0,21 4,45 5,89 1,44
EM-A 9 10,55 4,93 1,64 4,63 18,67 14,04
EM-5 9 12,27 5,10 1,70 6,22 22,67 16,45
EM-Gold 9 14,40 5,49 1,83 8,65 25,50 16,85
EM-FPE 9 15,48 6,68 2,22 5,79 24,00 18,21

Tablo 4.19 incelendiginde; en iyi ortalama ¢imlenme siiresi degerinin kontrol
grubunda yer aldig1 goriilmektedir. Kontrol grubundan sonra en iyi tohum ortalama

cimlenme siiresi degerinin EM-A uygulamasinda gézlenmistir.
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Tablo 4.20 EM uygulama ¢esidi faktoriiniin karagam ortalama ¢imlenme siiresi iizerine
etkisine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler . 5
Kaynag Toplami derecesi Ortalamasi
Gruplar arast 471,511 4 117,878 4,343 0,006
Gruplar igi 1004,255 37 27,142
Toplam 1475,766 41

Tablo 4.20. incelendiginde; ortalama ¢imlenme siiresi degerleri acisindan uygulama

cesitleri arasinda anlamli bir farkliligin oldugu (0,05>P=0,006) goriilmektedir.

Tablo 4.21 Karagam tohumlarina uygulanan EM g¢esitlerine ait ortalama ¢imlenme siiresine
iliskin Duncan testi sonuglari

Islemler Adet Ortalama + Std. hata Homojen gruplar
Kontrol 6 5,043+0,21 a
EM-A 9 10,55+1,64 b
EM-5 9 12,27+1,70 b
EM-Gold 9 14,40+1,83 b
EM-FPE 9 15,48+2,22 b

Tablo 4.21 incelendiginde; Duncan testi sonucunda kontrol grubunun ortalama
cimlenme siiresi bakimindan en 1yi degeri verdigi ve aynt homojen grupta yer aldigi

goriilmektedir.

4.1.3.2 Ortalama ¢cimlenme siiresi uygulama dozunun etkisi

Karacam tohumlarinda uygulama dozlarinin ortalama ¢imlenme siiresi lizerindeki
etkisine ait agiklayici istatistikler Tablo 4.22°de sunulmustur. Ortalama ¢imlenme
sliresi uygulama dozlarina ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.23’de ve homojen

gruplarin ayrilmasinda kullanilan Duncan testi sonuglar1 Tablo 4.24’da sunulmustur.
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Tablo 4.22 Karagcam tohumlarina uygulanan EM dozunun ortalama ¢imlenme siiresi iizerine
etkisine ait tanimlayici istatistikler

Uygulama Std. Std. ]
Adet | Ortalama Min. Maks. R
Dozu Sapma Hata
Kontrol 6 5,04 0,53 0,21 4,45 5,89 1,44
Diistik 12 8,20 3,17 0,91 4,63 13,67 9,04
Orta 12 13,53 4,04 1,16 8,65 22,20 | 13,55
Yiiksek 12 17,80 5,10 1,47 10,17 25,50 | 15,33

Tablo 4.21 incelendiginde; En iyi ortalama c¢imlenme siiresi degerinin kontrol
grubunda yer aldig1 goriilmektedir. Bu grubundan sonra en iyi ortalama ¢imlenme

stiresinin degerinin diisiik dozda oldugu gozlenmistir.

Tablo 4.23 Karagam tohumlarina uygulanan EM dozunun ortalama ¢imlenme siiresi iizerine
etkisine ait varyans analiz sonuglar

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F 5
Kaynag Toplami derecesi | Ortalamasi
Gruplar arasi 896,562 3 298,854 19,607 0,000
Gruplar igi 579,204 38 15,242
Toplam 1475,766 41

Tablo 4.22. incelendiginde; ortalama ¢imlenme siiresi degerleri acisindan doz cesitleri

arasinda anlamli bir farkliligin oldugu (0,05>P=0,000) goriilmektedir.

Tablo 4.24 Karacam tohumlarina uygulanan EM dozlarinin ortalama ¢imlenme siiresi
lizerine etkisine ait Duncan testi sonuglari

Uygulama Dozu | Adet Ortalama + Std. Hata Homojen gruplar
Kontrol 6 5,04+0,21 a
Diisiik 12 8,20+0,91 a
Orta 12 13,53+1,16 b
Yiksek 12 17,80+1,47 c

Tablo 4.24 incelendiginde; Duncan analizi sonucunda Kontrol grubu, diisiik doz
uygulamalarinin ortalama ¢imlenme siiresine gore daha pozitif etki gosterdigi ve ayni

homojen grupta yer aldig1 goriilmektedir.
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4.1.3.3 Karacam tohumlarinda ortalama ¢imlenme siiresi iizerine EM c¢esidi ve

dozu etkilesiminin etkisi

Karagam tohumlarinda uygulama dozlar1 ve uygulama etkilesiminin etkisine ortalama
¢imlenme siiresine ait agiklayici istatistikler Tablo 4.25’de sunulmustur. Ortalama
¢imlenme siiresi uygulama dozlar1 ve uygulama etkilesiminin ait varyans analiz
sonuclar1 Tablo 4.26’de ve homojen gruplarin ayrilmasinda kullanilan Duncan testi

sonuclar1 Tablo 4.27°da sunulmustur.

Tablo 4.25 EM ¢esidi ve dozu etkilesiminin karagam tohumlari ortalama ¢imlenme siiresi
etkisine ait tanimlayici istatistikler

Islem Adet | Ortalama g ' Min. | Maks. | R
Kombinasyonlari Sapma Hata
Kontrol 6 5,04 0,53 0,21 4,45 5,89 1,44
EM-A * Disiik 3 5,105 0,50 0,28 4,63 5,63 1
EM-A * Orta 3 13,77 4,83 2,79 9,00 | 18,67 | 9,67
EM-A * Yiiksek 3 12,77 2,49 1,44 10,17 | 15,14 4,97
EM-5 * Disiik 3 7,02 0,81 0,46 6,22 7,84 1,62
EM-5 * Orta 3 13,93 1,67 096 | 12,22 | 1557 | 3,35
EM-5 * Yiiksek 3 15,88 5,98 345 | 11,38 | 22,67 | 11,29
EM-Gold * Diisiik | 3 12,61 1,08 0,62 | 11,50 | 13,67 | 2,17
EM-Gold * Orta 3 9,68 1,12 0,64 8,65 | 10,88 | 2,23
EM-Gold*Yiiksek | 3 20,91 4,06 2,34 | 17,75 | 2550 | 7,75
EM-FPE * Diisiik 3 8,06 2,79 1,61 579 | 11,18 | 5,39
EM-FPE * Orta 3 16,73 4,96 2,86 | 12,50 | 22,20 9,7
EM-FPE*Yiiksek 3 21,66 2,08 1,20 | 20,00 | 24,00 4

Tablo 4.25 incelendiginde; kontrol grubunun en iyi ortalama ¢imlenme siiresini verdigi
goriilmektedir. Kontrol grubundan sonra en iyi ortalama ¢imlenme siiresi degerinin

EM-A-Diisiik doz uygulamasinda oldugu gozlenmistir.
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Tablo 4.26 EM ¢esidi ve uygulama dozu faktorlerinin etkilesiminin ortalama ¢imlenme

stiresi lizerine etkisine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F 5
Kaynad Toplam Derecesi Ortalamasi
Gruplar arasi 1224,667 12 102,056 11,787 0,000
Gruplar igi 251,099 29 8,659
Toplam 1475,766 41

Tablo 4.26 incelendiginde; ortalama ¢imlenme siiresi degerleri agisindan uygulama

cesitleri ve uygulama dozlarinin etkilesimleri arasinda anlamli bir farkliligin oldugu

(0,05>P=0,000) goriilmektedir.

Tablo 4.27 EM ¢esidi ve uygulama dozu faktor etkilesiminin ortalama ¢imlenme siiresi

iizerine etkisine ait Duncan testi sonuglari

Islem Kombinasyonu | Adet Ortalama + Std. hata Homojen gruplar
Kontrol 6 5,04+0,21 a
EM-5 * Diisiik g 7,02+0,46 a
EM-Gold * Yiiksek 3 20,91+2,34 fe
EM-FPE * Orta 3 16,73+2,86 fed
EM-5 * Yiiksek 3 15,88+3,45 ed
EM-FPE * Diistik 3 8,066+1,61 ab
EM-Gold * Diisiik 3 12,61+0,62 bcd
EM-Gold * Orta 3 9,68+0,64 abc
EM-FPE * Yiiksek 3 21,66+1,20 f
EM-5 * Orta 3 13,93+0,96 cd
EM-A * Diisiik 3 5,10+0,28 a
EM-A * Yiiksek 3 12,76+1,44 bcd
EM-A * Orta 3 13,77+2,79 cd

Tablo 4.27 incelendiginde; Duncan analizi sonucunda uygulama ¢esidi ve uygulama

dozlar etkilesiminin Duncan testi sonucunda EM A diisiik doz, kontrol grubu ve EM-

5 diisik doz uygulamasi en iyi ortalama g¢imlenme siiresini gostermekte ve ayni

homojen grupta yer almaktadir.
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4.2 Saricam Tohumlar1 Analizleri

4.2.1  EM’nin Saricam Tohum Cimlenme Hiz1 Uzerine Etkisi

4.2.1.1 Saricamda ¢imlenme hizina EM uygulama cesitlerinin etkisi

Sarigam tohumlarinda uygulama cesitlerinin ¢imlenme hizina etkisine ait aciklayict
istatistikler Tablo 4.28’de sunulmustur. Cimlenme hizinda uygulama gesitlerine ait
varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.29°de ve homojen gruplarin ayrilmasinda kullanilan

Duncan testi sonuclar1 Tablo 4.30’de sunulmustur.

Tablo 4.28 EM uygulama ¢esitlerinin sarigam tohumlarinda ¢imlenme hizina etkisine ait
tanimlayici istatistikler

Uygulama Std. Std. )

Adet Ortalama Min. Maks. R
Cesidi Sapma Hata

Kontrol 6 76,66 13,29 5,42 60 100 40
EM-A 9 22,77 20,17 6,72 0 55 55
EM-5 9 55,00 17,50 5,83 30 85 55
EM-Gold 9 49,44 15,09 5,03 20 70 50
EM-FPE 9 59,44 24,67 8,22 25 90 65

Tablo 4.28 incelendiginde; En yiiksek ¢imlenme hizi degerinin kontrol grubunda yer
aldig1 goriilmektedir. Kontrol grubundan sonra en yiiksek tohum c¢imlenme hizi

degerinin EM-FPE uygulamasinda gézlenmistir.

Tablo 4.29 EM uygulama ¢esidi faktoriiniin sarigamda ¢imlenme hizi tizerine etkisine ait
varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler
Kareler Toplam . F P
Kaynag derecesi Ortalamasi
Gruplar arasi 11928,571 4 2982,143 8,307 | 0,000
Gruplar igi 13283,333 37 359,00
Toplam 25211,905 41

Tablo 4.29 incelendiginde; Cimlenme hizi degerleri agisindan uygulama gesitleri

arasinda anlaml bir farkliligin oldugu (0,05>P=0,000) goriilmektedir.
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Tablo 4.30 Sarigam tohumlarina uygulanan EM ¢esidinin ¢imlenme hizina etkisine ait
Duncan testi sonuglari

Uygulama )
Adet Ortalama + Std. hata Homojen gruplar
Cesidi
EM-A 6 22,77+6,72 c
EM-Gold 9 49,44+5,03 b
EM-5 9 55,00+5,83 b
EM-FPE 9 59,44+8,22 ab
Kontrol 9 76,66+5,42 a

Tablo 4.30 incelendiginde; Duncan testi sonucunda kontrol grubu ve EM-FPE

uygulamalarinin ¢imlenme hizi bakimindan en yiiksek degeri verdigi ve ayn1 homojen

grupta yer aldig1 goriilmektedir.

4.2.1.2 Saricamda ¢cimlenme hizina EM uygulama dozunun etkisi

Saricam tohumlarinda uygulama dozlarinin ¢imlenme hizina etkisine ait agiklayici
istatistikler Tablo 4.31°de sunulmustur. Cimlenme hizinda uygulama dozlarina ait

varyans analiz sonuglart Tablo 4.32’de ve homojen gruplarin ayrilmasinda kullanilan

Duncan testi sonuglar1 Tablo 4.33’te sunulmustur.

Tablo 4.31 EM uygulama dozlarinin sarigam tohumlari ¢gimlenme hizina etkisine ait
tanimlayici istatistikler

Uygulama Std. Std. )
Adet | Ortalama Min. Maks. R
Dozu Sapma Hata
Kontrol 8 76,66 13,29 5,42 60 100 40
Diistik 12 57,91 23,00 6,64 20 90 70
Orta 12 44,16 28,90 8,34 0 80 80
Yiiksek 12 37,91 14,05 4,05 15 55 40

Tablo 4.31 incelendiginde; En yliksek ¢imlenme hizi degerinin kontrol grubunda yer

aldigr goriilmektedir. Kontrol grubundan sonra en yiiksek tohum ¢imlenme hizi

degerinin diisiik dozda oldugu gozlenmistir.
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Tablo 4.32 Sarigam tohumlarina uygulanan EM dozunun ¢imlenme hiz1 lizerine etkisine ait
varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler e 5
Kaynag Toplami derecesi Ortalamasi
Gruplar arasi 7141,07 3 2380,357 5,006 0,005
Gruplar igi 18070,833 38 475,548
Toplam 25211,905 41

Tablo 4.32. incelendiginde; Cimlenme hiz1 degerleri agisindan doz c¢esitleri arasinda

anlamli bir farkliligin oldugu (0,05>P=0,005) goériilmektedir.

Tablo 4.33 Sarigam tohumlarina uygulanan EM dozlarinin ¢imlenme hizi {izerine etkisine ait
Duncan testi sonuglari

Uygulama .
Adet Ortalama + Std. hata Homojen gruplar
Dozu
Yiiksek 8 37,91+4,05 b
Orta 12 44,16+8,34 b
Diisiik 12 57,91+6,64 ab
Kontrol 12 76,66+5,42 a

Tablo 4.33 incelendiginde; Duncan testi sonucunda kontrol grubu ve diisiik doz
uygulamalarinin ¢imlenme hizi bakimindan en yiiksek degeri verdigi ve ayn1 homojen

grupta yer aldig1 goriilmektedir.

4.2.1.3 Cimlenme hizina iizerine EM cesidi ve dozu etkilesiminin etkisi

Sarigam tohumlarinda uygulama dozlar1 ve uygulama etkilesiminin ¢imlenme hizina
etkisine ait agiklayici istatistikler Tablo 4.34’te sunulmustur. Cimlenme hizinda
uygulama dozlar1 ve uygulama etkilesiminin ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.35°te
ve homojen gruplarin ayrilmasinda kullanilan Duncan testi sonuglar1 Tablo 4.36’da

sunulmustur.
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Tablo 4.34 Sarigcam tohumlarina uygulanan EM ¢esidi ve dozu etkilesiminin Sarigam
tohumlar1 ¢cimlenme hizina etkisine ait tanimlayici istatistikler

Islem Std. Std. .

Adet | Ortalama Min. | Maks. R

Kombinasyonlari Sapma Hata
Kontrol 6 76,66 13,29 5,42 60 100 40
EM-A * Diistik 3 41,66 15,27 8,81 25 55 30
EM-A * Orta 3 1,66 2,88 1,66 0 5 0
EM-A * Yiiksek 3 25 13,22 7,63 15 40 25
EM-5 * Diisiik 3 71,66 15,27 8,81 55 85 30
EM-5 * Orta 3 45 15 8,66 30 60 30
EM-5 * Yiiksek 3 48,33 11,54 6,66 35 55 20
EM-Gold * Diisiik 3 40 20 11,54 20 60 40
EM-Gold * Orta 3 60 13,22 7,63 45 70 25
EM-Gold * Yiiksek 3 48,33 5,77 3,33 45 55 10
EM-FPE * Diisiik 3 78,33 16,07 9,27 60 90 30
EM-FPE * Orta 3 70 10 5,77 60 80 20
EM-FPE * Yiiksek 3 30 8,66 5 25 40 15

Tablo 4.34 incelendiginde; En yiiksek ¢imlenme hiz1 degerinin EM-FPE-Diisiik doz
grubunda yer aldig1 goriilmektedir. EM-FPE-Diisiik doz grubundan sonra en yiiksek

tohum ¢imlenme hizi degerinin kontrol grubunda oldugu gozlenmistir.

Tablo 4.35 Sarigam tohumlarina EM ¢esidi ve uygulama dozu faktor etkilesiminin ¢gimlenme

hiz1 lizerine etkisine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F 5
Kaynag Toplam Derecesi | Ortalamasi
Gruplar arasi 20228,571 12 1685,714 9,810 0,000
Gruplar igi 4983,333 29 171,839
Toplam 25211,905 41

Tablo 4.35 incelendiginde; Cimlenme hizi degerleri agisindan uygulama gesitleri ve

uygulama dozlarinin etkilesimleri bir

(0,05>P=0,000) goriilmektedir.

arasinda anlamh
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Tablo 4.36 Sarigam tohumlarina EM g¢esidi ve uygulama dozu faktor etkilesiminin ¢gimlenme
hiz1 lizerine etkisine ait Duncan testi sonuglari

Islem Kombinasyonu | Adet Ortalama + Std. hata Homojen gruplar
EM-A * Orta 3 1,66+1,66 e
EM-A * Yiiksek 3 257,63 d
EM-FPE * Yiiksek 3 30,0045 d
EM-Gold * Diisiik 3 40+11,54 cd
EM-A * Diisiik 3 41,66+8,81 cd
EM-5 * Orta 3 45+8.66 cd
EM-5 * Yiiksek 3 48,33+6,66 bcd
EM-Gold * Yiiksek 3 48,33+3,33 bcd
EM-Gold * Orta 3 60+7,63 abc
EM-FPE * Orta 3 70,00+5,77 ab
EM-5 * Diisiik 3 71,66+8,81 ab
Kontrol 6 76,66+5,42 a
EM-FPE * Diisiik 3 78,33+£9,27 a

Tablo 4.36 incelendiginde; Duncan testi sonucunda uygulama g¢esidi ve uygulama
dozlar etkilesimlerinde EM-FPE-Orta doz, EM-5-Diisiik doz, Kontrol grubu ve EM-
FPE diisiik doz uygulamalarinin en yiiksek degeri verdigi ve ayni homojen grupta yer

aldig1 goriilmektedir.

4.2.2  EM’nin Saricam Tohum Cimlenme Yiizdesi Uzerine Etkisi

4.2.2.1 Saricamda cimlenme yiizdesine EM uygulama cesidinin etkisi

Sarigam tohumlarinda uygulama ¢esitlerinin ¢imlenme ylizdesine etkisine ait
aciklayici istatistikler Tablo 4.37°de sunulmustur. Cimlenme yiizdesine uygulama
cesitlerine ait varyans analiz sonuglari Tablo 4.38’de ve homojen gruplarin

ayrilmasinda kullanilan Duncan testi sonuglart Tablo 4.39°de sunulmustur.
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Tablo 4.37 EM uygulama ¢esidinin sarigam tohumlari ¢imlenme yiizdesine etkisine ait
tanimlayici istatistikler

Uygulama Std. Std. ]

Adet | Ortalama Min. Maks. R
Cesidi Sapma Hata

Kontrol 8 87,500 6,892 2,813 80 100 20
EM-A 9 38,333 28,613 9,537 5 80 75
EM-5 9 69,444 17,400 5,800 45 95 50
EM- Gold 9 56,111 14,953 4,984 35 75 40
EM-FPE 9 78,333 20,615 6,871 50 95 45

Tablo 4.37 incelendiginde; En yiiksek ¢imlenme yiizdesi degerinin kontrol grubunda
yer aldig1 goriilmektedir. Kontrol grubundan sonra en yiiksek tohum ¢imlenme hizi

degerinin EM-FPE uygulamasinda gézlenmistir.

Tablo 4.38 EM uygulama ¢esidi faktoriiniin ¢imlenme yiizdesi iizerine etkisine ait varyans
analiz sonuglari

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler . b
Kaynag Toplami derecesi Ortalamasi
Gruplar arasi 11911,508 4 2977877 7,652 0,000
Gruplar igi 14398,611 37 398,152
Toplam 26310,119 41

Tablo 4.38 incelendiginde; Cimlenme yiizdesi degerleri acisindan uygulama cesitleri

arasinda anlamli bir farkliligin oldugu (0,05>P=0,000) goriilmektedir.

Tablo 4.39 Sarigam tohumlarina uygulanan EM ¢esitlerine ait ¢imlenme yiizdesi Duncan
testi sonuglari

Uygulama Homojen gruplar
Adet | Ortalama + Std. hata
Cesidi
EM-A 9 38,333+9,537 c
EM- Gold 9 56,111+4,98 bc
EM-5 9 69,444+5,80 ab
EM-FPE 9 78,333+6,87 a
Kontrol 8 87,500+2,81 a
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Tablo 4.39 incelendiginde; Duncan testi sonucunda EM-5, kontrol grubu ve EM-FPE
uygulamalarinin ¢imlenme yiizdesi bakimindan en yiiksek degeri verdigi ve ayni

homojen grupta yer aldig1 goriilmektedir.

4.2.2.2 Cimlenme yiizdesine uygulama dozunun etkisi

Sarigam tohumlarinda uygulama dozlarinin ¢cimlenme yiizdesine etkisine ait agiklayict
istatistikler Tablo 4.40’da sunulmustur. Cimlenme yiizdesinde uygulama dozlarinin
varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.41°de ve homojen gruplarin ayrilmasinda kullanilan

Duncan testi sonuglar1 Tablo 4.42’de sunulmustur.

Tablo 4.40 EM uygulama dozlarinin ¢gimlenme yiizdesi lizerine etkisine ait agiklayict

istatistikler
Uygulama Std. Std. )

Adet | Ortalama Min. Maks. R

Dozu Sapma Hata
Kontrol 6 87,50 6,892 2,813 80 100 20
Diistik 12 74,583 21,580 6,229 35 95 60
Orta 12 57,916 32,365 9,343 5 95 90
Yiiksek 12 49,166 12,401 3,579 20 75 55

Tablo 4.40 incelendiginde; En yiiksek ¢imlenme yiizdesi degerinin kontrol grubunda
yer aldig1 goriilmektedir. Kontrol grubundan sonra en yiiksek tohum ¢imlenme yiizdesi

degerinin diisiik doz uygulamasinda oldugu gozlenmistir.

Tablo 4.41 Sarigamda ¢imlenme yiizdesinde EM dozlarina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler . 5
Kaynag Toplami derecesi Ortalamasi
Gruplar arasi 7735,119 3 2578,373 5,275 0,004
Gruplar igi 18575,00 38 488,816
Toplam 26310,119 41

Tablo 4.41. incelendiginde; Cimlenme yiizdesi degerleri agisindan uygulama dozlar

arasinda anlamli bir farkliligin oldugu (0,05>P=0,004) goriilmektedir.
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Tablo 4.42 Sarigam tohumlarina uygulanan EM dozlarina ait ¢gimlenme yiizdesi Duncan testi

sonuclari
Uygl;zma Adet | Ortalama + Std. Hata Homojen gruplar
Yiiksek 12 49,166+3,57 c
Orta 12 57,916+9,34 bc
Diisiik 12 74,583+6,22 ab
Kontrol 6 87,500+2,81 a

Tablo 4.42 incelendiginde; Duncan analizi sonucunda kontrol grubu ve Diisiik doz
uygulamasinin ¢imlenme yiizdesi bakimindan en yiiksek degeri verdigi ve ayni

homojen grupta yer aldig1 goriilmektedir.

4.2.2.3 Cimlenme yiizdesine etkisi EM cesidi ve dozu etkilesimine etkisi

Saricam tohumlarina uygulanan aktif mikroorganizma c¢esit ve doz etkilesiminin
¢imlenme ylizdesine ait agiklayici istatistikleri Tablo 4.43°de sunulmustur. Uygulama
cesit ve doz etkilesimine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.44°de ve Duncan testi

sonugclari ise Tablo 4.45°de sunulmustur.
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Tablo 4.43 EM uygulama dozlarinin ve ¢esidinin etkilesiminin ¢imlenme yiizdesine etkisine
ait aciklayici istatistikler

Islem Std. Std. ]

Kombinasyonu Adet | Ortalama Sapma Hata Min. | Maks. R
Kontrol 6 87,500 8,892 2,813 80 100 20
EM-A * Diisiik 3 70,000 13,228 7,637 55 80 25
EM-A * Orta 3 8,333 5,773 3,333 5 15 10
EM-A * Yiiksek 3 36,666 14,433 8,333 20 45 25
EM-5 * Disiik 3 85,000 13,228 7,637 70 95 25
EM-5 * Orta 3 65,000 15,000 8,660 50 80 30
EM-5 * Yiiksek 3 58,333 15,275 8,819 45 75 30
EM-Gold * Diisiik 3 48,333 18,929 10,929 35 70 35
EM-Gold * Orta 3 70,000 8,660 5.000 60 75 15
EM-Gold*Yiiksek 3 50,000 5,000 2,886 45 55 10
EM-FPE * Diisiik 3 95,000 0 0 95 95 0
EM-FPE * Orta 3 88,333 7,637 4,409 80 95 15
EM-FPE*Yiiksek 3 51,667 2,886 1,666 50 55 5

Tablo 4.43 incelendiginde; en yiiksek ¢imlenme yiizdesi degerinin EM-FPE-Diisiik
doz grubunda yer aldig1 goriilmektedir. EM-FPE-Diisiik doz grubundan sonra en
yiiksek tohum g¢imlenme yiizdesi degerinin EM-FPE orta doz grubunda oldugu

gbzlenmistir.

Tablo 4.44 EM uygulama dozlar1 ve ¢esidi etkilesiminin ¢imlenme yiizdesi iizerine etkisine
ait varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler . 5
Kaynagi Toplami derecesi Ortalamasi
Gruplar arasi 22922,619 12 1910,218 16,353 0,000
Gruplar igi 3387,500 29 116,810
Toplam 26310,119 41

Tablo 4.44 incelendiginde; Cimlenme yiizdesi degerleri agisindan uygulama ¢esitleri
ve uygulama dozlarimin etkilesimleri arasinda anlamli bir farkliligin oldugu

(0,05>P=0,000) goriilmektedir.
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Tablo 4.45 Saricam ¢imlenme yiizdesi uygulama dozu ve gesidi etkilesimine ait Duncan testi

sonuclari
Islem .
Kombinasyon Adet Ortalama + Std. hata Homojen gruplar
EM-A * Orta 6 8,333+3,3 f
EM-A * Yiiksek 3 36,666+8,33 e
EM-Gold * Diisiik 3 48,333+10,92 de
EM-Gold * Yiiksek 3 50,000+2,88 de
EM-FPE * Yiiksek 3 51,667+1,66 cde
EM-5 * Yiiksek 3 58,33348,81 cd
EM-5 * Orta 3 65,000+8,66 cd
EM-A * Diisiik 3 70,000+7,63 bc
EM-Gold * Orta 3 70,000+5,00 bc
EM-5 * Diisiik 3 85,000+7,63 ab
Kontrol 3 87,500+2,81 ab
EM-FPE * Orta 3 88,333+4,40 ab
EM-FPE * Diisiik 3 95,000+0,00 a

Tablo 4.45 incelendiginde; Duncan testi sonucunda uygulama ¢esidi ve uygulama
dozlari etkilesiminin EM-FPE-Diisiik doz, EM-FPE-Orta doz, Kontrol grubu ve EM-
5-Diisiik doz uygulamalarinin en yiiksek degeri verdigi ve ayn1 homojen grupta yer

aldig1 goriilmektedir.

4.2.3 EM’nin Saricam Tohum Ortalama Cimlenme Siiresi Uzerine Etkisi

4.2.3.1 Ortalama ¢cimlenme siiresi iizerine EM uygulama etkisi

Sarigam tohumlarinda uygulama gesitlerinin ortalama ¢imlenme siiresine etkisine ait
aciklayict istatistikler Tablo 4.46’de sunulmustur. Ortalama ¢imlenme siiresi
uygulama cesitlerine ait varyans analizi sonuglar1 Tablo 4.47°de ve homojen gruplarin

ayrilmasinda kullanilan Duncan testi sonuglar1 Tablo 4.48’de sunulmustur.
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Tablo 4.46 EM uygulama ¢esitlerinin sarigam tohumlari ortalama ¢imlenme siiresi tizerine
etkisine ait tanimlayici istatistikler

Uygulama Std. )
Adet Ortalama Std. Hata | Min. Maks. R
Cesidi Sapma
Kontrol 6 4,8339 0,56664 0,23133 4,00 5,76 1,76
EM-A 9 11,7974 11,7974 2,01398 6,00 26 20
EM-5 9 7,7226 1,68707 0,56236 511 10,10 4,99
EM-Gold 9 7,5037 1,19641 0,39880 5,22 9,57 4,35
EM-FPE 9 8,1464 1,35968 0,45323 6,44 10,82 4,38

Tablo 4.46 incelendiginde; En diisiik ortalama ¢imlenme siiresi degerinin kontrol

grubunda yer aldig1 goriilmektedir.

Tablo 4.47 EM uygulama ¢esidi faktoriiniin sarigam ortalama ¢imlenme siiresi lizerine
etkisine ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F 5
Kaynagi Toplami derecesi Ortalamasi
Gruplar arasi 190,871 4 47,718 5,153 0,002
Gruplar ici 342,655 37 9,261
Toplam 533,526 41

Tablo 4.47 incelendiginde; ortalama ¢imlenme siiresi degerleri agisindan uygulama

cesitleri arasinda anlamli bir farkliligin oldugu (0,05>P=0,002) gériilmektedir.

Tablo 4.48 Sarigam tohumlarina uygulanan EM ¢esitlerine ait Duncan testi sonuglari

Uygulama .
Adet Ortalama + Std. hata Homojen gruplar
Cesidi
Kontrol 6 4,8339 +0,23133 a
EM-Gold 9 7,5037 £2,01398 ab
EM-5 9 7,7226 +0,56236 ab
EM-FPE 9 8,1464 +0,39880 b
EM-A 9 11,7974 +0,45323 c

Tablo 4.48 incelendiginde; Duncan testi sonucunda EM-5, kontrol grubu ve EM-Gold
uygulamalarinin ortalama ¢imlenme siiresi bakimindan en iyi degeri verdigi ve ayn

homojen grupta yer aldigi goriillmektedir.
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4.2.3.2 Saricamda ortalama ¢cimlenme siiresi iizerine EM dozunun etkisi

Saricam tohumlarinda uygulama dozlarinin ortalama ¢imlenme siiresi iizerindeki
etkisine ait agiklayici istatistikler Tablo 4.49°da sunulmustur. Ortalama ¢imlenme
siresi uygulama dozlar1 ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.50’de ve homojen

gruplarin ayrilmasinda kullanilan Duncan testi sonuglar1 Tablo 4.51°da sunulmustur.

Tablo 4.49 Sarigam tohumlarina uygulanan EM dozunun ortalama ¢imlenme siiresi {izerine
etkisine ait varyans analiz sonuglar

Uygulama Std. Std. ]
Adet | Ortalama Min. Maks. R
Dozu Sapma Hata
Kontrol 6 4,8339 0,56664 | 0,23133 4 5,76 1,76
Diisiik 12 7,8308 1,83786 | 0,53055 | 5,11 12,09 6,98
Orta 12 10,0833 | 5,51412 | 1,59179 | 6,00 26,00 20
Yiiksek 12 8,4635 2,07401 | 0,59871 | 5,22 12,78 7,56

Tablo 4.49 incelendiginde; En yiiksek ortalama ¢imlenme siiresi degerinin kontrol
grubunda yer aldig1 goriilmektedir. Kontrol grubundan sonra en yiiksek ortalama

¢imlenme siiresi degerinin diisilk dozda oldugu gézlenmistir.

Tablo 4.50 EM dozunun sarigam ortalama ¢imlenme siiresi iizerine etkisine ait varyans
analizi sonuclari

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F 5
Kaynag Toplami derecesi | Ortalamasi
Gruplar arasi 112,988 3 37,663 3,403 0,027
Gruplar igi 420,538 38 11,067
Toplam 533,526 41

Tablo 4.50 incelendiginde;_ortalama ¢imlenme siiresi degerleri agisindan doz gesitleri

arasinda anlaml bir farkliligin oldugu (0,05>P=0,027) goriilmektedir.
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Tablo 4.51 EM dozlarinin sarigamda ortalama ¢imlenme siiresi {izerine etkisine ait Duncan
testi sonuglari

Uygulama Dozu | Adet Ortalama + Std. Hata Homojen gruplar
Kontrol 6 4,8339+0,231 a
Diisiik 12 7,8308+0,530 ab
Yiiksek 12 8,4635+1,591 b
Orta 12 10,0833+0,598 b

Tablo 4.51 incelendiginde; Duncan analizi sonucunda Kontrol grubu, diisiik doz
uygulamalarinin ortalama ¢imlenme siiresine gore daha pozitif etki gosterdigi ve ayni

homojen grupta yer aldig1 goriilmektedir.

4.2.3.3 Saricamda ortalama ¢imlenme siiresi iizerine EM c¢esidi ve dozu

etkilesiminin etkisi

Sarigam tohumlarinda uygulama dozlar1 ve uygulama etkilesiminin etkisine ortalama
¢imlenme siiresine ait agiklayici istatistikler Tablo 4.52°de sunulmustur. Uygulama
dozlar1 ve uygulama etkilesiminin ait varyans analiz sonuglari Tablo 4.53’de ve
homojen gruplarin ayrilmasinda kullanilan Duncan testi sonuglar1 Tablo 4.54’da

sunulmustur.

Tablo 4.52 EM ¢esidi ve dozu etkilesiminin sarigam tohumlari ortalama ¢imlenme siiresi
etkisine ait tanimlayici istatistikler

Islem Std. Std. .
Adet | Ortalama Min. | Maks. R
Kombinasyonlari Sapma Hata
Kontrol 6 4,483 0,566 0,233 4 5,76 1,76
EM-A * Diisiik 3 9,466 2,402 1,387 | 7,38 12,09 4,71
EM-A * Orta 3 15,666 10,016 5,783 | 6,00 | 26,00 20
EM-A * Yiiksek 3 10,259 2,399 1,385 | 8,00 12,78 4,78
EM-5 * Diisiik 3 5,974 0,9146 0,528 | 5,11 6,93 1,82
EM-5 * Orta 3 9,345 0,653 0,377 | 8,94 | 10,10 1,16
EM-5 * Yiiksek 3 7,847 1,248 0,721 | 6,45 8,87 2,42
EM-Gold * Diisiik 3 7,970 1,387 0,801 | 7,13 9,57 2,44
EM-Gold * Orta 3 8,100 0,3605 0,208 | 7,80 8,50 0,7
EM-Gold*Yiiksek 3 6,440 1,0564 0,609 | 5,22 7,10 1,88
EM-FPE*Diisiik 3 7,912 0,906 0,523 | 7,26 8,95 1,69
EM-FPE*Orta 3 7,220 0,756 0,436 | 6,44 7,95 1,51
EM-FPE * Yiiksek 3 9,306 1,617 0,934 | 7,60 10,82 3,22
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Tablo 4.52 incelendiginde; kontrol grubunun en iyi ortalama ¢imlenme siiresini verdigi
goriilmektedir. Kontrol grubundan sonra en iyi ortalama ¢imlenme siiresi degerinin

EM-5-Diistik doz uygulamasinda oldugu gézlenmistir.

Tablo 4.53 EM ¢esidi ve uygulama dozu faktor etkilesiminin sarigamda ortalama ¢imlenme
siiresi lizerine etkisine ait varyans analizi sonuglar1

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler . b
Kaynag Toplam Derecesi Ortalamasi
Gruplar arasi 288,182 12 24,015 2,839 0,011
Gruplar i¢i 245,343 29 8,460
Toplam 533,526 41

Tablo 4.53 incelendiginde; ortalama ¢imlenme siiresi degerleri acisindan uygulama
cesitleri ve uygulama dozlarinin etkilesimleri arasinda anlamli bir farkliligin oldugu

(0,05>P=0,011) goriilmektedir.

Tablo 4.54 EM ¢esidi ve uygulama dozu faktor etkilesiminin sarigamda ortalama ¢imlenme
siiresi iizerine etkisine ait Duncan testi sonuglari

Islem Kombinasyonu | Adet Ortalama + Std. hata Homojen gruplar
Kontrol 6 4,8339+0,231 a
EM-5 * Diisiik 3 5,9742+0,52 a
EM-Gold * Yiiksek 3 6,4407+0,60 a
EM-FPE * Orta 3 7,2209+0,43 a
EM-5 * Yiiksek 3 7,8478+0,72 a
EM-FPE * Diigiik 3 7,9123+0,52 a
EM-Gold * Diisiik 3 7,9702+0,80 a
EM-Gold * Orta 3 8,100+0,20 a
EM-FPE * Yiiksek 3 9,3061+0,93 a
EM-5 * Orta 3 9,3458+0,37 a
EM-A * Diisiik 3 9,4664+1,38 a
EM-A * Yiiksek 3 10,2593+1,38 a
EM-A * Orta 3 15,667+5,78 b

Tablo 4.54 incelendiginde; Duncan analizi sonucunda uygulama ¢esidi ve uygulama
dozlar etkilesiminde EM-A orta doz uygulamasi disinda biitiin uygulama ve dozlarn,

kontrol grubu ile ayn1 homojen grupta yer aldigi goriilmektedir.
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5.  TARTISMA VE SONUC

Yetistiriciligin omurgasi olan tohumun kalitesi, herhangi bir irliniin/tesisin basarili bir
sekilde kurulmasi ve performansinda énemli bir faktor olarak karsimiza ¢ikmaktadir
(Begum vd., 2022; Damalas vd., 2019; Osburn vd., 1989). Tohum kalitesinin iki
gostergesi, diizgiin tohum ¢imlenmesi ve fide canliligidir. Cimlenmeyi artirmak igin,
arbuskiiler mikorizal mantarlar, Trichoderma spp., Rhizobia spp. ve diger bakterilere
ait faydali mikroorganizmalar da dahil olmak tizere bir¢ok tiirde islem, ekimden 6nce
kaplama veya biyo-priming islemleri yoluyla tohumlarda denenmis ve tahil tirtinleri,
yagli tohumlar ve sebzeler dahil olmak iizere farkl: iirlinlerin tohum ¢imlenmesinde
artig bildirilmistir (McDonald, 2000; Warwate vd., 2017). Etkin mikroorganizmalarin
kullanim alanin oldukg¢a gelistigi son yillarda ziraat kaynakli bir¢cok bitkinin
gelisiminde destekleyici rol {iistlendigine dair c¢aligmalar yiiriitiilmektedir. Yakin
zamanda ortaya koyulmus bazi ¢alismalarda orman agaglarinda fidan morfolojik ve
fizyolojik 6zelliklerinin arastirildigi bilinmektedir (Atik, 2013; Ayan vd., 2021; Ayan
vd., 2022). Cok genis yelpazesi bulunan EM uygulamalarinin pozitif etkileri (Smith
ve Read, 2008) oldugu gibi gelisimi negatif yonde etkiledigi Johnson ve Graham
(2013) calismalar da mevcuttur. Domeniko (2019)’un Kalanchoe daigremontiana
bitkisi iizerinde yapmis oldugu calismasinda EM’nin istatistiksel olarak ¢imlenme
yilizdesini kontrol grubuna gore arttirdigi, ortalama ¢imlenme siiresini ise Oonemli
oranda diislirdiigiinii tespit etmistir. Ayrica EM uygulanmis gruptaki bitkilerde, bitki
agirligini, yaprak sayisini ve koklenmeyi olumlu yonde tesvik ettigi de goriilmiistiir.
Harper ve Lynch (1980)’de ise farkli bakteri tiirlerinden miitesekkil EM’lerin arpa
tohumunda bakteri tiirline goére degismekle birlikte c¢imlenmeyi arttirdigim
belirlemislerdir. EM’lerin ¢gimlenme iizerine etkisinin incelendigi bir diger ¢alismada
da; bugday, musir, piring, soya fasulyesi, kanola, aycicegi, domates gibi bahge
bitkilerine ait tohumlarda EM uygulamalarinin hem ¢ikis sirasinda hem de ¢ikistan
sonra bitki ¢imlenmesini, fide canliligin1 ve biokiitleyi artirdigi ve tohumla ilgili
sinirlamalarin (abiyotik stres gibi) giderilmesinde etkin rol aldig1 belirtilmistir. Ayrica,
calisma sonuglar1 arasinda bitki tiirli ve yetistirme tekniklerine bagl olarak farkli
mikroorganizmalarin tohum tzerindeki etkilerinin anlasilmasi i¢in daha fazla

caligmalarin yiritiilmesi gerektigi vurgulanmistir (Cardarelli vd., 2022). Bugday
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tohumunda Pseudomonas balearica nin ¢cimlenme oranini %100 (Zia vd., 2021), misir
tohumunda Pseudomonas putida, P. fluorescens, Azospirillum lipoferum 'nin tekli ve
kombinasyon olarak uygulamasinin ¢imlenmeyi %16’ya kadar ve tohum canliligini
ise %75 oraninda arttirdigin1 (Kochoni vd., 2013), piring tohumunda Bacillus sp.ve
Paenibacillus yonginensis mikroorganizmalarin ¢imlenmeyi olumlu yonde tesvik
ettigi ve %4 ’kadar artis sagladigi (Choi vd., 2016; Javed vd., 2021) belirlenmistir.

Khan vd. (2011) Dalbergia sissoo Roxb. (Hint giil agac1)’nin faydali mikroorganizma
etkisinin tohum ¢imlenmesi tlizerindeki etkilerinin incelendigi calismalarinda ise
maksimum tohum c¢imlenme oranmni ve fide gelisimini tesvik etmek icin diisiik
konsantrasyonda (en fazla %2) EM kullanilabilecegini vurgulamislardir. Ayan vd.
(2022), etkili mikroorganizma (EM) uygulamalarinin 2+0 yash tiiplii Toros sedir
fidelerinin bazi fizyolojik 6zellikleri tizerindeki etkisi arastirdiklar1 ¢alismalarinda;
EM’lerin fidelerin fizyolojik kalite 6zellikleri tizerinde olumlu etkiye sahip oldugunu
ve agaclandirmada daha yiiksek adaptasyon kabiliyetine sahip fidelerin iiretimine
katkida bulunabilecegi sonucuna varmislardir. Moreno-Valencia vd. (2024) Pinus
montezumae ve Pinus patula orman agaci tiirlerinde mikroorganizmalarin ¢am
biiylimesini arttirmada dnemli rol aldigini belirlemislerdir. Melnykova ve Kots (2018),
EM’lerin kara akasya lizerinde etki gdsterme seklinin bakteri biiyiimesini etkileyen
cevresel kosullara bagli oldugunu ifade etmektedir. Yetistirilen bakteri izolatlari
(RPU18 ve RPS), kara akasya tohumu ¢imlenmesi ve fide biiylimesi iizerinde olumlu
bir etkiye sahip oldugunu, RP5 bakterisinin sabit kosullar altinda (havalandirma
olmadan) yetistirilmesinde ise tohum ¢imlenmesinin inhibisyonuna yol a¢tigini rapor
etmislerdir. Bzdyk vd. (2018) Fagus sylvatica ve Quercus robur fidanlarinda etkin
mikroorganizma uygulamasinin ilk yilindan sonra biiylime parametreleri iizerinde
onemli bir etki gézlenmedigini ve bununla birlikte; EM’nin yaprak uygulamasinin
cansiz kok uglarmin oranmi artirabilecegini, EK cesitliligini ve cansiz ECM kok
uclarinin oranini olumsuz etkileyebilecegini 6ne siirmiislerdir. Dolayis1 ile EM
uygulamasinin bahsedilen orman agaci tiirleri ilizerinde yararl etkilerinin olmadigini
ifade etmislerdir. Khan vd. (2007) bir fidanlik denemesinde; farkli EM
konsantrasyonlariyla muamele edilen bitkilerde EM’nin yagmur agaci (Albizia saman
(Jacq.) F. Muell.) tohum ¢imlenmesi ve fide biiyiimesi iizerinde olumlu bir etkisi

oldugunu gozlemlemistir. Ertekin (2011) altin yagmur agaci tohumlarinda EM-1
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uygulamasinin altin yagmur agacinin ¢imlenmesini %94’e kadar artirdigini tespit
etmistir. Wangdir vd. (2020) ise fasulye verimi agisindan hem malglamanin hem de
EM uygulamasinin birlesik etkisinden kaynakli fasulyelerin kalite 6zellikleri tizerinde
onemli bir etkiye sahip olmamakla birlikte pozitif bir korelasyonun var oldugu
vurgulanmistir. Plastik malglama ve EM uygulamasi ile yapilan uygulamada en
yuksek olmak iizere ¢imlenme yiizdesi lizerindeki birlesik etkilerde de pozitif bir
korelasyon gézlenmistir. Bu arastirma, EM uygulamasinin tek basina fasulye verimi
tizerinde onemli bir etkiye sahip olmadigini gostermektedir. Bu nedenle, farkli EM
uygulama yoOntemlerinin ve oranlarinin iirlin iizerindeki etkisi ve EM etkisinin
mekanizmas1 hakkinda daha fazla arastirma yapilmasinin gerekli oldugu ifade
edilmistir. Ayn1 zamanda EM, tirliniin biiytimesindeki fenotipik degisikliklerle birlikte
besin iceriginde ve iiriiniin raf dmriinde oynadigi rolii incelemek i¢in de énemli bir
aragtirma objesidir. Belova ve Protasova (2021) ¢alismalarinda; EM teknolojisinin
Fabaceae familyasindan Pisum sativum L. bitkisinin gelisimi tizerindeki etkisini
yansitan c¢alismalarin sonuglarini rapor etmislerdir. Calismada; bitki biiylimesini
etkileyen bir faktor olarak EM’lere dayali ajanlarin, tohumlarin sigmesi ve
¢imlenmesinde hemen aktive olduklarini, fidelerin ortaya ¢ikma siirecini ve sonug
olarak bitkilerdeki morfogenez ritmini senkronize ettigini bildirmislerdir. Bezelye
tohum verimliligindeki artisin, mikroorganizmalar tarafindan biyolojik olarak iiretilen
aktif maddelerle bitki gelisiminin uyarilmasi, fitopatojenik mikrofloranin gelisiminin
baskilanmasi ve bitkiler tarafindan mineral besin elementlerinin emiliminin
tyilestirilmesiyle iligkili oldugu sdylenmektedir. Ayrica arastirma sonuglari, tarimda
etkili mikroorganizmalar teknolojisinin kullanimi ve daha da gelistirilmesi, EM
ajanlarinin iyilestirilmesi ihtiyaci ve igerdikleri suslarin tanitimi i¢in yontemlere isaret

etmektedir.

EM’lerin bitki biiylime ve gelismesi {izerindeki pozitif etkilerinin bahsedildigi
yukaridaki ¢alismalar ile Bzdyk vd. (2018) ile Mayera vd. (2010) calismalari
celismektedir. Bu tez calismasinda da Bzdyk vd. (2018) ve Mayera vd. (2010) ile
paralel sonuglar bulunmustur. Mayera vd. (2010)’da EM ile yapilan islemlerin
ardindan kontrol ile karsilastirildiginda toprak mikrobiyal parametrelerinde higbir fark

bulamadiklarini1 vurgulamislardir.
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Hazirlanmis olan bu tez ¢aligmasinda; dort EM uygulama ¢esidi ve ti¢ farkli doz ile iki
farkli ¢gam tiirti (Pinus nigra ve Pinus sylvestris) tohumlarinda fidan ¢imlenme hizi,
¢imlenme ylizdesi ve ¢imlenme siiresine iligskin analizler yiiriitillmiistir. Elde edilen
sonuglarda; ¢imlenme hizi bakimindan karagam tohumlarinda uygulanan hi¢bir EM
¢esidi kontrol grubundan (89,16+3,00) daha yiiksek ¢imlenme hiz1 degeri vermemistir.
Kontrol grubundan sonra en yiiksek c¢imlenme hizi degeri EM-5 uygulamasinda
(28,848,65) gozlenmistir. Yine ¢imlenme hizi bakimindan incelendiginde en yiiksek
varyasyon EM-A uygulamasinda (80); en diisiik varyasyon ise kontrol grubunda (20)
gbzlenmistir. Uygulama dozlar1 bakimindan karacam tohumlarinda en yiiksek
¢imlenme hizi kontrol grubunda (89,1643,00) saptanmistir. Yine ¢imlenme hizi
bakimindan incelendiginde; en yiiksek varyasyon diisiik doz uygulamasinda (75), en

diistik varyasyon ise kontrol grubunda (20) gézlenmistir.

Cimlenme hiz1 bakimindan uygulama-doz etkilesiminde; ¢imlenme hizi bakimindan
EM-FPE uygulamasinin diisiik dozu (78,33); kontrol grubuna (76,66) gore daha
yuksek deger sunmustur ve kontrol grubu ile aynt homojen grupta yer almaktadir.
Karacamda ¢imlenme ylizdesi lizerinde EM-FPE * Diisiik islem kombinasyonu ve
ortalama ¢imlenme siiresi degiskeni iizerinde ise EM-A * Diisik ve Kontrol
islemlerinde en olumlu etki saptanmistir. Sarigam tohumlar1 ¢imlenme hiz1 tizerinde
EM-FPE * Diisiik islem kombinasyonu, ¢imlenme ytiizdesi iizerinde EM-FPE-Diistik
islem kombinasyonu ve ortalama ¢imlenme siiresi iizerinde ise Kontrol ve EM-5 *
Diisiik islem kombinasyonu en olumlu etkiyi yaptigi tespit edilmistir. Bu kapsamda
yapilan c¢alisma ile agag tiirii ve EM kokteylini olusturan mikroorganizma grup ve
tiirleri ile EM dozuna ve bunlarin etkilesimlerine gore ¢imlenme kapasitesinde artis
veya azaliglar olabilecegi sonucuna varilmistir. Dolayisi ile ileriki ¢alismalarda, etkin
mikroorganizmalarin uygulama sekli ve farkli doz kombinasyonlarinin denenmesi
onerilmektedir. Ozellikle orman agaci tohumlarinda EM etkisinin ¢cimlenme kapasitesi
tizerindeki etkilerinin anlasilabilmesi i¢in daha fazla c¢alismaya ihtiyag oldugu

diistiniilmektedir.
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