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ÖZET 

ARBUSKÜLER MİKORİZA VE HUMİK ASİTİN YALANCI AKASYA (Robinia 

pseudoacacia L.) VE İĞDE (Elaeagnus angustifolia L.) FİDANLARININ 

BÜYÜME VE BESİN İÇERİĞİNE ETKİLERİ 

Burçin Behiye SOYSALDI 

Düzce Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü, Orman Mühendisliği Anabilim Dalı 

Yüksek Lisans Tezi 

Danışman: Dr. Öğr. Üyesi Bülent TOPRAK 

Temmuz 2019, 31 sayfa 

Türkiye’de ekolojik, sosyal ve teknik açıdan ağaçlandırmaya uygun 5,25 milyon hektar 

potansiyel saha var olup, mevcut ağaçlandırma sahalarının büyük bir bölümünde 

vejetasyon döneminde su açığı görülmektedir. Türkiye’de kurak sahalarda 

gerçekleştirilen ağaçlandırma çalışmalarının başarısı oldukça düşüktür. Kurak sahalarda 

fidanların tutma oranlarının düşük olması ve tutan fidanların da yavaş büyümesi 

maliyetleri arttırmaktadır. Ayrıca sahaların uzun yıllar tel örgüler ile çevrili kalarak 

köylülerin yararlanmasına kapatılması nedeniyle ağaçlandırma faaliyetleri üzerindeki 

sosyal baskılar artmaktadır. Kurak sahalardaki ağaçlandırma başarısını arttırmada 

mikorizanın önemli etkileri olduğu dünyanın birçok yerinde yapılan çalışmalarda ortaya 

koyulmuştur. Fakat Türkiye’nin kurak sahalarında yapılan ağaçlandırma çalışmalarında 

uygun deneme deseni ile elde edilen veriler oldukça kısıtlıdır. Bu sebeple çalışmanın 

amacı İç Anadolu’daki ağaçlandırma çalışmalarında kullanılabilecek mikorizalı fidan 

üretimine katkı sağlamaktır. Çalışma için karasal iklime sahip olan Ekecik, Acıpınar, 

İncesu, Emirgazi, Karapınar ve Meke Gölü civarında bulunan ağaçlandırma sahalarındaki 

Yalancı Akasya (Robinia pseudoacacia) ve İğde ağaçlarının (Elaeagnus angustifolia) 

kök bölgelerinden elde edilen yerel mikorizal karışım ile hümik asit ve ticari mikorizal 

karışımlar akasya ve iğde fidanlarında denenmiştir. Çalışmada tamamen tesadüfi parseller 

yöntemi kullanılmıştır. Uygulamaların etkilerini belirlemek için fidanların çap, boy, 

yaprak spesifik yüzey alanı gibi değişkenler ile bazı makro ve mikro besin içerikleriN, P, 

K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn, Mn) tespit edilmiştir. Çalışmadan elde edilen veriler yerel 

mikorizal mantarların fidanların morfolojik özellikleri üzerinde etkili olduklarını 

göstermiştir. Her iki tür için de yerel mikorizal karışım fidanların kök boğazı çapı ve fidan 

boyu gelişiminde olumlu etkiler oluşturmuştur. Yerel mikorizal karışımların kurak 

bölgelerdeki restorasyon çalışmalarında dikilecek fidanların yetiştirilmesinde 

kullanılması önerilmektedir. 

Anahtar sözcükler: Mikoriza, Hümik Asit, Robinia pseudoacacia, Eleagnus 

Angustufolia    
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ABSTRACT 

EFFECTS OF ARBUSCULAR MYCORRHIZAE AND HUMIC ACID ON 

GROWTH AND NUTRIENT CONTENT OF BLACK LOCUST (Robinia 

pseudoacacia) AND RUSSIAN OLİVE (Elaeagnus angustifolia) SEEDLİNGS 

Burçin Behiye SOYSALDI 

Düzce University 

Graduate School of Natural and Applied Sciences, Department of Forest Engineering 

Master’s Thesis 

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Bülent TOPRAK 

July 2019, 31 pages 

There is about 5,25 million ha land area that are socially, economically and ecologically 

feasible for afforestation in Turkey. A considerable amount of these potential 

afforestation areas suffer from water deficiency during growing season. Afforestation 

practices in arid and semi-arid lands have been resulted limited success so far. Low 

survival rates and slow growth of remaining seedlings increases the cost of afforestation 

efforts. Thus, exclusion of these lands to animal grazing and usage of locale people 

increases the social friction. Data from different region around the world suggest that 

using mycorhizal seedling may increase the plantation success. However, Turkish 

forestry has not well adopted producing and using such seedlings. Thus, the aim of this 

study is to contribute to data generation about mass production of mycorrhiza inoculated 

seedlings and promotion of using such seedling in aridland afforestation. The local 

mycorrhizal mixture was obtained from the rhizospheres of Black locust (Robinia 

pseudoacacia) and Russian olive (Elaeagnus angustifolia) in afforestation areas located 

around Ekecik, Acıpınar, İncesu, Emirgazi, Karapınar and Meke Lake. The local 

mycorrhizal mixture and a commercial mycorrhizal mixtures with humic acid 

combinations were applied on black locust and Russian olive seedlings in a completely 

randomized design.  To determine the treatments effects seedling variables such as root 

collar diameter, shoot height, leaf area index, root length were measured and leaf nutrient 

concentrations (N, P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn, Mn) analysed. Results of the data indicated 

growth variables of seedlings treated with local mycorrhizae  were significantly different 

than those of the other treatments. It is recommended that local mycorrhizaecan be used 

to growing seedlings for  arid regions. 

Keywords: Mycorrhizae, Humic acid, Robinia pseudoacacia, Elaeagnus angustifolia. 
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1. GİRİŞ 

İç Anadolu’nun kurak sahalarında yapılan ağaçlandırma çalışmaları birçok ekolojik, 

ekonomik ve sosyal sorunları birlikte içermektedir. Ağaçlandırma için sahaların koruma 

altına alınarak otlatmaya kapatılması ve dikilen fidanlarının hem tutma oranının düşük 

olması hem de kalanların yavaş büyümesi dolayısıyla kısa vadede gözle görülür bir yeşil 

alan oluşturulamaması bir taraftan ağaçlandırma çalışmalarının imajını zedelemekte bir 

taraftan da sosyal baskıları arttırmaktadır. Dolayısıyla bu sahalarda hem tutma başarısını 

arttıracak hemde fidanların büyümesini hızlandıracak uygulamalara ihtiyaç vardır. İç 

Anadolu’nun kurak sahalarında yaklaşık 70 yıldır genelde deneme çalışmaları 

yapılmadan çok farklı türlerle doğrudan ağaçlandırma sahaları tesis edilmiştir.  

Yörede yapılan çalışmalar değerlendirildiğinde yalancı akasya (Robinia pseudoacacia) 

ve iğdenin (Elaeagnus angustifolia) kurak sahalarda en çok kullanılan ve dere içlerinde 

iyi gelişim gösteren, kanaatkâr türler olduğu görülmüştür (Tüfekçioğlu ve Güner, 2008; 

Yıldız ve diğ., 2018). Yalancı akasya gençlik döneminde hızlı bir gelişim gösteren ve azot 

bağlaması ile toprağı zenginleştiren bir türdür. İğde de hem hızlı gelişmekte hem de  azot 

bağlamaktadır (Yıldız ve diğ., 2018). 

Kurak alanlarda bitkilerin yaşama ve büyümesini düzenleyen en önemli kaynak su olup 

kök kısmının suya erişiminin teşvik edilmesi gerekmektedir. Mikoriza ve hümik asit 

topraktaki tüketim zonlarını ve kök gelişimini arttırması sebebiyle kurak sahalarda 

ağaçlandırma başarılarına büyük katkı sağlamaktadır.  

1.1. MİKORİZA 

Kök mantarları bitki köklerinin bir uzantısı gibi davranarak  kılcal gözeneklerden su 

alımını arttırmaktadır (Boyd, 1987; Berta ve diğ., 2002; Gamalero ve diğ., 2004; 

Klironomos 2003; Piotrowski ve diğ., 2004). Kök ağının uzantısı olan mikorizaların 

köklerin tüketim bölgesi dışında kalan azot, fosfor, potasyum, çinko ve kalsiyumun temas 

yoluyla alımını ve bitkiye taşınımını arttırdığına dair veriler bulunmaktadır (Hawkins ve 

diğ., 2000; Jakobsen ve diğ., 1992). Mikoriza patojenlerin kök enfeksiyonlarını 

engelleyerek besleyici köklerin yaşam sürelerini de arttırabilmektedir (Duchesne ve diğ., 
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1989, Marx, 1973).                                         

Ayrıca mikoriza, toprak agregatlarının stabilitesini arttırması nedeni ile toprakların 

erozyona karşı korunmasına da yardımcı olmaktadır (Rillig ve Mummey, 2006; Six ve 

diğ., 2004; Miller ve Jastrow, 2000). 

 

Şekil 1.1. Mikorizanın toprak agregatlaşmasına etkisi (Toprak, 2016). 

Birçok bitki ve orman ağacı fidanlarının mikoriza sayesinde büyümelerinin de arttığı 

bilinmektedir (Bolan, 1991; Osonuki ve diğ., 1991; Sieverding, 1991; Marschner, 1993; 

Marschner, 1995; Querejeta ve diğ., 1998; Saito, 2000; Hagerberg ve diğ., 2003; Treseder 

ve diğ., 2004; Turjaman ve diğ., 2006; Repac, 2007; Akhtar ve diğ., 2008; Sharma ve 

diğ., 2008). Guerin ve diğ. (2003) Lactarius deliciosus (ektomikorizal bir mantar türü) ile 

yaptıkları aşılama ile sarıçam (Pinus sylvestris) fidanlarının sürgünlerinde % 325’e kadar 

uzunluk artışı tespit etmişlerdir. Başka bir çalışmada ise ektomikoriza ile aşılanmış olan 

Halep çamı (Pinus halepensis) fidanlarında işlemlerden bir yıl sonra aşılanmayan çam 

fidanlarına göre sürgün başına düşen uzun iğne yaprak miktarının 3-5 kat daha fazla 

olduğu saptanmıştır (Tsimilli-Michael ve Strasser, 2008). Çolak ve Pitterle (1999)  

yüksek rakımlı sahalardaki ağaçlandırmalarda mikoriza aşılanmış fidanların aşılanmamış 

fidanlara göre yaşama oranlarının yaklaşık beş kat ve büyümelerinin ise iki kat daha fazla 

olduğunu belirlemişlerdir.  

1.2. HÜMİK ASİT 

Hümik asitler de mikoriza gibi bitkinin besin alımını arttırarak bitki gelişimini teşvik 

etmektedir (Maggioni ve diğ., 1987; Mackowiak ve diğ., 2001; Rengrudkij ve Partida, 

2003; Vaughan ve Malcolm, 1979). Hümik asit, toprağın fiziksel ve kimyasal yapısını 
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bitki büyümesine elverişli hale getirebilmektedir. İç Anadolu’nun pek çok yerinde olduğu 

gibi yüksek pH değerindeki topraklarda kalsiyumla kolayca bileşik yapıp iyon formundan 

çıkan fosfor gibi besinlerin hümik asit bileşenleriyle şelat oluşturması bitkiler tarafından 

alımını arttırmaktadır (Akıncı, 2011).  

Dolayısıyla bu çalışmanın amacı; 

İç Anadolu’nun kurak sahalarında ağaçlandırma başarısını arttırmak için yöredeki 

çalışmalarda öne çikan yalancı akasya ve iğde türlerinde yerel ve ticari mikoriza ile hümik 

asit uygulamasının fidan büyümesine etkilerini belirlemektir.  
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2. MATERYAL VE YÖNTEM   

2.1. MATERYAL 

2.1.1. Torbalarda Kullanılan Harç Ortamı 

Fidanların yetiştirildiği harç % 70 toprak + % 10 perlit + % 20 torf karışımından 

oluşmuştur. Kullanılan harcın analiz sonuçları aşağıdaki tablolarda belirtilmiştir (Çizelge 

2.1, 2.2, 2.3).   

Çizelge 2.1. Harcın tekstürü, organik madde (OM), pH, EC, toplam kireç ve KDK 

ortalaması ± standart hata 

Tekstür OM 

(%) 

pH EC 

(µS cm-

1) 

Toplam Kireç 

(%) 

KDK 

Cmolc kg_1 toprak 

Kumlu Killi Balçık 1.6 ± 0.1 7.4 ± 0.03 140 ± 1 2.1 ± 0.4 33 ± 1 

 

Çizelge 2.2. Harcın makrobesin yoğunluğu ortalaması ± standart hata 

C 

% 

N 

% 

P 

mg kg-1 

K 

mg kg-1 

Ca 

mg kg-1 

Mg 

mg kg-1 

1.1 ± 0.1 0.1 ± 0.02 7.2 ± 0.1 78 ± 0.3 6215 ± 94 130 ± 1 

 

Çizelge 2.3. Harcın mikrobesin yoğunluğu (mg kg-1) ortalaması ± standart hata 

Fe Cu Zn Mn 

19.7 ± 0.1 3.2 ± 0.02 0.5 ± 0.1 38 ± 0.3 

 

2.1.2. Bitki Türleri 

Çalışmada soğuk ve kuraklığa dayanıklı oldukları için karasal bölgelerde yetişebilen 

Yalancı akasya (Robinia pseudoacacia) ve iğde (Elaeagnus angustifolia) türleri 

kullanılmıştır. Çalışmada kullanılan Yalancı Akasya tohumları Isparta-Davraz, iğde 

tohumları ise Konya-Ereğli orijinlidir. 



5 

 

2.1.3. Hümik asit, Yerel ve Ticari Mikorizal Karışım 

K-Humat ürünü toplam % 80 hümik+fulvik asit, toplam % 25 organik madde, % 10 

potasyum oksit ve %25 maksimum nem içermektedir. Ürünün pH’sı (%10’luk çözeltide) 

ise 9-11 arasındadır. 

Yerel mikorizal karışım, Ekecik, Acıpınar, İncesu, Emirgazi, Karapınar ve Meke Gölü 

civarındaki ağaçlandırma sahalarında bulunan yalancı Akasya ve iğdelerin kök 

bölgelerinden örneklenerek çoğaltılan mikorizal sporlardan oluşturulmuştur. Çalışmada 

kullanılan ticari mikorizal karışım (RhizoMyx®[Novozymes]) arbusküler mikorizal 

mantarlar ile kök ve mantar gelişimini teşvik edici bileşenleri içermektedir (Çizelge 2.4. 

ve 2.5.).  

Çizelge 2.4. Mikorizal karışımın spor içeriği. 

Mikorizalar %23,5 

Arbusküler mikoriza Miktar (propagule g-1) 

Glomus intraradices 21 

Glomus mosseae 20 

Glomus aggregatum 20 

Glomus clarum      1 

Glomus monosporum      1 

Glomus deserticola      1 

Glomus brasilianum      1 

Glomus etunicatum      1 

Gigaspora margarita      1 

 

Çizelge 2.5. Mikorizal karışımın diğer bileşenleri. 

Diğer Bileşenler Oran (%) 

Hümik asitler 28,70 

Soğuk su esmer su yosunu ekstraktları 18,00 

Askorbik asit (Vitamin C)  2,00 

Amino asitler 6,00 

Myo-inositol 2,50 

Surfactant 2,50 

Tiamin (Vitamin B1)   1,75 

Aplha-tocopherol (vitamin E) 1,00 

 

 

2.2. YÖNTEM 

2.2.1. Torbaların ve Yetişme Ortamının Sterilizasyonu 

Torbalar çeşme suyu ile yıkandıktan sonra % 1’lik HCl çözeltisinden geçirilerek üç defa 
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saf su ile durulanmıştır. Deneme öncesi torbalar bir kez de etanol ile steril edilmiştir. 

Ayrıca akasya ve iğde tohumlarının yetiştirildiği harç ortamında yer alan ve mikoriza ile 

rekabete girebilecek olan mikroorganizmaların etkinliğini ortadan kaldırmak için 

yetiştirme ortamına 120 0C’de 2 atmosfer basınçta 2 saat boyunca otoklavda sterilizasyon 

işlemi uygulanmıştır.  

2.2.2. Tohum Ekimi ve Fidan Üretimi 

Yerel Mikoriza Uygulaması: Fidanların yetişeceği harç ortamı torbalara doldurulduktan 

sonra İç Anadolu’nun Ekecik, Acıpınar, İncesu, Emirgazi, Karapınar ve Meke Gölü 

civarındaki ağaçlandırma sahalarından elde edilen 500 adet sporun bulunduğu inokulum 

bir tabaka halinde tohum yatağının yaklaşık olarak 5 cm altına gelecek şekilde 

konulmuştur. Üzerine aynı harç ortamı örtülerek üçer adet tohumu ekilmiştir.  

Ticari Mikorizal Karışım Uygulaması: Bir kilogram tohuma beş gram mikorizal karışım 

uygulanacak şekilde çözelti oluşturulmuştur. Tohumlar beşer dakika çözeltilerin içinde 

bekletildikten sonra kuruması için çözeltiden çıkarılmıştır. Tohumlar kuruduktan sonra 

tüplere üçer adet ekim yapılmıştır. Tohum ekiminden iki hafta sonra 100 ml suya bir gram 

mikorizal karışım konarak oluşturulan çözelti fidanlara verilmiştir. 

Hümik Asit Uygulaması: Çalışmada bir kilogram tohuma 1.5 gr K-Humat uygulanarak 

tohum ekimleri yapılmıştır.  

Tüm ünitelerde çimlenmelerin gerçekleşmesinden birkaç hafta sonra her tüpteki en 

sağlıklı fidan deneme materyali olarak bırakılarak diğer zayıf bireyler ortamdan 

uzaklaştırılmıştır. Fidanların yetiştirildiği tüplerdeki toprakların nem kontrolleri sürekli 

olarak yapılıp fidanların gelişmelerini tamamlamaları sağlanmıştır. Tüplerde ot kontrolü 

yapılmış ancak herhangi bir gübreleme yapılmamıştır. 

Çalışma kapsamında her bir işlem için 100 adet fidan olmak üzere iki tür için uygulanan 

10 işlemde toplam 1000 adet fidan yetiştirilmiştir (Şekil 2.1). 

1.1.Kontrol+Akasya (KA) 

1.2.Kontrol+İğde (Kİ) 

2.1.Yerel Mikoriza + Akasya (YMA) 

2.2.Yerel Mikoriza + İğde (YMİ) 

3.1.Hümik Asit + Akasya (HAA) 

3.2.Hümik Asit + İğde (HAİ) 
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4.1.Yerel Mikoriza + Hümik Asit + Akasya (YMHAA) 

4.2.Yerel Mikoriza + Hümik Asit + İğde (YMHAİ) 

5.1.Ticari Mikoriza + Akasya (TMA) 

5.2.Ticari Mikoriza + İğde (TMİ) 

 

Akasya 

» 
KA YMA HAA YMHAA TMA 

İğde » Kİ YMİ HAİ YMHAİ TMİ 

Şekil 2.1. Deneme parselleri. 

2.2.3. Ölçümler ve Analizler 

Fidanların besin içerikleri vejetasyon dönemi ortasında Temmuz ayında alınmış yaprak 

örneklerinden belirlenmiştir. Sağlıklı yapraklardan alınan örneklerin yüzey alanları 

yaprak yüzey alanı ölçer (ADC Area Meter AM 300) ile taranarak kuru ağırlıkları hassas 

terazide tartılıp spesifik yaprak yüzey alanları cm2 g-1 olarak hesaplanmıştır (Yildiz ve 

diğ., 2010). Fırın kurusu (65 oC’de 48 saat) haline getirilmiş olan yaprak örnekleri 

öğütülerek besin analizleri yapılmıştır. Uygulamaların fidan gelişimine olan etkisini 

belirlemek amacıyla vejetasyon dönemi sonunda her işlemden rastgele yöntemle seçilen 

30 adet fidanda ölçümler yapılmıştır. Bu aşamada ölçümler için kullanılan fidan sayısı 5 

işlem (yerel mikoriza, hümik asit, yerel mikoriza + hümik asit, ticari mikorizal karışım 

ve kontrol) x 30 adet fidan = 150’şer adettir. Fidanların kök boğazı çapları 0,001 mm 

duyarlıkta dijital çap ölçer (Mitutoyo absolute digimatic caliper) ile mm olarak 

belirlenmiştir. Fidanların boy ölçümleri ±1 mm duyarlıktaki metre yardımıyla yapılmıştır.  

Yapraktaki P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn ve Mn ICP-OES metoduna göre analiz edilmiştir 

(Perkin Elmer Optima 7000 DV). Yaprakların C ve N analizleri kuru yakma metoduna 

göre C/N cihazında (LECO Truspec 2000) yapılmıştır. 

2.3. İSTATİSTİKİ ANALİZLER 

Veriler tesadüfi parseller deneme desenine göre analiz edilmiştir. Sonuçların p<0.05 

düzeyinde istatistiki olarak önemli olduğu kabul edilmiştir. İşlemlerin istatistiki olarak 
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önemli farklılıklar oluşturduğu değişkenler için ortalamaları ayırma işlemi olarak 

Tukey’in HSD testi α=0,05 düzeyinde uygulanmıştır. Bütün istatistiki analizler için SAS 

(Statistical Analysis Software 1996) programından yararlanılmıştır.
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3. BULGULAR VE TARTIŞMA 

3.1. BULGULAR 

3.1.1.  FİDANLARIN GELİŞİMİ 

3.1.1.1. İşlemlerin Akasya Fidanlarının Büyümesine Etkisi 

Akasya fidanlarına uygulanan işlemlerin KBÇ, FB ve YYA değişkenlerini etkilediği 

belirlenmiştir (P-değerleri sırasıyla 0.0004; <0.0001; <0.0001). En kalın çap YM, 

YMHAA ve HAA işleminin uygulandığı fidanlarda; en uzun boy YM ve YMHAA 

işleminin uygulandığı fidanlarda ve en geniş yaprak spesifik yüzey alanı ise HA ve KA 

ünitelerinde tespit edilmiştir (Şekil 3.1). 

 

Şekil 3.1. Yerel mikoriza, yerel mikoriza ve hümik asit, hümik asit, ticari mikoriza 

uygulanmış ve mikoriza ile hümik asit uygulanmamış kontrol ünitelerdeki Yalancı 

Akasya (Robinia pseudoacacia L.) fidanları (Sırasıyla soldan sağa). 

HAA, YMHAA ve YMA ünitelerindeki fidanların KBÇ’si KA ve TMA 

ünitelerindekilerden yaklaşık %20 daha kalın; YMA ünitesindeki fidanların FB’si TMA 

ünitesindekilerden yaklaşık %33 daha uzun; KA ve HAA ünitelerindeki fidanların 

YYA’sı YMHAA ve YMA ünitelerindekilerden sırasıyla yaklaşık %36 ve 16 daha geniş; 

YMA ünitesindeki fidanların YYA’sı YMHAA ünitesindekilerden yaklaşık %17 daha 
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geniş olduğu belirlenmiştir (Şekil 3.2, 3.3 ve 3.4). 

 

Şekil 3.2.Yerel mikoriza (YMA), yerel mikoriza ve hümik asit (YMHAA), hümik asit 

(HAA), ticari mikoriza (TMA) uygulanmış ve yerel mikoriza ile hümik asit 

uygulanmamış (KA) ünitelerdeki Yalancı Akasya (Robinia pseudoacacia L.) 

fidanlarının kök boğazı çapı ortalamaları ± standart hataları (Ortak harfe sahip 

ortalamalar α=0,05 düzeyinde birbirlerinden farklı değildir). 

Şekil 3.3. Yerel mikoriza (YMA), yerel mikoriza ve hümik asit (YMHAA), hümik asit 

(HAA), ticari mikoriza (TMA)  uygulanmış ve yerel mikoriza ile hümik asit 

uygulanmamış (KA) ünitelerdeki Yalancı Akasya (Robinia pseudoacacia L.)  
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fidanlarının boy ortalamaları ± standart hataları (Ortak harfe sahip ortalamalar α=0,05 

düzeyinde birbirlerinden farklı değildir). 

 

Şekil 3.3. Yerel mikoriza (YMA), yerel mikoriza ve hümik asit (YMHAA), hümik asit 

(HAA), ticari mikoriza (TMA) uygulanmış ve yerel mikoriza ile hümik asit 

uygulanmamış (KA) ünitelerdeki Yalancı Akasya (Robinia pseudoacacia L.) 

fidanlarının yaprak spesifik yüzey alanı ortalamaları ± standart hataları (Ortak harfe 

sahip ortalamalar α=0,05 düzeyinde birbirlerinden farklı değildir). 

3.1.1.2. İşlemlerin İğde Fidanlarının Büyümesine Etkisi 

İğde fidanlarına uygulanan işlemlerin KBÇ, FB ve YYA değişkenlerini etkilediği 

belirlenmiştir (P-değerleri <0.0001). En kalın çap, en uzun boy ve en geniş yaprak 

spesifik yüzey alanı YM ve YMHAA işleminin uygulandığı fidanlarda tespit edilmiştir 

(Şekil 3.4). 
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Şekil 3.4. Yerel mikoriza ve hümik asit, yerel mikoriza, ticari mikoriza, hümik asit 

uygulanmış ve mikoriza ile hümik asit uygulanmamış kontrol ünitelerdeki iğde 

(Elaeagnus angustifolia L.) fidanları (Sırasıyla soldan sağa). 

YMHAİ ve YMİ ünitelerindeki fidanların KBÇ’si TMİ, HAİ ve Kİ ünitelerindekilerden 

yaklaşık %54 daha kalın; YMHAİ ve YMİ ünitelerindeki fidanların FB’si HAİ, TMİ ve 

Kİ ünitelerindekilerden yaklaşık 2 kat daha uzun; YMHAİ ünitesindeki fidanların FB’si 

Kİ ünitesindekilerden yaklaşık %35 daha uzun; YMİ ve YMHAİ ünitelerindeki fidanların 

YYA’sı HAİ, Kİ ve TMİ ünitelerindekilerden yaklaşık %23 daha geniş olduğu 

belirlenmiştir (Şekil 3.5, 3.6 ve 3.7). 

 

 

Şekil 3.5.Yerel mikoriza (YMİ), yerel mikoriza ve hümik asit (YMHAİ), hümik asit 

(HAİ), ticari mikoriza (TMİ) uygulanmış ve yerel mikoriza ile hümik asit 

uygulanmamış (Kİ) ünitelerdeki İğde (Elaeagnus angustifolia L.) fidanlarının kök 

boğazı çapı ortalamaları ± standart hataları (Ortak harfe sahip ortalamalar α=0,05 

düzeyinde birbirlerinden farklı değildir). 
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Şekil 3.6.Yerel mikoriza (YMİ), yerel mikoriza ve hümik asit (YMHAİ), hümik asit 

(HAİ), ticari mikoriza (TMİ) uygulanmış ve yerel mikoriza ile hümik asit 

uygulanmamış (Kİ) ünitelerdeki İğde (Elaeagnus angustifolia L.) fidanlarının boy 

ortalamaları ± standart hataları (Ortak harfe sahip ortalamalar α=0,05 düzeyinde 

birbirlerinden farklı değildir). 

 

 

Şekil 3.7. Yerel mikoriza (YMİ), yerel mikoriza ve hümik asit (YMHAİ), hümik asit 

(HAİ), ticari mikoriza (TMİ) uygulanmış ve yerel mikoriza ile hümik asit 

uygulanmamış (Kİ) ünitelerdeki İğde (Elaeagnus angustifolia L.) fidanlarının yaprak 

spesifik yüzey alanı ortalamaları ± standart hataları (Ortak harfe sahip ortalamalar 

α=0,05 düzeyinde birbirlerinden farklı değildir). 
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3.1.2. BESLENME 

3.1.2.1.  Akasya Yapraklarının Besin Yoğunlukları   

Yaprakların C, N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Mn, Cu, Zn, B yoğunlukları bakımından işlemler 

arasında farklılıkların olduğu tespit edilmiştir (P-değerleri <0,0001). Yapraklardaki C 

yoğunluğunun KA ve HAA ünitelerinde; N yoğunluğunun KA, YMA, HAA ve TMA 

ünitelerinde; P yoğunluğunun KA ve HAA ünitelerinde; K yoğunluğunun KA ve TMA 

ünitelerinde; Ca yoğunluğunun YMA ve YMHAA ünitelerinde; Mg yoğunluğunun YMA 

ünitesinde; S yoğunluğunun KA ünitesinde; Fe yoğunluğunun HAA ünitesinde; Mn 

yoğunluğunun YMHAA ünitesinde; Cu ve Zn yoğunluğunun TMA ünitesinde; B 

yoğunluğunun YMA ve YMHAA ünitelerinde en fazla olduğu belirlenmiştir (Çizelge 

3.1). 

KA ve HAA ünitelerindeki yaprakların C yoğunluklarının YMHAA ünitesindekinden 

yaklaşık %9; KA, YMA, HAA ve TMA ünitelerindeki yaprakların N yoğunluklarının 

YMHAA ünitesindekinden yaklaşık %19; KA ve HAA ünitelerindeki yaprakların P 

yoğunluklarının YMA ve YMHAA ünitelerindekilerden yaklaşık %9 ve TMA 

ünitesindekinden yaklaşık %33; YMA ve YMHAA ünitelerindeki yaprakların P 

yoğunluklarının TMA ünitesindekinden yaklaşık %22; KA ve TMA ünitelerindeki 

yaprakların K yoğunluklarının YMA, YMHAA ve HAA ünitelerindekilerden yaklaşık 

%23; YMA ve YMHAA ünitelerindeki yaprakların Ca yoğunluklarının HAA, KA ve 

TMA ünitelerindekilerden sırasıyla yaklaşık %58, %36, %30; TMA ünitesindeki 

yaprakların Ca yoğunluklarının HAA ve KA ünitelerindekilerden sırasıyla yaklaşık %22 

ve %5; KA ünitesindeki yaprakların Ca yoğunluklarının HAA ünitesindekinden sırasıyla 

yaklaşık %17; YMA ünitesindeki yaprakların Mg yoğunluklarının HAA ve TMA 

ünitelerindekilerden yaklaşık %54 ve KA ile YMHAA ünitelerindekilerden sırasıyla 

yaklaşık %33 ve %11; YMHAA ünitesindeki yaprakların Mg yoğunluklarının HAA ve 

TMA ünitelerindekilerden yaklaşık %39 ve KA ünitesindekinden yaklaşık %20; KA 

ünitesindeki yaprakların Mg yoğunluklarının HAA ve TMA ünitelerindekilerden yaklaşık 

%15; KA ünitesindeki yaprakların S yoğunluklarının YMHAA, YMA, TMA ve HAA 

ünitelerindekilerden sırasıyla yaklaşık %40, %25, %21, %13;  HAA ünitesindeki 

yaprakların S yoğunluklarının YMHAA ve YMA ünitelerindekilerden sırasıyla yaklaşık 

%24 ve %11; YMA ünitesindeki yaprakların S yoğunluklarının YMHAA 

ünitesindekinden yaklaşık %12 fazla olduğu belirlenmiştir (Çizelge 3.1).  
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HAA ünitesindeki yaprakların Fe yoğunlukları YMA, YMHAA, KA ve TMA 

ünitelerindekilerden yaklaşık 2 kat; TMA ünitesindeki yaprakların Fe yoğunlukları YMA 

ve YMHAA ünitelerindekilerden yaklaşık %5; YMHAA ünitesindeki yaprakların Mn 

yoğunlukları HAA, TMA, KA ve YMA ünitelerindekilerden sırasıyla yaklaşık %68, 

%32, %22, %9; YMA ünitesindeki yaprakların Mn yoğunlukları HAA, TMA ve KA 

ünitelerindekilerden sırasıyla yaklaşık %54, %21, %12; KA ünitesindeki yaprakların Mn 

yoğunlukları HAA ve TMA ünitelerindekilerden sırasıyla yaklaşık %38, %9; TMA 

ünitesindeki yaprakların Mn yoğunlukları HAA ünitesindekinden yaklaşık %27; TMA 

ünitesindeki yaprakların Cu yoğunlukları YMHAA, YMA, KA ve HAA 

ünitelerindekilerden sırasıyla yaklaşık %11, %9, %6, %6; HAA ünitesindeki yaprakların 

Cu yoğunlukları YMHAA ve YMA ünitelerindekilerden sırasıyla yaklaşık %4, %2; 

YMA ünitesindeki yaprakların Cu yoğunlukları YMHAA ünitesindekinden yaklaşık %2; 

TMA ünitesindeki yaprakların Zn yoğunlukları HAA, YMHAA, KA ve YMA 

ünitelerindekilerden sırasıyla yaklaşık %36, %25, %15, %15; KA ve YMA ünitesindeki 

yaprakların Zn yoğunlukları HAA ve YMHAA ünitelerindekilerden sırasıyla yaklaşık 

%18, %8; YMHAA ünitesindeki yaprakların Cu yoğunlukları HAA ünitesindekinden 

yaklaşık %9; YMA ve YMHAA ünitelerindeki yaprakların B yoğunlukları TMA, HAA 

ve KA ünitelerindekilerden sırasıyla yaklaşık %65, %60, %24; KA ünitesindeki 

yaprakların B yoğunlukları TMA ve HAA ünitelerindekilerden sırasıyla yaklaşık %33, 

%29; HAA ünitesindeki yaprakların B yoğunlukları TMA ünitesindekinden yaklaşık %3 

fazla olduğu tespit edilmiştir (Çizelge 3.1). 

Çizelge 3.1. Akasya yapraklarındaki besin yoğunlukları. 
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3.1.2.2. İğde Yapraklarının Besin Yoğunlukları   

Yaprakların C, N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Mn, Cu, Zn, B yoğunlukları bakımından işlemler 

arasında farklılıkların olduğu tespit edilmiştir (P-değerleri sırasıyla 0,0020; <0,0001; 

<0,0001; <0,0001; <0,0001; 0,0002; <0,0001; <0,0001; <0,0001; <0,0001; <0,0001; 

<0,0001). Yapraklardaki C ve N yoğunluğunun YMHAİ ve YMİ ünitelerinde; P ve K 

yoğunluğunun YMHAİ ünitesinde; Ca yoğunluğunun HAİ ünitesinde; Mg yoğunluğunun 

YMİ, YMHAİ ve TMİ ünitelerinde; S yoğunluğunun Kİ ünitesinde, Fe yoğunluğunun 

HAİ ve Kİ ünitelerinde; Mn yoğunluğunun Kİ ünitesinde; Cu ve Zn yoğunluğunun 

YMHAİ ünitesinde; B yoğunluğunun TMİ ünitesinde en fazla olduğu belirlenmiştir 

(Çizelge 3.2). 

YMHAİ ünitesindeki yaprakların C yoğunluklarının HAİ, Kİ ve TMİ 

ünitelerindekilerden yaklaşık %8; YMİ ünitesindeki yaprakların C yoğunluklarının HAİ 

ve Kİ ünitelerindekilerden yaklaşık %7; YMİ ve YMHAİ ünitelerindeki yaprakların N 

yoğunluklarının Kİ, HAİ ve TMİ ünitelerindekilerden yaklaşık %30; YMHAİ 

ünitesindeki yaprakların P yoğunluklarının Kİ ve HAİ ünitelerindekilerden yaklaşık 3 kat, 

TMİ ve YMİ ünitelerindekilerden ise yaklaşık 2 kat; YMİ ünitesindeki yaprakların P 

yoğunluklarının Kİ, HAİ ve TMİ ünitelerindekilerden sırasıyla yaklaşık %43, %25 ve 

%11; TMİ ünitesindeki yaprakların P yoğunluklarının Kİ ve HAİ ünitelerindekilerden 

sırasıyla yaklaşık %29 ve %13; HAİ ünitesindeki yaprakların P yoğunluklarının Kİ 

ünitesindekinden yaklaşık %14; YMHAİ ünitesindeki yaprakların K yoğunluklarının Kİ, 

TMİ, HAİ ve YMİ ünitelerindekilerden sırasıyla yaklaşık %73, %41, %41, %12; YMİ 

ünitesindeki yaprakların K yoğunluklarının Kİ, TMİ ve HAİ ünitelerindekilerden 

sırasıyla yaklaşık %55, %26 ve %26; TMİ ve HAİ ünitelerindeki yaprakların K 

yoğunluklarının Kİ ünitesindekinden yaklaşık %23; HAİ ünitesindeki yaprakların Ca 

yoğunluklarının YMHAİ, YMİ, Kİ ve TMİ ünitelerindekilerden sırasıyla yaklaşık %50, 

%40, %31 ve %5; TMİ ünitesindeki yaprakların Ca yoğunluklarının YMHAİ, YMİ ve Kİ 

ünitelerindekilerden sırasıyla yaklaşık %43, %33 ve %25; Kİ ünitesindeki yaprakların Ca 

yoğunluklarının YMHAİ ve YMİ ünitelerindekilerden sırasıyla yaklaşık %14 ve %6; 

YMİ ünitesindeki yaprakların Ca yoğunluklarının YMHAİ ünitesindekinden yaklaşık 

%7; YMİ, YMHAİ ve TMİ ünitelerindeki yaprakların Mg yoğunluklarının Kİ ve HAİ 

ünitelerindekilerden yaklaşık %5; Kİ ünitesindeki yaprakların S yoğunluklarının YMİ 

veYMHAİ ünitelerindekilerden yaklaşık %23, HAİ ve TMİ ünitelerindekilerden yaklaşık 

%10; HAİ ve TMİ ünitelerindeki yaprakların S yoğunluklarının YMİ ve YMHAİ 



17 

 

ünitelerindekilerden yaklaşık %12 fazla olduğu belirlenmiştir (Çizelge 3.2).  

HAİ ve Kİ ünitelerindeki yaprakların Fe yoğunlukları YMİ, YMHAİ ve TMİ 

ünitelerindekilerden sırasıyla yaklaşık %35, %18, %4; TMİ ünitesindeki yaprakların Fe 

yoğunlukları YMİ ve YMHAİ ünitelerindekilerden sırasıyla yaklaşık %30 ve %13; 

YMHAİ ünitesindeki yaprakların Fe yoğunlukları YMİ ünitesindekinden yaklaşık %15; 

Kİ ünitesindeki yaprakların Mn yoğunlukları YMİ, YMHAİ, HAİ ve TMİ 

ünitelerindekilerden sırasıyla yaklaşık %38, %38, %20, %11; TMİ ünitesindeki 

yaprakların Mn yoğunlukları YMİ, YMHAİ ve HAİ ünitelerindekilerden sırasıyla 

yaklaşık %25, %25 ve %9; HAİ ünitesindeki yaprakların Mn yoğunlukları YMİ ve 

YMHAİ ve ünitelerindekilerden yaklaşık %15; YMHAİ ünitesindeki yaprakların Cu 

yoğunlukları Kİ, HAİ, TMİ ve YMİ ünitelerindekilerden sırasıyla yaklaşık 2 kat, %97, 

%81 ve %14; YMİ ünitesindeki yaprakların Cu yoğunlukları Kİ, HAİ ve TMİ 

ünitelerindekilerden sırasıyla yaklaşık %90, %74 ve %59; TMİ ünitesindeki yaprakların 

Cu yoğunlukları Kİ ve HAİ ünitelerindekilerden sırasıyla yaklaşık %19 ve %9; HAİ 

ünitesindeki yaprakların Cu yoğunlukları Kİ ünitesindekilerden yaklaşık %10; YMHAİ 

ünitesindeki yaprakların Zn yoğunlukları Kİ, HAİ, TMİ ve YMİ ünitelerindekilerden 

sırasıyla yaklaşık 3 kat, 2 kat, 2 kat ve %8; YMİ ünitesindeki yaprakların Zn yoğunlukları 

Kİ, HAİ ve TMİ ünitelerindekilerden sırasıyla yaklaşık 3 kat, 2 kat ve %85; TMİ 

ünitesindeki yaprakların Zn yoğunlukları Kİ ve HAİ ünitelerindekilerden sırasıyla 

yaklaşık %40 ve %17; HAİ ünitesindeki yaprakların Cu yoğunlukları Kİ 

ünitesindekinden yaklaşık %20; TMİ ünitesindeki yaprakların B yoğunlukları Kİ, YMİ, 

YMHAİ ve HAİ ünitelerindekilerden sırasıyla yaklaşık 3 kat, %38, %38 ve %10; HAİ 

ünitesindeki yaprakların B yoğunlukları Kİ, YMİ ve YMHAİ ünitelerindekilerden 

sırasıyla yaklaşık 3 kat, %25 ve %25; YMİ ve YMHAİ ünitelerindeki yaprakların B 

yoğunlukları Kİ ünitesindekinden yaklaşık 2 kat fazla olduğu belirlenmiştir (Çizelge 3.2).  
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Çizelge 3.2 İğde yapraklarındaki besin yoğunlukları. 

 

3.2. TARTIŞMA  

Ağaçlandırma çalışmasının başarıya ulaşabilmesi için gerekli ön koşul kaliteli fidan 

yetiştirmektir. Ağaçlandırma çalışması yapılmış bir alandaki fidanların tutma oranı 

öncelikle çapı ile ilişkiliyken, tutan fidanların büyümesinde ise boyu daha etkilidir 

(Haase, 2008; Mexal ve Landis, 1990).  Kök boğazı çapındaki artış ile birlikte fidanların 

tutma başarısı da artmaktadır (South ve diğ., 1993). Kurak ve yarı kurak iklim tipindeki 

sahalarda düşük nem ve yüksek sıcaklıktan dolayı toprak yüzeyinde oluşan aşırı 

ısınmalara ve kuraklık stresine karşı ilk yıllarda kalın çaplı ve kısa boylu fidanların daha 

dayanıklı olduğu belirtilmektedir (Ürgenç, 1998). Mikoriza ve hümik asit bitki 

yetişmesini teşvik ederek büyüme üzerinde önemli etkilere sahiptir (Toprak, 2016; 

Treseder ve diğ., 2004; Turjaman ve diğ., 2006; Repac, 2007; Sharma ve diğ., 2008; 

Mackowiak ve diğ., 2001; Rengrudkij ve Partida, 2003, Stevenson, 1994). İç 

Anadolu’nun yarı kurak sahalarında yapılan bir çalışmada mikorizal işlem görmüş 

karaçam (Pinus nigra), Toros sediri (Cedrus libani) ve Saçlı meşe (Qercus cerris) 

fidanlarının hem fidanlık aşamasında hem de arazide daha fazla kök boğazı çapına sahip 

olduğu belirtilmiştir (Toprak, 2016). Yerel mikorizal türlerle aşılamanın Saçlı meşe 

(Quercus cerris L.) fidanı gelişimine etkilerinin araştırıldığı bir çalışmada, mikorizal 

işlemlerin bitki morfolojisine (fidan boyu, kök boğaz çapı, yaprak, kök, gövde taze ve 

kuru ağılıkları) olumlu etkileri olduğu tespit edilmiştir (Tüfekçi, 2016). Arbusküler 
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mikorizal mantar olan Rhizophagus irregularis ile aşılanan E. angustifolia fidelerinin 

aşılanmayanlara göre daha fazla kök, gövde ve yaprak biyokütlesi ürettiği tespit edilmiştir 

(Chang ve diğ., 2018). Sera ortamında Rhizophagus irregularis ve Glomus versiforme 

aşılanan Yalancı akasya fidanlarının toplam biomasının aşılanmamışlardan 4 kat daha 

büyük olduğu tespit edilmiştir (Zhu ve diğ., 2014). Bir başka çalışmada da yine arbusküler 

mikorizanın Yalancı akasya fidanlarında biyokütle birikimini artırdığı belirlenmiştir 

(Yang ve diğ., 2015). El-Khateeb ve diğ., (2011) tarafından Giza/Mısır’da bir yaşındaki 

akasya (Acacia saligna Labill.) fidanlarının bulunduğu her bir fidan torbasına 4 g hümik 

asit uygulamasının yapıldığı çalışmada hümik asit uygulanan fidanların çaplarının kontrol 

fidanlarına göre daha yüksek olduğu tespit edilmiştir. Ayrıca hümik asit uygulamasının 

fidan boyunu arttırdığı da bilinmektedir (Tattini ve diğ., 1990; Fagbenroa ve diğ., 1991; 

Ismail ve Kardoush, 2011). Bu çalışmada en yüksek kök boğazı çapına sahip olan akasya 

fidanları yerel mikoriza ve hümik asit işlemlerinin ayrı ayrı ve birlikte uygulandığı 

ünitelerde; en uzun boya sahip akasya fidanlar ise yerel mikorizanın tek başına 

uygulandığı ünite ile yerel mikoriza ve hümik asidin birlikte uygulandığı ünitede 

bulunmaktadır. En kalın kök boğazı çapına ve en uzun fidan boyuna sahip olan iğde 

fidanları ise yerel mikorizanın tek başına uygulandığı ünite ile yerel mikoriza ve hümik 

asidin birlikte uygulandığı ünitede yetiştirilmiştir.  

Mikorizaların N, P, K, Zn, Cu ve Fe gibi besinlerin alımını arttırabildikleri bilinmektedir 

(Al-Karaki, 2000; Porras-Soriano ve diğ., 2009). Kök uzantısı olarak hareket eden 

miseller özellikle fosfor gibi hareketsiz besin elementlerinin alınımında önemli katkı 

sağlamaktadır (Harley ve Smith, 1983; Marchner, 1995; Bolan, 1991; Smith ve Read, 

2008; Cairney, 2011). Fakat mikorizal türlerin etkileşim tipi, hifsel morfolojileri, hücresel 

biyokimyaları, enzimatik kapasiteleri ve karbon taleplerinin farklı olmasından dolayı 

bitki beslenmesindeki işlevleri arasında farklılıklar olabilmektedir (Taylor ve Alexander, 

2005; Smith ve Read, 2008). Yang ve diğ., (2014), arbusküler mikorizal kolonizasyonun 

yapraktaki C, N ve P konsantrasyonlarını arttırdığını, fakat C:N, C:P ve N:P oranlarını 

düşürdüğünü ortaya koymuşlardır. Nikbakht ve diğ., (2008) yaptıkları bir çalışmada 

hümik asidin N, P, K, Ca, Mg, Fe ve Zn elementlerini yaprak ve kabukta önemli ölçüde 

arttırdığını fakat yüksek hümik asit seviyelerinin ise bazı besin içeriğini azalttıklarını 

tespit etmişlerdir. Turba ve leonarditten üretilmiş iki farklı hümik asidin bitkinin büyüme 

ve mineral beslenmesi üzerindeki etkilerini araştıran çalışmada toplam iyon alımını her 

ikisinin de etkilediği; özellikle turbadan üretilen hümik asitlerin N, P, Fe ve Cu alımında 
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bir artış sağladığı; leonariditten üretilen hümik asitlerin ise N, P ve Fe alımı için olumlu 

etkiler gösterdiği tespit edilmiştir (Adani ve diğ., 1998). Türkmen ve diğ., (2004) 

yaptıkları bir çalışmada bitki büyüme ortamına 1000 mg kg-1 konsantrasyonda uygulanan 

hümik asidin fide büyümesini ve bitkilerin besin içeriğini arttırdığını tespit etmişlerdir. 

Ancak yüksek seviyelerdeki hümik asidin bitki büyümesini durdurduğunu veya besin 

içeriğini azalttığını da belirlemişlerdir. Bu çalışmada yerel mikoriza ve hümik asidin 

birlikte ve ayrı ayrı uygulandığı ünitelerdeki fidan büyümelerinin daha iyi olduğu ve buna 

karşın özellikle iğdelerde C, N, P, K, Mg, Cu ve Zn yoğunluklarında seyreltme etkisi 

oluşmayıp aksine besin yoğunluklarının da fazlalaşması yerel mikorizal ortaklığın 

beslenme üzerindeki etkisini açıkça göstermektedir. Akasyalarda ise yerel mikorizanın 

beslenme üzerindeki etkisi Ca, Mg, Mn ve B yoğunluklarında artışı şeklinde ortaya 

çıkmıştır.  
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4. SONUÇLAR VE ÖNERİLER 

Ticari ve yerel mikorizanın hümik asit ile birlikte kullanılması yalancı akasya ve iğde 

fidanlarının büyümesinde etkili olmuştur. Yerel mikorizalarla yapılan uygulamanın 

başarılı olması kitlesel fidan üretimi yapılan orman fidanlıkları için oldukça önemli bir 

ekonomik kazanç sağlayabilir.  Ancak bu çalışmada önce fidanlık aşamasında başarının 

sağlanması amaçlandığından yaygın olarak kullanılan toprak harçları kullanılmıştır. 

Fakat bu harçlar kurak saha koşullarına göre oldukça zengindir. Özellikle C:N oranı çok 

düşüktür ki bu tür bir ortama çoğu verimli olarak kabul edilen sahalarda bile oldukça az 

rastlanır. Dolayısıyla takip eden bir çalışma ile kurak koşulları taklit eden ve farklı 

düzeylerde kireçli, düşük organik madde ve besin içerikli ve hatta su stresi uygulanan 

denemelerle sürdürülmesi gerekir. Ayrıca daha sağlıklı sonuçlar için fidanlık 

aşamasından saha aşamasına geçilerek fidanların saha performanslarının takip edilmesi 

gerekir. Bunun yanında fidanlar için geleneksel olarak hesaplanan, katllık, gürbüzlük vb. 

göstergelerin de kurak sahalar için yeniden değerlendirilmesi ve başlangıçtaki hangi fidan 

özelliklerinin sahalardaki tutma ve büyüme performansını daha çok etkilediğinin analiz 

edilerek kurak sahalar için daha ayrıntılı ve istenen fidan özelliklerinin belirlenmesi 

gerekmektedir. 
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