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Bu tez ¢alismasinda, ‘Mikrobiyal Giibre Denemesi-1’ , ‘Mikrobiyal Giibre Denemesi-2’
ve ‘Cokerten Hastaligi Denemesi’ olmak {izere 3 ayr1 arastirma yapilmistir. Mikrobiyal
Giibre Denemesi-1 ve Cokerten Hastaligi Denemesi 2008 ve 2009 yillarinda Uludag
Universitesi'nde; Mikrobiyal Giibre Denemesi-2'nin A lokasyonu 2010 yilinda
Connecticut Universitesi’nde (ABD), B lokasyonu ise 2011 ve 2012 yillarinda Uludag
Universitesi'nde yiiriitiilmiistiir. Mikrobiyal giibre denemelerinin ikisinde de farkli
bakteri irklar1 ile azotlu ve fosforlu giibreler kullanilmis, bunlarin ¢im bitkilerinin
gelisimi, renk, kalite, kuru ot verimi, topraktaki bakteri sayist ve besin elementlerinin
almmma olan etkileri belirlenmistir. Hastalik denemesinde ise, Ingiliz ¢iminde
kimyasal fungisitler, biyolojik fungisitler, bitki aktivatorii ve ekstrakt kullanilmustir.
Uygulanan bu preparatlarin ¢im bitkilerinde ¢okerten hastaligi ile miicadele olanaklari
arastirilmis ve bitki gelisimi ile ¢im performanslarina olan etkileri tespit edilmistir.

Yiiriitilen {i¢ denemenin sonuglar1 genel olarak Ozetlenecek olursa; kullanilan
mikrobiyal giibrelerin, bitki aktivatoriiniin ve ekstraktin azotlu giibreler kadar etkili
olmadigi; fosforlu giibrelerin de biyolojik giibreler gibi ¢im bitkilerinin gelisimi ve
kalitesine istenilen etkiyi gosteremedigi; ingiliz ¢imi ve Kamiss1 yumak arasinda ¢im
performansi agisindan 6nemli bir farkin bulunmadigi, ancak Kamigst yumagin genel
anlamda biraz daha fazla kuru ot verimine sahip oldugu; ¢im bitkilerinde arzu edilen
biiyiime, verim, kalite ve ¢im performansi i¢in, bitki tiirli, toprak yapisi, iklim ve
yetistirme kosullart gibi birgok faktore gore degismek kaydiyla, dekara verilecek aylik
5,0-7,5 kg azotun ideal olacagi sonucuna varilmistir. Ayrica, ¢okerten hastaliginin
epidemi yapma olasiligin1 tahmin edebilmenin ve hastalikla miicadelenin zor oldugu,
cokertenle savagimda kullanilan kimyasal ve biyolojik fungisitlerin enfeksiyonu diisiik
oranlarda engelledigi ancak yeterli etkiyi gosteremedigi, kullanilan preparatlarin
hastaligin kontrolii a¢isindan istikrarsiz sonuglar verdigi kanisina varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cim bitkileri, Ingiliz ¢imi, Kamigs1 yumak, Kimyasal giibreler,

Mikrobiyal giibreler, Fungisit, Bitki aktivatorii, Verim, Cim performansi, Cokerten
hastalig1

2013, xii + 190 sayfa.
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PhD Thesis

EFFECT OF DIFFERENT FUNGICIDES AND MICROBIAL FERTILIZERS ON
THE TURF PERFORMANCE OF PERENNIAL RYEGRASS AND TALL FESCUE

Irfan SURER

Uludag University

Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Field Crops

Supervisor: Prof. Dr. Esvet ACIKGOZ

In this thesis, three separate studies including ‘Bio-Fertilizer Experiment-1', 'Bio-
Fertilizer Experiment-2' and 'Damping-off Disease Trial' were conducted. Damping-off
Disease Trial and Bio-Fertilizer Experiment-1 were carried out at Uludag University in
2008 and 2009 while location A of the Bio-Fertilizer Experiment-2 was set up at the
University of Connecticut (USA) in 2010 and the same experiment was repeated in
location B at Uludag University in 2011 and 2012. In both Bio-fertilizer trials, different
strains of bacteria were used in addition to nitrogen and phosphorous fertilizers, and
their effect on turfgrass color, development, quality, clipping yield as well as the
number of bacteria in the soil and uptake of nutrients were determined. In disease trial,
perennial ryegrass was treated with chemical fungicides, biological fungicides, plant
activator and extract. The efficacy of the treatments in managing the damping-off
disease in turfgrasses was investigated and their effects on the turf growth and
performance were determined.

The results of the trials can be summarized in general as follows; the bio-fertilizers,
plant activator and extract were not found to be as effective as nitrogen fertilizers.
Phosphorous fertilizers such as bio-fertilizers did not show the desired effect on the
growth and turf quality. There was no significant difference between perennial ryegrass
and tall fescue in terms of the turf performance although tall fescue gave higher clipping
yields. Based on our results, we recommend monthly applications of 5,0-7,5 kg nitrogen
per decare to achieve desirable turfgrass growth, yield, quality and turf performance
depending on many factors such as plant species, soil structure, climate and growing
conditions. In addition, it was difficult to control and predict the possibility of damping-
off disease epidemics, Chemical and biological fungicides, which were applied for
control of damping-off disease, prevented turfgrass from infection at only low levels
and hence, could not achieve effective disease control. We conclude that tested
fungicides may provide, inconsistent results in managing this disease.

Keywords: Turfgrass, Perennial ryegrass, Tall fescue, Chemical fertilizers, Bio-
fertilizers, Fungicide, Plant activator, Yield, Turf performance, Damping-off disease

2013, xii + 190 pages.
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KISALTMALAR DIiZiNi

Aciklama

1. Bakteri irk1: Lactococcus garviae Al

. Bakteri 1irki: Burkholderia cepacia BA-7

. Bakteri wrk1: Azospirillum sp. 245

. Bakteri irk1: Raoultella terrigena

. Bakteri irk1: Azospirillum brasilense

. Bakteri irk1: Paenibacillus polymxza

. Bakteri irk1: Paenibacillus polymxza R 22

. Bakteri irk1: Paenibacillus polymxza CA Sari
. Bakteri irk1: Paenibacillus polymxza RK 320
10. Bakteri irk1: Paenibacillus polymxza AA 567
11. Bakteri irki: Paenibacillus polymxza AA 568
2,5 g/m? azot dozu

5,0 g/m* azot dozu

7,5 g/m* azot dozu

1,5 g/m® azot + 1,5 g/m* fosfor dozu

3,0 g/m* azot + 3,0 g/m? fosfor dozu

4,5 g/m? azot + 4,5 g/m* fosfor dozu

Azot

Fosfor

Mikrobiyal Giibre

Normalize Edilmis Bitki Ortiisii Indeksi
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1. GIRIS

Son yillarda hizli niifus artisina paralel olarak yesil alanlarin 6nemi her gegen giin daha
da artmaktadir. Kullanim alanlarinin giderek genislemesi bu 6énemin artmasindaki en
bliylik faktorlerden biridir. Yesil alanlar1 sosyal hayatin igerisinde hemen her giin
gorebilmek olasidir. Evimizin bahgesinden tutun da, park ve bahgelerde, piknik
alanlarinda, dinlenme ve sosyal tesislerde, yol kenarlar1 ve refiijlerde, mezarliklarda,
hava alanlarinda, spor sahasi ve tesisleri gibi bir¢ok kulvarda karsimiza ¢ikmaktadir.
Bahsi gecen bu kullanim alanlarinda sagladiklari marjinal faydalar da degisiklik
gostermektedir. Ev bahgeleri ile park ve bahgelerde daha cok peyzaj amaciyla
kullanilirken, piknik alanlar1 ve sosyal tesislerde ise dinlenme-eglence amaciyla
kullanilmaktadir. Ormanlik alanlarda, hava alanlarinda, yol kenarlar1 ve refiijlerde yesil
bitkiler iyi bir toprak Ortiisii olarak kullanilmakta ve erozyonla toprak kaybini
onlemektedir. Spor alanlarinda ise spor organizasyonlarina hizmet edecek sekilde tesis
edilmislerdir. Iste bu kadar genis bir kullanim yelpazesine sahip ve oldukca fazla sayida

yarar1 bulunan yesil alanlarin temelini ¢im bitkileri (¢im alanlar) olusturmaktadir.

Kent yesil alan sistemi igerisinde ¢im alanlar, estetik giizellik saglamadan daha énemli
olarak iizerinde spor yapmaya, oyun oynamaya ve dinlenmeye olanak saglayan yesil bir
ortii olusturur. Cim bitkileri, futbol sahalar1 i¢cin vazgecilmez yiizey ortiileridir. Cok
genis ve diiz bir ylizey olan futbol sahalarinda ¢im Ortiisii, glines 151811 absorbe ederek,
futbolcularin ve seyircilerin gozlerini giinesin rahatsiz edici etkilerinden korumakta, toz
olusumunu 6nlemekte, diisme sonucu olusacak sakatlanmalar1 azaltmaktadir (Bilgili,
2002). Cim alanlar iklim diizenleyici olarak gorev yaparlar. Giindiiz giines 1siklarini
emer, gece ise giindiiz topladig1 radyasyonu geri vererek ortami olumlu yonde etkilerler.
Transpirasyonla (terleme) su kaybederek, ortam sicakligmin 5 °C azalmasim saglarlar.
Iyi tesis edilmis 1 m®lik ¢im yiizeyinde yaklasik 4000’e yakin ¢im bitkisi enerji
absorbsiyonu 0zelligi nedeniyle bir klima gibi islev goriir. Ayni1 yilizey betonla
kaplandiginda, bu sicaklik farki 20-25 °C fazla olabilmektedir (Salman, 2008; Giirbiiz,
2010).

Cim bitkileri ekolojik istekleri agisindan “Serin iklim Cimleri” ve “Sicak iklim Cimleri”

olmak {iizere iki temel gruba ayrilirlar. Siniflandirmada en 6nemli O6lgiit optimum



yetisme sicakhigidir. Bu sicaklik serin iklim ¢imleri (Agrostis, Poa, Lolium, Festuca,
Phleum, Agropyron) igin 15-21 °C, sicak iklim ¢imleri (Cynodon, Dichondra, Buchloe,
Paspalum, Stenotaphrum, Zoysia) i¢in ise 27-35 °C’dir. Bu sicakliklar disinda ¢imlerin
gelismelerinde yavaslama ve durma, dinlenmeye girme veya 6liim goriilebilmektedir

(Agikgdz, 1994; Giirbiiz, 2010).

Ingiliz ¢imi (Lolium perenne), ¢im alanlarm yapiminda en ¢ok kullanilan tiirler
arasindadir. Ozellikle tohumunun ucuz ve temininin kolay olmasi, kisa zamanda taze ve
yesil bir ortii olusturmasi nedeni ile ingiliz ¢iminin her tiirlii yesil alanda saf olarak veya
karisimlarda tercih edilmesi bir aligkanlik ve adet haline gelmistir (Giil ve Avcioglu
1997). Diger bir serin iklim ¢im bitkisi olan kamigs1 yumak (Festuca arundinacea), sert
ve kaba yapisiyla taninmaktadir. Sicaga, kuraga ve basilmaya dayaniminin yiiksek
olmasi nedeniyle spor alanlari, park ve bahgelerde bu tilirlin kullanimi giderek

artmaktadir.

Sistematik olarak yesil alan calismalarina, 1885 yilinda A.B.D. Connecticut’da J.B.
OLCOTT tarafindan baslanmistir. 1920 yilinda “United States Golf Association”
biinyesinde bir ¢im arastirma subesi kurulmustur. ingiltere, Almanya, Yeni Zelanda ve
diger bazi iilkelerde bu konularda ¢aligsmalar gelistirilmis, ¢esitli yesil alan arastirmalari
icin merkezler olusturulmustur. Daha sonra ticari firmalar bu konuya ilgi gostermisler

ve yeni ¢esitler gelistirme diizeyine gelmislerdir (Giineylioglu, 2007).

Ulkemizde yeni olan ¢im arastirmalari daha ¢ok iiniversitelerin ziraat fakiiltelerinde
yiriitilmektedir. Ancak ¢im bitkilerinin diger birgok kiiltiir bitkisine gore daha fazla
emek ve Ozen istemesi, yillar lizerinden aragtirma yapmayr gerektirmesi yapilacak

calismalart sinirlandirmaktadir (Avcioglu, 1997; Bilgili, 2002).

Cim bitkilerinin 6nemli bakim islerinden biri giibrelemedir. Bitkilerde klorofil,
aminoasitler, niikleik asitler, enzimler ve vitaminler gibi yasamsal Oneme sahip
maddelerin yapisinda bulunan azot, ¢im bitkilerinin giibrelenmesinde en fazla kullanilan
besin maddesi durumundadir. Azot, ¢im bitkilerinde siirglin ve kok biiylimesi, siirgiin

siklig1, renk, hastalik ve zararlilara dayaniklilik ve kendini yenileme kabiliyeti gibi ¢ok



onemli Ozelliklere etki yapar. Eksikligi halinde, bitki biiyiimesi durur, renk kotiilesir,
bitki siklig1 ile hastalik ve zararlilara dayaniklilik azalir. Asirt azotlu giibrelemede ise,
kok gelisimi zayiflar, bitkiler asir1 biliylir ve yikanan azot ile yer alt1 sulan kirlenir
(Sincik, 2004). Cim bitkilerinin kullandig1 fosfor miktari, azot ve potasyumdan daha
azdir. Fosfor, yedek besin maddelerinin tasinmasini, kdklenmeyi, olgunlasmayr ve
tiremeyi olumlu yonde etkiler. Fosforun etkisi fide doneminde daha belirgindir. Bu

donemde fosfor kok gelisimini ve kardeslenmeyi tesvik eder (Oral ve Ag¢ikgdz, 2002).

Yesil alanlarin giibrelenmesinde gerekli olan en 6nemli makro besin elementlerinden
azot, fosfor ve potasyum (N-P-K) i¢in, Beard (1973) 12/90-15-15, Hope (1983) 30-7-
20, Acikgdz (1994) 25-20-20, Avcioglu (1997) 25-15-15 kg/da dozlarmi
onermektedirler (Yilmaz ve ark., 2011). Bahsedilen dozlardaki giibreleme hem 6nemli
bir maliyet getirmekte, hem de ¢im alanlar diizenli bir sekilde sulandigi icin azot
yikanmasina neden olmaktadir. Yapilan arastirmalarda, azotlu giibrelemenin igme ve

sulama sularinda nitrat oranini arttirdiini ortaya koymustur (Sincik, 2004; C18, 2010).

Kimyasal giibrelerin neden oldugu bu olumsuz etkilerin ortadan kaldirilmasi igin
biyogiibre ve organik giibrelerin, kimyasal giibrelerle birlikte tarimda etkin bir sekilde
uygulanmasini 6ngoren siirdiiriilebilir bir anlayis ve programin yiiriirliige konulmasi
zorunlu hale gelmistir. Bu baglamda mikrobiyal ajanlar (biyolojik giibreler, bitki
uyaricilar ve biyolojik pestisitler) bitkinin gerek duydugu besin maddesi ihtiyacini
karsilayacak kaynaklar olarak degerlendirilmektedir (Arcak ve Giider, 2004; Giines ve
ark., 2009; Ci1g, 2010). Topraklarin dogal yapilarinda bulunan ve toprakta yetisen bitki
tiirleri ile simbiyotik ve nonsimbiyotik yasayarak havanin serbest azotunu konukgu
oldugu bitkinin hizmetine sunan Rhizobium spp. bakterileri ile azotobakteriler gibi
bakterilerin yaninda toprak fosforunu elverisli hale getiren fosfat ¢oziicli bakteriler ve
mavi-yesil algler vb. mikroorganizmalarin hepsi "biyogiibre" olarak adlandirilip tarimda
mikrobiyal as1 materyallerinin hazirlanmasinda kullanilmaktadirlar. Diger bir grup
mikroorganizma, bitkinin dogal savunma mekanizmasini tesvik edecek bilesikleri
iireterek bitkinin patojenlere karsi direncini gelistirmektedir. Bu mikroorganizmalar da
"biyopestisitler" olarak adlandirilmakta ve biyolojik kontrolii saglamaktadirlar. (Cebel,

2004; Giines ve ark., 2009).



Dogada serbest yasayan, bitki gelisimini tesvik eden, biyolojik miicadele veya biyolojik
giibreleme amaciyla kullanilan bakterilere Bitki Biiylimesini Tesvik Edici Bakteriler
(Plant Growth Promoting Rhizobacteria=PGPR) ad1 verilmektedir. PGPR kavrami daha
¢ok Acinetobacter, Achromobacter, Aereobacter, Agrobacterium, Alcaligenes,
Artrobacter,  Azospirillum, Bacillus, Burkholderia, Enterobacter, Erwinia,
Flavobacterium, Microccocus, Pseudomonas, Rhizobium, Serratia ve Xanthomonas
cinslerine aittir. Biyolojik giibre etmeni olarak PGPR’ i ¢ok yliksek bir potansiyele
sahip oldugu, ¢esitli bitki, iklim ve toprak kosullarinda faydali olabilecegi ortaya
konulmustur (C1g, 2010).

Giibrelerle verilen fosforun biiylik boliimii hizla bitkilerin faydalanamayacagi formlara
doniisebilmektedir. Bu fosforun kullanilabilir forma doniistiirilmesi ve bitkiler icin
faydali hale gecebilmesi igin toprakta bu gorevi iistlenen fosfor ¢oziicli bakterilere
ihtiya¢ duyulmaktadir. Topraklardaki ¢ok cesitli organizma gruplar1 degisik ¢oziinme
reaksiyonlart kullanarak, ¢oziinemez fosfatlardan ¢oziinebilir fosforun birakilmasina
imkan saglar. Yarayisl fosforu diisiik olan ve kaya fosfatlar1 veya trikalsiyum fosfat ile
1slah edilmis topraklarda yetisen bitkiler i¢in, fosfat ¢dziicii bu mikroorganizmalardan
(6rnegin Bacillus polymixa, Pseudomonas striata ve Bacillus firma) biyolojik inokulant
olarak yararlanilmaktadir. Azot fikseri ve fosfat ¢oziicli bakteri uygulamalari, toprakta
azot fiksasyonu yapan ve fosfat ¢ozen bakteri sayisini, rizosferde N ve P miktar ve

alimin arttirmaktadir (Arcak ve Glider, 2004; C1g, 2010).

Cim bitkilerinin 6nemli bakim islemlerinden bir digeri de hastaliklarla miicadeledir.
Cim bitkilerinin, giiclii bir gdvdesi olmadig: icin diger bitkilere oranla ¢evresel stres
faktorleri gibi abiyotik ve biyotik faktorlere daha duyarlidir. Cim hastaliklarinin ¢ok
onemli bir bolimii fungal kaynakhidir. Cimlerde en yaygin goriilen ve en fazla
ekonomik zarara neden hastaliklarin basinda Rhizoctonia tiirlerinin neden oldugu
hastaliklar gelmektedir. Rhizoctonia spp.’nin enfekte ettigi ¢imlerdeki hastalik
belirtileri, diger hastaliklarin belirtileriyle kolayca karistirilabilir. En yaygin goriilen
Rhizoctonia hastaliklari, R. solani’nin serin iklim ¢im tiirlerinde neden oldugu “Koék ve
Kok bogazi (Kahverengi Leke)” hastaligi ve sicak iklim ¢im tiirlerinde neden oldugu

“Iri Leke” hastaligidir. Bu hastaliklar icerisinde kok ve kok bogazi hastalig1 (Cokerten)



en yaygin olarak goriilmekte ve spor sahalarinda ve park-bahgelerde dnemli kayiplara
neden olmaktadir. Cokerten hastaliginin savasiminda tek basina fungisitlerin etkili
olabilmesi zordur. Bazi kimyasallarin bu toprak patojenini belli oranlarda sinirlandirdigi
bilinmektedir. Fakat stlirekli ve sik kullanilmalariyla toprakta kalinti riskini
olusturmaktadirlar ve patojenlerde dayaniklilik sorununu ortaya g¢ikarmaktadirlar. Bu
nedenle bu fungisitler karistm halinde kullanilmalidir. Ulkemizde ise heniiz ¢imde

goriilen hastaliklara karsi ruhsatli bir preparat yoktur (Tosun ve Turan, 2011).

Diinyada ¢im hastaliklarinin savasiminda da biyolojik preparatlarin 6nemi giderek
artmaktadir. Bazi ticari mikrobiyal bazli fungisitler (biofungisit), ¢im hastaliklarinin
kontrolii i¢in uygundurlar. Etkili organizmalar, ¢im ekosisteminde yasayabilmeli ve
poplilasyonlar1 aktif halde kalabilmelidir. Ayrica, kullanilacak biyolojik kontrol ajanlari,
birgok fungisitle karigtirilarak uygulanmaya dayanikli olmak zorundadir. En c¢ok
aragtirilan  fungal antagonist cinsleri arasinda, Coniothyrium, Gliocladium ve
Trichoderma ve bakteri cinslerinden de Bacillus, Enterobacter, Pseudomonas,
Stenotrophomonas ve Streptomyces yer almaktadir. Biyolojik preparatlarin yani sira
bitki aktivatorlerinin tek baslarmma ve fungisitlerle birlikte kullanilarak hastaliklarin
kontrolii ¢aligmalar1 basarili olarak yiiriitiilmektedir. Aktivatorlerin ¢aligmasi, bitkilerin
dogal savunma mekanizmasinin bir diirtii yardimiyla uyarilarak kendilerini patojen
saldirilarindan korumalarina dayanir. Bu mekanizma ‘Uyarilmis Sistemik Dayaniklilik’
olarak isimlendirilmistir. Bitki aktivatorleri koruma saglar fakat uygulama sirasinda var
olan enfeksiyonlar1 kontrol edemez. Bu ylizden hastalik baslamadan 6nce uygulama

tercih edilmelidir (Tosun ve Turan, 2011).

Sunulan bu c¢alismada, ‘Mikrobiyal Giibre Denemesi-1’, ‘Mikrobiyal Giibre Denemesi-
2’ ve ‘Cokerten Hastaligi Denemesi’ olmak iizere 3 ayr1 arastirma yuriitilmistir.
Mikrobiyal giibre denemelerinin ikisinde de farkli bakteri irklari ile azotlu ve fosforlu
giibrelerin ¢im bitkilerinin biliylimesi, renk, kalite, kuru ot verimi, topraktaki bakteri
yogunlugu ve besin elementlerinin alinimina olan etkileri belirlenmistir. Yiiriitiilen bu
caligmalarda, mikrobiyal giibre niteligindeki bakteri irklar1 ile arastirmada kullanilan
azot, azot + fosfor ve fosfor dozlar1 ele alinan unsurlar yoniinden karsilastirilmistir.

Bunun yaninda, aragtirmalarimizda kullanilan bakteri iwrklarinin mikrobiyal giibre



ozelligi tasiyip tasimadigi ve ¢im alanlarin giibrelenmesinde kullanilan kimyasal
giibrelere alternatif olup olamayacag tartisilmistir. Cokerten hastaligi denemesinde ise,
kimyasal fungisitler, biyolojik fungisitler, bitki aktivatori ve ekstrakt kullanilmus;
uygulanan preparatlarin ingiliz ¢imi bitkisinin fide devresinde ¢okerten hastaligi ile
miicadele olanaklari, bitki gelisimi ve ¢im kalitesine olan etkilerinin belirlenmesi

amaglanmstir.



2. KAYNAK OZETLERI

Tez calismalarimizda kullanilan kaynaklar alt boliimler halinde asagidaki sekilde

diizenlenmistir.
2.1. Cim Bitkilerinde Kimyasal Giibrelerle flgili Yapilan Cahsmalar

Ledeboer ve Skogley (1973), azotlu giibre ¢esidinin uygulama zamani ve oraninin gayir
salkimotunun gelisimine etkilerini incelemek amaciyla bir c¢aligma yiiriitmislerdir.
Arastirmada % 30 organik azot i¢ceren kompoze giibre Mayis, Agustos, Eyliil ve Kasim
aylarinda olmak tizere 4 par¢ada m*’ye 5, 10 ve 15 g N oraninda uygulanmistir. Ayrica
bu kompoze giibre ile esdeger miktarlardaki amonyum nitrat ve iire formaldehit
karsilastirilmistir. Calismada ¢im rengi ii¢ biiyiime mevsimi boyunca gézlenmis, siirgiin
agirliklari ise iki bilyiime mevsimi boyunca haftalik olarak belirlenmistir. Ilk denemede
biiyiime ve renk degerlerinin giibre dozlar ile pozitif iliskili oldugu gézlenmistir. Ug
azot oraninda da sonbahar ve ge¢ sonbahar uygulamalar1 daha iiniform bir ¢im yiizeyi
olusturmus, ancak ilkbahar ve yaz giibrelemesine oranla daha az siirgiin agirhigi
vermistir. Ikinci denemede amonyum nitrat ile giibrelemeden elde edilen sonuglar
kompoze giibre ile benzerlik gosterirken, iire formaldehit uygulanan parsellerde gelisme

daha kotli bulunmustur.

Carrow ve Troll (1977), baz1 Ingiliz ¢imi gesitlerini Cayir salkimotu (Merion) ile 25:75
oraninda, Agrostis palustris ile 50:50 oraninda karigtirmiglar, 1.9 cm ile 3.8 cm bigim
yiiksekliklerinde ve 12.2 kg/da ile 24.4 kg/da N dozlarinda denemeye almiglardir.
Aragtirmada L. perenne + P. pratensis karisiminda, 12.2 kg/da N dozunda ilkbahar
kalitesi 6.7, yaz kalitesi 7.7, sonbahar kalitesi ise 7.7 bulunmustur. 24.4 kg/da N
dozunda ise, ilkbahar kalitesi 7.4, yaz kalitesi 8.0 ve sonbahar kalitesi 8.3 olarak tespit
edilmistir. L. perenne + A. palustris karisimlarinda ise, 12.2 kg/da N dozunda ilkbahar
kalitesi 7.5, yaz kalitesi 6.9, sonbahar kalitesi 7.6 iken, 24.4 kg/da N dozunda ilkbahar

kalitesi 7.6, yaz kalitesi 6.5 ve sonbahar kalitesi 7.6 olmustur.

Schou ve Tesar (1977), yiiriittiikleri calismada % 82 azot igeren sivi, susuz amonyagi ve
% 33 azot iceren amonyum nitrat1 bazi serin iklim bugdaygillerinde kullanmislardir.

Denemede 11.2 g/m?, 22.4 g/m? 44.8 g/m? ve 89.6 g/m? N dozlarini uygulamiglardir.



[k y1l susuz amonyak, verim artisginda amonyum nitrata gére daha yavas kalmus, fakat
ikinci yil en diisiik N dozu hari¢, susuz amonyak daha yiiksek verim vermistir.
Aragtiricilar, tiim serin iklim bugdaygillerinde 22.4 g/m2 susuz amonyagin uygun ve en

etkili N kaynagi oldugu kanisina varmislardir.

Orcun (1979), azotun karbon, hidrojen ve oksijenden sonra ¢im bitkileri dokularinda en
fazla bulunan besin elementi oldugunu belirtmistir. Bundan dolayr azotun ¢im
bitkilerinin giibrelenmesinde en ¢ok kullanilan besin elementi oldugunu ve ¢im
bitkilerinde bol miktarda yaprak olusumu istendiginden azota gereksinimin fazla
oldugunu bildirmistir. Arastiriciya gore, yapilan calismalar siirekli olarak bigilen ¢im
alanlarda bigim ile m®den bir yilda 45 g N, 12,5 g P20s ve 30 g K20 kaldirildigin
gostermistir. Ayrica, yilda 20-30 kez bigilen bir ¢im alaninda topraktan alinan saf azot

miktarmin yaklasik olarak 25 g/m2 kabul edilebilecegini bildirmistir.

Spangerberg ve ark. (1986), farkli azot kaynaklarinin ¢ayir salkimotunun ¢im rengine
olan etkilerini arastirmiglardir. Calismada gelisme sezonu boyunca, 19.5 g/m? azotu dort
par¢a halinde uygulamislar ve sonug¢ olarak iire uygulanan parsellerde daha koyu

renklenme oldugunu gézlemlemislerdir.

Wehner ve ark. (1988), Flanagan’da (ABD) N’lu giibre uygulamasiin iki ayr1 Cayir
salkimotu ¢esidi tlizerine etkilerini incelemislerdir. Arastirmada 10 g¢esit giibre
kullanilmis ve uygulamalar farkli zamanlarda yapilmistir. Cim rengi 3 yil boyunca,
siirglin agirliklar: ise arastirmanin son 2 yilinda haftalik olarak belirlenmistir. Kasim
aymda iire uygulanan parsellerde, onu izleyen ilkbaharda daha koyu bir renk elde
edilirken, ilkbaharda da giibre verilen parsellere oranla daha agik olmustur. Geg
sonbaharda tire uygulamasimin ilkbaharda giibre gereksinimini ortadan kaldiramadigy,

ancak ilkbaharda uygulanacak giibre miktarini azaltabilecegi ortaya ¢ikmustir.

Hummel (1989), % 41 N igeren 270 gilinde ¢oziinen, 100 glinde ¢6ziinen, 70 gilinde
¢Oziinen recine ile kaplanmis iireler ve normal iirenin ¢ayir salkimotu iizerine etkilerini
arastirmistir. Yillik olarak 20 g/m? azotu ilkbaharda bir defada, ilkbaharda ikiye bolerek
ve sonbaharda uygulamistir. Yesil ot verimi ve renk dl¢limlerinde giibrelemeye en hizl
tepki normal tireden alinmistir. Bunu 70 ve 100 giinde ¢oziinen regine ile kapli tireler

takip etmistir. 270 giinde ¢dzilinen regine ile kapl {ire ise, istenilen renk degerleri elde



etmede yavas kalmistir. En tiniform gelisme, 100 giinde ¢oziinen tirenin ilkbaharda bir
defada veya ikiye boliinerek uygulanmasindan elde edilmistir. ilkbaharda bir defada
giibre uygulanan parsellerde, biiyiime mevsiminin biiylik ¢ogunlugunda en uygun renk

degerleri elde edilmistir.

Wehner ve Martin (1989), ¢ayir salkimotunun gelismesi iizerine farklit N kaynaklarinin
etkilerini arasgtirmiglardir. Aragtirmada 5 g/m? azot uygulanmistir. Caligmanin ilk yilinda
melaminli iire verilen parsellerde renk koyulugunun giibrelenmeyen parsellere gore %
38 daha yiiksek oldugunu, arastirmanin 3. yilinda bu oranin % 76’ya ylikseldigini

gbzlemlemislerdir.

Riordan ve Horst (1991), Nebraska (ABD) kosullarinda her biiyiime déneminde ¢im
bitkilerinin N gereksiniminin Lolium perenne’de 10-25 g/m?, Festuca arundinacea’de 2-

20 g/m? oldugunu bildirmislerdir.

Uzun (1992), ¢im alanlarda en iyi azotlu giibreleme zamaninin Nisan ay1 ortasindan
baslayip Mayis, Haziran, Temmuz ve Agustos ay1 ortasina kadar slirdiiglinii belirtmistir.
Fosforun toprak islenirken ekimden Once taban giibresi olarak, potasyumun ise
potasyum siilfat formunda ilkbahar ve sonbaharda uygulanmasi gerektigini bildirmistir.
Arastirictya gore, azotlu giibrelemede Mart sonundan Eyliil sonuna kadar 6 haftada bir
m>’ye 100 g amonyum siilfat verilmelidir. Ayrica, bir yilda ¢im bitkilerine verilecek
azot miktarin1 Agrostis tenuis ve Poa pratensis i¢in 20-30 g/m?, Festuca rubra var.
rubra i¢in 5-15 g/m?, Festuca arundinacea i¢in 10-30 g/m2, Lolium perenne igin 20-25

g/m? olarak onermektedir.

Acikgoz (1994), Tirkiye topraklarinda en gok eksikligi goriilen bitki besin maddesinin
azot oldugunu belirtmistir. Cim alanlarda ilk azotlu giibrelemenin kompoze giibreler ile
NPK halinde yapilmasinin daha uygun olacagimmi ve daha sonraki azotlu giibre
uygulamalarinda ise yalnizca N igeren giibrelerin kullanilmasi gerektigini bildirmistir.
Ornegin, park ve bahgelerde erken ilkbaharda 10-5-5 oraninda NPK’li giibre
uygulamasiin normal kabul edildigini ve daha sonraki aylarda ise biiylime mevsimi
boyunca tiirlere gore 1-7.5 g/m? arasinda azotlu giibre atildigin1 vurgulamistir. Festuca
arundinacea, Lolium perenne ve Agrostis tenuis gibi tiirlerde ayda verilecek azot

miktarinin 2-5 g/m? arasinda degistigini belirtmistir. Azotlu giibrenin yarisinin eger



miimkiinse uzun siire etkisini siirdiiren iire formunda, diger yarisinin ise etkisini ¢abuk
gosteren amonyum nitrat ya da amonyum siilfat formunda uygulanmasi gerektigini
bildirmistir. Biiylime mevsiminin ¢ok kisa oldugu yerlerde ilkbahar ve sonbahar
aylarinda iki ayr glibreleme yapilmasinin yeterli oldugunu, ancak biiyiime mevsiminin
uzun ve kosullarin uygun oldugu yerlerde ise azotlu gilibrenin aylara bdliinerek
verilmesinin daha uygun olacagini vurgulamistir. Ayrica ¢im alanlarinda sik ve az

miktarlarda giibreleme yapilmasin1 6nermistir.

Goatley ve ark. (1994), Mississippi’de (ABD) ge¢ mevsim azot uygulamalarinin farkli
¢im bitkilerinin gelisimi {izerine etkilerini incelemek amaciyla bir deneme
yiirlitmiislerdir. Calismada azotlu giibreler, ii¢ y1l boyunca 0, 5 ve 10 g/m? dozunda ve
Ekim ayinda uygulanmistir. Arastirma sonucglarina gore, uygulanan N dozlan arttikca

¢im bitkilerinin yaprak renginin koyulastig1 goriilmiistiir.

Moore ve ark. (1996), Iowa’da (ABD) 20 g/m?> N dozu ile uygulanan farkli azotlu
giibrelerin ilkbahar ya da sonbaharda verilmesinin ¢ayir salkimotu iizerine etkilerini
arastirmiglardir. Caligmanin sonuglarina gore, genellikle ilkbahardaki giibreleme
programinda ¢im kalitesinin en yiiksek diizeyde oldugu goriilmiistiir. Urenin diger yavas
yarayigh N kaynaklarina gore, ¢im kalitesine benzer ya da biraz daha yiiksek etkide
bulundugu tespit edilmistir.

Birant (1997), yaptig1 ¢alismada dort farkli N dozunun (0, 4, 8 ve 12 kg/da) Lolium
perenne, Festuca rubra, Agrostis tenuis ve Poa pratensis karigimi ile Cynodon
dactylon, Cynodon transvaalensis ve Agrostis stolonifera’nin agronomik ve vejetasyon
Ozellikleri tizerine etkilerini arastirmistir. Calismada serin iklim ¢im bitkilerinden
olusan karisimda en 1iyi renk degerini 8 ve 12 kg/da N uygulamasinda gézlemlemistir.
Aragtirict elde ettigi sonuglara gore, bolgede olusturulacak ¢im alanlar i¢in Cynodon
dactylon ve Cynodon transvaalensis’i ya da her mevsim yesil olmast nedeniyle Agrostis

stolonifera’yr onermektedir.

Mulval1 (1999), farkli azotlu giibre uygulamalarinin bazi ¢im bugdaygillerinin yesil alan
performanslarina etkilerini inceledigi caligmasini, 1997-1998 willarinda Ege
Universitesi’nde (Izmir) yiiriitmiistiir. Arastirmada Agrostis stolonifera, Festuca

arundinacea ve standart karisim (% 70 Lolium perenne, % 10 agrostis tenuis, % 10 poa
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pratensis ve % 10 Festuca rubra) ile Cynodon dactylon ve Cynadon transvaalensis’in
degisik ozelliklerine farkli giibre dozlarinin (0, 1, 2, 3, 4 ve 5 kg/da/ay) etkisini
incelemistir. Bu amagla iiniformite, ¢imlenme ve c¢ikis, vejetasyon yiiksekligi, doku,
renk ve siklik karakterleri ele alinmistir. Elde edilen bulgular azot dozlarmin bu
karakterler iizerine 6nemli etkiler yaptigin1 géstermis, incelenen bugdaygiller arasinda

da farkliliklar saptanmistir. 5 kg/da/ay dozu bir¢ok 6zellikte olumlu sonug vermistir.

Garling ve Boehm (2001), kompost ve inorganik giibrelemenin ¢im bitkilerinin
gelisimi, renk ve yapraktaki azot oranina etkilerini belirlemek amaciyla bir ¢alisma
yiirlitmiislerdir. Denemede inorganik giibreleme igin; 1997 yilinda, 9.6 g/mz, 19.2 g/m?
ve 38.4 g/m?; 1998 ve 1999 yillarinda ise 4.8 g/m? 9.6g/m? ve 19.2 g/m? azot dozlarini
uygulamislardir. Arastirma sonuglarina gore, inorganik azot uygulamasi ¢im rengini
onemli Ol¢iide etkilemis ve azot oranmi arttikga elde edilen ¢im rengi degerleri de
artmistir. 1997°de diisiik azot dozundaki renk degeri 6.7, orta azot dozundaki renk
degeri 7.9 ve yiiksek azot dozundaki renk degeri ise 8.0 olarak tespit edilmistir. 1997 ve
1998 yillarindaki inorganik N uygulamasi yesil ot verimini Onemli derecede

etkilemistir.

Oral ve Agikgéz (2001), Lolium perenne, Poa pratensis, Festuca rubra var. rubra ve
Festuca rubra var. Commutata’dan olusan bir ¢im karigiminda, farkli azot uygulama
zamanlarinin bitki gelisimi ve kalitesine etkilerini incelemislerdir. Arastirmada yillik 30
g/m? azotu amonyum nitrat formunda ilkbahar, sonbahar, ilkbahar + sonbahar, ilkbahar
+ yaz + sonbahar ve Nisan’dan Eyliil’e kadarki donemde aylik olarak uygulamislardir.
Aylik giibreleme, ilkbahar ve sonbahar giibrelemesine gore daha iiniform renk ve kalite
ile daha az yesil ot verimi vermistir. Sonbaharda yapilan giibrelemede kis zarari
goriilmemis, 6nemli derecede koyu yesil renk elde edilmis ve diger azot uygulamalarina
gore erken ilkbaharda daha tiniform bir goriiniis saglanmistir. Tiim azot uygulamalarinin

kardes sayisin1 artirdig: tespit edilmistir.

Kopp ve Guillard (2002), farkli bi¢im uygulamalarinin ve azot dozlarinin ¢im alanlarda
biiyiime, azot kullanim1 ve kalite iizerine etkilerini arastirmiglardir. Uygulanan azot
dozlarn arttikga elde edilen kuru ot verimleri, bitki dokularinin azot igerikleri ve ¢im
kalitesi artmistir. Buna karsilik, uygulanan giibrelerin geri doniisiim yiizdesi ve azot

kullanim etkinliginde ise azalma goriilmiistiir.
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Miele ve ark. (2002), kamigs1 yumakta azotlu giibrelemenin bitkinin kis donemindeki
kalitesi lizerine etkisini aragtirmiglardir. Caligsmalarinda 0-60-120 kg/ha N dozlan ile
amonyum siilfat ve potasyum nitrat igerikli giibreleri sonbaharda kullanmiglardir. Kis
doneminde bitkideki siirgiin sikligi, yesil ve kahverengi yaprak sayisi ile renk
degerlerini belirlemislerdir. Arastirma sonuglarina gore, ozellikle 120 kg/ha azot
dozunda kisin kahverengi yaprak sayisinin azaldigi, en iyi rengin elde edildigi, yaprak

sayisinda ve yesil yaprak biomasinda artig saglandig tespit edilmistir.

Oral ve Agikgoz (2002), fosforun ¢im bitkilerinde fide gelisimini, koklenmeyi,
olgunlagmayi ve iiremeyi olumlu yonde etkiledigini bildirmislerdir. Fosforun etkisinin
fide doneminde daha belirgin oldugunu, bu donemde kok gelisimini ve kardeslenmeyi

tesvik ettigini belirtmislerdir.

Bilgili ve Acikgoéz (2003), futbol sahasi ¢im karigimlarinda ¢ignenme ve azotlu
giibrelemenin bitki gelisimi ve ¢im kalitesine etkilerini belirlemek amaciyla yiiriittiikleri
calismada 4 ¢ignenme dozu, 4 ¢im karisimi ve 3 azot dozunu kullanmislardir. Ug yil
siiren bu arastirmada yesil ot verimi, dip kaplama, renk ve kalite degerleri diizenli
araliklarla alinmistir. Azot dozlarimin tiim gozlem ve Ol¢iimlerde incelenen 6zellikler
iizerine 6nemli etkilerde bulundugunu tespit etmislerdir. 2,5 g/m? N dozu en diisiik, 7,5

g/m? N dozu ise en yiiksek kalite degerlerini vermistir.

Zorer ve ark. (2004), ¢im alanlarinda uygun azotlu giibreleme zamanlarinin belirlenmesi
amactyla yaptiklar1 arastirmada, yillik toplam 30 gr/m® olarak belirlenen azot dozunun
(Amonyum Nitrat), 6 ay siireyle, ilkbahar + yaz + sonbahar, ilkbahar + sonbahar,
ilkbahar, sonbahar ve giibresiz olacak sekilde 6 farkli uygulama zamaninin, % 40
Lolium perenne + % 20 Poa pratensis + % 20 Festuca rubra var. rubra + % 20 Festuca
rubra var. Commutata’dan olusan ¢im karigiminda kaplama hizi, bitki boyu, yesil kiitle
verimi, renk, ¢im kalitesi ve kardes sayisina olan etkisini incelemislerdir. Giibrenin
biiylime mevsimi boyunca bdliinerek verilmesi, ¢im bitkilerinin biiytimesi, renk ve
kalite agisindan daha 1iyi sonuglar vermistir. Azotlu giibrenin tek seferde
uygulanmasiin incelenen karakterlerde donemlik artislara neden oldugunu,
giibrelemenin etkisi azaldik¢a verim ve kalitede diisiislerin gozlendigini belirtmislerdir.

Arastiricilar azotlu giibreleme yapilmadiginda, ¢im bitkilerinin biiylime ve kalitesinde
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zamanla 6nemli diisiislerin olacagini1 vurgulamislardir.

Sincik ve Acikgdz (2005), ¢im tipi ak ticgil ile farkli gévde tipi ve gelisme 6zelligine
sahip ii¢ bugdaygil ¢im tiiriiniin (Ingiliz ¢imi, Cayir salkimotu ve Siiliiklii tavusotu)
olusturdugu karigimlarda 4 azot dozunu (0, 2.5, 5, 7.5 g N/mz) kullanmislardir.
Karigimlarin renk, kalite, dip kaplama, botanik kompozisyon ve ot verimlerini diizenli
araliklarla belirlemislerdir. Deneme parsellerine uygulanan N dozlar1 arttik¢a, hem saf
olarak yetistirilen bugdaygillerin hem de bugdaygil + baklagil karisimlarinin renk,
kalite, dip kaplama ve yesil ot veriminin arttigini; botanik kompozisyondaki ak tli¢giil

oraninin ise azaldigini tespit etmislerdir.

Walker ve ark. (2007), Indiana’da 5 farkli N dozu (0-49-73-123-196 kg N ha/yil) ve 8
farkli N formu kullanarak ytriittiikleri ¢alismada, yillik azot miktar1 ve mevsimsel N
uygulama zamaninin {i¢ farkli serin iklim ¢im tiiriniin (Poa pratensis, Festuca
arundinacea, Lolium perenne) toprak Ustii gelisimine etkisini aragtirmislardir.
Denemede, Festuca arundinacea’nin Quest (% 33), Pixie (% 33), Arid 111 (% 33), Poa
pratensis’in Absolute (% 25), Rugby 1l (% 25), Bluemoon (% 25), Nuglade (% 25) ve
Lolium perenne’nin Montery II (% 33), Caddieshack (% 33), Goalkeeper (% 33) cesit
karisimlart kullanilmig, kuru madde verimleri, ¢im kalitesi ve yaprak azot icerigi
arastiritlmistir. Arastirma sonuglara gore, kuru madde verimleri bakimindan Festuca
arundinacea’nin 943 kg/da, Poa pratensis’in 775 kg/da ve Lolium perenne’nin 701
kg/da tretim gergeklestirdigi ortaya ¢ikmistir. Poa pratensis genel olarak tiim azot
dozlarinda en koyu yesil renge sahip olmus, bunu Festuca arundinacea ve Lolium
perenne izlemistir. Festuca arundinacea, ¢im kalitesi bakimindan en iyi ve en istikrarli
sonucu verirken, bunu Poa pratensis ve Lolium perenne takip etmistir. Poa pratensis
¢im kalitesi bakimindan aktif gelisme doneminde Festuca arundinacea’den daha iistiin
bulunmustur. Arastiricilar, yesil alan tesisinde diisiik maliyetle (7-12 kg/da/y1l N)
arzulanan ¢im kalitesinin, renk ve hastaliklara dayanikliligin Festuca arundinacea ile

elde edilebilecegini vurgulamiglardir.

Ozcan (2007), yaptig1 ¢alismada Lolium perenne, Festuca rubra ve Agrostis tenuis’e
12:12:12, 6:2:3 ve 20:20:20 + iz element gibi farkli oranlarda NPK igeren giibreler
uygulamig, Maltepe Askeri Lisesi, Turyag Fabrikast ve Manisa sehir aritma

tesislerinden alhinan aritilmis atik sularin sulama suyu olarak kullanilmasinin etkisini
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arastirmistir. Uygulanan giibreler ve aritilmig atik sulara bagli olarak ¢imlenme, gelisim,
morfolojik yapida degisiklikler meydana gelmistir. Arastirmada atik su ve giibre
uygulamasina bagl olarak bitkilerde gelisimin arttig1 goriilmiistiir. Aritilmis su ve giibre
uygulanan bitkilerde, kontrole gére gévde boyu daha uzun, yaprak sayist daha fazla ve

yaprak rengi daha koyu yesil olarak belirlenmistir.

Kesemen (2008), kirmizi yumak (Festuca rubra L.)’ in degisik azotlu giibreleme
kosullarinda bitkisel o6zelliklerini degerlendirmek amaciyla Ankara’ da yiriittigi
caligmasinda ti¢ farkl kirmizi yumak varyetesi kullanmistir. Vejetasyon donemi sonuna
kadar parsellere aylik olarak 0, 2, 4, 6, 8 g/m? azot dozu uygulamustir. Calismanin

sonunda, giibre dozlart arttik¢a rengin daha fazla koyulastigin1 gézlemlemistir.

Bierman ve ark. (2010), fosforun ¢im bitkilerine olan etkisini belirlemek amaciyla Cayir
salkimotu’nda ve milli-tinli toprak kosullarinda ii¢ yillik bir ¢alisma ylriitmislerdir.
Aragtirmada farkli fosfor dozlarin1 azot + potasyum ile kombineli olarak
kullanmiglardir. Denemenin sonunda, uygulanan hig¢ bir fosfor dozunun ¢imin kalitesine

ve kuru ot verimine olumlu bir etkide bulunmadigini tespit etmislerdir.

Salman ve Avcioglu (2010), Lolium perenne ve Festuca arundinaceanin yalin ve
karisik ekimlerinde, farkli kompoze giibre dozlarin (0-25-50-75 kg/da/yil) yesil alan
performanslarina etkisini incelemislerdir. Denemede dm? deki stirglin sayisi, kaplama
derecesi, yabanci bitki orani, renk, kisa dayaniklilik ve c¢im kalitesi 6zellikleri
incelenmistir. Arastirma sonuglarina gore, bolgenin milli-tinli siizek topraklarinda
yogun giibrelemeye gereksinim duyuldugu ve 50 kg/da/yil kompoze giibre dozunun,
yalin veya yogun Festuca arundinacea i¢eren karigimlarda en iyi sonucu verdigi tespit

edilmistir.

Bilgili ve ark. (2011), amonyum nitrat ile aritma ¢amurunun, uygulama dozu ve
uygulama zamanmin ¢im bitkilerinin gelisimi ve kalitesine olan etkilerini
aragtirmiglardir. Aritma ¢amuru ve amonyum nitrat uygulamalarinin dozlar1 ve
zamanlarinin ¢im bitkilerinin renk, kalite ve kuru ot degerlerini etkiledigi gézlenmistir.
Aylik giibreleme ilkbahar ve sonbahar giibrelemelerinden daha {iniform renk ve kalite
degerleri vermistir. Artan N dozlarina paralel olarak renk, kalite ve kuru ot verimlerinde

artis meydana geldigi goriilmiistiir.
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2.2. Cim Bitkilerinde ve Diger Bugdaygillerde Mikrobiyal Giibrelerle Ilgili Yapilan

Cahismalar

Tarimda mikrobiyal giibre veya biyogiibrelerin kullanilmasi 1990’11 yillarda baslamstir.
Son yillarda biyolojik giibrelemenin kapsami genislemis ve serbest yasayan, bitkisel
gelisimi tesvik eden, biyolojik savas ajani veya biyogiibre olarak kullanilan bitki
bliylimesini tesvik eden rizobakteriler (PGPR)’ de kullanilmaya baslanmistir.
Giiniimiizde dogal biyogiibrelemenin tiim diinyada bitkilere yapilan azot desteginin
yaklasik % 65’ini olusturdugu tahmin edilmektedir. Bu bakteriler yoluyla yilda yaklasik
172 milyon ton N topraga baglanmaktadir ve bunun 110 milyon tonu simbiyotik N,
baglayici bakterilerle, geri kalan 62 milyon tonu ise serbest olarak yasayan bakteriler
tarafindan topraga baglanmaktadir. En etkili azot fiske eden bakteri irklar1 Rhizobium,
Sinorhizobium, Mesorhizobium, Bradyrhizobium, Azorhizobium ve Allorhizobium
cinslerinde mevcuttur. Bu bakterilerin hepsi baklagil bitkileriyle birlikte simbiyoz
olusturmaktadirlar (Giines ve ark., 2009). Bununla beraber fosfor ¢oziicli bakteriler ile

mikoriza funguslar1 da, tarimda kullanimlar1 artan diger mikroorganizmalardandir.

Bitki biiytimesini tesvik eden rhizobakteriler toprak ve bitki rizosferinde bulunurlar.
PGPR’lerin, bitki gelisimi ve kalitesinde yaptiklari etki dogrudan ve/veya dolayl olmak
tizere iki grupta agiklanmaktadir. Dogrudan mekanizmalar, biyolojik azot fiksasyonu,
oksinler, gibberalinler, sitokininler gibi bitkisel hormonlarin iiretilmesi, ACC deaminaz
enzim aktivitesi yoluyla etilen sentezinin engellenmesi, ¢evresel stresi azaltma, bakteri-
bitki iligskisinde uyum, inorganik fosforun ¢oziiniirliigiiniin arttirilmasi ve organik fosfor
bilesiklerinin mineralizasyonu, siderophore iiretimi yoluyla demir aliniminin arttirilmasi
ve diger bazi iz elementlerin oraninda artig saglama, vitamin sentezi, kok gec¢irgenligini
artirma etkilerini icermektedir. PGPR’lerin dolayli etkileri arasinda antibiyotik tiretimi
ile hastaliklar1 azaltan biyokontrol ajanlari olarak rol almalari, degisik organik
bilesiklerle kirlenmis olan topraklarda engelleyici ksenobiyotikleri pargalayarak bitkileri

korumalari sayilabilir (Giines ve ark., 2009).

Biyolojik (Mikrobiyal) giibrelerin kiiltiir bitkilerine ¢ok sayida yarar1 bulunmaktadir.
Bircok tarla ve bahge bitkisinde hastalik riskini ve girdi maliyetlerini azaltir, iiriin

verimini artirirlar (Arcak ve Giider, 2004). Ayrica mikrobiyal gilibrelerin, yaprak alani,
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klorofil igerigi, hidrolik aktivite, siirgiin ve kok agirliklari ve yaprakta absisyon
tabakasinin olusumunun gecikmesi suretiyle bitki biiylimesine fayda sagladig
belirlenmistir. Bir¢ok tarla bitkisinde yapilan arastirmalarda, 6rnegin seker pancari ve
arpada (Cakmak¢i ve ark., 2001), nohutta (Sivaramaiah ve ark., 2007), c¢eltikte
(Rodrigues ve ark., 2008), bugdayda (Naiman ve ark., 2009) biyolojik giibreler verimi

ve kaliteyi olumlu yonde etkilemistir.

Biyolojik giibrelerin ¢im alanlarda veya benzeri alanlarda kullanimlar1 konusunda ¢ok

fazla yayin bulunmamaktadir. Konu ile yakindan ilgili literatiirler asagida 6zetlenmistir;

Reynders ve Vlassak (1982), yiiriittiikleri {i¢ tarla denemesinde degisik azot dozlarinda 10
kishk ve 4 yazlik bugday ¢esidinin gelismesi tizerine Azospirillum brasilense’nin
etkilerini arastirmiglardir. Kighk bugday c¢esitleri ile yapilan tarla denemesinde
astlamanin tane verimine olan etkisi iki susda (Azospirillum brasilense SpBrl4 ve
Azospirillum brasilense S631) 6nemli ¢ikmis ve bu suslar tane verimini kontrole gore
sirastyla % 9.1 ve 14.8 oraninda arttirmistir. Yazlik bugday cesitleri ile yapilan tarla
denemesinde ise bakteri suslarindan elde edilen sonuglar ¢ok 6nemli ¢ikmazken, SpBr 14
susunun tane verimini artirdig1 belirlenmistir. Her iki sus ile asilama kiglik bugdayda bitki

basina kardes sayisini artirmistir.

Millet ve Feldman (1984), yazlik bir bugday ¢esidinde (Triticum aestivum) Azospirillum
brasilense ile asilamanin ve 4 azotlu giibre dozunun verim iizerindeki etkilerini
aragtirmiglardir. Asilama yapildiginda ve en yiiksek N dozu uygulandiginda bitki
veriminde artis gOriilmiistiir. Verim artisinin, bitkideki tane sayis1 ve bitkideki basak
sayisinin artigt ile en yiiksek N dozundan dolayr oldugunu ileri siirmiislerdir. Azot
dozlarinin tamaminda asilama ile ana basaktaki fertil basak¢ik sayisinda % 0.5-1.4
oraninda artis meydana geldigini ortaya koymuslardir. Tanedeki protein ylizdesinde,
azotlu giibrelemeden dolayr onemli bir artis meydana gelmesine ragmen, asilamanin
etkisiz oldugunu bildirmislerdir. En yiiksek azot dozunda maksimum verimin meydana
gelmis olmasi, basakcik sayist gibi verim 6gelerinin erken gostergeleri ve tanedeki
protein igerigine asilamanin etkisinin olmamasinin, bugday verimi i¢in Azospirillum
brasilense’nin azot fiksasyonu gerceklestirmediginin bir gostergesi oldugunu

belirtmiglerdir.
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Ishac ve ark. (1986), subtropikal sartlarda organik madde, azot (75 ve 150 kg/ha),
Azospirillum sp. ve Azotobacter asilamasinin bugdayin gelismesi iizerine etkilerini,
kardes sayisi, bitki kuru madde miktari, tane verimi, sap verimi ve nitrogenase
aktivitesini Ol¢erek belirlemislerdir. Deneme sonucunda organik madde artis1 ve tohum
asilamasina bagl olarak bitki gelismesi, nitrogenase ve mikroorganizma aktivitesinin
arttigi, Azotobacter + 75 kg N/ha+organik madde uygulamasinin en etkin uygulama

oldugu belirlenmistir.

Darmwal ve Gaur (1988), Hindistan’da yaptiklar1 bir sera ¢alismasinda Azospirillium
lipoferum (l1), Aspergillus awamori (I,), Aspergillus niger (I3)’in bugdaymn azot alinimi
ve verimi lizerine olan etkisini arastirmislardir. Biitlin suslarin azot alimimi ile tane
verimini arttirdigi, kontrole goére en yiiksek sap ve tane verimini ise 1+l

kombinasyonunun sagladigi ortaya konulmustur.

Holl ve ark. (1988), Ingiliz ¢imi, Otlak ayrig1 ve Ak iicgiil’e Bacillus polymyxa’ y1
inokule etmisler; Ak tiggiil ve Otlak ayrigiin kok, siirglin ve kuru madde veriminde
pozitif etki meydana geldigini, Ingiliz ¢ciminde ise negatif etkinin goriildiigiinii tespit
etmiglerdir. Otlak ayrig1 ve Ak tiggiil’in kok/govde oraninda artis oldugunu ve Otlak
ayngimin  fide c¢ikisinda bakteri  inokulasyonunun artis meydana getirdigini

bildirmislerdir.

Rai ve Gaur (1988), tarafindan Hindistan’ da yapilan bir ¢aligmada Azotobacter (1;) ve
Azospirillium (I2)’un bugday verimi tizerine etkileri farkli azot dozlariyla (0, 4, 8 ve 12
kg/da) birlikte arastirilmistir. En fazla verim artisim1 12 kg/da N dozunda belirleyen
arastiricilar, Azospirillium ile asilamanin kontrol uygulamasina gore tane, kuru madde
ve azot verimini sirastyla % 9.1, 6.2 ve 11.6; Azotobacter ile asilamanin % 8.2, 2.6 ve
5.3; iki bakteri (I;+1) ile asilamanin ise sirasiyla % 13.9, 12.6, 16.0 arttirdigini tespit

etmislerdir.

Rodriguez Caceres ve ark. (1996), Arjantin’in yar1 kurak bolgesinde yaptiklar
denemede tarla kosullarinda Azospirillum brasilense ve Bacillus polymyxa’nin bugday
verimi tizerine etkisini belirlemeye ¢alismislardir. Azospirillum brasilense Az 39 susu
Cochico INTA bugday cesidinde verimi; 1988-1989’da % 13.4, 1990-1991°de % 24.3
ve 1991-1992’de % 15.5 oraninda arttirdigini belirtmislerdir. Buck Poncho bugday
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¢esidinde ise verimin % 21.6 ve Prointa Pigiie’de son iki yilda % 20.8 ve % 33.3
oraninda arttigin1 ileri siirmiiglerdir. Cochico INTA ¢esidi tohumlarinin Bacillus
polymyxa Bp 4317 ile asilanmasiyla verimin iki farkli yilda % 13.6 ve % 19.5
oranlarinda arttigini bildirmislerdir. Prointa Pigiie ¢esidinde % 20.1 oraninda bir verim
artisinin oldugunu ortaya koymuslardir. Arastiricilar tanede protein iceriginin asilama

ile degismedigini belirtmislerdir.

Dokuyucu ve ark. (1997), Kahramanmaras’ da bakteri asilamasinin (Azospirilum
brasilense sp246) ekmeklik bugday ¢esidi Gemini’nin verim unsurlar {izerine etkisini
belirlemek amaciyla sera kosullarinda bir ¢calisma yliriitmiislerdir. Arastirma sonuglarina
gore istatistiki olarak Onemli bir fark olmamasina ragmen, asilanan ve kontrol
bitkilerindeki bitki bagina kardes sayist sirasiyla 1.16 ve 1.12; bitki boyu 56.9 ve 50.7
cm, bagak uzunlugu 7.32 ve 6.57 cm; basaktaki tane sayisi ise 30.5 ve 25.4 adet olarak
tespit edilmigtir. Asilanmig ve kontrol bitkilerindeki bayrak yaprak alani ortalamalari
strastyla 16.14 ve 12.72 cm? olmus ve asilama bayrak yaprak alanimmi % 28.3 oraninda
olmak iizere 6nemli diizeyde artirmistir. Bagaktaki tane agirlig1 asilanmis bitkilerde 1.00
g, kontrol bitkilerinde ise 0.75 g olarak belirlenmis ve asilama sonucu kontrole gore

basaktaki tane agirlig1 % 33 oraninda olmak iizere 6nemli derecede artmustir.

Pan ve ark. (1999), dane misir ve tathh misir lizerinde yaptiklar1 bir caligmada bitki
gelisimini  arttiran bakteri 1rklar1 ile kinetin uygulamasim karsilastirmislardir.
Arastirmada bakteri irklarinin uygulandigi tohumlar, kinetin uygulamas: yapilanlardan
daha iyi cikis gostermislerdir. Ekimden bir ay sonra hem bakteri hem de kinetin
uygulamalar1 biiylimeyi artirmistir. Bitkilerin gelisimi arttik¢a bakteri irklarinin etkisi
azalmistir. Tohumlarin ¢imlenmesinden iki ay sonra, bitki biiylimesi lizerine kinetinin
etkisinin olmadigy, fakat bakterilerin dane misirin yaprak alaninda olumlu etki yapdigi

halde tatl misirin yaprak alaninda olumsuz etki meydana getirdigi belirtilmistir.

Rodriguez ve Fraga (1999), fosfor ¢oziicli bakterilerin inokulant olarak kullanildiginda
{iriin verimini ve fosfor alimmini arttirdigini bildirmislerdir. Ozellikle Pseudomonas,
Bacillus ve Rhizobium cinsine ait irklarin en kuvvetli fosfor ¢oziiciiler oldugunu

belirtmislerdir. Mineral fosforun ¢dzlinlimiindeki ana mekanizmanin organik asitlerin
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tiretimi oldugunu ve asit fosfotazlarin topraktaki organik fosforun mineralizasyonunda

etkin bir rol oynadigini vurgulamislardir.

Narula ve ark. (2000), Hindistan topraklarindan Azotobacter choroococcum’ un dogal
ve mutant irklarini izole etmisler, in vitro kosullar altinda bu irklarin fitohormon tiretme
ve fosfat ayristirma yeteneklerini test etmislerdir. Sera kosullar1 altinda ytriittiikleri
denemelerinde 5 farkli giibre dozu ile birlikte Azotobacter irklarini 3 farkli bugday
genotipine asilamislar ve topraktaki fosfor ¢oziiniirliigii ile bitkinin N, P ve K alinimi
tizerine etkisini aragtirmiglardir. Mutant 1rklarin dogal irklardan daha fazla fosfat
¢Oziinimii sagladig1 ve biiyiime hormonu trettigi goriilmiistiir. Calismada mutant M15

ile M37 wrklarinin N, P ve K aliniminda en etkili suslar oldugu saptanmistir.

Kumar ve ark. (2001), Azotobacter choroococcum un toprak kaynakli izolatlart ve
mutant irklarinin, genetik olarak farkli 3 bugday cesidinin verimi lizerine etkilerini
arastirdiklar1 sera denemesinde, mutant irklarin toprak kaynakli irklara oranla verimi,
fosfor ¢oziinlimiinii ve fitohormon iiretimini daha fazla artirdigi goriilmiistiir. Kontrole
gore de mutant irklarda bugday danesinde % 12.6, samanda ise % 11.4 diizeylerinde
artis oldugu saptanmistir. Mutant M37 ki ii¢ bugday ¢esidinde de daha iyi sonuglar
vermis ve kontrole gére dane verimini % 14.0, kok biyokiitlesini % 11.4 oraninda

artirdig: belirlenmistir.

Egamberdiyeva ve ark. (2002), Ozbekistan ve Almanya’da musirda yaptiklari bir
calismada, farkli iklim boélgelerinde yetistirilen bitkilerden izole edilen PGPR’lerin
farkli topraklar ve farkli sicaklik rejimlerinde bitki biiyiimesini tesvik edici etkilerini ve
mineral madde iceriklerini aragtirmiglardir. Denemede sicaklik ve toprak tiplerinin
biiyiimeyi farkli seviyelerde etkiledigi belirlenmistir. Pseudomonas fluorescens Ps1A12,
Pantoea agglomerans 370320, 020315 ve 050309 irklariyla yapilan uygulamalarda
Killi-kumlu topraklarda 16 °C’ de yetistirilen bitkilerde, 26 °C’ de yetistirilenlere gore
daha yiiksek oranda kok ve siirgiin biliylimesi goriilmiistiir. Taskent’in yar1 kurak
iklimindeki bir bolgeden izole edilen Bacillus amylolignefaciens BcA12 bakteri irkinin;
38 °C sicaklik ve mineral maddece fakir bir toprakta yetistirilen misirlarin, 16°C

sicaklik ve mineral maddece zengin killi-kumlu topraklarda yetistirilen misirlara gore
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kok, siirglin biiyiimesi ve mineral madde igeriginde daha fazla bir artis sagladigi

belirlenmistir.

Jeon ve ark. (2003), yaptiklar1 ¢alismada verimsiz bir gol topragindan izole ettikleri
Pseudomonas fluorescens’in MC07, B16 ve M45 irklart ile Bacillus megaterium ve
Azotobacter vinelandii wrklarini kullanmislardir. Pseudomonas flourescens ve Bacillus
megaterium suslar1 ile inokulasyonun bitki biiyiimesini 6nemli derecede etkiledigini
belirtmislerdir. Bu etkinin suslarin tirettigi fitohormonlardan kaynaklandigini, 6zellikle
indol asetik asit ve toprakta c¢oziinemeyen formdaki fosfatin ¢dziinmesinden ileri

gelebilecegini vurgulamislardir.

Oztiirk ve ark. (2003), tarafindan yiiriitiilen bir tarla calismasinda, bakteri asilamasi
(Azospirillum brasilense sp. 246 ve Bacillus sp. OSU-142) ile farkli azot dozlarimin (0,
4 ve 8 kg/da) Kirik bugday ve Tokak 157/37 arpa ¢esitlerinin verim ve verim unsurlari
tizerindeki etkileri arastirilmistir. A.brasilense Sp. 246 ile agsilama hem bugday, hem de
arpada verim ve verim unsurlarii énemli derecede etkilemistir. A.brasilense sp. 246 ile
asilamanin metrekaredeki basak sayisi, basaktaki tane sayisi, tane verimi ve tanedeki
protein oranini kontrole kiyasla bugdayda sirastyla % 7.2, 5.9, 14.7 ve 4.1; arpada ise
sirastyla % 6.6, 8.1, 17.5 ve 5.1 artirdigr tespit edilmistir. Bacillus sp. OSU-142 ile
asilamanin bugdayda basaktaki tane sayisint Onemli derecede arttirdigi, diger
parametrelerde ise onemli bir etki meydana getirmedigi belirlenmistir. Asilamayla elde
edilen artiglarin azotun artan dozlarinda giderek azaldigini belirten arastiricilar, organik
ve diisiik N-girdili arpa ve bugday tariminda A.brasilense sp. 246 ile asilamayi

Onermislerdir.

Ebrahim ve Aly (2004), bugdayin bazi1 fizyolojik ozellikleri Ttizerinde toprak
biyogiibrelemesi ve ¢inko yaprak uygulamalarmin etkilerini belirlemek igin, sterilize
edilmis kumlu toprak iceren saksi denemesi kurmuslardir. Bu amagcla bitkiler serada
kontrollii kosullarda 70 gilinliikk siirede yetistirilmistir. Uygulamalar ZnSO4.7H,0
formunda, farkli ¢inko dozlarinda (0, 25, 50, 100 ve 200 mg/l) ve Azotobacter
chroococcum ve/veya Azospirillum brasilense bakteri izolatlariyla desteklenerek
yapilmustir. Test edilen mineral icerik, fotosentez, metabolitler ve kuru madde igerigi

gibi tiim Ozellikler ¢inkonun orta dozlarinda (25 ve 50 mg/l) 6nemli oranda artig
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gostermis, buna karsin 100 ve 200 mg/l dozlarinda olumsuz bir durum belirlenmistir.
Azotobacter chroococcum’a ilave olarak Azospirillum brasilense ile desteklenen 50
mg/l Zn uygulamasinin siirgiinde en yiiksek oranda azot, magnezyum, manganez,
karbonhidrat ve toplam ¢oziinebilir protein oranin1 meydana getirdigi gozlenmistir. En
yiiksek fosfor konsantrasyonu ise Azotobacter chroococcum’a ilave olarak Azospirillum

brasilense ile desteklenen 25 mg/l Zn uygulamasindan elde edilmistir.

Khalid ve arkadaglar1 (2004), bugdaymn biiyiimesini ve verimini arttirmak amaciyla
PGPR’lerin etkilerini degerlendirebilecekleri bir ¢alisma yiiritmiislerdir. Bu amagla in
vitro sartlarda agar ortaminda biyiitilen 30 bakteri izolatinin oksin {iretme
potansiyellerine bakilmistir. Bakteri uygulanan bitkilerde kék uzunlugu, kok kuru
agirlig, stirgin uzunlugu ve siirgiin kuru agirhiginda artis oldugu tespit edilmistir.
Calismanin sonucunda, steril olmayan sartlarda en yiiksek oksin iireten bakteri irkinin

bugdayin biiylime ve veriminde minimum bir artisa sebep oldugu belirlenmistir.

Ogiit’e gore (2004), Azospirillum bitki biiyiimesini hizlandirict mikroorganizmalar
arasinda yer almaktadir. Bu bakteri, diinya ¢apinda ¢ok degisik alanlarda caligsmalara
konu olmustur. Azospirillum biyo-giibresi halen pek ¢ok iilkede tiretilmektedir. Bu biyo-
giibre tarlada yapilan calismalarda, ortalama % 10-30 verim artisina neden olmustur.
Bitki biiyiimesini artirict mekanizmalar; fitohormon iiretimi, bitkinin mineral ve su
aliminin artirilmasi, bazi sinyal molekiilleriyle bitki metabolizmasinda gozlenen olumlu
degisiklikler, bitkiye verilen nitrit (NO2~) miktarindaki artis ve smirl Slgiide bitki
patojenlerine karsi koruma olarak siralanabilir. Fakat, Azospirillum inokulasyonu
tamamen sorunsuz bir uygulama da degildir. Bu biyo-giibre, yazlik ve baklagil bitki

yetistiriciliginde ve seralarda kullanilabilir.

Youguo ve ark. (2004), dort farkli ¢im tiiriinde mikrobiyal giibrenin (YNEC) etkilerini
arastirmiglar, artan giibre dozlarina paralel olarak ¢imin yesil kalma siiresinin ve
yenilenme hizinin arttigini tespit etmislerdir. Mikrobiyal giibrenin uygun dozlarda (2
kg/da/ay) kullaniminin ¢imin rengini, kalitesini ve kaplama oranimi artirdigini

belirtmislerdir.

Jiang (2005), Cayir salkimotu (Poa pratensis L.) + Kirmiz1 yumak (Festuca rubra
L.)’tan olusan bir ¢im karistminda mikrobiyal giibre ile farkli kimyasal giibre
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kaynaklarin1 kombineli olarak kullanmistir. Aragtirmada ¢im kalitesi, kuru ot verimi,
toprak ve kuru maddedeki makro besin elementlerinin konsantrasyonunu incelemistir.
Kimyasal giibrelerin ¢im kalitesini ve kuru ot verimini artirdigin1 ancak, mikrobiyal
giibrenin ¢ok fazla etkili olmadigini belirtmistir. Toprak ve kuru maddeki elementlerin
konsantrasyonunun degisken oldugunu ve mikrobiyal giibrenin az miktarda azot fikse

edebildigini bildirmistir.

Narula ve ark. (2005), Azotobacter gibi yiiksek miktarda azot baglayan ve bitkisel
hormon iireten bakterileri izole etmisler ve tarla kosullar1 altinda ¢esitli azot dozlari ile
birlikte bugday ve pamuk bitkisinde biyolojik giibre olarak kullanmiglardir. Biyolojik
giibrenin etkisini, iki yil tarla kosullar1 altinda yetistirilen bitkilerin verimlerine, kuru
agirliklarina ve bakterilerin hayatta kalma oranlarina bakarak belirlemislerdir. Biyolojik
inokulantlarin miktarinin toprakta muhafaza edilmesi sonucunda ikinci yildaki
etkilerinin daha fazla goriilebilir oldugunu ortaya koymuslardir. Ayrica bugday icin
uygun biyolojik giibreler kullanildiginda, 25-30 kg azot tasarrufu yapilabilecegini

vurgulamiglardir.

Russo ve ark. (2005), bugday ve misirda mikoriza ve farkli Azospirillum irklar ile
asilamanin etkilerini arastirmiglardir. Arastiricilar sera ve tarla kosullarinda yaptiklari
caligmada Azospirillum brasilense Sp245 ile mikorizay: ii¢ farkli makarnalik bugday
cesidinde, Glomus mosseae ile Glomus macrocarpum’u da musir bitkisinde
kullanmiglardir. Dogal mikoriza simbiyozu uygulanan tarla kosullarindaki misir i¢in
Azospirillum lipoferum CRT1 wkini1 kullanmiglardir. Kok biiyiimesi iizerinde farkli
Azospirillum irklari ile agilamanin tesvik edici etkisi olmasina ragmen, hem bugday hem
de misirda mikoriza kolonizasyonundaki farklilik 6nemsiz ¢ikmistir. Benzer olarak
Azospirillum  brasilense  uygulamasinin  mikoriza olusumunu etkilemedigini

bildirmislerdir.

Salantur ve ark. (2005), bakteri irklar1 ile inokulasyonun arpadaki etkilerini belirlemek
i¢in 2 farkli deneme yiiriitmiislerdir. ilk denemede, Erzurum ve Pasinler ovalarindan
elde ettikleri 75 bakteri irkim1 ve yerli olmayan 6 bakteri irkini1 sera kosullarinda
kullanmislardir. Denemede kullanilan toplam 81 bakteri irkinin 41° 1 kardes sayisini, 8’

1 bitki boyunu, 1’1 kuru madde verimini ve 24’1 protein miktarini olumlu etkilemistir.

22



Ikinci deneme ise 2000-2001 yillarinda Erzurum’daki deneme tarlalarinda yiiriitiilmiis
olup, 9 yerli bakteri irki, 6 yabanci bakteri 1rki, 4 azot dozu ve bir kontrolden olusan
toplam 20 muamele kullanilmistir. Arpada bakteri irklar1 ile inokulasyonun verimi
artirdigr ve biliylimeyi olumlu etkiledigi goriilmiistiir. 19 numarali, 39 numarali, 73
numarali, 82 numarali bakteri irklar1 ile BA-7, BA-142 ve M-13 wrklariin kontrole gore
biyokiitle verimini %15,1-29,4 oraninda, tahil verimini % 17,7-26,6 oraninda ve toplam

N verimini % 20,6-32,7 oraninda artirdig1 belirlenmistir.

Wu ve ark. (2005), azot fiske eden (Azotobacter chroococcum), fosfor (Bacillus
megaterium) ve potasyum (Bacillus mucilaginous) ¢6zen bakteriler ile mikorizal mantar
(Glomus mosseae veya Glomus intraradices) igeren 2 tip biyolojik giibrenin sera
kosullarinda yetistirilen misir bitkisinin gelisimi ve toprak ozellikleri {izerine etkisini
arastirmiglardir. Calismada 1 mikorizal fungus + 3 bakteri irkindan olusan biyolojik
giibrelerin misirin biiyiimesini artirdigini ve Glomus mosseae + 3 bakteri irkindan
olusan biyolojik giibrenin en yiliksek biyokiitle ve dane agirligimi verdigini
belirtmislerdir. Ayrica biyolojik gilibreler, kimyasal ve organik giibreler ile
karsilastirildiginda, sera kosullarinda biyolojik giibre uygulamasmin organik ve
kimyasal giibre uygulamasima benzer etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Mikrobiyal
inokulasyon sadece bitkilerdeki besin asimilasyonunu (toplam N, P ve K) degil,

topraktaki toplam N ve organik madde igerigini de artirmistir.

Canbolat ve ark. (2006), Erzurum kosullarinda Arpa (Hordeum vulgare) ile yiiriittiikleri
caligmada steril toprak kosullarinda 4 farkli bakteri irki (Bacillus RCO1, Bacillus RC02,
Bacillus RC03, Bacillus M13) + kimyasal giibreleme (Azotlu giibre - 40 mg N/kg
toprak, Fosforlu giibre - 20 mg P/kg toprak, Azotlu ve fosforlu giibre - 40 mg N/kg
toprak + 20 mg P/kg toprak) ile 3 farkli toprak yogunlugu (1.1, 1.25 ve 1.40 Mg m™®) ve
3 farkli hasat zamaninin (15, 30 ve 45. giin) etkilerini belirlemeye ¢alismiglardir.
Arastirmada kullanilan bakteriler azot fiksasyonunda yer almislar, fosforun ¢éziinmesini
saglamiglar ve arpa fidelerinin gelisimini énemli derecede artirmislardir. Tohumlarin
Bacillus M-3 ve Bacillus RCO1 ile agilanmasi, topraktaki fosforun yarayisliligini 6nemli
derecede arttirmistir. Ayrica Bacillus RCO1, Bacillus RC02, Bacillus RC03 ve Bacillus
M-13 ile agilanan arpalarda kok agirligi kontrole (bakterisiz ve giibresiz) gore % 8.9 ile
% 16.7 arasinda artig gostermistir. Ayni sekilde siirgiin agirliginda ise % 28.6-34.7
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arasinda artig tespit edilmistir. Toplam toprak {istii aksami agirlig1 kontrole gore bakteri
ile asilamada % 20.3-25.7 arasinda, fosfor uygulamasinda % 18.9 ve fosfor+azot
uygulamasinda ise % 35.1°lik bir artis gostermistir. PGPR ile asilama ve giibre
uygulamalar1 arpa fidelerinin azot ve fosfor igeriklerini arttirmistir. Ayrica Bacillus M-

13’lin Mn, Zn ve Cu igeriklerini arttirmada da etkili oldugu kaydedilmistir.

El-Sirafy ve ark. (2006), Misir’da yetistirilen kishik bugdayda (Triticum aestivum L.
Merr.) fosfor ¢oziici bakteri (Bacillus megatherium) igeren “Phosphorien” ve azot
baglayic1 bakterileri (Azotobacter chroococcum ve Azospirillum lipoferum) igeren
“Nitrobien” den olusan iki biyolojik giibrenin sap, tane verimi ve besin elementi
alimimina etkilerini aragtirmiglardir. Calismada amonyum nitrat ve iire giibresi, yalniz ve
biyolojik giibrelerle birlikte 83 kg/ha ya da 186 kg/ha oranlarinda uygulanmistir. En
yiiksek tane verimini (5760-6740 kg/ha) ve sap verimini (11490-13320 kg/ha) azotlu
giibrelerin en yiiksek dozlarindan elde etmiglerdir. Nitrobien+Phospharien tane verimini
ve sap verimini arttirmasina ragmen, azotlu giibrelerden daha etkisiz oldugu ortaya
cikmistir. Nitrobien ile biyolojik gilibrelemenin tane verimini arttirict etkisinin 13 kg/ha
N civarinda {ire uygulamasma esdeger oldugu belirlenmistir. Biyolojik giibre
uygulamasinin bugday dokusundaki demir, mangan, ¢inko ve bakir igerigini arttirdigini,

fakat bu artisin tane ve sap verimini etkilemedigini bildirmislerdir.

Ogiit ve Er (2006), Azospirillum ve Trichoderma ile asilamanin bugday ve fasulyenin
mikroelement igerigine etkisini belirlemek amaciyla Tokat kosullarinda bir calisma
yuriitmislerdir. Azospirillum brasilense ve Tricoderma harzianum’un tek basina veya
karigik kiiltiirlerinin fosforlu giibreler ile beraber etkisini arastirmislardir. Calisma
sonunda Azospirillum’un fosforlu giibreler ile beraber uygulanmasi durumunda fasulye
danesinin Mn, Zn ve Cu igerigini artirdigi belirlenmistir. Trichoderma’nin tek basina
astlanmas1 durumunda ise, 45 giinliik fasulye bitkisinin Fe, Mn, Zn ve Cu igerigini
azalttigr belirlenmistir. Ikili inokulasyonlarin yalniz Trichoderma asilamasina gore 45
giinliik bitkilerde daha yiiksek miktarda mikro besin maddesi icerdigi goriilmiistiir.
Bugdayda ise, fasulyeye gore mikrobiyal asilamanin etkisinin ¢ok az oldugu

belirlenmistir.
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Salantur ve ark. (2006), Erzurum kosullarinda yazlik bugdaya yerli ve yabanct orijinli
bakteri irklarin1 uygulamiglardir. Denemenin ilk evresini sera kosullarinda 75 lokal
bakteri 1rk1, 6 yabanci bakteri 1rki ve bir kontrol ile yiiriitmiislerdir. ikinci evre ise, 9
lokal 1rk, 6 yabanci 1rk, 4 azot dozu ve bir kontrol ile arazi kosullarinda yiirtitilmiistiir.
Seradaki denemede; 17 bakteri irk1 her bitkideki kardes sayisini, 47 irk bitki boyunu, bir
irk kuru madde miktarin1 ve 28 irk protein miktarini arttirmistir. Arazi denemesinde de
bakteri 1irklar1 ile asilama, bitkinin biiyiimesini, tane verimini ve azot birikimini
arttirmistir. Yerel bakteri irklarinin yabanci bakteri irklarina gore daha {istiin bir

performans sergiledigi ortaya ¢ikmustir.

Shaharoona ve ark. (2006), yaptiklar1 caligmada azotga iyilestirilmis toprakta yetistirilen
misirin - verim  ve gelisimini arttirmak icin ACC-deaminaz iireten PGPR’leri
kullanmiglardir. Arastiricilar  ACC-deaminaz flreten birka¢ bakteri irkinin muisir
koklerinde biiyiime ve gelisme aktivitesini arttirdigini tespit etmiglerdir. Alt1 bakteri
wrkinin misirda bitki boyunu, kok agirligini ve toplam biyokiitleyi 6nemli oranda
artirdigini - saptamuslardir. Calismada Pseudomonas fluorescens G rkinin  azotlu
giibrelemenin yapildigi ve yapilmadigi durumlarda en etkili bakteri irki oldugunu
belirlemiglerdir. Aragtirma sonucuna gore, optimum seviyede azotlu giibreleme ve
bakteri irklariyla yapilan asilamanin, bitkilerde biiylime ve verimde onemli artislar

saglayacagi ifade edilmistir.

Cakmake1 ve ark. (2007a), serada kurduklar1 saks1 denemesinde, azot fikse eden, bitki
hormonu iireten ve fosfor ayrigtiran bakteri irklarinin bugday ve 1spanaktaki biiyiime ve
enzim aktivitesine olan etkilerini arastirmislardir. Biiyiime parametreleri ve ele alinan 4
enzimin aktivitesi bugday ve ispanagin yapraklarindan ol¢iilmistiir. Arastirmada
kontrol muamelesi ile bitki biiyiimesini tesvik eden 9 farkli bakteri irki (Bacillus cereus
RC18, Bacillus licheniformis RC08, Bacillus megaterium RCQ7, Bacillus subtilis RC11,
Bacillus OSU-142, Bacillus M-13, Pseudomonas putida RC06, Paenibacillus polymyxa
RCO05 ve RC14) kullanilmistir. Calismada kullanilan bakteri irklarinin tamami bugday
ve 1spanagin biiyiimesinde ve indol asetik asidin iiretiminde etkili olurken, 6 tanesi
nitrogenaz aktivitesini etkilemis, 4 tanesi de fosfor ¢oziiniimiinde etkili olmustur. Ele
alinan 4 enzimin aktivitesi ve bitki biiylimesi arasinda yakin bir iliski oldugu tespit

edilmistir. Azot fikse eden bakteri irklarindan RC05, RC06, RC14, OSU-142 ve fosfor
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ayristiran irklardan RCO7 ve RCO08’in biyolojik giibre olarak kullanilabilecek bir
potansiyele sahip oldugu goriilmiistiir.

Cakmakge1 ve ark. (2007b), sera kosullarinda arpaya tohum inokulasyonu ile azot fikse
edici 5 farkli bakteri (Bacillus licheniformis RC02, Rhodobacter capsulatus RCO04,
Paenibacillus polymyxa RCO05, Pseudomonas putida RC06 ve Bacillus OSU-142) ve
fosfor ¢oziicli 2 farkli bakterinin (Bacillus megaterium RCO1 ve Bacillus M-13) yani
sira azotlu ve fosforlu mineral giibreleri uygulamislardir. Sonug olarak; tiim bakteri
irklarinin azot fikse ettigini, arpa gelisimini arttirdigin1 ve Bacillus megaterium RCO1
ile Bacillus M-13’tin topraktaki fosfor miktarin1 arttirdigint  belirtmislerdir.
Inokulasyondan sonra topraktaki maksimum nitrati sirastyla Bacillus OSU-142,
Paenibacillus polymyxa RC05 ve Rhodobacter capsulatus RC04 irklarinin sagladigini;
Bacillus megaterium RCO1 1rk1 haricinde tiim muamelelerde topraktaki toplam bakteri
sayisinin zamanla artarken azot fikse edici bakterilerin ise azaldigini vurgulamiglardir.
Ayrica, kontrol ile karsilastirildiginda tiirlere bagli olarak % 17,9-32,1 oraninda kok
agirliginin, % 28,8-54,2 oraninda siirgiin agirhiginin ve N, Fe, Mn, Zn aliniminin bakteri

inokulasyonu ile arttigin1 bildirmislerdir.

Cakmakgei ve ark. (2007¢), bitkisel hormon iiretici, azot fikseri ve fosfat ¢oziicli on sekiz
bakteri izolatinin tarla ve laboratuar kosullarinda arpa, bugday ve 1spanak kok sistemi
lizerine etkisini test etmislerdir. Arastirma sonuglarina gore bakteriyel hormon
iretiminin (6zellikle IAA) baslangic doneminde bitki kok sisteminin gelismesinde
onemli rol oynadigi goriilmiistiir. Bitki ¢esidine bagli olmakla birlikte, PGPR kok
agirligr ve kok sayisini artirmis ve kilcal kok olusumunu tesvik etmistir. Bitki gelisimini
tesvik edici bakteriler kok gelisimini degistirebilmekte, kok agirligini, lateral ve
adventif kok sayisin1 artirmakta ve besin alinimini etkilemektedir. Lateral ve kilcal kok
say1s1 ve kok uzunlugu artis1 gibi kok morfolojisi ve gelisimindeki 6nemli degisimlerle,
PGPR’in bitki gelisimine olumlu etkisi birbiriyle iligkili olmustur. Kok sisteminin
gelismesi ve uzamasinin, PGPR tarafindan bitki gelisimini tesvik mekanizmalarindan

biri oldugu belirlenmistir.

Cakmake1 ve ark. (2007d), biyolojik giibre olarak kullanilabilecek bitki gelisimini
tesvik edici on ti¢ farkli bakteri susunun (PGPR: Bacillus mycoides FDO7, Bacillus
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megaterium RCO7, Bacillus licheniformis RCO08, Bacillus subtilis RC11, Bacillus
sphaericus RC12, Bacillus cereus RC18, Bacillus pumilus RC19, Pseudomonas putida
RCO06, Paenibacillus polymyxa RC05 ve RC14, Variovorax paradoxus RC21, Bacillus
OSU-142, Bacillus M-3), 1spanak ve bugday enzim aktivitesi (glucose-6-phosphate
dehydrogenase: G6PD; EC 1.1.1.49, 6- phosphogluconate dehydrogenase: 6PGD; EC
1.1.1.44, glutathione reductase: GR; EC 1.8.1.7 ve glutathione S-transferase: GST; EC
2.5.1.18) ve gelisimi iizerine etkisini degerlendirmislerdir. Sonu¢lar PGPR asilamasinin
bugday ve 1spanak enzim aktivitesini artirarak, erken gelisme doneminde bitki
gelisimini artirabilecegini gostermistir. Sera kosullarinda, bitki ve bakteri suslarina bagl
olarak degismekle birlikte, PGPR asilamas1 kontrole kiyasla bugday ve ispanakta test
edilen parametre ve enzim aktivitesini onemli diizeyde etkilemistir. Bakteri asilamasinin
bitki gelisimine etkisi, bakterilerce ¢oziinemez toprak fosforunun ¢oziinmesi, azot
fiksasyonu, enzim aktivasyonu ve bakterilerce bitkisel hormon iiretiminden

kaynaklanabilecegi sonucuna varilmistir.

Khan ve Zaidi (2007), tarla kosullar1 altinda yaptiklar1 arastirmada bitki gelisimini
tesvik edici bakteriler ile mikorizanin bugdayda, biiyiime, verim ve besin elementi
almimi {izerine etkilerini belirlemislerdir. Arastiricilar Azotobacter chroococcum,
Bacillus ve Glomus fasciculatum’ un tg¢lii uygulamasinin kuru madde oranini kontrole
gore 2.6 kat arttirdigini saptamislardir. Ekimden 135 giin sonra Azotobacter
chroococcum, Bacillus ve Glomus fasciculatum’ un birlikte uygulanmasi ile, uygulama
yapilmayan parsellerden 2 kat daha fazla verim elde edilmistir. Tanedeki en yiiksek
protein orani (255.2 mg/g) Azotobacter chroococcum, Bacillus, Glomus fasciculatum ve
Penicillum irklar ile asilanan bitkilerde ortaya ¢ikarken, en diisiik protein orani (113.7
mg/g) Glomus fasciculatum’un tekli asilanmasindan elde edilmistir. Azotobacter
chroococcum, Bacillus sp. ve Glomus fasciculatum’un birlikte asilanmasi ile bugdayda
daha yiiksek N (33.6 mg/bitki) ve P (67.8 mg/bitki) icerigi ortaya ¢ikmistir. Calisma
sonuclarina goére bitki biiylimesini tesvik edici mikroorganizmalar ile ¢oklu asilamanin
biiylime ve verimi, N ve P konsantrasyonunu ve bugday tanesinin kalitesini arttirdigini

belirtmiglerdir.

Afzal ve Asghari (2008), fosforlu ve fosforsuz giibreler ile rizobial sus (Thal 8) ve

fosfor ¢oziicii bakteri susunun (54RB) tekli ve ikili kombinasyonlarinin bugdaydaki

27



verim Ogelerine olan etkilerini arastirmiglardir. Yaptiklar1 saksi denemesinin sonucuna
gore, fosforlu giibre ile tekli ve ikili asilamanin kok ve siirglin agirligini, bitki boyunu,
basak uzunlugunu, tane verimini, tanedeki P igerigini, yapraktaki protein ve seker
icerigini 6nemli diizeyde arttirdigini bildirmislerdir. Tekli ve ikili asilamayla birlikte
fosforlu giibrelemenin sadece fosforlu giibrelemeye gore tane verimini % 30-40
oraninda arttirdigin1 ve fosforsuz ikili agilamanin, fosfor uygulamasma goére tane

verimini % 20’ ye kadar arttirdigini ortaya koymuslardir.

Butler ve Hunter (2008), mikrobiyal asilamanin son yillarda ¢im tesisinde siklikla
kullanildigin1 belirtmislerdir. Baz1 {ireticilerin, bu iriinlerin kullaniminin ¢imin besin
alimimini arttirdigini, kok bolgesinde bakteriyel ve fungal populasyonu ve aktivitesini
gelistirdigini ve ¢imin stres toleransini artirdigini savunduklarini bildirmislerdir. Ancak
bu iddialarin giivenirliligi ve piyasada bulunan c¢ogunlukla bakteri ve fungus iceren
mikrobiyal inokulantlarin gergek faydalari ile ilgili mevcut bilimsel bilginin ¢ok az
oldugunu vurgulamislardir. Bu iddalarin dogrulugunu test etmek icin bir deneme
yiirlitmiisler ve mikrobiyal inokulantlarin c¢imdeki ve kok bolgesindeki besin
elementlerini  etkilemedigini tespit etmislerdir. Bununla birlikte mikrobiyal
inokiilasyonun kok bolgesindeki mikrobiyal aktiviteyi ve ¢imin stres toleransini
arttirdigini, yogun kosullar altindaki ¢imin saglikli bir sekilde bakimina yardimeci

olabilecegini belirtmislerdir.

Shaharoona ve ark. (2008), yaptiklari ¢aligmada bitkilerin besin elementlerinden
faydalanmalarmin kok biiylimesine ve besin elementlerinin  kdk bdlgesinde
yararlanilabilir formda bulunmasia bagli oldugunu bildirmislerdir. Arastiricilar farkli
azot, fosfor ve potasyum dozlari ile Pseudomonas cinsine ait 2 PGPR susunun biiyiime,
verim ve besin maddeleri iizerindeki etkilerini incelemislerdir. Bugdayda yiiriitiilen
aragtirmalar sonucunda, uygulanan giibre dozlar1 arttik¢a suslarin etkinliginin azaldigini
tespit etmislerdir. Ayrica PGPR suglarinin uygun dozlardaki giibreler ile birlikte

kullanildiginda daha yararli olacagini belirtmislerdir.

Bolat ve ark. (2009), mikrobiyal gilibrenin farkli formlarinin ve kimyasal giibre
uygulamasinin ana iiriin misir bitkisindeki tane verimi ve bazi agronomik ozellikleri

yoniinden incelenmesi amaciyla bir caligma yiiriitmiislerdir. Arastirmada, 5 farkli
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uygulama yontemi ele alinmis olup; O (sifir) doz-kontrol uygulamasi, geleneksel
giibreleme uygulamasi (22 kg/da Azot (N), 9 kg/da Fosfor (P20), 9 kg/da Potasyum
(K2)) olarak gerceklestirilmistir. Diger uygulamalar ise, mikrobiyal giibrenin 3 farkli
formunda gerceklestirilmis olup; 300 cc/da Mikrobiyal giibre + 5 kg/da seker pancari
melast uyugulamasi, 300 cc/da Mikrobiyal gilibre + 5 kg/da seker pancart melas1 + tist
giibre olarak 150 cc/da Mikrobiyal giibre + 2 kg/ da seker pancar1 melasi uygulamasi ve
300 cc/da Mikrobiyal giibre + % 25 geleneksel giibre uygulamasi seklinde
gergeklestirilmistir. Arastirma sonucunda, tane verimi bakimindan uygulamalar arasinda
farklilik oldugu belirlenmistir. Buna gore en yiiksek tane verimi 1403,7 kg/da ile
geleneksek gilibre uygulamasindan saglanirken, en diisiik tane verimi degeri ise, 0 (sifir)
doz-kontrol’ den elde edilmistir. Mikrobiyal giibre uygulamalari icerisinde en yiiksek
tane verim degeri ise, 1305,2 kg/da ile 300 cc/da Mikrobiyal giibre + 5 kg/da seker

pancar1 melast’ inda saglanmistir.

Giillap ve ark. (2009), Erzurum’da yiiriitiilen bu ¢alismada baklagillerin hakim oldugu
cayirda fosforlu giibre ve fosfor ¢oziicli bakteri uygulamalarinin ¢ayirlarin verim ve
botanik kompozisyonuna etkileri ele alinmistir. Bu amagla 2004 ve 2005 yillarinda
cayira fosforlu giibrenin 0, 2.5, 5, 7.5 ve 10 kg P,Os/da seviyeleri ve fosfor ¢oziicii
bakteri (Bacillus megaterium var. phosphaticum) yalniz ve kombinasyon halinde
uygulanmistir. Bakteri uygulamasinin ne ot verimi ne de botanik kompozisyon iizerine
etkisi olmamistir. Fosforlu glibre uygulamasi ilk seviyede verimde artisa sebep olmus,
artan seviyelerde etkisi dnemsiz olmustur. Kuru ot verimi ikinci yilda daha yiiksek
bulunmustur. Fosforlu glibre uygulamalarindan bugdaygiller etkilenmezken,
baklagillerde artig, diger familyalarda ise azalma yoniinde bir etki gézlenmistir. Yillar
dikkate alindiginda ilk yil diisiik olan bugdaygil oraninda ikinci yilda hizli bir artis
gozlenirken, baklagil oraninda ise ciddi bir azalma gozlenmistir. Diger familyalara

mensup tlirlerde ise yillara gore belirgin bir degisim olmamustir.

Hussein ve Arafa (2009), Misir’da yiiriittiikleri bir ¢calismada sicak iklim ¢im bitkisi
olan Paspalum vaginatum’da amonyum nitratin farkli dozlar1 ile Cerealin (Bacillus
polymyxa + Azotobacter chroococcum) adindaki bir ticari mikrobiyal giibreyi yalin ya
da kombineli olarak kullanmislardir. Genel olarak, N dozlan arttik¢a ele alinan ¢ogu

parametrenin (Bitki boyu, yogunluk, yesil ve kuru ot verimi, toprakalt1 biyokiitlesi,
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yapragin pigment igerigi ve kuru maddedeki toplam karbonhidrat, N, P, K orani1) artig
gosterdigini tespit etmislerdir. Bu artiglarin biyolojik gilibreyle kombineli uygulamalarda
daha belirgin oldugunu belirtmislerdir. Cerealin + 5 g N/mz/ay giibre uygulamasinin en
yiiksek degerleri verdigini ancak, yalin Cerealin uygulamasinin ise kontrolden sonraki
en disiik degerleri verdigini bildirmislerdir. Kimyasal N’lu giibreyle biyolojik giibrenin
kombineli olarak kullanimimin ihtiyag duyulan N’lu giibreyi % 20-25 oraninda

azaltabilecegini vurgulamiglardir.

Naiman ve ark. (2009), baz1 Azospirillum suslarinin bitki biiyiime diizenleyicilerini
salgiladiklarini, kok biiyiimesini artirdiklarini  ve azot fikse ettiklerini, bazi
Pseudomonas suslarinin  ise sitokininleri salgiladiklari1  ve organik fosfati
¢Ozebildiklerini belirtmislerdir. Arastirmacilar calismalarinda bu cinslere ait 3 ticari
preparatt 2 farkli azot dozu ile birlikte kombineli olarak kullanmislar ve bugdayin dane
verimi, biyokiitle {iretimi ve rizosfer topragindaki mikroorganizma kolonizasyonu
lizerindeki etkilerini incelemislerdir. Inokulasyon ve azotlu giibreleme rizosfer
topragindaki P. fluorescens sayisina etki etmezken, Azospirillum sayisinda degisiklik
goriilmustlir. Ayrica inokulasyon ve azotlu giibreleme aktinomisetlerle bakterilerin
ortakligint etkilemezken, fungus sayisinda degisiklige neden olmustur. Sonug olarak
PGPR 1rklar ile inokulasyon toprak iistii biyokiitlesinde % 12, kok biyokiitlesinde % 40

ve tane veriminde ise % 16’ lik bir artis meydana getirmistir.

Behera ve Rautaray (2010), Hindistan’da yaptiklar1 ¢calismada azot fikse eden bakteri,
fosfor ¢oziicii bakteri, mikoriza (Glomus fasciculatum) ve kimyasal giibrelerin
makarnalik bugdaym (Triticum turgidum var. durum Desf) verim ve Kkalite
parametrelerine etkilerini arastirmislardir. Tane (5664 kg/ha) ve sap verimlerinin
onerilen giibre dozunda (% 100 NPK) % 50 NPK uygulamasindan (4674 kg/ha) daha
yikksek ¢iktigini belirtmislerdir. Biyolojik giibreleme + % 50 NPK ile kimyasal
giibreleme (% 50 NPK) karsilastirildiginda tane veriminde (% 2-6) meydana gelen
artisin 6nemsiz oldugunu ortaya koymuslardir. Biyolojik giibreleme + % 50 NPK ile %
50 NPK giibrelemesini protein, - karoten, hektolitre agirligi, nisasta miktar1 ve
sedimentasyon degeri gibi kalite parametreleri agisindan karsilastirdiklarinda farkliligin

ortaya c¢ikmadigint bildirmislerdir. Verim ve kalite degerlerinin % 100 NPK
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giibrelemesinde en yiiksek, giibresiz kontrolde en disiik degerde oldugunu

vurgulamiglardir.

Das¢1 ve ark. (2010), Erzurum’da fosforlu giibre ve Bacillus megaterium var.
phosphaticum uygulamasinin dogal cayir alanlarindan elde edilen ottaki kimyasal
kompozisyona etkilerini arastirmislardir. Sonugclar, fosfor miktart arttikca ham protein
miktariin arttigin1 gostermistir. Fosforlu giibreleme ile NDF miktar1 diismiis ancak
ADF miktar1 ve toplam sindirilebilir besin miktar1 degismemistir. Bakteri uygulamasi
ile otun ham protein miktar1 ve toplam sindirilebilir besin miktar1 artarken ADF ve NDF
miktar1 azalmistir. Fosforlu gilibreleme ile otun P ve Ca miktart artmis, K ve Mg miktari
ise azalmistir, bakteri uygulamasi ile K ve Mg miktar1 artmig, Ca miktar1 azalmis ve
fosfor miktar1 da degismemistir. Fosforlu giibreleme ve bakteri uygulamalar1 ¢ayirlarin
yem Kkalitesini olumlu etkilemistir. Bakterinin yanliz yada fosfor ile kombineli
uygulanmas1 veya hektara 11-22 kg fosfor kullanimi c¢ayirlarin yem kalitesini

arttirabilir.

Erkovan ve ark. (2010), Erzurum’daki dogal cayirlara fosforlu giibre ve Bacillus
megaterium var. phosphaticum uygulayarak botanik kompozisyona ve kuru madde
tiretimine etkilerini arastirmislardir. Fosfor ¢oziicii bakterinin (Bacillus megaterium var.
phosphaticum) kuru madde verimine herhangi bir etkisi goriilmezken, fosforlu
giibreleme kuru madde verimine etki etmistir. Fosforlu giibreleme bugdaygillerin
botanik kompozisyonunu etkilemezken, baklagillerin ve diger familyalarin botanik
kompozisyonuna etki etmistir. Bakteri uygulamasinin botanik kompozisyona herhangi

bir etkisi olmamustir.

Yolcu ve ark. (2011), Tirkiye’ de yart kurak kosullar altinda PGPR ve kati sigir giibresi
uygulamalarmin italyan ¢iminin (Lolium multiflorum Lam.) ot verimi, kalite ve mineral
konsantrasyonu iizerine etkilerini degerlendirmek amaciyla bir ¢alisma yapmaislardir.
Sigir giibresi italyan ¢iminin ot verimde artis saglamazken, RC21 ve RP24/3 rizobakter
uygulamast en yiiksek kuru madde verimini vermistir. Tim PGPR ve giibre
uygulamalar Italyan ¢iminin ham protein konsantrasyonunu arttirmistir. Ayrica ¢ogu
PGPR ve giibre uygulamalarinda P, S, Mg, Cu, Zn ve Fe konsantrasyonu kontrole gore

daha fazla olmustur.
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Bulut (2013), bugdayda fosfor ¢6ziicti Bacillus megatherium var. phosphaticum (M-

13) ile azot fikse edici Stenotrophomonas maltophilia (82) ve Ralstonia pickettii (73)
bakteri irklarini tekli, ikili ve ii¢lii olarak kullanmistir. Calismasinda kimyasal giibreleri
de kullanmis ve tiim muameleleri kontrol muamelesiyle karsilastirmistir. En 1yi
sonuclar1 kimyasal giibre uygulamalar1 vermis olmasina ragmen, bakteri irklarinin tekli,
ikili ve ti¢lii kombinasyonlarinin bugdayin verim ve kalite parametrelerini arttirdigini
belirtmistir. Ayrica, M-13 + 73 + 82 {i¢lii bakteri uygulamasinin kimyasal giibre

kullanimin1 % 20 oraninda azaltabilecegini vurgulamistir.
2.3. Cim Bitkilerinde Cékerten Hastahg ile Tlgili Yapilan Cahsmalar

Ariena ve ark. (1984), dayaniklilik ile ilgili yaptiklar1 bir ¢alismada, R. solani
izolatlarina ilk uyguladiklar1 Tolclofos-methyl’in son derece etkili oldugunu, ancak
daha sonraki uygulamalarda bazi izolatlarin duyarliliklarinin azaldigini ve 50 pg etkili
madde/ml gibi fungisitin yiiksek konsantrasyonlarini iceren PDA ortaminda geliserek
dayanikliliklarinin arttigini tespit etmislerdir. Benzer sekilde, R. solani’nin klasik
fungisitlerden; Quintozene, Captan, Dichlone, Maneb ve Cloroneb’e, modern
fungisitlerden  Oxycarboxin, Benomyl, Thiophanatemethyl, Benzothiazole ve

Dichlozolin’e duyarliliginin azalmis oldugunu bildirmislerdir.

Burpee ve Goulty (1984), siiliikli tavusotunda Rhizoctonia solani’ye karsi biyolojik
miicadele amaciyla patojen olmayan Rhizoctonia spp. izolatlarini kullanmislardir.
Calisma sonunda ozellikle Rhizoctonia spp. Bnr izolatinin hastalik gelisimine engel

oldugunu belirlemislerdir.

Watkins ve Shearman (1986), ¢im bitkilerinde Pythium spp.’nin neden oldugu
¢okertene karsi Metalaxyl, Rhizoctonia solani’nin neden oldugu ¢okertene karsi ise
Captan, Benomyl, Maneb, Mancozeb ve Chlorothalonil etkili maddeli fungisitleri

Oonermislerdir.

Yolageldi (1990), PCNB, Benomyl, Thiram, Mancozeb, Captan ve Tolclofos-methyl’in
Rhizoctonia solani ve antagonisti Acrophialophora levis iizerindeki etkilerini in vitro
kosullarda aragtirmistir. Sonuglar PCNB ve Benomyl’in genelde antogoniste patojenden

daha etkili oldugunu ortaya koymustur. Diger fungisitler ise tiim dozlarda patojene
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antagonistden daha etkili bulunmustur. R. solani 6zellikle Tolclofos-methyl’in yiiksek
dozlarinda hi¢ gelismezken, A. levis’in patojeni engelleme orami % 31,14 olarak
belirlenmistir. in vivo denemelerde, fungisitlerin tiim dozlarda patojeni engelleme orani,
ayni dozlarda fungisit + antagonist uygulamalarinin engelleme oranindan daha yiiksek
bulunmustur. Sonu¢ olarak fasulyede R. solani ‘ye karsi A. levis uygulamasinin
basarisiz oldugu ve bu antagonistin ne tek basina ne de denemede kullanilan

fungisitlerle kombineli olarak kullanilamayacagi ortaya ¢ikmaistir.

Yildiz ve ark. (1990 ), Tiirkiye’de ¢imlerde goriilen hastaliklar iizerinde 6n ¢aligmalar
isimli arastirmalarinda ¢im tohumlar1 ve ¢im bitkilerinde en sik rastlanan funguslari
belirlemislerdir. Bu aragtirma sonucuna gore hastalikli ¢im bitkilerinde en sik olarak
Rhizoctonia spp. (% 68.3)’ye rastlanmistir. Bu fungusu sirasi ile Curvularia spp.,

Fusarium spp., Alternaria spp. ve Helminthosporium spp. izlemistir.

Albayrak (1991), Captan, Thiram, Mancozeb, Maneb, PCNB, Benomyl, Iprodione,
Tolclofos- methyl ve Tolclofos-methyl’in Thiram ve Benomyl ile karisimlarinin
Fusarium spp., Rhizoctonia spp., Bipolaris spp. ve Curvularia spp.’ye etkilerini in vitro
kosullarda arastirmistir. Calismanin ikinci asamasinda ise, in vitro’da basarili bulunan
fungisitlerle, Lolium perenne, Festuca rubra, Poa pratensis ve Agrostis tenuis
tohumlarin1 kullanarak saksi denemelerini yiiriitmiistiir. Bu denemelerde hastalik
etmenlerini bulastirarak toprak ve yaprak inokulasyonlarini ger¢eklestirmistir. In vitro
denemelerde Fusarium spp. i¢in Benomyl ve Tolclofos-methyl + Benomyl, Rhizoctonia
spp. i¢in Tolclofos- methyl ve Tolclofos- methyl + Benomyl en etkili fungusitler olarak
bulunmustur. Yine in vitro kosullarda, Bipolaris spp. i¢in en yiiksek etkinligi Iprodione
saglarken, Curvulria spp. ise Tolclofos- methyl + Benomyl en etkili sonucu vermistir.
In vivo denemelerde ise, Fusarium spp. ve Rhizoctonia spp. ile bulasik topraklarda
onerilen dozun yarist seklinde yapilan uygulamalarda Tolclofos- methyl + Benomyl ile
ilk sirada yer almistir. Bipolaris spp. ve Curvularis spp. ile gelistirilen toprak
inokulasyonlarinda, 6nerilen dozun yarist bigimindeki Tolclofos- methyl + Thiram
uygulamasiyla hem ¢im ¢ikisi, hem de ¢im verimi i¢in en yiiksek etkinlik saglanmistir.
Tiim arastirma sonuglari, ¢gimlerdeki Fusarium spp., Rhizoctonia spp., Bipolaris spp. ve

Curvularia spp. ile ilaglt savagimin miimkiin olabilecegini gostermistir.

33



Hodges ve ark. (1994), Cayir salkimotunda Sclerotinia homoeocarpa ve Bipolaris
sorokiniana’ya karsi biyolojik miicadelede dort farkli  Pseudomonas irkini
kullanmuslardir. Biitiin irklar Sclerotinia homoeocarpa’nin neden oldugu enfeksiyonu
ve klorofil kaybin1 6nlemistir. Ancak sadece Pseudomonas lindbergii irki Bipolaris
sorokiniana’ya kars1 antagonistik etki gosterirken, P. fluorescens irklarinin higbiri B.

sorokiniana 'ya kars1 etkili olmamuistir.

Yuen ve ark. (1994), kamigs1 yumakta Rhizoctonia solani’ye karsi patojen olmayan
Rhizoctonia spp. (GM 460) ve Gliocladium virens (TRBG) irklarin1 kullanmiglardir.
Uygulamanin sonucunda, ¢im yapraklarinda Rhizoctonia solani’nin yayilisinda azalma

oldugunu tespit etmislerdir.

Couch (1995), Pythium spp., Fusarium spp. ve Rhizoctonia spp.’nin ¢im bitkilerinde
¢okerten hastaligina neden oldugunu belirtmistir. Bu funguslardan; Pythium spp.’nin
13-28°C’de, Fusarium culmorum’un 10-20°C’de ve Rhizoctonia solani’nin 16-24°C’de
enfeksiyon meydana getirdigini bildirmistir. Pythium spp.’nin neden oldugu ¢dkertene
kars1 dayaniklilik bakimindan serin iklim ¢im bitkileri arasinda bir fark bulunmadigimi

vurgulamstir.

Liu ve ark. (1995), ¢ayir salkimotunda ve siiliiklii tavusotunda farkli organik ve
inorganik giibre kaynaklarmi kullanmiglar, bunlarin ‘Dollar Spot’ hastalig1 ile
topraktaki bakteri ve fungal populasyon iizerindeki etkisini aragtirmiglardir. Ringer adli
organik gilibrelerin, amonyum nitratin ve {irenin bitkinin yapraklarindaki, tag
bolgesindeki ve topraktaki mikrobiyal populasyonu artirdigini tespit etmislerdir. Ayrica
Ringer ve amonyum nitratin siiliiklii tavusotunda hastaligi durdurdugu ancak, kontrol

amaciyla kullanilan fungisit (chlorothalonil) kadar etkili olmadigin1 belirtmislerdir.

Turgeon (1996), Rhizoctonia spp., Pythium spp., Fusarium spp., Drechslera spp. ve
Bipolaris spp.’nin ¢im bitkilerinin fidelerinde ¢ikis oncesi ve ¢ikis sonrasi ¢okertene
neden oldugunu bildirmektedir. Pythium spp.’nin genellikle serin ve nemli kosullarda,
Rhizoctonia spp., Fusarium spp. ve Drechslera spp’ nin daha sicak, kuru ve nemli
havalarda enfeksiyon meydana getirdigini belirtmektedir. Bu hastaligin kontroli i¢in
Captan yada Thiram aktif maddeli fungisitlerle tohum ilaglamasini 6nermektedir.

Ayrica tohum yataginin 1yi hazirlanmasi, yeterli drenajin saglanmasi, asir1 sulamadan
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kaginilmas1 ve ekimde fazla miktarda tohum kullanilmamasi gerektigini

vurgulamaktadir.

Lo ve ark. (1997), siliikli tavusotunda Pythium graminicola, Rhizoctonia solani ve
Sclerotinia homoeocarpa’ nin neden oldugu hastaliklara karsi biyolojik miicadelede
Trichoderma harzianum 1295-22 irkini kullanmistir. Sera ve tarla kosullarinda yaptigi
calismanin sonunda, ii¢ hastaligin da enfeksiyonunda azalmalar goriliirken, ¢im

kalitesinde artis meydana geldigini tespit etmistir.

Nelson (1997), kok ve kokbogazi hastaliklarinin biyolojik miicadele yontemleriyle
kontroliiniin olduk¢a zor oldugunu bildirmistir. Bunlarin 6zellikle yikict ve
miicadelesinin zor hastaliklar oldugunu belirtmistir. Ayrica, bu hastaliklarin kimyasal ve

biyolojik ajanlarla kontroliiniin degisken ve tahmin edilemez oldugunu vurgulamistir.

Yildiz (1997), biyolojik savasimin diinyada 30-40 yildir uygulandigini ve son yillarda
biyolojik kontrol ajanlarinin kimyasal bilesikler ile kombineli kullanimlarinin daha da
etkili olarak pratige aktarildigim belirtmistir. Ulkemizde ise biyolojik miicadele
konusunun 1985’ lerde ilgi gérmeye basladigini, 6zellikle solgunluk, kok ve kok bogazi
clrtikliigii, fide yaniklig1 ve ¢okerten gibi toprak kokenli hastaliklara karsi biyolojik
miicadele sistemlerinin gelistirilmesi ve uygulanmasi iizerine ¢aligmalara baslandigini
bildirmigtir. Yapilan calismalar sonucunda 06zellikle toprak kokenli hastaliklarla
miicadelede biyokontrol ajanlarmin  kullanimimin  daha 1iyi sonuglar verdigi
vurgulanmistir. Biyolojik miicadelenin bagsarili bir sekilde uygulanmasi i¢in cevre
kosullari, konukgu, patojen, beslenme kosullari, sicaklik ve diger parametrelerin ¢ok iyi
gbzlenmesi bunun i¢in gerekli kosullarin saglanarak, gelisen teknolojinin takip edilmesi

ve bu konuda yeterli elemanlarin yetistirilmesi gerektigini savunmustur.

Giesler ve Yuen (1998), alt1 farkli kamigs1 yumak ¢esidinde Rhizoctonia solani’ye karsi
biyolojik miicadele amaciyla Stenotrophomonas maltophilia C3 bakteri 1rkini
kullanmislardir. Bu alt1 ¢esitten sadece birinde hastaligin yogunlugunda azalma

goriiliirken, digerlerinde artis meydana gelmistir.

Tredway ve ark. (1998), Narin tavusotunda Rhizoctonia solani ‘ye karsi kimyasal ve

biyolojik miicadele ¢aligmasi yapmislardir. Arastirmada kimyasal fungisit olarak
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Chlorothalonil, Cyproconazole, Azoxystrobin, Procymidone, Chlorothalonil +
Thiophanate-methyl, Mecoprop + 2,4-D, Thiram, Flutolanil, Triadimefon,
Myclobutanil, Mancozeb, Propiconazole, Fosetyl Al’1; biyolojik fungusit olarak da
Pseudomonas fluorescens trt 48 ve Bacillus subtilis’i kullanmislardir. Deneme sonunda
kimyasal fungisitlerin belirli oranlarda hastaliga engel oldugu goriiliirken, biyolojik
fungisitlerin yalin kullanildiklarinda ¢ok az etkili olduklar tespit edilmistir. Ayrica,
Pseudomonas fluorescens trt 48 fungislerle kombineli olarak kullanildiginda da hastalik

kontroliinde yeterli etkiyi gostermemistir.

Giesler ve ark. (2000), mikro ¢evre kosullari altinda gélgenin etkilerini ve bakteri irklari
uygulamasinin mikrobiyal kolonizasyonu nasil etkiledigini belirlemek amaciyla bir
calisma yapmiglardir. Kamigs1 yumagin iizerini golge ortiiler ile kapatmislar, gevresel
parametreleri golge ve tam giinesli alanlarda 6l¢mislerdir. Golgelendirmenin yaprak
1slaklik siiresini ve bagil nemi artirdigini ancak, ortalama yaprak sicakligini ve hava
dongiisiinii diisiirdiigiinii tespit etmislerdir. Uc bakteri tiiriinii (Bacillus megaterium,
Stenotrophomonas maltophilia ve Enterobacter cloacae) tiim parsellere uygulamislar ve
her iki ¢alisma yilinda da B. Megaterium’un populasyonunu en diisiik bulmuslardir.
Mikroklimadaki o6lgiilebilir farkliliklarin golgelendirmenin bir sonucu olarak ortaya
ciktigint  ve bakteri kolonizasyonunun genellikle golgelendirmede arttigim
vurgulamiglardir. Golgelendirmenin etkilerini belirlemek amaciyla kullanilan iki 6l¢im
yontemi arasinda ve bakteri tiirleri arasinda tutarsizligin ortaya ¢iktigini; bu farkliligin
sebebinin mikroklima kosullarindaki bakteri tiir ve irklarindan kaynaklanabilecegini
belirtmislerdir. Hastaliklarin biyolojik olarak kontrol edilmesi giindeme geldiginde,

golgelendirmenin dikkate alinmasi gerektigini bildirmislerdir.

Copping (2001), toprak kaynakli Rhizoctonia spp.ile miicadelede Pseudomonas
fluorescens’i oOnermistir. Yine Toprak kaynakli fungal patojenlerin kontroliinde
Burkholderia cepacia’nin kullanilabilecegini bildirmistir. Ayrica arastirici, harpin
proteinin ¢im bitkilerinde goriilen fungal hastaliklara kars1 kullanilabilecegini ve bitki

bliylimesini arttirdigini belirtmistir.

Nelson (2003), yirmi yili askin bir siiredir yapilan g¢alismalarda, ¢im bitkilerinin

toprakalt1 ve toprakiistii hastaliklarina karst kullanilan mikrobiyal inokulantlarin cesitli
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oranlarda etkinlik gosterdigini bildirmistir. Bu ¢alismalarin baslangi¢ yillarinda,
Rhizoctonia solani’ye karst patojen olmayan Rhizoctonia spp. izolatlarinin
kullanildigin1 ve hastaligin kontroliinde % 80’e varan basar1 saglandigin1 belirtmistir.
Basaril1 sonuglara ragmen, daha sonraki yillarda bu ¢alismalarin devaminin gelmedigini

vurgulamaistir.

Paplomatas ve ark. (2004), Lolium perenne ve Festuca arundinacea’nin kahverengi
leke’ye neden olan R. solani’ye karsi direnglerini olgmek igin bir deneme
yiirlitmiislerdir. Patojenisite testleri sonucunda, AG2-2 IIIB ve AGS5 izolatlarinin en
virulent izolatlar oldugunu ve AGS5 anastomosis grubunun, AG2-2 |IB anastomosis
grubuna gore iki ¢im tiiriinde de daha baskin oldugunu tespit etmislerdir. AUDPC
standardina gore Olciilen degerlerde, L. perenne’nin F. arundinacea’ ya gore daha
hassas oldugunu ve hastalik araliginin AGS igin % 35,98-48,21, AG2-2 IIIB i¢in %
20,05-45,51 oldugunu belirlemisglerdir. F. arundinacea’nin Rembrand ve Jaguar
cesitlerinde hastalik oranlar1 sirasiyla % 34,03 ve % 34,12 iken Titan ¢esidinde % 43,19
olarak ol¢iilmiistiir. L. Perenne’nin bu hastaliga kars1 en dayanikli ¢esidi Barcedo (%

37,29) ve en hassas ¢esidi ise Polarstar (% 43,68) olarak tespit edilmistir.

Weller (2007), otuz yili askin bir siiredir Pseudomonas spp.’nin toprak kaynakli

patojenlere kars1 biyolojik miicadelede kullanildigini bildirmistir.

Tomlin (2009), Captan ve Tolclofos-methyl aktif maddeli fungisitlerin Rhizoctonia
solani gibi toprak kaynakli funguslarin neden oldugu hastaliklarla miicadelede

kullanilabilecegini bildirmistir.

Karaca ve ark. (2010), Tiirkiye’de ¢im bitkilerinde hastalik meydana getiren patojenlere
kars1 ruhsatl herhangi bir fungisit bulunmadigini bildirmektedir.

Yiicer (2010), Harpin Proteinin (% 3) Tiirkiye’de bitki aktivatorii olarak kullanilan bir

bitki koruma {iriinli oldugunu belirtmistir.

Latin (2011), ¢im bitkilerinde goriilen hastaliklarla miicadelede kullanilan fungisitlerin
her zaman etkili olmadigini bildirmistir. Ciinkii fungisitlerin performansin1 dayaniklilik,

uygulama dozu, uygulama siklig1, kaplama yiizeyi, fungisitin etki siiresi, konuk¢u bitki,

37



patojen, cevre faktorleri, giibreleme, sulama ve bicim gibi bakim islemlerinin

etkiledigini belirtmistir.

Tosun ve Turan (2011), ¢imlerde her sene sorun olan kok ve kok bogazi hastaligina
(Rhizoctonia solani) karst bitki aktivatorii, biyolojik fungisit ve etkili fungisitlerden
olusan ilaglama programlari ile saha denemesi kurarak etkililiklerini aragtirmiglardir.
Deneme, 5 programdan (4 ilag programi + kontrol) ve toplam 20 parselden olusmustur.
R. solani etmeni suni olarak inokule edildikten sonra 15 giin ara ile ilaglamalar
gerceklestirilmistir. Yapilan uygulamalar sonucunda en iyi etkiyi sirasiyla 4. program
([Lactobacillus acidophilus fermentasyon iiriinii + Tolclofos methyl + Thiram] +
Trifloxystrobin), 3. Program (Streptomyces lydicus strain WYEC 108 + Azoxystrobin),
2. Program (Menadiona sodium bisulphite + Fosforoz asidi) ve 1. program ([Gamma
aminobutryric asit L-glutamic asit + yaprak giibresi] + Streptomyces candidus)
vermistir. Sonug olarak, bitki aktivatorleri ve biyolojik preparatlarin etkili olmalari,
cevre dostu olmalar1 ve kalinti risklerinin olmamasindan dolayr bu hastaliga karsi
ilaclama programlarinda fungisitlerle birlikte yer almalar1 gerektigi kanisina

varmislardir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu tez ¢alismasinda, ‘Mikrobiyal Giibre Denemesi-1’, ‘Mikrobiyal Gilibre Denemesi-2’
ve ‘Cokerten Hastaligi Denemesi’ olmak iizere 3 ayr1 arastirma yapilmistir. Mikrobiyal
Giibre Denemesi-1 2008, 2009 ve 2010 yillarinda, Cokerten Hastaligit Denemesi 2008
ve 2009 yillarinda Uludag Universitesi’'nde; Mikrobiyal Giibre Denemesi-2’nin A
lokasyonu 2010 yilinda Connecticut Universitesi’nde (ABD), B lokasyonu ise 2011 ve
2012 yillarinda Uludag Universitesi’nde yiiriitiilmiistiir. Bu ¢alismalarla ilgili ayrmtili

bilgiler asagida verilmistir.

3.1. Mikrobiyal Giibre Denemesi-1

3.1.1. Materyal

3.1.1.1. Denemede Kullanilan Cim Bitkilerinin Ozellikleri

Arastirmada materyal olarak Ingiliz Cimi (Lolium perenne L.) ve Kamisst Yumak
(Festuca arundinacea Schreb.) ¢im tiirleri kullanilmustir. Ingiliz Cimi’nin Romeo ¢esidi
ve Kamigst Yumak’in Finelawn ¢esidi denemede kullanilmak iizere Ulusoy
Tohumculuk (Ankara) firmasindan temin edilmistir. Bu tiirlere ait 6zellikler asagida

Ozetlenmistir.

Ingiliz Cimi (Lolium perenne L.)

Ingiliz ¢imi, ¢im alanlarin yapiminda en ¢ok kullanilan tiirler arasindadir. Bir bugdaygil
bitkisi olup serin iklim ¢im tiirleri igerisinde yer alir. Asya’nin iliman kusag ile Kuzey
Afrika’nin yerli bir bitkisidir. Orta dokulu, sik kardesli (yumak formlu), tiniform ve
sacak koklii bir yapiya sahiptir. Koyu yesil yapraklan tiiysiiz ve parlaktir. Tohumla
iretilir. Tohumlar iri ve gliclii oldugundan ekimden sonra ¢abuk ¢imlenmekte ve alani

1yi kaplamaktadir.
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Taban suyunun yiiksek olmamasi sarti ile c¢ok degisik toprak tiplerine uyum
saglayabilir. Besin maddelerince zengin, iyi islenmis ve drenaji uygun topraklarda iyi

gelisir. Kurak, asit topraklarda, yiiksek ve kumlu sevlerde basarili olmaz.

Asirt soguk, kurak ve sicakliktan zarar goriir. Kar yagisinin olmadigr 16-18 °C
sicakliklarda ve 1liman iklimlerde dayaniklidir. Karla kapli daha diisiik sicakliklarda ve
sicak bolgelerde de oldukca direnclidir.

Golgeye dayanimi oldukca zayiftir. Fakat basilmaya ve ¢ignenmeye ¢ok dayaniklidir.
Bu nedenle futbol sahalar1 gibi asir1 kullanilan ve yipranan alanlar i¢in ideal bir ¢im
bitkisidir. Bunun yaninda park ve bahgeler, spor alanlari, karayollar1 refiijlerinde ve

degisik amagl ¢im alanlarin yapiminda kullanilir.

Cok iyi bir karisgim bitkisidir. Baharda erken ¢ikista dncelik gosterdigi i¢in geg ve orta
cikis siireli c¢imlerle Dbirlikte tercih edilir. Yaz ortasinda kok gelisimini

tamamlayamadigindan bu aylarda ekimi pek tavsiye edilmez (Ag¢ikgoz, 1994).

Kamiss1 Yumak (Festuca arundinacea Schreb.)

Avrupa ve Akdeniz cevresinde yabani olarak yetisen Kamisst Yumak diger ¢im
tiirlerine gére uzun boylu, kaba yapili, kalin ve sert yapraklidir. Yumak seklinde gelisen
bitki oldukga sik yapida bir ¢im Ortiisii olusturmaktadir.

Uzun 6miirlii bir bitki olan Kamigs1 Yumak, serin ve nemli bolgelerde iyi gelisir. Derin
koklii olmast nedeniyle sicaga ve kuraga dayanimi oldukga iyidir. Golgeye dayanimi ise

orta derecededir.

Cok degisik toprak sartlarinda yetisebilen Kamigst Yumak en iyi gelisimini verimli,

nem tutan, organik maddece zengin topraklarda yapmaktadir.

Basilmaya ve ¢ignenmeye dayaniminin yliksek olmasi nedeniyle spor alanlari, park ve

bahgeler, yol kenarlari, hava alani gibi bir¢ok alanda kullanilmaktadir (A¢ikgdz, 1994).
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3.1.1.2. Deneme Yeri

Bu arastirma, 2008, 2009 ve 2010 yillarinda Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Tarimsal Arastirma ve Uygulama Merkezi'ne ait deneme tarlalar lizerinde kurulmus

olan Tiibitak-105 O 584 numarali proje arazisinde ylriitilmiistiir.

Sekil 3.1. Deneme Alaninin Genel Goriiniisii

3.1.1.2.1. Deneme Yerinin iklim Ozellikleri

Denemenin yapildig1 Bursa ili’nin iklimi, Akdeniz ile Karadeniz iklimleri arasinda bir
gecis niteligi gostermektedir. Kislarin ¢ok soguk ge¢medigi ilde, yaz donemlerinde
siddetli kurakliklar goriilmez. Marmara Denizi’nin etkisi ile ilimanlik kazanan ilin
sicaklik degerleri de deniz etkisinin bu niteligini agik¢a ortaya koymaktadir. lin uzun
yillar (1975-2008) sicaklik ortalamasi 10.3 °C’dir. En yiiksek sicaklik 43.8 °C
(13.07.2000), en diistik sicaklik ise -16.4 (21.02.1985) olarak saptanmistir. Akdeniz ve
Karadeniz iklimlerinin 6zelliklerini tasiyan Bursa ili’ne, en ¢ok yagis kis ve ilkbahar

aylarinda diismektedir. Bu nedenle, Ilde yagis rejimi bakimindan Akdeniz ikliminin
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egemen oldugu soylenebilir. Uzun yillar ortalamasi olarak yillik yagis toplami 699.3
mm’dir. Kar yagish giinlerin ortalama sayis1 8 giin olup, en ¢ok kar yagis1 alan ay Ocak

olarak saptanmistir (Kokar, 2010).

Cizelge 3.1. Bursa ilinde, Denemenin Yiiriitiildiigii Yillara Ait Ayhk Ortalama
Oransal Nem Degerleri (%)

Yil/Ay 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | Ort.

2008 | 72.7 | 720 | 675 | 69.1 | 59.9 | 52.0 | 49.4 | 538 | 69.2 | 78.1 | 78.2 | 75.8 | 66.5

2009 | 749 | 798 | 7138 | 733 | X |509 | 547 | X |69.0| 755|845 | 77.7 | 714

2010 | 773 | 774|778 | 71.3 | 643 | 688 | 64.7 | 616 | 69.1 | 80.7 | 68.6 | 79.8 | 71.8

X: Olgiim Yapilmamistir.

Cizelge 3.2. Bursa ilinde, Denemenin Yiiriitiildiigii Yillara Ait Aylik Ortalama
Sicaklik Degerleri (°C)

Yil/Ay 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | Ort.

2008 32 | 54 (121|151 |183|240| 254 | 264 | 203 | 156 | 123 | 7.7 | 155

2009 61|72 | 88 |123| X |241| 259 | 245 |198| 171 |100| 9.8 | 151

2010 66 | 94 | 90 | 135|193 | 227 | 256 | 279 | 214 | 147 | 155 | 95 | 16.3

X: Ol¢iim Yapilmamustir.

Cizelge 3.3. Bursa ilinde, Denemenin Yiiriitiildiigii Yillara Ait Aylik Toplam Yagis
Degerleri (mm)

Yil/Ay 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Toplam

2008 547 | 46.1 | 1185 | 384 | 22.1 | 28.8 0.2 0.0 | 1322 | 36.8 | 652 | 93.9 636.9

2009 116.6 | 156.6 | 121.1 | 26.9 X 9.2 4.4 00 | 674 | 379 | 80.6 | 119.1 | 739.8

2010 149.7 | 1789 | 1153 | 634 | 29.4 | 1352 | 25.0 | 52 | 529 | 39.6 | 240 | 1526 | 971.2

X: Olgiim Yapilmamustir.

3.1.1.2.2. Deneme Yerinin Toprak Ozellikleri

Denemede killi tekstiirlii toprak kullanilmistir. Deneme topraginin analizleri Tibitak-
Bursa Test ve Analiz Laboratuvari’na yaptirilmistir. Analiz sonuglarina gore, deneme
topragt; killi, fosfor ve potasyumca zengin, organik madde ve kire¢ bakimindan

yetersiz, pH 7.2 ve tuzluluk sorunu bulunmayan topraklardir.
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Cizelge 3.4. Deneme Alan1 Topragimin Analiz Degerleri

Kil | Mil | Kum | Fosfor | Potasyum | CaCO3 | Total Tuz | Organik H
(%) | (%) | (%) | (kg/da) | (kg/da) (%) (%) Madde (%) | P
458 | 18.6 | 35.6 6.7 72 1.6 0.09 1.7 7.2

3.1.1.3. Denemede Kullanilan Giibreler

Denemede ‘Kimyasal’ ve ‘Mikrobiyal’ olmak {izere iki grup giibre kullanilmistir.

3.1.1.3.1. Kimyasal Giibreler

Denemede azot kaynagi olarak Amonyum Nitrat (% 33) giibresi ve azot + fosfor

kaynag1 olarak da 20+20+0 kompoze giibre kullanilmistir.

3.1.1.3.2. Mikrobiyal Giibreler

Denemede mikrobiyal giibre olarak kullanmilan 11 bakteri ki, Yeditepe Universitesi

Miihendislik ve Mimarlik Fakiiltesi Genetik ve Biyomiihendislik Boliimiinden temin

edilmistir. Arastirmada kullanilan bakteri irklarinin isimleri asagida verilmistir:

. Bakteri 1irk1: Lactococcus garviae Al

. Bakteri irk1: Burkholderia cepacia BA-7
. Bakteri irk1: Azospirillum sp. 245

. Bakteri irki: Raoultella terrigena

. Bakteri 1irk1: Azospirillum brasilense

. Bakteri 1rk1: Paenibacillus polymxza

. Bakteri 1rk1: Paenibacillus polymxza R 22

0 9 N L R WD

. Bakteri 1rk1: Paenibacillus polymxza CA Sar1
9. Bakteri 1rki: Paenibacillus polymxza RK 320
10. Bakteri 1irk1: Paenibacillus polymxza AA 567
11. Bakteri irk1: Paenibacillus polymxza AA 568
(Sahin, 2008a).
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3.1.2. Yontem
3.1.2.1. Deneme Deseni ve Parsel Biiyiikliigii

Arastirmada Ingiliz Cimi ve Kamigs1 Yumak tiirleri kullanilmistir. Her bir tiir tesadiif
bloklar1 deneme desenine gore 3 tekrarlamali olarak planlanmistir. Her iki tiir i¢in de
giibre dozlar1 olarak; 3 farkli azot dozu (2.5, 5ve 7.5 g N/mz/ay), 3 farkli azot+fosfor
dozu (1.5+1.5, 3+3 ve 4.5+4.5 g N+P/m%ay), 11 farkl bakteri irk1 (10° CFU/1 ml/6 ay)
ve Kontrol (0)’den olusan 18’er muamele yer almaktadir. Denemede her bir tiir i¢in, 18
x 3 = 54 parsel ve toplam da 54 x 2 = 108 parsel bulunmaktadir. Parseller, Hunt ve
Dunn (1993)'un 6nerdigi ve Oral (1998) tarafindan da basar1 ile uygulandig gibi, 2 m x
1 m= 2 m? olacak sekilde planlanmistir. Arastirmamizda toplam deneme alani ise 108 x

2 m?= 216 m? 'dir.

Sekil 3.2. Denemenin Genel Goriiniisii

3.1.2.2. Kiiltiirel Uygulamalar

3.1.2.2.1. Deneme Alaninin Hazirlanisi ve EKim

2008 yilinin Nisan aymda, homojen bir ekim ve ¢ikis i¢in ekim Oncesinde deneme
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alanma el rotovatdrii ¢ekilmis, tirmiklanarak toprak yiizeyindeki kesekler kirilmus,
yabanct madde ve bitki parcalarindan arindirilmigtir. Daha sonra yilizey drenajini
saglamak amaciyla %1 diizeyinde egim olacak sekilde ince tesviye yapilmistir. Deneme
alanina randomizasyon ve parselizasyon islemi yapilmis, biitiin parsellere ip ¢ekilerek
deneme alani1 ekime hazir hale getirilmistir. 30 Nisan 2008 tarihinde, her bir bakteri
muamelesi icin (3 tekerriir) 62,5 ml bakteri susu (10° CFU/1 ml) bir miktar saf su ile
seyreltilmis ve o muamele i¢in kullanilacak olan toplam 300 gr tohuma bulastirilmistir.
Bulasik tohumlar naylon posetlerin icerisinde 1 gece bekletilmistir. Azot ve azot+fosfor
muameleleri i¢in hesaplanan giibre miktarlar1 ekimden Once tohum yatagina elle
verilmigtir. 1 Mayis 2008 tarihinde ekim islemi elle gerceklestirilmistir. Her parsel i¢in
50 g/ m? olacak sekilde 100 g tohum kullanilmistir. Bakteri muamelelerinde her ¢im tiirii
icin (3 tekerriir) ekim yapildiktan sonra yine 62,5 ml’lik sus 3 L su ile seyreltildikten
sonra tohumlarin iizerine el piilverizatorii ile piiskiirtiilmistiir. Ekimden sonra tiim
parsellerin tizerine 0.5-1 cm kalinhiginda torf + toprak (1:1) karisimindan olusan kapak
serilmis ve ardindan yaklasik 60 kg agirligindaki merdane gegirilerek toprakla tohumun
sik1 bir sekilde temas1 saglanmistir. Son olarak, iyi ve liniform bir ¢ikis saglayabilmek

icin sulama yapilmistir.
3.1.2.2.2. Bi¢im

Bigimler, bitkiler 8-10 cm boya ulastiginda, 4 cm yiikseklikten Efco marka benzinli tip
¢im bigcme makinesi ile yapilmistir. Denemede gozlem ve ol¢iimler i¢in her parselden
kenar tesirleri atildiktan sonra geriye kalan 50 cm x 50 cm=0.25 m?lik alandan bitki

ornekleri alinmustir.
3.1.2.2.3. Sulama

Cim bitkilerinin su istegi ile ilgili olarak yapilan arastirmalar, bu bitkilerin gesit ve iklim
ozelliklerine gore 4.0-12.6 mm/giin arasinda su tiikettigini ortaya koymaktadir (Sincik,
2004). Bu bilgiler dikkate alinarak, denemenin sulanmasinda kullanilan Pop-up tipi
sulama bagliklari ile, ilkbahar ve sonbahar aylarinda 10-15 dakika, yaz aylarinda ise 20-

30 dakika sulama yapilmistir. Sulamalar her giin, sabah erken saatlerde ya da saat
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17.00°den sonra yapilmistir. Kis aylarinda yagislarin yeterli ve hava sicakliklarinin
diisiik olmas1 nedeniyle sulamaya ihtiyag duyulmamistir. Denemede su eksikliginden

kaynaklanan bir sorunla karsilagilmamustir.
3.1.2.3. Denemede Kullamlan Giibrelerin Uygulanisi
3.1.2.3.1. Kimyasal Giibreleme

Denemenin devam ettigi donemlerde aylik olarak, azot dozlari igin mz’ye 2,509,509 ve
7,5 g saf N gelecek sekilde % 33’liik Amonyum Nitrat giibresi elle serpilerek
verilmistir. Yine ayni sekilde aylik olarak, azot+fosfor dozlar1 olarak mz’ye 1,5+1,5 g,
3+3 g ve 45+45 g saf N+P gelecek sekilde 20+20+0 kompoze giibre elle
uygulanmistir. Sicakligin yiikksek oldugu ve yagisin olmadigi donemlerde, verilen

giibrenin ¢imi yakmamasi i¢in giibrelemenin hemen ardindan sulama yapilmistir.
3.1.2.3.2. Mikrobiyal Giibreleme

Denemede kullanilan bakteri irklarinin timi ilk olarak ekimle birlikte uygulanmistir.
Daha sonra 6 ayda 1 kez olmak iizere toplam da 4 defa uygulama yapilmistir. Yeditepe
Universitesi’nden temin edilen wklarin her biri 250 ml’lik (10° CFU/1 ml) suslar
halinde hazirlanmistir. Bu suslarin herbiri, iki ¢im tiirtinde kullanilacak toplam 6 parsel
icin (12 mz) 6 L suyla karigtinnlmistir. Daha sonra 2 m? ik bir parsel i¢in 1 L bakterili su
gelecek sekilde parsellere uygulama yapilmistir. Uygulamalar el piilverizatori ile
puskiirtme seklinde yapilmis ve ¢cesme suyu kullanilmistir. Uygulamadan hemen sonra
bakteri 1rklarinin toprakla temasini saglayabilmek i¢in sulama yapilmistir (Sahin,

2008a).
3.1.2.4. Gozlemler ve Olciimler

Denemede ele alinan 6zelliklerle ilgili olarak yapilan gdzlemler ve Olclimler asagida

kisaca Ozetlenmistir:
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3.1.2.4.1. Renk

Bitkilerin yaprak renklerinin gorsel olarak belirlenmesi amaciyla, Wehner ve ark.
(1988), Goatley ve ark. (1994), Oral ve A¢ikgoz'in (2001) uyguladiklar: gibi, 1: Sar, 9:
Koyu yesil olacak sekilde 1-9 skalasi kullanilarak gézlem yapilmistir. Renk degerleri

kuru ot verimleri i¢in bigim yapildig1 zamanlarda alinmistir.
3.1.2.4.2. Kalite

Bitkilerin ¢im kalitesi degerlerini gorsel olarak belirlemek amaciyla, Mehall ve ark.
(1983), Sills ve Carrow (1983), Oral ve A¢ikgoz'iin (2001) uyguladiklari bigimde, ¢im
tiniformitesi, siklik ve yabanci ot durumuna gore, 1: En kotii, 9: En iyi ¢im kalitesi
olacak sekilde 1-9 skalasi kullanilmistir. Kalite degerleri de renk degerleri ile ayni

tarihlerde alinmustir.
3.1.2.4.3. Kuru Ot Verimi

Bitkiler 8-10 cm boya ulastiginda 4 cm yiikseklikten bigim yapilmis, her parselden
kenar tesirleri atildiktan sonra geriye kalan 50 cm x 50 cm=0.25 m?lik alandan bitki
ornekleri alinmistir. Bu ornekler kese kagitlarina konularak 72 °C’de 48 saat stireyle
kurutulmugtur. Daha sonra 0.01 hassasiyetteki akdilii elektronik terazide tartimlari
yapilmistir. Her bi¢gimde elde edilen kuru ot degerleri daha sonra m? 've cevrilmis ve

g/ m? olarak kuru ot verimleri hesaplanmustir.
3.1.2.4.4. Topraktaki Toplam Bakteri Sayisinin Belirlenmesi

Denemede bulunan her muamelenin topraktaki bakteri sayisin1 (CFU/1 g) belirlemek
amactyla 3 ayda bir analiz yapilmistir. Bunun i¢in denemedeki her parselden, 5-10 cm
derinlikten, bir miktar toprak Ornegi alinmis ve bu Ornekler muameleler bazinda
birlestirilmigstir. Kese kagitlarina konulan toprak ornekleri 105 °C’de 48 saat siireyle
kurutulmustur. Her bir 6rnekten elenmis 10 g toprak alinarak % 0,85’lik 95 ml tampon

cozelti (NACL) igerisine konmus ve bir damla Tween 80 damlatilarak toprak eriyinceye
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kadar karistirillmigtir. 6 adet cam tiip igerisinde 9 ml’lik tampon ¢ozeltiler hazirlanmis
ve i¢inde 10 g topragin erimis oldugu 95 ml’lik ¢ozeltiden 1 ml siv1 ¢ekilerek hazirlanan
6 tiipten birinin igerisine dokiilmiistiir. Sonra yine bu tiipten de 1 ml s1v1 ¢ekilerek bir
sonraki tiipe aktarilmis ve bu islem 6 tiip bitinceye kadar tekrarlanmustir. Islem
tamamlandiginda en son tiipteki ¢ozeltide 10° kez seyreltilmis toprak ornegi elde
edilmigtir. Bakterilerin gelisip ¢ogalabilmesi igin Niitrient Agar besi ortami
hazirlanmustir. Daha sonra 107 kez seyreltilmis tiipten baslamak kaydiyla geriye dogru
10°,10° ve 10* kez seyreltilmis tiiplerden mikropipet ile 100’er pl sivi alinmistir. Bu
ornekler icin hazirlanmis olan ikiser petrilik Niitrient Agar besi ortamina ekimleri
yapilmustir. Ekim islemi bittikten sonra tiim petriler 25 °C’lik bir ortamda 4 giinliigiine
inkubasyona birakilmigtir. Inkubasyon siiresi sonunda tiim petrilerdeki bakteri sayisi
belirlenmis ve her bir 6rnek igin (10*, 10°, 10° ve 10”) ekim yapilan ikiser petrinin
ortalamast alinmistir. Bakteri sayist 30-300 arasinda bulunan 6rnekler normal kabul

edilmistir. Normal olarak kabul edilen Orneklerin ka¢ kez seyreltildiginden yola

cikilarak 1 g topraktaki bakteri sayis1 (CFU) belirlenmistir (Saygili ve ark., 2006; Sahin,
2008Db).

Sekil 3.3. Bakteri Kolonilerinin Petri Kabindaki Gelisimi
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3.1.2.5. Verilerin Istatistiki Analizi

Deneme sonuglarmnin istatistiki analizi tesadif bloklar1 deneme desenine uygun olarak
Jmp paket programindan yararlanilarak gergeklestirilmistir. Onemlilik testlerinde 0.01
ve 0.05, farkli gruplarin belirlenmesinde ise 0.05 olasilik diizeyi kullanilmastir.

Arastirma sonuglarinin sunuldugu cizelgelerde, (*) ve (**) isaretleri sirasiyla 0.01 ve
0.05 olasilik diizeyinde istatistiki olarak onemliligi, (6d) ise istatistiki olarak Snemli
olmamay ifade etmektedir. Ortalamalar arasindaki farkliliklar LSD testi kullanilarak

0.05 diizeyinde belirlenmistir.

3.2. Mikrobiyal Giibre Denemesi-2

Bu deneme iki lokasyon (A ve B) olarak yiiriitiilmiistiir. Arastirmanin A lokasyonu
Amerika Birlesik Devletleri’'nde (Connecticut Universitesi), B lokasyonu Tiirkiye’de
(Uludag Universitesi) yapilmustir.

3.2.1. Materyal

3.2.1.1. Denemede Kullanilan Cim Bitkisinin Ozellikleri

Aragtirmada materyal olarak Ingiliz Cimi (Lolium perenne L.) kullamlmistir. Ingiliz
Cimi’nin; A lokasyonu ic¢in 'Express II' ¢esidi, B lokasyonu icin ‘Platinum’ c¢esidi
kullanilmistir. Bu tiire ait Ozellikler ‘3.1.1.1. Denemede Kullanilan Cim Bitkisinin
Ozellikleri’ boliimiinde dzetlenmistir.

3.2.1.2. Deneme Yeri

Bu arastirmanin A lokasyonu, 2010 yilinda ABD' nin Connecticut Universitesi Ziraat ve

Dogal Kaynaklar Fakiiltesi’ne ait olan deneme arazisinde (Storrs, CT) ylirtitiilmiistiir.
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Denemenin B lokasyonu ise, 2011 ve 2012 yillarinda, Uludag Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Tarimsal Arastirma ve Uygulama Merkezi’ne ait deneme tarlalari {izerinde

kurulmus olan Tiibitak-105 O 584 numarali proje arazisinde yiiriitiilmiistiir.

3.2.1.2.1. Deneme Yerinin iklim Ozellikleri

A lokasyonunun yiiritiildiigii Storrs sehrinin (CT, ABD), 2010 yili ile uzun yillar
ortalamasia ait aylik ortalama sicaklik, minimum sicaklik ve maksimum sicaklik

verileri Cizelge 3.5. de, aylik toplam yagis miktarlar1 Cizelge 3.6. da verilmistir.

B lokasyonunun yiiriitiildiigi yere ait iklim Ozellikleri ile ilgili bilgiler ‘3.1.1.2.1.°
boliimiinde ayrintili olarak verilmistir. Aragtirmanin yapildigi yillarda Bursa’ya ait aylik

ortalama sicaklik ve toplam yagis degerleri Cizelge 3.7. ve Cizelge 3.8. de verilmistir.

Cizelge 3.5. Storrs Sehrinde (CT, ABD) Denemenin Yiriitiildiigii Yila ve
Uzun Yillar Ortalamasina Ait Ayhk Ortalama Sicakhik Degerleri (°C)

1981-2010 2010
AYLAR : .
Min. | Max. | Ort. | Min. | Max. | Ort.
Ocak 75 | 06 | 34| -71 | 0.8 0

Subat -5.8 27 | -16 | -56 1.1 | -2.2
Mart -2.2 6.8 2.3 1.3 10.1 | 5.7
Nisan 34 | 134 | 84 | 55 | 162 | 10.9
Mayis 83 | 193 | 138 | 95 | 211 | 153
Haziran 137 | 238 | 188 | 149 | 248 | 19.8
Temmuz 16.6 | 262 | 21.3 | 189 | 27.9 | 234
Agustos 157 | 256 | 20.6 | 16.2 | 253 | 20.8
Eyliil 11.7 | 21.7 | 16.7 | 131 | 234 | 183
Ekim 57 | 156 | 10.7 | 69 | 161 | 115
Kasim 15 98 | 57 | 1.0 95 | 53
Arahk -42 | 33 | 04 | 60 | 10 | -25
ORTALAMA 47 | 141 | 94 | 57 | 148 | 103
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Cizelge 3.6. Storrs sehrinde (CT, ABD) Denemenin Yiiriitiildiigii Yila
ve Uzun Yillar Ortalamasina Ait Aylik Toplam Yagis Degerleri (mm)

AYLAR 1981-2010 2010
Ocak 96.3 85.1
Subat 84.8 90.4
Mart 112.8 244.5
Nisan 115.1 41.2
Mayis 100.8 78.2

Haziran 113.3 110.8

Temmuz 100.1 80.5

Agustos 96.8 90.2
Eyliil 103.9 50.0
Ekim 116.8 115.5
Kasim 116.1 95.2
Arahk 106.9 113.2

TOPLAM 1263.7 1194.8

Cizelge 3.7. Bursa ilinde, Denemenin Yiiriitiildiigii Yillara Ait Ayhk Ortalama
Sicaklik Degerleri (°C)

Yi/Ay | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | Ort.
2011 | 58 | 6.1 | 82| 106 168|222 | 264 | 235|216 |129| 64 |7.2|14.0
2012 | 31 | 36 | 72| 152 (178|246 | 269 | 251|218 |185|12.7|7.6|153

Cizelge 3.8. Bursa ilinde, Denemenin Yiiriitiildiigii Yillara Ait Aylik Toplam Yagis
Degerleri (mm)

Yil/Ay 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Top.
2011 | 724 | 184 | 674 | 768 | 273|140 (52| 293|328 | 1128 | 1.6 | 120.7 | 578.7
2012 | 121.2 | 123.5|89.6 | 100.0 | 806 | 3.6 |7.0| 1.8 | 166 | 34.6 | 53.3 | 1785 | 810.3

3.2.1.2.2. Deneme Yerinin Toprak Ozellikleri

A lokasyonunun yiiriitiildiigli deneme alaninin toprak yapisi kumlu-tinlt olup, organik

maddece zengindir. Drenaji kuvvetli, ince tesviyesi yapilmis ve su tutma kapasitesi

yiiksektir.

B lokasyonunun yiiriitiildiigii deneme yerinin toprak ozellikleri ile ilgili ayrintili bilgiler

‘3.1.1.2.2.” boliimiinde, analiz degerleri ise Cizelge 3.4. de verilmistir.
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3.2.1.3. Denemede Kullanilan Giibreler

Iki denemede de ‘Kimyasal’ ve ‘Mikrobiyal’ olmak {izere 2 grup giibre kullanilmustir.

3.2.1.3.1. Kimyasal Giibreler

Denemede azot kaynagi olarak; A lokasyonunda Ure (% 46) giibresi, B lokasyonunda
Amonyum Nitrat (% 33) giibresi kullanilmistir. Fosfor kaynagi olarak, her iki denemede
de Triple Siiper Fosfat (% 45) giibresi kullanilmistir.

3.2.1.3.2. Mikrobiyal Giibre

Iki Denemede de mikrobiyal giibre kaynagi olarak, Plant Health Care, Inc. (PA, ABD)
firmasindan temin edilen ‘PHC BioPak’ adl ticari iirlin kullanilmigtir. Suda eriyebilir
toz preparat formiilasyonundaki bu iirliniin igerisinde; Bacillus licheniformis, Bacillus
megaterium, Bacillus polymyxa, Bacillus subtilis, Bacillus thuringiensis ve
Paenibacillus azotofixans bakteri irklarinin  her birinden 7,5 milyar cfu/Lb

bulunmaktadir.

Sekil 3.4. PHC BioPak’in Ambalaji ve Eriyebilir Toz Formiilasyonu

52



3.2.2. Yontem
3.2.2.1. Deneme Deseni ve Parsel Biiyiikliigii

Arastirmadaki iki lokasyonda ‘Split Block’ deneme desenine gore planlanmigtir. A
lokasyonu 3 tekrarlamali, B lokasyonu 4 tekrarlamali olarak ylriitilmiistiir. Ana
bloklara mikrobiyal giibre dozlari, alt parsellere ise kimyasal giibre kombinasyonlar
yerlestirilmistir. Mikrobiyal gilibre dozlar1 bakterili ve bakterisiz olmak iizere 2
muameleye ayrilmistir. Kimyasal giibre dozlari; 4 farkli azot dozu (0, 1, 2 ve 3 g
N/m?/ay) ile 4 farkh fosfor dozu (0, 1, 2, 3 g P/m%/ay) kombineli olarak kullamlmus ve
toplam 16 muameleyi olusturmustur. Denemede ise toplam 2 x 4 x 4 = 32 muamele yer
almaktadir. A lokasyonunda 32 x 3 = 96 parsel, B lokasyonunda 32 x 4 = 128 parsel
bulunmaktadir. A lokasyonunda alt parseller, 1.8 m x 0.9 m = 1.62 m? olacak sekilde
planlanmis, toplam deneme alani ise bos alanlar da dahil olmak {izere yaklasik 190 m?
'dir. B lokasyonunda ise alt parseller, 1.5 m x 1 m = 1.5 m? olacak sekilde planlanmus,

toplam deneme alan1 192 m? 'dir.

Sekil 3.5. Connecticut Universitesi’ndeki Denemenin Genel Goriiniisii
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Sekil 3.6. Uludag Universitesi’ndeki Denemenin Genel Goriiniisii

3.2.2.2. Kiiltiirel Uygulamalar
3.2.2.2.1. Deneme Alaninin Hazirlanisi ve Ekim

Homojen bir ekim ve ¢ikis i¢in ekim Oncesinde deneme alanina el rotovatorii ¢ekilmis,
tirmiklanarak toprak yiizeyindeki kesekler kirilmis, yabanci madde ve bitki pargalar
temizlenmistir. Ince tesviye yapilmis olan deneme alanina randomizasyon ve
parselizasyon islemi yapilmis, biitiin parsellere ip ¢ekilerek deneme alani ekime hazir
hale getirilmistir. A lokasyonu; 10 Mayis 2010 tarihinde, m? ye 30 g tohum gelecek
sekilde elle ekilmistir. Tohumlarin {izerine ¢ok ince tabakada bir kapak topragi serilmis,
ardindan merdane ile sikistirilmis ve sulama yapilmistir. Deneme alaninda fide ¢ikiglar
meydana geldikten sonra, 21 Mayis 2010 tarihinde, kimyasal ve mikrobiyal giibrenin
hesaplanan dozlardaki ilk uygulamasi yapilmistir. B lokasyonunda; kimyasal ve
mikrobiyal giibrenin hesaplanan dozlardaki ilk uygulamasi, ekimden oOnce tohum
yatagina verilmistir. 25 Mayis 2011 tarihinde, m?’ ye 40 g tohum gelecek sekilde elle
ekim yapilmistir. Ekimden sonra tiim parsellerin iizerine 0,5-1 cm kalinliginda torf +
toprak (1:1) karistmindan olusan kapak serilmis ve ardindan yaklagik 60 kg

agirligindaki merdane gecirilerek toprakla tohumun siki bir sekilde temast saglanmastir.
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Son olarak, iyi ve liniform bir ¢ikig saglayabilmek icin sulama yapilmistir.

Sekil 3.7. A Lokasyonunda, Fide Cikisindan Sonraki
IIk Giibre Uygulamasi

Sekil 3.8. B Lokasyonundaki Deneme Alaninin Parselizasyon

Sonrasi1 Ekime Hazir Hali

55



3.2.2.2.2. Bi¢cim

A lokasyonunun yiiriitiildigii denemede, bitkiler 8-10 cm boya ulastiginda, 3.2 cm
yiikseklikten Toro marka benzinli tip ¢im bigme makinesi ile bigim yapilmistir. B
lokasyonunda, bitkiler 8-10 cm boya ulastiginda, 4 cm yiikseklikten Efco marka
benzinli tip ¢im bigme makinesi ile bicim yapilmistir. Denemede gozlem ve dlgtimler
icin, A ve B lokasyonunda her parselden kenar tesirleri atildiktan sonra geriye kalan 50

cm x 50 cm=0.25 m?1ik alandan bitki rnekleri alinmistir.

3.2.2.2.3. Sulama

Denemenin A lokasyonu Mayis-Ekim aylar1 arasinda, yagisin olmadigi giinlerde ve
haftada ortalama 3 defa sulanmistir. Sulamalar, sabah erken saatlerde ya da saat
17.00°den sonra, ihtiyaca bagli olarak 20-40 dakika arasinda ve yagmurlama seklinde
yapilmustir. Kis aylarinda yagislarin yeterli ve hava sicakliklarinin diisiik olmasi
nedeniyle sulamaya ihtiya¢c duyulmamistir. Denemede su eksikliginden kaynaklanan bir
sorunla karsilasilmamustir.

Denemenin B lokasyonunda ise sulama, ‘3.1.2.2.3. Sulama’ bolimiinde belirtildigi gibi

yapilmustir.

Sekil 3.9. Deneme Alanlarinin Sulanmasi

56



3.2.2.2.4. Pestisit Uygulamalari

Iki Deneme de Mayis ayinda tesis edildigi i¢in gerek ekildikleri yil, gerekse ikinci yil
hem fungal kaynakli hastaliklarla, hem de yabanci ot sorunuyla karsilasilmistir. Bu
durum Ozellikle gozlem ve Olglimlerde birtakim problemler meydana getirmistir.
Normal kosullarda fazla sayida gozlem ve Olciim yapilmasi gerekirken, hastalik ve
yabanc1 ot sorunundan dolay1 az sayida veri elde edilebilmistir. Deneme siiresince iki
lokasyonda kullanilan pestisitlerle ilgili ayrintili bilgiler Cizelge 3.9. ve Cizelge 3.10. da

verilmigtir.

Cizelge 3.9. A Lokasyonunda Kullanilan Pestisitler

PesUSItin |y ari Ads Aktif Madde Uygulama | Uygulama
Simifi Dozu Tarihi

Herbisit Tenacity Mesotrione 50 ml/da 08/06/2010
09/07/2010

Fungisit | Prostar 70WDG Flutolanil 60 g/da 05/07/2010
Fungisit Compass Trifloxystrobin 60 g/da 29/07/2010

3,7-dichloro-8-
Herbisit Drive 75 DF quinolinecarboxylic 110 g/da 10/08/2010
acid

Herbisit | Acclaim Extra Fenoxaprop-p-ethyl 150 ml/da 26/08/2010
15/09/2010

Cizelge 3.10. B Lokasyonunda Kullanilan Pestisitler

Pestisitin Uygulama Uygulama

Simify Ticari Adi Aktif Madde Dozu Tarihi
Fungisit | Captan 50 WP Captan 200 g/100 L su | 13/06/2011
Fungisit | Lozilex 50 WP Tolclofos-methyl 100 g/100 L su | 30/06/2011

: 13/07/2011

Herbisit | T AAmin 500 2,4-D Acid 300 cc/da | 26/08/2011
SL Dimethylamin 25/04/2012

20/07/2012

- Tri-lsopropanolamin 07/10/2011
Herbisit Tordon 101 _ Picloram 100 cc/da 03/08/2012
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3.2.2.3. Denemede Kullamlan Giibrelerin Uygulanisi
3.2.2.3.1. Kimyasal Giibreleme

Denemelerin devam ettigi yillarda, Mayis-Ekim aylar1 arasinda iki lokasyonda aylik
olarak giibrelenmistir. Metre kareye 0 g, 1 g, 2 g ve 3 g saf N gelecek sekilde 4 farkli
azot dozu ile m”ye 0 g, 1 g, 2 g, ve 3 g saf P gelecek sekilde 4 farkli fosfor dozu
kombineli olarak kullanilmistir. Giibreler elle serpilerek verilmis, sicakligin ytiksek
oldugu ve yagisin olmadigi donemlerde, verilen gilibrenin ¢imi yakmamasi igin

giibrelemenin hemen ardindan sulama yapilmistir.
3.2.2.3.2. Mikrobiyal Giibreleme

Iki Denemede de mikrobiyal giibre kaynagi olarak  kullanilan ‘PHC BioPak’,
aragtirmanin devam ettigi donemlerde Mayis-Ekim aylar1 arasinda 2 hafta da bir defa
olacak sekilde uygulanmistir. Mikrobiyal giibre 250 g/da dozunda kullanilmigtir.
Uygulamalar el piilverizatorii ile piiskiirtme seklinde yapilmis ve her defasinda 7-10 L
¢esme suyu kullanilmistir. Uygulamadan hemen sonra bakteri irklarinin toprakla

temasini saglayabilmek i¢in sulama yapilmistir.

Sekil 3.10. Deneme Alanina (A Lokasyonu) Mikrobiyal Giibre Uygulamasi
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3.2.2.4. Gozlemler ve Olgiimler

Denemede ele alinan 6zelliklerle ilgili olarak yapilan gozlemler ve ol¢iimler asagida

kisaca Ozetlenmistir:

3.2.2.4.1. Renk

Denemenin A lokasyonunda renk degerleri digital alet ile Ol¢lilmistiir. Spectrum
TCM500 NDVI Cim Renk Olgme Aleti (Spectrum Technologies, Inc., Planfield, IL) ile
2010 yilinda 4 defa 6lgiim yapilmistir.

B lokasyonunda ise, bitkilerin yaprak renklerinin gorsel olarak belirlenmesi amaciyla, 1:
Sar1, 9: Koyu yesil olacak sekilde 1-9 skalasi kullanilarak gozlem yapilmistir. 2011
yilinda 1, 2012 yilinda 3 defa olmak iizere toplam 4 defa renk degerleri alinmistir.

Bunlarin ikisi bi¢im tarihinde, ikisi ise farkli tarihlerde alinmistir.
3.2.2.4.2. Kalite

Bitkilerin ¢im kalitesi degerlerini gorsel olarak belirlemek amaciyla, ¢im iiniformitesi,
siklik ve yabanci ot durumuna gore, 1: En kotii, 9: En iyi ¢im kalitesi olmak iizere 1-9
skalast kullanilmistir. A lokasyonunda, 2010 yilinda bigim tarihlerinde 4 defa kalite
degerleri alinmistir. B lokasyonunda, ‘Renk’ degerlerinde oldugu gibi 2011 ve 2012

yilinda toplam 4 defa kalite degerleri alinmustir.
3.2.2.4.3. Kuru Ot Verimi

Her parselden kenar tesirleri atildiktan sonra geriye kalan alandan bitki ornekleri
alinmis ve kese kagitlarma konularak 72 °C’de 48 saat siireyle kurutulmustur. Daha
sonra 0.01 hassasiyetteki akiilii elektronik terazide tartimlar1 yapilmistir. Her bigimde
elde edilen kuru ot degerleri daha sonra m?ye cevrilmis ve g/m? olarak kuru ot verimleri
hesaplanmistir. A lokasyonunda 2010 yilinda 4 defa kuru ot verisi elde edilmistir.
Ancak, B lokasyonunda ¢ok fazla yabanci ot sorunuyla karsilasildigi i¢in, 2 yilda sadece

iki defa kuru ot i¢in bigim yapilabilmistir.
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3.2.2.4.4. Topraktaki Toplam Bakteri Sayisinin Belirlenmesi

Denemede bulunan her parselin bakteri sayisim1 (CFU/1 g) belirleyebilmek igin
periyodik araliklarla bakteri analizi yapilmistir. iki lokasyonda da analizler ¢3.1.2.4.4.
Topraktaki Toplam Bakteri Sayisinin Belirlenmesi’ boliimiinde belirtildigi gibi
yapilmistir. Toprak ornekleri, fosfor analizi i¢in gerekli olan toprak ornekleriyle birlikte
ayni tarihlerde alinmistir. Ancak A lokasyonundaki deneme 2011 yilinda da
Amerika’daki tez danismani tarafindan devam ettirilmis ve 04.12.2011 tarihinde bir kez
daha toprak Ornekleri alinmistir. Bu Ornekler daha sonra Tiirkiye’ye gonderilmis ve

tarafimizca analizleri yapilmigtir.

3.2.2.4.5. Topraktaki Kullanilabilir Fosfor Miktarimin Belirlenmesi

Denemede kullanilan mikrobiyal gilibrenin topraktaki fosfat ¢oziiniirliigiine ve
kullanilabilir fosfor miktarina etkisini belirleyebilmek icin, iki lokasyonda da periyodik
araliklarla fosfor analizleri yapilmistir. Her parselin 4-5 farkli noktasindan ve 10 cm
derinlikten alinan toprak ornekleri kurutulmus ve 2 mm’lik elekten gecirilmistir. Daha
sonra bu toprak 6rneklerinin yarayish fosfor igerigi, 0,5 M sodyum bikarbonat (pH 8.5)
ile ekstrakte edilmesi sonucu elde edilen siiziikte askorbik asit yontemi ile Hach Lange

DR 5000 UV-VIS Spektrofotometre ile belirlenmistir (Watanabe ve Olsen, 1965).

A lokasyonunda; 10 Agustos ve 10 Kasim 2010 tarihlerinde toprak ornekleri alinmis ve
Connecticut Universitesi'ne ait toprak laboratuarinda analizleri yapilmustir. B
lokasyonunda; 24 Agustos ve 23 Kasim 2011 tarihlerinde toprak ornekleri alinmis ve

Bandirma Ticaret Odas1 ve Borsasi’na ait laboratuarda analizleri yaptirilmistir.
3.2.2.5. Verilerin Istatistiki Analizi
Deneme sonuglarinin istatistiki analizi ‘Split Block” deneme desenine uygun olarak Jmp

paket programindan yararlanilarak gergeklestirilmistir. Onemlilik testlerinde 0.01 ve

0.05, farkli gruplarin belirlenmesinde ise 0.05 olasilik diizeyi kullanilmistir.
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Arastirma sonuglarinin sunuldugu cizelgelerde, (*) ve (**) isaretleri sirasiyla 0.01 ve
0.05 olasilik diizeyinde istatistiki olarak onemliligi, (6d) ise istatistiki olarak onemli
olmamay1 ifade etmektedir. Ortalamalar arasindaki farkliliklar LSD testi kullanilarak

0.05 diizeyinde belirlenmistir.

Sekil 3.11. Deneme Alanlarindan Toprak Orneklerinin Alnist

3.3. Cokerten Hastalhigr Denemesi
3.3.1. Materyal

3.3.1.1. Denemede Kullanilan Cim Bitkisinin Ozellikleri

Aragtirmada materyal olarak Ingiliz Cimi (Lolium perenne L.) kullamlmistir. Ingiliz
Cimi’nin Romeo ¢esidi denemede kullanilmak {izere Ulusoy Tohumculuk (Ankara)
Firmasindan temin edilmistir. Bu tiire ait 6zellikler asagida 6zetlenmistir.

Ingiliz Cimi (Lolium perenne L.)

Ingiliz Cimi’ne ait ayrintili bilgiler ‘3.1.1.1. Denemede Kullanilan Cim Bitkisinin

Ozellikleri’ boliimiinde verilmistir.
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3.3.1.2. Deneme Yeri

Bu arastirma, 2008 ve 2009 yillarinda Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal
Aragtirma ve Uygulama Merkezi’'ne ait deneme tarlalar1 {izerinde kurulmus olan

Tiibitak-105 O 584 numarali proje arazisinde ylriitilmiistiir.

3.3.1.2.1. Deneme Yerinin iklim Ozellikleri

Deneme yerinin iklim oOzellikleri ile ilgili ayrmtili bilgiler 3.1.1.2.1.” boliimiinde

verilmistir.

3.3.1.2.2. Deneme Yerinin Toprak Ozellikleri

Deneme yerinin toprak ozellikleri ile ilgili ayrintili bilgiler ‘3.1.1.2.2.” boliimiinde,

analiz degerleri ise Cizelge 3.4. de verilmistir.

3.3.1.3. Denemede Kullanilan Preparatlar

Denemede hastalik etmeni funguslara karsi cesitli etki mekanizmalari ile etkili
olabilecegi diisiiniilen toplam 6 preparat kullanilmistir. Bunlarin; 2’si fungisit, 2’si
biyolojik preparat, 1’1 bitki aktivatorii ve 1’i bitki ekstraktidir. Kullanilan bu

preparatlarla ilgili ayrintili bilgiler asagida verilmistir:

3.3.1.3.1. Fungisitler

Denemede ‘Captan 50 WP’ ve ‘Lozilex 50 WP’ adinda 2 adet fungisit kullanilmigtir
(Ariena ve ark., 1984; Watkins ve Shearman, 1986; Yolageldi, 1990; Albayrak, 1991).

Bu fungisitlerden;

Captan 50 WP: ‘Koruma’ firmasina ait olan bu fungisitin aktif maddesi % 50 oraninda
Captan’dir. Formiilasyonu ise 1slanabilir tozdur. Sistemik olmayan koruyucu ve tedavi

edici bir fungisittir (Tomlin, 2009).
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Lozilex 50 WP: ‘Safa Tarim’ firmasina ait olan bu fungisitin aktif maddesi % 50
oraninda Tolclofos-methyl’dir. Formiilasyonu ise 1slanabilir tozdur. Sistemik olmayan

koruyucu ve tedavi edici kontakt fungisittir (Tomlin, 2000).
3.3.1.3.2. Biyolojik Preparatlar (Biofungisit)

Denemede ‘Bionem’ ve ‘BA-7’ adinda 2 adet biyolojik preparat kullanilmistir (Hodges
ve ark., 1994; Tredway ve ark., 1998; Weller, 2007). Bu biofungisitlerden;

Bionem: ‘Alternatif Toros Tarim’ firmasimn ruhsath iriiniidir. Igeriginde 10® cfu/ml
Pseudomonas fluorescens bakteri 1rki yer almaktadir. Mikrobiyal giibre olarak
kullanilan bu preparat, hastalik etmeni olan bitki patojenlerine kars1 biyolojik kontrol

ajan1 olarak da kullanilmaktadir.

BA-7: Yeditepe Universitesi Miihendislik ve Mimarlik Fakiiltesi Genetik ve
Biyomiihendislik Béliimii’nden temin edilmistir. Igeriginde 10° cfu/ml Burkholderia
cepacia bakteri rki bulunmaktadir. Hem mikrobiyal giibre hem de biyopestisit olarak
kullanilmaktadir (Kotan ve Sahin, 2002; Sahin ve ark., 2005).

3.3.1.3.3. Bitki Aktivatorii ve Ekstrakt

Denemede ‘Messenger’ isimli 1 adet bitki aktivatorii ve ‘Sample-A’ isimli 1 adet bitki
ekstrakti kullanilmistir (Bishnoi ve Pavyavula, 2004; Akbudak ve ark., 2007).

Bunlardan;

Messenger (Harpin P.): ‘Plant Health Care’ firmasi tarafindan iiretilen Harpin P.
Erwinia amylovora isimli bakterinin Harpin Proteinini (% 3) igermektedir.
Formiilasyonu 1slanabilir kuru graniil WG’dir. Harpin Protein Tirkiye’de bitki biiyiime
aktivatorii olarak ruhsatlandirilmistir (Yiicer, 2010; Budak, 2011).
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Sample-A: Yeditepe Universitesi Miihendislik ve Mimarlik Fakiiltesi Genetik ve
Biyomiihendislik Boliimii’nden temin edilmistir. Bitki ekstrakti olarak kullanilmaktadir.

Sample-A’nin igerigi: Oxymatrine>0.6%, natural pyrethrins>1% (Sahin, 2013).

Sekil 3.12. Denemede kullanilan Captan, Bionem,

Lozilex ve Motorsuz Sirt Pilverizatorii

3.3.2. Yontem

3.3.2.1. Deneme Deseni ve Parsel Biiyiikliigii

Cokerten hastaligi sicak ve nemli hava kosullarinda ortaya cikmakta ve epidemi
meydana getirmektedir. Bu yiizden, enfeksiyonun olusabilme ihtimalini artirmak i¢in
farkli tarihlerde ekimler yapilmistir. Deneme, 2008 yilinda; 10 Temmuz ve 12 Agustos
olmak iizere iki kez, 2009 yilinda; 16 Haziran, 10 Temmuz, 3 Agustos ve 28 Agustos

olmak iizere dort kez, toplam da ise alt1 defa kurulmustur (ekilmistir).

Arastirmadaki her bir ekim tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 4 tekrarlamali olarak
planlanmistir. Denemede; 2 kimyasal fungisit (Captan ve Lozilex), 2 biyolojik fungisit
(Bionem ve BA-7), 1 bitki aktivatorii ile 1 bitki ekstrakti (Messenger ve Sample-A) ve
Kontrol (0) olmak iizere toplam 7 muamele yer almistir. Denemede her bir ekim donemi

icin 7 muamale x 4 tekerrir = 28 parsel bulunmaktadir. Parseller, Hunt ve Dunn
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(1993)'un Onerdigi ve Oral (1998) tarafindan da basar ile uygulandig: gibi, 2 m x 1 m=
2 m? olacak sekilde planlanmistir. Arastirmamizda her ekim donemi igin 28 x 2 m?= 56
m? alan kullanilmustir. Toplam da, 2008 yilinda 2 ekim donemi i¢in 112 m? ve 2009

yilinda 4 ekim donemi i¢in 224 m? deneme alani kullanilmustir.

3.3.2.2. Kiiltiirel Uygulamalar

3.3.2.2.1. Deneme Alaninin Hazirlanisi ve Ekim

Homojen bir ekim ve ¢ikis i¢in ekim oncesinde deneme alanina el rotovatorii ¢ekilmis,
tirmiklanarak toprak yiizeyindeki kesekler kirilmis, yabanci madde ve bitki
parcalarindan armndirilmistir. Daha sonra yiizey drenajini saglamak amaciyla %]l
diizeyinde egim olacak sekilde ince tesviye yapilmistir. Ince tesviyeden sonra taban
giibresi olarak 5 kg/da saf N gelecek sekilde Amonyum Nitrat (% 33) giibresi deneme
alanina elle serpme olarak verilmistir. Deneme alanina tiim ekimlerde ayni plana bagh
kalacak sekilde randomizasyon ve parselizasyon islemi yapilmus, biitiin parsellere ip
cekilerek deneme alani ekime hazir hale getirilmistir. Her parsel i¢in 50 g/m2 olacak
sekilde 100 g tohum elle ekilmistir. Ekim yapildiktan hemen sonra denemedeki biitiin
preparatlar parsellere uygulanmigtir. Ekimler 10 Temmuz 2008, 12 Agustos 2008, 16
Haziran 2009, 10 Temmuz 2009, 3 Agustos 2009 ve 28 Agustos 2009 tarihlerinde
yapilmustir. Ekimden sonra tiim parsellerin iizerine 0,5-1 cm kalinliginda torf + toprak
(1:1) karisimindan olusan kapak serilmis ve ardindan yaklagik 60 kg agirligindaki
merdane gegirilerek toprakla tohumun siki bir sekilde temasi saglanmistir. Son olarak,

1yi ve liniform bir ¢ikis saglayabilmek i¢in sulama yapilmistir.
3.3.2.2.2. Bi¢im
Bi¢im ile ilgili ayrintili bilgiler ‘3.1.2.2.2. Bigim’ bdliimiinde verilmistir.

3.3.2.2.3. Sulama

Hastalik etmeni funguslar sicaklik ve nemin yiiksek oldugu kosullarda yogun bir

epidemi meydana getirebilmektedir. Bu sebepten dolayi, epideminin yogun olabilmesi
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icin her giin 3-4 defa, sicaklik ve nemin yiiksek oldugu saatlerde yogun bir sulama

programi uygulanmaistir.
3.3.2.3. Denemede Kullanilan Preparatlarin Uygulanisi

Denemede kullanilan preparatlarin tiimii her ekim donemi igin ilk olarak ekimle birlikte
uygulanmistir. Daha sonra 15 giin ara ile 2 kez (15. ve 30. gilinlerde) daha olmak {izere
toplam da 3 defa uygulanmistir. Uygulamalar el piilverizatori ile piiskiirtme seklinde
yapilmis ve ¢esme suyu kullanilmistir. 2 m?lik bir parsel i¢in 1 L su kullanilmistir.

Kullanilan preparatlarin uygulama dozlar1 Cizelge 3.11.’de verilmistir.

Cizelge 3.11. Kullanmilan preparatlarin uygulama dozlar:

Kullanilan Preparat Uygulama Dozu
Captan 50 WP 200 g/100 L su
Lozilex 50 WP 100 g/100 L su

Bionem 250 ml/100 L su

BA-7 250 ml/100 L su
Messenger 50/100 L su
Sample-A 5ml/100 L su

3.3.2.4. Gozlemler ve Olgiimler

Denemenin yiiriitiildiigii 2008 ve 2009 yillarina ait biitiin ekim donemleri i¢in gézlem
ve Ol¢limler Temmuz-Ekim aylar1 arasinda yapilmistir. Denemede ele alinan 6zelliklerle

ilgili olarak yapilan gozlemler ve dl¢limler asagida kisaca 6zetlenmistir:

3.3.2.4.1. Renk

Bitkilerin yaprak renklerinin gorsel olarak belirlenmesi amaciyla Wehner ve ark.
(1988), Goatley ve ark. (1994) ve Oral ve A¢ikgoz'liin (2001) uyguladiklar gibi, 1: Sari,
9: Koyu yesil olacak sekilde her bicimde 1-9 skalasi kullanilarak gbézlem yapilmistir.
Renk degerleri yaklasik olarak 15 gilinde bir ve ayrica kuru ot verimleri i¢in bigim

yapildig1 zamanlarda alinmistir.
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3.3.2.4.2. Kalite

Bitkilerin ¢im kalitesi degerlerini gorsel olarak belirlemek amaciyla, renk degerlerinin
alindig1 tarihlerde Mehall ve ark. (1983), Sills ve Carrow (1983), Oral ve A¢ikgoz'iin
(2001) uyguladiklar1 bi¢imde ¢im tiiniformitesi, siklik ve yabanci ot durumuna gore, 1:

En koti, 9: En iyi ¢im kalitesi olmak iizere 1-9 skalas1 kullanilmistir.
3.3.2.4.3. Kuru Ot Verimi

Her bicimde, 0.25 m?lik alandan alinan bitki drnekleri, kese kagitlarina konularak 72
°C’de 48 saat siireyle kurutulmustur. Daha sonra 0.01 hassasiyetteki akiilii elektronik
terazide tartimlar1 yapilmustir. Her bicimde elde edilen kuru ot degerleri daha sonra m?

've cevrilmis ve g/m2 olarak kuru ot verimleri hesaplanmistir.
3.3.2.4.4. Cokerten Hastali@1 ve Preparatlarin Etkililikleri

Degerlendirmede hastalik siddetleri ve preparatlarin etkililikleri esas alinmigtir. Her
ekim donemi i¢in ¢okerten hastaliginin siddetini belirlemek amaciyla, ekimden sonraki
30. giinde (Enfeksiyonun en yogun oldugu dénem) her parseldeki hastalikli alanlarin
capt Ol¢iilmistiir. Daha sonra bu alanlar toplanmis ve her parselin hastalik orani (%)
hesaplanmistir. Degerlendirmede, elde edilen verilere Tosun ve Turan (2011)’mn
belirttigi  gibi  Towsend—Heuberger skalasi uygulanarak hastalik  siddetleri
hesaplanmistir (Cizelge 3.12.). Hastalik oranlar1 (%) Abbott formiiliine uygulanarak
preparatlarin etkililikleri (%) belirlenmistir (Latin, 2011). Abbott formiilii asagida

verilmistir:

Preparatlarin - (- Uygulama sonrasinda muamelenin hastalik orani
Etkililikleri (%) Uygulama sonrasinda kontrol muamelesinin
hastalik orani

) x 100
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Cizelge 3.12. Hastaligin degerlendirilmesinde kullanilan skala

(Tosun ve Turan, 2011).

Skala Degeri Hastahik Tanim
Hastalik yok
Parselin % 1-5’1 enfekteli
Parselin % 5-10’u enfekteli
Parselin % 10-25°1 enfekteli
Parselin % 25-50’i enfekteli

gl B~ W N | O

Parselin > % 50’1 enfekteli

3.3.2.5. Verilerin Istatistiki Analizi

Deneme sonuglarinin istatistiki analizi tesadiif bloklar1 deneme desenine uygun olarak
Jmp paket programindan yararlanarak gergeklestirilmistir. Onemlilik testlerinde 0.01 ve

0.05, farkli gruplarin belirlenmesinde ise 0.05 olasilik diizeyi kullanilmistir.

Aragtirma sonuglarinin sunuldugu cizelgelerde, (*) ve (**) isaretleri sirasiyla 0.01 ve
0.05 olasilik diizeyinde istatistiki olarak onemliligi, (6d) ise istatistiki olarak onemli
olmamay1 ifade etmektedir. Ortalamalar arasindaki farkliliklar LSD testi ile 0.05

diizeyinde belirlenmistir.
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Sekil 3.13. Cokerten Hastahigimin Parsellerdeki Goriintiisii

69



4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Mikrobiyal Giibre Denemesi-1

4.1.1. Renk

Aragtirmada Ingiliz Cimi’nin renk degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge
4.1.1.1’de verilmistir. Sonuglar incelendiginde; 2008-2009 arastirma doneminde
30.06.2008, 30.07.2008, 15.08.2008 ve 15.09.2008 tarihli gdzlemler 6nemsiz, diger tiim
gozlemlerde ise giibre uygulamalarinin istatistiksel anlamda ©nemli oldugu
goriilmektedir. Bu gozlemlerden 06.11.2008 % 5, diger tarihler % 1 olasilik diizeyinde
onemli ¢ikmistir. 2009-2010 arastirma doneminde ise tim gozlem tarihlerinde giibre
uygulamalarinin istatistiki anlamda % 1 olasilik diizeyinde 6nemli oldugu ortaya

cikmustir.

Cizelge 4.1.1.3°de Ingiliz c¢imine ait ortalama renk degerleri (1-9 skalasi)
incelendiginde; 15.05.2008 tarihinde en yliksek renk degerini (9,0) N3,0+P3,0 giibre
uygulamasi vermis, onu aym istatistiki grupta yer alan N4,5+P4,5 muamelesi takip
etmistir. Diger kimyasal glibre uygulamalar1 da kontrol ve bakteri uygulamalarina gore
daha yiiksek renk degerlerini vermistir. Bu tarihte B1 ve B11 bakterileri hari¢ diger
bakteriler kontrol muamelesi ile ayni istatistiki grupta yer almiglar, B1 ve Bll
bakterileri ise N2,5 ile ayn1 degeri vermislerdir. 30.05.2008 tarihinde N1,5+P1,5 hari¢
diger kimyasal gilibre uygulamalar1 aym istatistiki grupta yer almis ve en yiiksek renk
degerlerini vermislerdir. Bu tarihte B4 bakterisi N1,5+P1,5 muamelesi ile ayni, B2, B8
ve B10 bakterileri ise kontrol muamelesi ile ayni degerleri vermis ve ayni istatistiki
grupta yer almistir. Diger bakteri uygulamalar1 kontrol muamelesinden daha diisiik renk
degerleri vermistir. 15.07.2008 tarihinde N7,5 ve N4,5+P4,5 muameleleri en yiiksek
renk degerlerini (9,0) verirken, bunlar1 ayni istatistiki grupta yer alan N2,5, N5,0 ve B6
bakterisi takip etmistir. Bu muameleler disindaki diger tiim muameleler ayn istatistik
grubunda yer almiglar ve B10 ile B11 bakteri uygulamalari en diisiik renk degerini (7,3)
vermisglerdir. 06.11.2008 tarihinde en yiiksek degeri N7,5 uygulamasi verirken, diger
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kimyasal giibre uygulamalar1 onu takip etmistir. Bu tarihte BS, B8 ve B10 bakterileri
kimyasal giibre uygulamalarina yakin degerler verirken, diger bakteriler kontrol
muamelesi ile ayni istatistiki grupta yer almislardir. 24.03.2009 ve 21.04.2009 tarihinde
biitlin kimyasal giibre uygulamalar1 en yliksek renk degerini vermistir. 24.03.2009
tarihinde B4, B8 ve B9 bakterileri ile; 21.04.2009 tarihinde B5 ve B9 bakterileri
haricindeki diger biitiin bakteri uygulamalar1 kontrol ile ayn1 istatistiki harf grubunda
yer almiglardir. 24.03.2009 tarihinde en diisiik renk degerini (5,7) B8 ve B9
muameleleri, 21.04.2009 tarihindeki en diisiik renk degerini (6,3) ise BS ve B9 bakteri

uygulamalar1 vermistir.

2009-2010 arastirma donemindeki gbzlem tarihlerine bakildiginda; 14.05.2009 tarihinde
N7,5 ve N5,0 giibre uygulamalar1 en yiiksek renk degerlerini (9,0) vermis, diger
kimyasal giibre uygulamalar1 onlar1 izlemis ve tiim bakteri muameleleri kontrolle ayni
degerleri (7,0) vermistir. 16.06.2009 tarihinde sirastyla N7,5 ve N5,0 giibre
uygulamalari en yliksek degerleri vermis, bunlart N4,5+P4,5 ve N2,5 muameleleri takip
etmistir. Biitlin bakteri uygulamalar1 N1,5+P1,5 , N3,0+P3,0 ve kontrolle ayni istatistiki
grupta yer almiglardir. 05.08.2009 tarihinde yapilan gozlem de N7,5 ve N5,0 en yiiksek
degerleri vermistir. Bunlar1 diger kimyasal gilibre uygulamalar1 ve B8 bakterisi takip
etmistir. Bu tarihte diger bakteri muameleleri kontrolle ayn1 grupta yer almis ancak, en
diisiik renk degerini (6,3) B9 bakterisi vermistir. G6zlem yapilan diger {i¢ tarihteki renk
degerleri incelendiginde; genel olarak kimyasal giibre uygulamalar1 en yliksek renk
degerlerini vermis ve bakteri uygulamalari istisnalar haricinde kontrolle ayni istatistiki

grupta yer almislardir.

Arastirmada Kamisst Yumak’in renk degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge
4.1.1.2°de verilmistir. Sonuglar incelendiginde, giibre uygulamalari bakimindan; 2008-
2009 arastirma doneminde 30.06.2008, 30.07.2008, 15.08.2008 ve 15.09.2008 tarihli
gozlemler istatistiki anlamda Onemsiz, diger tiim gozlemler ise 6nemli ¢ikmistir. Bu
gbzlemlerden 06.11.2008 % 5, digerleri ise % 1 olasilik diizeyinde 6nemlidir. 2009-
2010 arastirma doneminde gozlem yapilan tiim tarihlerde giibre uygulamalarinin % 1

olasilik diizeyinde 6nemli oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.1.1.4°de Kamigst Yumak’ta ortalama renk degerleri (1-9 skalasi)
incelendiginde; 2008-2009 arastirma doneminde ilk gozlem tarihi olan 15.05.2008°de
N7,5 uygulamasi en yiiksek renk degerini (8,7) vermis, onu ayni istatistiki gruba giren
N4,5+P4,5 ve N1,5+P1,5 uygulamalan takip etmistir. Bu tarihte B9 bakterisi disindaki
diger bakteriler kontrolle ayni istatistiki harf grubunda yer alirken, B9 en diisiik renk
degerini (7,0) vermistir. B1 bakterisi ise kimyasal giibre dozlarma yakin deger vermis
ve N7,5 dozu hari¢ diger kimyasal giibre dozlar1 ile ayni istatistiki grupta yer almistir.
30.05.2008 tarihinde kimyasal giibre uygulamalar1 ayni istatistiki harf grubunda yer
almig ve en yiiksek renk degerlerini vermislerdir. Bakteri uygulamalarinin ise hepsi
kontrolle ayni1 grupta yer almistir. 15.07.2008 tarihinde giibre dozlar1 en yiiksek renk
degerlerini vermis, bakteriler ise kontrolle ayni istatistiki grupta yer almig ve B8
bakterisi N5,0 ve N1,5+P1,5 giibre dozlari ile ayn1 renk degerini vermistir. 06.11.2008
tarihinde N7,5 muamelesi en yiiksek renk degerini (9,0) vermis, N5,0 , N3,0+P3,0 ve
N4,5+P4,5 giibre uygulamalar1 onu takip etmis ve ayni istatistiki harf grubunda yer
almiglardir. Bakteri muamelelerinin ¢ogu kontrolle ayni harf grubunda yer alirken, B4,
B6 ve B10 bakterileri N2,5 ve N1,5+P 1,5 muameleleri ile ayni1 degerleri vermistir.
24.03.2009 ve 21.04.2009 tarihlerinde kimyasal giibre uygulamalarinin hepsi en yiiksek
renk degerini (9,0) verirken, bakteri uygulamalarinin tamami kontrolle ayni istatistiki

grupta yer almistir.

2009-2010 arastirma donemindeki gdzlem tarihlerine bakildiginda; 14.05.2009°da en
yiiksek renk degerini (9,0) N5,0 uygulamasi ve onunla ayni istatistiki grupta yer alan
N7,5 muamelesi vermis, diger giibre dozlar1 onlar1 takip etmistir. Bu tarihte bakteri
uygulamalar1 giibre dozlarindan diisiik degerler vermis ve kontrolle ayn1 grupta yer
almiglardir. 16.06.2009 tarihinde N7,5 ve N5,0 en yiiksek renk degerini (9,0) vermis,
N4,5+P4,5 muamelesi ile aynm1 harf grubunda yer almislardir. Bakteri uygulamalari
kontrole yakin veya ayni degerleri vermislerdir. 05.08.2009 tarihli gézlemde N7,5
muamelesi en yliksek renk degerini (9,0) vermis, N5,0 uygulamasi onu takip etmistir.
Bakteri muamelelerinin tamami kontrolle ayni gruba girmis ve en diisik renk
degerlerini (7,0) vermistir. 11.09.2009 tarihinde kimyasal giibre uygulamalarinin hepsi
ayni istatistiki sinifta yer almis ve en yiiksek renk degerlerini vermistir. Bu gézlemde

B9 bakterisi kontrolle ayni renk degerini verirken, diger bakteri uygulamalar
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kontrolden daha diisiik degerler ortaya koymuslardir. 16.10.2009 ve 22.03.2010’da
yapilan gozlemlerde giibre muameleleri birbirlerine yakin ve daha yiliksek renk degerleri
vermislerdir. Bakteri uygulamalar1 ve kontrol muamelesi ayni istatistiki sinifta yer almig

ve giibre uygulamalarindan daha diisiik degerler (7,0) vermislerdir.

Aragtirmada Ingiliz ¢imi ve Kanmugsi yumaga ait iki yillik renk degerlerine birlikte
bakilacak olursa; 2008-2009 ve 2009-2010 arastirma donemleri boyunca toplam 16 defa
renk degerleri alinmig, bunlarin 12’si giibre uygulamalari bakimindan istatistiki
anlamda &nemli ¢ikarken 4’{i Snemsiz bulunmustur. Onemsiz ¢ikan 4 gdzlem tarihinin
de denemenin ilk yilina ait yaz aylarina denk geldigi gbze ¢arpmaktadir. Bunun nedeni
olarak da, o donemlerde bitkilerin topraktaki mevcut azotu kullanabilecegi ve topragin
blinyesindeki azotun renk degerlerini istenilen seviyelerde tutabilecegi tahmin
edilmektedir (Turan, 2013). Dolayisiyla da renk degerleri bakimindan muameleler
arasinda ciddi bir fark olusmamigtir. Bunun en 6nemli gostergesi, yaklasik olarak bu
tarihlerde kontrol ve bakteri uygulamalarindan kuru ot verimi alinirken, diger tarihlerde
bu muamelelerden sadece 1 kez 6rnek alinmasidir (Cizelge 4.1.3.3 ve Cizelge 4.1.3.4).
Bu da deneme topraginin biinyesindeki mevcut azotun belirli bir siire bitkinin ihtiyacini
karsilayabilecegini gostermektedir. Istatistiki agidan énemli ¢ikan biitiin tarihler iki tiir
icin genellenecek olursa; en yiiksek renk degerlerini N7,5 ve N5,0 uygulamalar1 vermis,
bazi tarihlerde N7,5 N5,0’den az da olsa yiiksek degerler vermis olmasina ragmen
cogunlukla ayni istatistiki gruba girmislerdir. Bunlar1 N4,5+P4,5 uygulamas: takip
ederken diger kimyasal giibre uygulamalariin daha diisiik renk degerleri verdigini
sOyleyebiliriz. Ancak, baz1 gozlem tarihlerinde biitiin kimyasal giibre uygulamalarinin
birbirine ¢ok yakin renk degerleri verdigi ortaya ¢ikmustir. Bu tarihlerde uygulanan
kimyasal giibrelerin istenilen ¢im rengini karsilayabildigi diisiiniilmektedir. A¢ikgoz
(1994)’lin belirttigi gibi, biiyiime mevsimi boyunca tiirlere gore 1-7.5 g/m* arasinda
degisen miktarlarda N’lu giibrenin yeterli olabilecegi, Festuca arundinacea ve Lolium
perenne gibi tiirlerde ayda verilecek giibre miktarmin 2-5 g/m? N arasinda degistigi

bilinmektedir.

Kimyasal giibre uygulamalarinda, N dozunun artigina paralel olarak renk degerlerinde

de bir artisin oldugunu sdylemek miimkiindiir. N+P kombinasyonlarinda ¢im rengine
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azotun etki ettigi, fosforun ise herhangi bir etkisinin olmadig1 kanisina varilmistir. Zira,
Oral ve Agikgoz (2002), fosforun ¢im bitkilerinde fide gelisimini, koklenmeyi,
olgunlagmay1 ve iliremeyi olumlu yonde etkiledigini bildirmislerdir. Cim bitkilerinde
yiiriitiilen birgok calismada da, azotun ¢im rengini artirdigini gosteren bulgular elde
edilmistir. Spangerberg ve ark. (1986), cayir salkimotunda gelisme sezonu boyunca 5
g/m? N uygulanan parsellerde daha koyu renklenme oldugunu tespit etmislerdir. Goatley
ve ark. (1994), Mississippi’de (ABD) azotlu giibreleri 0, 5 ve 10 g/m? dozunda
uygulamiglar ve N dozlar1 arttikga, ¢im bitkilerinin yaprak renginin de koyulastigini
belirlemiglerdir. Mulvali (1999), farkli azot dozlarin1 (0, 1, 2, 3, 4 ve 5 kg/da/ay) bazi
¢im bitkilerine uygulamis ve 5 kg/da/ay N dozunun en iyi renk degerlerini verdigini
belirtmistir. Garling ve Boehm (2001), kompost ve inorganik giibrelemenin ¢im
bitkilerinin rengine olan etkilerini belirlemek amaciyla yapmis olduklar1 ¢alismalarinda,
N orani arttik¢a elde edilen ¢im rengi degerlerinin de arttigini tespit etmiglerdir. Diisiik
azot dozunda elde edilen renk degeri 6.7, orta azot dozunda elde edilen renk degeri 7.9
ve yiiksek azot dozunda elde edilen renk degeri ise 8.0 olarak belirlenmistir. Bilgili ve
Acikgoz (2003), futbol sahasi ¢im karigimlarinda 3 farkli N dozunu kullanmislar ve en
diisiik renk degerlerini 2,5 g/m? N dozunda, en yiiksek renk degerlerini ise 7,5 g/m? N
dozunda tespit etmislerdir. Kesemen (2008), Kirmiz1 kumak (Festuca rubra L.)’ i
degisik azotlu giibreleme kosullarinda bitkisel 6zelliklerini degerlendirmek amaciyla
yuriittiigii calismada, her ay 0, 2, 4, 6, 8 g/m2 dozlarinda N uygulamistir. Caligmanin
sonunda, giibre dozlar1 arttik¢a rengin daha fazla koyulastigin1 gézlemlemistir. Bilgili
ve ark. (2011), amonyum nitrat ile aritma ¢amurunun ¢im bitkilerinin gelisimi ve
kalitesine olan etkilerini arastirmislar, artan N dozlarina paralel olarak ¢im renginin artig

gosterdigini tespit etmislerdir.

Mikrobiyal giibre olarak uygulanan bakteri irklarimin hi¢ birinin, iki ¢im tiiriinde de
renge kayda deger bir etkilerinin olmadig1 gdziikmektedir. Iki yillik arastirma siiresince
biitlin gozlem tarihlerine genel bir bakis yapildiginda; bazi bakteri irklarmin birkag
gozlem tarihinde kontrol muamelesinden daha yiliksek renk degerlerini verdigi, bazi
bakteri irklarinin ise yine birka¢ gozlem tarihinde kontrolden daha diisiik renk
degerlerine sahip oldugunu sdylemek miimkiindiir. Ancak bu sonuclarin istisnai bir

durum oldugunu veya Ornekleme hatasi olabilecegini, yani genelleme yapildiginda
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hicbir bakteri irkinin kontrol muamelesinden daha iyi degerler vermedigini kabul etmek
gerekir. Zira yapilan 6rneklemenin subjektif bir gézlem oldugunu da vurgulamak da
yarar vardir. Cim bitkilerinde mikrobiyal giibre kullanim ile ilgili arasgtirmalar, diger
kiltiir bitkileriyle kiyaslandiginda diisiik seviyede oldugu goze ¢arpmaktadir. Butler ve
Hunter (2008), mikrobiyal asilamanin son yillarda ¢im tesisinde kullanilmaya
baslandigini, bazi fdireticilerin bu drlinlerin kullaniminin ¢imin besin  alinimini
arttirdigini, kok bolgesinde bakteriyel ve fungal populasyonu ve aktivitesini
gelistirdigini ve ¢imin stres toleransini artirdigini1 savunduklarini bildirmislerdir. Ancak
bu iddialarin giivenirliligi ve piyasada bulunan c¢ogunlukla bakteri ve fungus iceren
mikrobiyal inokulantlarin gergek faydalari ile ilgili mevcut bilimsel bilginin ¢ok az
oldugunu vurgulamislardir. Ayrica, Cakmakg¢i (2005)’nin da belirttigi gibi, biyolojik
giibrelemede basari, inokulumun kalitesi, bitki c¢esidi, kiiltiir kosullari, toprak
ozellikleri, sicaklik, nem rejimi, toprak yapisi, asilama ve uygulama teknigi,
kullanilabilir maddelerin alinabilirligi ve gilibreleme diizeyine baghdir. Bu faktdrlerin
biri veya birkag¢i uyumsuzluk gosterdiginde biyolojik preparatin etkisiz kalmasi olasidir.
Calismamizda da bahsi gecen bu faktorlerin bazilarinin uyumsuz oldugu ve kullanilan

bakteri suslarinin yeterli etkiyi gdsteremedigi diisiiniilmektedir.

Denemenin yiiriitildigi 2 yil boyunca gozlem yapilan 16 tarihte de kontrol ve bakteri
muamelelerinin renk degerlerinin yiiksek oldugu goriilmektedir. Cizelge 3.4. de
goriildiigi gibi deneme topraginin kil biinyeli (vertisol) oldugu belirlenmistir. Killi
topraklar cok yiiksek katyon degisim kapasitesine sahiptir ve biinyelerinde ¢ok fazla
besin elementi icerirler. Boylece bitkilerin beslenmesi acisindan ¢ok uygun bir 6zellige
sahiptirler (Karaman ve ark., 2007). Kil minerallerinin yiizeyinde tutunmus durumdaki
N su ile ¢oziiniir hale geldigi icin bitkiler toprak c¢ozeltisindeki azottan enerji
harcamadan yararlanmistir. Boylece bitkiler daha uzun bir siire yesil renkte
kalabilmiglerdir (Kacar ve ark., 2009). Deneme topraginin mevcut N miktar1 bitkinin
yesil renkte kalabilmesi i¢in belirli bir siire yeterli miktarda iken vejetatif gelisme igin
yetersiz oldugu diisiiniilmektedir. Yine de vejetatif gelisimi, kardeslenmeyi, biiylimeyi
ve ot verimini artirmak i¢in N verilmesi gerekmektedir. Verilecek N miktarinin renk
degerlerini arttirmasi1 kagimilmazdir (Kacar ve Katkat, 1998; Turan, 2013). Bu durum

renk ve kuru ot verimi sonuglarindan da agik¢a anlasilmaktadir. Ayrica, kontrol ve
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bakteri muamelelerinde ¢ok fazla bicim yapilamadigi igin, bu parsellerdeki N
tiketiminin daha az olacagi tahmin edilmektedir. Yine bu muamelelerdeki
kardeslenmenin az olacagi ve birim alandaki bitki sayisinin kimyasal giibre uygulanan
muamelelere oranla daha az olacagi diisliniilmektedir. Bu da kontrol ve bakteri
uygulanan parsellerdeki bitkilerin azotu daha idareli kullanabilecegini gostermektedir
(Asik, 2013). Bitki besin elementleri 6,5-7,5 PH araliginda en fazla yarayish hale
gelmektedir. Deneme topraginin reaksiyonunun 7,2 oldugu goriilmektedir (Cizelge 3.4.)
ve bitkilerin besin elementlerinden yeteri kadar yararlanabilecegi diisiiniilmektedir
(Karaman ve ark., 2007). Deneme topraginin kire¢ ve tuz miktarlari diisiik oldugu igin,
bitki besin elementlerinin yarayishligini  olumsuz yonde etkilemedigi tahmin
edilmektedir. Ayrica sulama, bi¢cim, yabanci ot miicadelesi ve ilaglama gibi bakim
islemleri bitkinin topraktaki azottan dogrudan yararlanmasini saglayabilir. Bdylece
kontrol ve bakteri uygulanan parsellerdeki Dbitkiler azottan optimum derecede
yararlanabilir (Giirel, 2013). Denememizde elde ettigimiz bulgular1 destekler nitelikte
caligmalar da mevcuttur. Yilmaz ve ark. (2011), Tokat’ta killi-tinli toprak kosullarinda
yiiriittiikleri denemelerinde, hi¢ gilibre uygulanmayan kontrol parsellerinden 6-7
arasinda degisen renk degerleri elde etmislerdir. Balc1 (2012) ise, arastirmamizin
yiirlitiildiigli deneme alaninda yapmis oldugu tez calismasinda, Manda otu bitkisinde
kontrol parsellerinden 6,6 ile 7,6 arasinda degisen renk degerleri elde etmistir. Son
olarak Yilmaz (2013)’in da belirttigi gibi, yapilan gozlemlerin goreceli ve tartigmaya

acik unsurlar oldugu unutulmamalidir.
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Cizelge 4.1.1.1. Ingiliz Cimi’nin renk degerlerine ait varyans analiz sonuclar

KARELER ORTALAMALARI

VARYASYON | ¢ o 2008-2009 ARASTIRMA DONEMi 2009-2010 ARASTIRMA DONEMI
KAYNAGI 15.05. | 30.05. | 30.06. | 15.07. | 30.07. | 15.08. | 15.09. | 06.11. | 24.03. | 21.04. | 14.05. | 16.06. | 05.08. | 11.09. | 16.10. | 22.03.
2008 | 2008 | 2008 | 2008 | 2008 | 2008 | 2008 | 2008 | 2009 | 2009 | 2009 | 2009 | 2009 | 2009 | 2009 | 2010
Tekerriir 2 |135**| 035 |057*| 007 | 267 | 017 | 091 | 057 | 089 | 013 | 013 | 002 | 036 | 047 | 024 | 0,02
Giibre 17 | 1,04%* | 1,21%* | 021 | 0,69** | 091 | 052 | 0,62 | 0,61* | 4,87** | 3,10%* | 3,10%* | 1,57** | 1,94** | 1,43** | 0,38** | 0,87**
Uygulamalar
Hata 3 | 016 | 016 | 012 | 021 | 059 | 028 | 034 | 028 | 030 | 013 | 013 | 008 | 021 | 023 | 008 | 012
*: 0,05 diizeyinde 6nemli, **: 0,01 diizeyinde onemli
Cizelge 4.1.1.2. Kamss1 Yumak’in renk degerlerine ait varyans analiz sonug¢lar
KARELER ORTALAMALARI
VARYASYON | ¢ 2008-2009 ARASTIRMA DONEMi 2009-2010 ARASTIRMA DONEMi
KAYNAGI 15.05. | 30.05. [ 30.06. | 15.07. | 30.07. | 15.08. | 15.09. [ 06.11. | 24.03. | 21.04. | 14.05. | 16.06. | 05.08. | 11.09. | 16.10. | 22.03.
2008 | 2008 | 2008 | 2008 | 2008 | 2008 | 2008 | 2008 | 2009 | 2009 | 2009 | 2009 | 2009 | 2009 | 2009 | 2010
Tekerriir 2 |280*| 013 | 0,22 |0,72** | 2,80** | 0,96** | 0,17 | 0,22 | 022 | 0,80* | 0,39* | 035 | 002 | 006 | 002 | 0,06
Giibre 17 | 0,57** | 0,88** | 0,31 | 0,43** | 0,39 | 0,17 | 0,27 | 0,68* | 2,48** | 2,06** | 1,42** | 1,08%* | 1,20%* | 0,67** | 1,50** | 2,25%*
Uygulamalar
Hata 3 | 015 | 011 | 036 | 013 | 036 | 010 | 025 | 0,32 | 012 | 021 | 008 | 019 | 002 | 008 | 006 | 0,08

*: 0,05 diizeyinde 6nemli,

**:0,01 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 4.1.1.3. Ingiliz Cimi’nde giibre uygulamalarina ait renk degerleri ortalamalar1 (1-9 skalasi) ve LSD testi sonuglar

GOZLEM TARIHLERI

2008-2009 ARASTIRMA DONEMIi

2009-2010 ARASTIRMA DONEMi

UYGSFE[\I/T,}AE\LAR| 15.05. | 30.05. | 30.06. 15.07. | 30.07. 15.08. 15.09. 06.11. 24.03. 21.04. 14.05. 16.06. 05.08. 11.09. 16.10. | 22.03.

2008 2008 2008 2008 2008 2008 2008 2008 2009 2009 2009 2009 2009 2009 2009 2010

Bl 7,7 de 7,7 de 7,7 7,7 bc 7,7 7,7 7,7 7,7cd 6,7 bc 7,0 bc 70c 6,7¢ 6,7 ef 80¢c 6,7 bc 70c

B2 7,3 ef 8,0 cd 7,7 7,7 bc 8,0 8,0 7,7 7,3d 6,7 bc 7,3b 7,0c 6,7¢e 7,0 def 8,0c 70b 70cC

B3 7,3 ef 7,7 de 8,0 7,7 bc 1,7 1,7 7,7 7,7cd 6,7 bc 7,0 bc 70c 7,0 de 7,3 cde 8,0c 6,7 bc 70c

B4 8,0 cd 8,3 bc 8,0 8,0 bc 8,3 8,0 8,0 7,7 cd 6,0 cd 7,0 be 70c 6,3¢e 7,0 def 80c 70D 70c

B5 7,3 ef 7,3 ef 7,7 7,7 bc 7,0 7,7 8,0 8,3 abc 6,3 bed 6,3d 7,0c 6,3e 7,0 def 8,0¢c 6,7 bc 70c

B6 7,3 ef 7,3 ef 8,0 8,3ab 7,7 7,7 8,0 7,7 cd 70b 7,0 be 70c 6,7¢e 7,0 def 80c 70b 70c

B7 70f 70f 8,0 8,0 bc 7,3 8,0 8,0 7,7 cd 70b 7,0 be 70c 7,0 de 7,0 def 80c 70D 70c

B8 7,3 ef 8,0 cd 8,0 7,7 bc 7,7 7,7 8,0 8,0 bed 57d 7,0 be 70c 6,3e 7,7 cd 80c 70b 70c

B9 70f 7,7 de 7,7 7,7 bc 7,3 8,7 7,0 7,7 cd 57d 6,3d 70c 6,3e 6,3f 80c 70b 70c

B10 70f 8,0 cd 8,0 7,3¢ 7,7 7,7 8,0 8,0 bed 6,3 bed 6,7 cd 70c 6,3¢e 6,7 ef 80¢c 6,3¢ 70c

B11 7,7de | 7,7de 7,7 73¢ 7,3 7,7 7,3 7,7 cd 6,3 bed 6,7 cd 70c 7,0 de 7,3 cde 8,3 bc 70b 70c

N2,5 7,7de | 8,7ab 8,0 8,3ab 8,7 8,3 8,3 8,3 abc 90a 90a 8,3b 7,7 cd 8,0 bc 8,7 ab 8,0a 8,7 ab

N5,0 8,0 cd 9,0a 8,3 8,3ab 8,3 9,0 8,0 8,7 ab 90a 90a 90a 8,7 ab 8,7 ab 90a 8,0a 90a

N7,5 8,3 bc 9,0a 8,7 9,0a 9,0 8,7 9,0 90a 90a 8,7a 90a 90a 9,0a 9,0a 8,0a 9,0a

N1,5+P1,5 8,3bc | 8,3bc 8,0 8,0 bc 8,7 8,3 8,0 8,0 bed 8,7a 8,7a 80hb 6,7¢e 7,7 cd 8,3 bc 7,7a 8,3b

N3,0+P3,0 90a 90a 8,0 8,0 bc 8,0 8,0 8,3 8,0 bed 90a 90a 80hb 7,0 de 7,7 cd 8,3 bc 7,7a 90a

N4,5+P4,5 8,7 ab 90a 8,3 90a 8,3 8,3 8,7 8,7 ab 90a 90a 80b 8,0 bc 8,0 bc 8,7 ab 8,0a 8,7 ab

Kontrol (0) 7,3 ef 8,0 cd 8,0 8,0 bc 8,3 8,0 7,7 7,7 cd 70b 7,0 bc 70c 6,7¢e 7,3 cde 80c 70b 70¢c
LSD (% 5) ** ** od *x od od od * fal faed faled faled ol ol wx ol

6d: onemli Degil, *: 0,05 diizeyinde 6nemli, **:0,01 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 4.1.1.4. Kamuss1 Yumak’ta giibre uygulamalarina ait renk degerleri ortalamalari (1-9 skalasi) ve LSD testi sonug¢lar:

GOZLEM TARIHLERI

2008-2009 ARASTIRMA DONEMi

2009-2010 ARASTIRMA DONEMi

UYGUGLUA]\T\I/TELAM 15.05. | 30.05. | 30.06. | 15.07. | 30.07. | 15.08. | 15.09. 06.11. 24.03. | 21.04. 14.05. 16.06. | 05.08. | 11.09. | 16.10. | 22.03.

2008 2008 2008 2008 2008 2008 2008 2008 2009 2009 2009 2009 2009 2009 2009 2010

B1 8,0 bc 7,0d 7,7 8,0c 8,3 9,0 8,7 7,7 cd 70c 70c 7,0d 7,3 cd 7,0d 8,0 cd 7,0d 70c

B2 7,3 de 7,0d 8,3 8,0c 8,3 8,7 8,7 7,7 cd 7,0c 7,3 bc 7,0d 7,0d 7,0d 8,0cd | 7,0d 70c

B3 7,7 cd 7,0d 7,7 8,3 bc 8,7 9,0 8,7 7,7 cd 70c 70c 7,0d 7,0d 7,0d 8,0cd | 7,0d 70c

B4 7,7cd 7,0d 8,0 8,3 bc 7,7 9,3 8,3 8,0 bcd 70c 80b 7,0d 7,3cd 7,0d 7,7d 7,0d 70c

B5 7,3 de 7,0d 8,0 8,3 bc 8,7 9,0 8,3 7,7 cd 7,3 bc 7,0c 7,0d 7,7bcd | 7,0d 8,0 cd 7,0d 7,0c

B6 7,7 cd 7,0d 7,3 8,0c 8,3 8,7 8,7 8,0 bed 70c 70c 7,0d 7,3cd 7,0d 8,0cd | 7,0d 70c

B7 7,3 de 7,0d 7,3 8,0c 8,0 8,3 8,3 7,7 cd 70c 7,3 bc 7,0d 7,3 cd 7,0d 8,0 cd 7,0d 70c

B8 7,7cd | 7,3cd 8,0 8,7 ab 8,7 9,0 8,7 7,3d 70c 7,7 bc 7,0d 77bcd | 7,0d 8,0cd | 7,0d 7,3¢c

B9 70e 7,0d 8,3 8,3 bc 8,3 8,7 8,0 7,3d 7,3bc | 7,7bc 7,3d 8,3cd 7,0d 83bc | 7,0d 70c

B10 7,3 de 7,0d 8,3 8,3 bc 8,0 8,7 8,0 8,0 bcd 7,7b 7,7 be 7,3d 8,3cd 7,0d 80cd | 7,0d 70c

B11 7,3 de 7,0d 8,0 8,0c 7,7 8,7 8,3 7,3d 70 c 7,7 bc 7,0d 8,3cd 7,0d 8,0cd | 7,0d 70c

N2,5 80bc | 7,7bc 8,0 90a 8,7 9,0 8,7 8,0 bed 90a 90a 8,3 bc 8,0 bc 8,0c 9,0a 8,0c 9,0a

N5,0 80bc | 80ab 8,0 8,7 ab 8,7 9,0 9,0 8,7 ab 9,0a 9,0a 9,0a 9,0a 8,3b 90a 90a 90a

N7,5 8,7a 8,3a 8,3 90a 8,0 9,0 9,0 9,0a 9,0a 9,0a 8,7 ab 9,0a 9,0a 90a | 87ab | 83b

N1,5+P1,5 8,3ab | 8,0ab 8,0 8,7 ab 8,7 8,7 8,3 8,0 bed 8,7a 90a 8,0c 8,0 bc 8,0c 9,0a 80c | 8,7ab

N3,0+P3,0 8,0 bc 8,3a 8,3 90a 8,7 9,0 8,7 8,7 ab 90a 90a 8,0c 8,0 bc 8,0c 8,7ab | 83bc | 8,7ab

N4,5+P4,5 8,3ab 8,3a 8,3 90a 8,7 9,0 9,0 8,3 abc 90a 90a 8,3 bc 8,3 ab 8,0c 9,0a 8,3 bc 9,0a

Kontrol (0) 7,7cd | 7,3cd 8,0 8,3 bc 8,7 9,0 8,7 8,0 bcd 70c 7,3 bc 7,0d 7,3cd 7,0d 83bc | 7,0d 70c
LSD (% 5) *k *k od *k od od od * *k Hok Hok Hok ok ok . ok

6d:6nemli degil, *: 0,05 diizeyinde 6nemli, **: 0,01 diizeyinde onemli
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4.1.2. Kalite

Arastirmada Ingiliz Cimi’nin Kalite degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge
4.1.2.1’de verilmistir. Sonuglar incelendiginde; 2008-2009 arastirma doneminde
15.05.2008 ve 06.11.2008 tarihli gozlemler haric diger tiim gozlemlerde giibre
uygulamalarinin istatistiksel anlamda % 1 olasilik diizeyinde Onemli oldugu
gorilmektedir. 2009-2010 arastirma doneminde ise tiim gozlem tarihlerinde giibre
uygulamalar1 istatistiki anlamda Onemli ¢ikmistir. Bu donemde 05.08.2009 ve

11.09.2009 tarihli gozlemler % 5, digerleri ise % 1 olasilik diizeyinde 6nemlidir.

Cizelge 4.1.2.3’de Ingiliz ¢imine ait ortalama kalite degerleri (1-9 skalasi)
incelendiginde; 2008-2009 arastirma doneminde 30.05.2008 tarihli goézlemde
N3,0+P3,0 giibre dozu en yiiksek kalite degerini (9,0) vermis, diger kimyasal giibre
dozlar1 da ayni istatistiki sinifta yer almislardir. Bu gézlemde B8 bakterisi N5,0 giibre
dozu ile ayn1 kalite degerini (8,3) vermistir. B2, B10 ve B11 bakterileri kimyasal giibre
uygulamalarina yakin ortalama degerler vermislerdir. Diger bakteri uygulamalari
kontrolle ayni istatistiki sinifta yer almislardir. 30.06.2008 ve 15.07.2008 tarihlerinde
yapilan gbzlemlerde en yiiksek kalite degerini (8,7) N 7,5 ve N4,5+P4,5 muameleleri
vermis, bakteri uygulamalar1 kontrolle ayni sinifta yer almis ve giibre muamelelerinden
daha diisiik kalite degerleri vermislerdir. 30.07.2008 tarihli gdzlemde en yiiksek kalite
degerleri kimyasal giibre uygulamalarinda goriilmiis, N1,5+P1,5 muamelesi diger giibre
dozlarina gore daha diisiik degerler vermistir. Bu giibre dozu ile B10 bakterisi ayni
ortalama degeri vermistir. Diger bakteriler ise kontrolle ayni istatistiki sinifta yer almig
ancak, B4 ve BS5 bakterileri kontrole gore daha yiiksek degerler vermislerdir.
15.08.2008 tarihinde N5,0 ve N7,5 muameleleri en yliksek kalite degerlerini (8,7)
vermis, diger giibre muameleleri de aymi istatistiki smifta yer almislardir. Bakteri
uygulamalar1 kontrolle ayni harf grubunda yer alirken, B3 ve B4 bakterileri kontrole
gore biraz daha yiiksek degerler vermislerdir. 2008-2009 arastirma donemine ait diger
gozlem tarihlerinde de kalite degerleri bakimindan kimyasal giibre uygulamalar1 en iyi
degerleri vermislerdir. 15.09.2008 tarihinde B4 bakterisi ve kontrol muamelesi
N1,5+P1,5 giibre uygulamasi ile aym kalite degerini (7,7) vermis, diger bakteri

uygulamalari ise kontrolden daha diisiik kalite degerlerini (7,0 ve 7,3) vermislerdir.
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24.03.2009 tarihinde B3, B8, B9 ve Bl11 bakterileri disindaki bakteri uygulamalari
kontrolle ayn1 grupta yer almiglardir. 21.04.2009 tarihinde ise tiim bakteriler kontrolle

ayni istatistiki sinifta yer almiglardir.

2009-2010 arastirma donemine ait kalite degerleri incelendiginde; tim gozlem
tarihlerinde kimyasal giibre uygulamalarinin 6zellikle de N7,5 dozunun en yiiksek kalite
degerlerini verdigi goriilmiistiir. Yine tiim gozlem tarihlerinde bakteri uygulamalarimin
kontrol ile ayni istatistiki siifta yer aldig1 ortaya ¢ikmistir. 16.06.2009 tarihli gézlemde
B4 ve B7 bakteri uygulamalari kontrolden daha yiiksek degerler vermislerdir.
05.08.2009 tarihinde B2, B4, B6, B8, B10 bakterileri ile N2,5 ve N1,5+P1,5 giibre
dozlar1 kontrolle ayn1 ortalama degeri (7,0) vermistir. 11.09.2009°daki gézlemde B1 ve
B4 bakterileri N1,5+P1,5 uygulamasiyla ayni, kontrol ve diger bakterilerden ise daha
yiiksek kalite degerlerini vermislerdir. Iki yillik arastirma siiresince en diisiik kalite

degerini 16.10.2009 tarihinde 4,7 ile B1 ve B9 bakteri uygulamalar1 vermistir.

Arastirmada Kamiss1t Yumak’in kalite degerlerine ait varyans analiz sonuglar Cizelge
4.1.2.2°de verilmigtir. Sonuglar incelendiginde; 2008-2009 arastirma doneminde
15.05.2008, 30.05.2008, 30.06.2008 ve 30.07.2008 tarihli gozlemler hari¢ diger
gozlemlerde giibre uygulamalarinin istatistiksel anlamda 6nemli oldugu goriilmektedir.
Bu doénemde 15.09.2008°deki gozlem % 5, diger tarihler % 1 olasilik diizeyinde 6nemli
cikmigtir.  2009-2010 arastirma doneminde 05.08.2009 tarihli goézlemde giibre
uygulamalar1 istatistiki anlamda oOnem ifade etmezken diger tarihler Onemli
bulunmustur. 16.10.2009 tarihli gézlem % 5, diger tarihler % 1 olasilik diizeyinde

onemli gikmistir.

Cizelge 4.1.2.4’de Kamiss1 yumaga ait ortalama kalite degerleri (1-9 skalasi)
incelendiginde; 2008-2009 aragtirma doneminde 15.07.2008 tarihli gozlemde en yiiksek
kalite degerini (9,0) N7,5 , N4,5+P4,5 ve N3,0+P3,0 uygulamalar1 vermis, onlar1 diger
kimyasal giibre uygulamalar1 takip etmistir. BS digindaki diger bakteri muameleleri
kontrolle ayni istatistiki smifta yer almislardir. B2, B4, B8 ve B9 bakterileri N2,5
muamelesi ile ayni ve kontrolden daha yiiksek kalite degerlerini vermislerdir.

15.08.2008 tarihli gbzlemde en yiiksek kalite degeri (9,0) N7,5 , N5,0 , N3,0+P3,0 ve
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N1,5+P1,5 giibre dozlar1 ile B3 Bakteri uygulamasinda goriilmiistiir. Bu tarihte B6 ve
B7 bakterileri hari¢ diger bakteriler ve gilibre uygulamalar1 ayni istatistiki sinifta yer
almistir. 15.09.2009 tarihinde B4 bakterisi hari¢ diger tiim muameleler ayni istatistiki
harf grubunda yer almis, B4 bakterisi en diisiik kalite degerini (7,3) vermistir.
06.11.2008 tarihinde N7,5 ve N5,0 giibre uygulamasi en yiiksek kalite degerini (8,7)
vermistir. Bu tarihte tim bakteri uygulamalar1 kontrolle aymi istatistiki sinifta yer
alirken, B4 bakterisi ayn1 zamanda giibre muameleleri ile de aym1 harf grubunda yer
almistir. 24.03.2009 ve 21.04.2009 tarihlerinde en yiiksek kalite degerlerini kimyasal
giibre uygulamalar1 vermistir. 24.03.2009 tarihinde B6 uygulamasi kontrolle ayni
ortalamay1 vermis, diger bakteri uygulamalar1 ise kontrolden daha yiiksek degerler
vermistir. Bu tarihte en diisiik kalite degerini (7,0) B7 muamelesi vermistir. 21.04.2009

tarihinde ise tiim bakteri uygulamalari kontrolle ayn1 harf grubunda yer almislardir.

2009-2010 arastirma donemine ait kalite degerleri incelendiginde; kimyasal giibre
uygulamalar1 en yiiksek kalite degerlerini vermis, bazi tarihlerde kontrol ve bakteri
uygulamalar1 giibre dozlar1 ile ayni istatistiki sinifta yer almislardir. 14.05.2009
tarthinde B8, B9 ve B10 bakterileri kontrolden yiliksek degerler vermis ve bazi giibre
uygulamalar1 ile ayni istatistiki sinifta yer almiglardir. 11.09.2009 tarihinde NS5,0
muamelesi en yiiksek kalite degerini (9,0) vermis, N2,5 ve N1,5+P1,5 giibre dozlar1 onu
takip etmislerdir. En disiik kalite degeri (7,7) ise BS5 bakteri uygulamasinda
goriilmiistiir. Bu tarihte diger muameleler ayni istatistiki harf grubunda yer almigtir.
16.10.2009 tarihinde tiim bakteri uygulamalar1 kontrol ile aym istatistiki grupta yer
almistir. 22.03.2010 tarthinde B1, B7 ve B9 bakteri uygulamalari bazi giibre
uygulamalar1 ile aym istatistiki grupta yer almis, kontrol ve diger bakteri
uygulamalarina gore daha yliksek kalite degerlerini vermistir. Bu tarihte en yliksek
kalite degerini (9,0) N3,0+P3,0 ve N2,5 dozlar1 verirken, diger kimyasal giibre

uygulamalar1 onlar1 takip etmistir.

Aragtirmada Ingiliz ¢imi ve Kamigs1i yumaga ait iki yillik kalite degerlerine birlikte
bakilacak olursa; 2008-2009 ve 2009-2010 arastirma donemlerinde toplam 16 defa
kalite degerleri alinmus, Ingiliz ¢iminde bu gézlemlerin 14’{i, Kamigs1 yumakta ise 11°i

giibre uygulamalar1 bakimindan istatistiki anlamda énemli ¢ikmistir. Onemsiz goziiken
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gbzlem tarihlerinin ¢ogunun denemenin ilk kurulus donemini takiben birkag aylik
periyoda denk geldigi ve bitkiler heniiz fide veya biliylime donemi baslangicinda oldugu
icin giibre uygulamalarin kaliteyi ¢ok fazla etkilemedigi diisliniilmektedir. Yani
bitkilerin ¢ikis yaptigi, parsellerde kaplama meydana getirdigi ve kardeslenmenin
oldugu donemlerde topraktaki mevcut azottan yararlandigt ve yapilan giibre
uygulamalarina heniiz tepki vermedigi tahmin edilmektedir. Bundan dolay1 da kalite
degerleri bakimindan muameleler arasinda ciddi bir fark olugsmamistir. Diger tarihlerde
ise, tesadiifliikten ya da ornekleme hatasindan kaynaklanan bir durum olabilecegi
kanisina varilmstir. Istatistiki agidan énemli ¢ikan biitiin tarihler iki tiir i¢in incelenecek
olursa; Ingiliz ¢iminde en yiiksek kalite degerini N7,5 , N5,0 ve N4,5+P4,5 kimyasal
giibre dozlar1 verirken, bunlar1 diger kimyasal giibre uygulamalar1 takip etmistir. Ancak
cogu gozlem tarihinde giibre muameleleri ayni istatistiki harf grubuna girmistir. Bu
tarihlerde verilen giibre dozlarmin Ingiliz ¢iminde arzu edilen ¢im kalitesini
karsilayabildigi goriilmiistiir. Kamigs1 yumakta en yiiksek kalite degerini N7,5 ve N5,0
giibre dozlar1 vermis gibi goziikse de, kimyasal giibre uygulamalarinin tamaminin
birbirine yakin degerler verdigini ve genellikle ayni istatistiki harf grubuna girdigini
soyleyebiliriz. Yine Ingiliz ¢iminde oldugu gibi giibre dozlarinmn Kamiss1 yumakta
istenilen ¢im kalitesini verebilecegi ortaya ¢ikmistir. Agikgdz (1994)’lin belirttigi gibi,
biliylime mevsimi boyunca tiirlere gore 1-7,5 g/m? arasinda degisen miktarlarda N’lu
gilibrenin yeterli olabilecegi, Festuca arundinacea ve Lolium perenne gibi tiirlerde ayda
verilecek giibre miktarinin 2—5 g/m? N arasinda degistigi bilinmektedir. Caligmamizda
da 5,0 ve 7,5 g/m*> N dozlarinin genellikle ¢im kalitesi bakimindan en iyi degerleri
verdigi goriilmektedir. Zorer ve ark. (2004), ¢im alanlarda uygun azotlu giibre ve
uygulama zamanlarinin belirlenmesi amaciyla yaptiklar1 arastirmada, yillik toplam 30
gr/m? N dozunun 6 ay stre ile (5 g/mz) boliinerek verilmesi ¢im kalitesinin siirekliligi
acisindan daha 1yi sonuglar vermistir. Arastiricilar azotlu giibreleme yapilmadiginda,
¢im alanlarin kalitesinde zamanla diisiislerin olacagini da vurgulamiglardir. Walker ve
ark. (2007), 5 farkli N dozu kullanilarak yiiriittiikkleri denemede; ti¢ farkli serin iklim
¢im tiiriiniin (Poa pratensis, Festuca arundinacea, Lolium perenne) ¢im kalitesini
incelemislerdir. Festuca arundinacea, ¢im kalitesi bakimindan en iyi ve en tutarli
sonucu vermis, bunu Poa pratensis ve Lolium perenne’nin izledigini belirtmislerdir.

Ayrica aragtiricilar, yesil alan tesisinde diisiik girdiyle (7-12 kg N/da/y1l) arzulanan ¢im
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kalitesinin Festuca arundinacea ile gerceklestirilebilecegini  vurgulamiglardir.
Arastirmamiz bu caligmalarla benzerlik gostermektedir. N+P uygulamalarinda ¢im
kalitesine azotun etki ettigine, fosforun ise herhangi bir etkisinin olmadigina
inanilmaktadir. Bierman ve ark. (2010)’da fosforun ¢im bitkilerine olan etkisini
belirlemek amaciyla Cayir salkimotu’nda farkli P dozlarin1 kullanmislar ve uygulanan
hi¢ bir P dozunun ¢imin kalitesine olumlu bir etkide bulunmadigini tespit etmislerdir.

Bu arastirma ¢alismamizin sonuglarini destekler niteliktedir.

Mikrobiyal giibre olarak uygulanan bakteri irklarinin hi¢ birinin, iki ¢im tiiriinde de
kaliteye kayda deger bir etkilerinin olmadig1 sdylenebilir. Iki yillik arastirma siiresince
biitiin goézlem tarihlerine genel bir bakis yapildiginda; bazi bakteri irklarinin birkag
gbzlem tarihinde kontrol muamelesinden daha yiiksek kalite degerleri verdigi, bazi
bakteri irklarimin ise yine birka¢ gozlem tarihinde kontrolden daha diisiik kalite
degerlerine sahip oldugunu sdylemek miimkiindiir. Hatta bazi tarihlerde 6zellikle de
Kamigs1 yumakta bakteri uygulamalarinin kimyasal gilibre uygulamalarina yakin veya
ayni sonuglart verdigini sdyleyebiliriz. Ancak tiim bu sonuglarin istisnai bir durum
oldugunu veya oOrnekleme hatasi olabilecegini, yani genelleme yapildiginda higbir
bakteri irkinin kontrol muamelesinden daha iyi degerler vermedigini kabul etmek
gerekir. Bir bagka deyisle, her ne kadar bakteri irklarindan bazilarinin kontrolden daha
yiksek ve giibre dozlarina yakin kalite degerleri verdigini gdzlemlesek de, bu
sonuglarin bir kaide teskil etmedigini ve tiim bakteri irklarinin kontrol ile birlikte giibre
dozlarindan daha diisiik neticeler verdigini sdylemek daha dogrudur. Bu konuda
yapilmis arastirmalar az olmasina ragmen elde ettigimiz bulgular destekler nitelikte
sonuglar mevcuttur. Jiang (2005), Cayir salkimotu (Poa pratensis L.) + Kirmizi yumak
(Festuca rubra L.)’tan olusan bir ¢im karigiminda mikrobiyal giibre ile farkli kimyasal
giibre kaynaklarin1 kombineli olarak kullanmistir. Kimyasal giibrelerin ¢im kalitesini

artirdigin1 ancak, mikrobiyal giibrenin ¢ok fazla etkili olmadigini belirtmistir.

Ayrica, arastirmanm son donemlerinde Ingiliz ¢iminde bakteri uygulamalarmma ve
kontrol muamelesine ait kalite degerlerinde bir diisiistin oldugu géziikmektedir. Kamigsi
yumakta ise ¢ok ciddi bir farklilik goze garpmamaktadir. Buna ragmen, denemenin

yiritildigli 2 yil boyunca gozlem yapilan 16 tarihte de kontrol ve bakteri
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muamelelerinin kalite degerlerinin yliksek oldugu goriilmektedir. Cizelge 3.4. de
goriildiigli gibi deneme topraginin kil biinyeli (vertisol) oldugu belirlenmistir. Killi
topraklar cok yiiksek katyon degisim kapasitesine sahiptir ve biinyelerinde ¢ok fazla
besin elementi igerirler. Boylece bitkilerin beslenmesi agisindan ¢ok uygun bir 6zellige
sahiptirler (Karaman ve ark., 2007). Kil minerallerinin yiizeyinde tutunmus durumdaki
N su ile ¢oziiniir hale geldigi icin bitkiler toprak c¢ozeltisindeki azottan enerji
harcamadan yararlanmistir. Boylece bitkilerin kalite degerleri daha uzun bir stire yiiksek
kalabilmistir (Kacar ve ark., 2009). Deneme topraginin mevcut N miktar1 bitkilerin
kalite parametresi icin belirli bir siire yeterli miktarda iken vejetatif gelisme i¢in yetersiz
oldugu disiiniilmektedir. Yine de vejetatif gelisimi, kardeslenmeyi, biiylimeyi ve ot
verimini artirmak i¢in N verilmesi gerekmektedir. Verilecek N miktarinin kalite
degerlerini arttirmasi kacinilmazdir (Kacar ve Katkat, 1998; Turan, 2013). Bu durum
kalite ve kuru ot verimi sonuglarindan da agik¢a anlasilmaktadir. Ayrica, kontrol ve
bakteri muamelelerinde ¢ok fazla bicim yapilamadigi igin, bu parsellerdeki N
tiketiminin daha az olacagr tahmin edilmektedir. Yine bu muamelelerdeki
kardeslenmenin az olacagi ve birim alandaki bitki sayisinin kimyasal giibre uygulanan
muamelelere oranla daha az olacag diisiiniilmektedir. Bu da kontrol ve bakteri
uygulanan parsellerdeki bitkilerin azotu daha idareli kullanabilecegini gostermektedir
(Asik, 2013). Bitki besin elementleri 6,5-7,5 PH araliginda en fazla yarayish hale
gelmektedir. Deneme topraginin reaksiyonunun 7,2 oldugu goriilmektedir (Cizelge 3.4.)
ve bitkilerin besin elementlerinden yeteri kadar yararlanabilecegi diistiniilmektedir
(Karaman ve ark., 2007). Diizenli olarak yapilan sulama, bigim, yabanci ot miicadelesi
ve ilaglama gibi bakim iglemleri bitkilerin topraktaki azottan dogrudan yararlanmasini
saglayabilir. BoOylece kontrol ve bakteri uygulanan parsellerdeki bitkiler azottan
optimum derecede yararlanabilir (Giirel, 2013). Denememizde elde ettigimiz bulgulara
benzerlik gosteren arastirmalar da mevcuttur. Balci (2012), arastirmamizin yiiritildigi
deneme alaninda yapmis oldugu tez c¢alismasinda, Manda otu bitkisinde kontrol
parsellerinden 7,0 ile 7,7 arasinda degisen kalite degerleri elde etmistir. Hatta gozlem
tarihlerinin ¢ogunda giibre uygulamalarimin kalite {izerine etkisi 6nemsiz bulunmustur.
Son olarak Yilmaz (2013)’in da belirttigi gibi, yapilan gozlemlerin goéreceli ve

tartismaya agik unsurlar oldugu unutulmamalidir.
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Cizelge 4.1.2.1. Ingiliz Cimi’nin kalite degerlerine ait varyans analiz sonuclari

KARELER ORTALAMALARI

VARYASYON | ¢ o 2008-2009 ARASTIRMA DONEMI 2009-2010 ARASTIRMA DONEMI
KAYNAGI 15.05. | 30.05. | 30.06. | 15.07. | 30.07. | 15.08. | 15.09. | 06.11. | 24.03. | 21.04. | 14.05. | 16.06. | 05.08. | 11.09. | 16.10. | 22.03.
2008 | 2008 | 2008 | 2008 | 2008 | 2008 | 2008 | 2008 | 2009 | 2009 | 2009 | 2009 | 2009 | 2009 | 2009 | 2010
Tekerriir 2 |457%<| 091* | 017 | 022 | 006 |1,72%%|239% | 035 |239% | 1,72* | 035 | 2,07** | 2,07** | 4,22%* | 1,13** | 0,91*
Giibre 17 | 056 | 1,13** | 0,87** | 0,95%* | 0,86** | 1,01** | 0,09%* | 0,19 | 3,97** | 3,84** | 4.44%* | 315%* | 0,69* | 1,06% | 3,16** | 3,60**

Uygulamalan

Hata 34 | 052 | 020 | 023 | 020 | 013 | 023 | 027 | 018 | 027 | 039 | 045 | 037 | 035 | 044 | 013 | 0,24

*:0,05 diizeyinde onemli, **:0,01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.1.2.2. Kamiss1 Yumak’in kalite degerlerine ait varyans analiz sonug¢lari

KARELER ORTALAMALARI
Vﬁi;ﬁi\;‘;?\l SD. 2008-2009 ARASTIRMA DONEMi 2009-2010 ARASTIRMA DONEMI
15.05. [ 30.05. | 30.06. | 15.07. | 30.07. | 15.08. | 15.09. | 06.11. | 24.03. [ 21.04. | 14.05. | 16.06. | 05.08. | 11.09. [ 16.10. | 22.03.
2008 | 2008 | 2008 | 2008 | 2008 | 2008 | 2008 | 2008 | 2009 | 2009 | 2009 | 2009 | 2009 | 2009 | 2009 | 2010
Tekerriir 2 | 039 | 007 | 1,17* | 057* | 013 | 039 | 1,69** | 289**| 030 | 035 | 057 | 039 | 006 | 002 | 05 | 013
Giibre 17 | 036 | 062 | 055 [0,69** | 040 |055%* | 0,49* | 099** | 1,36** | 1,38** | 1,26** | 1,18** | 025 | 0,22** | 0,47* | 0,85**
Uygulamalan
Hata 34 | 035 | 037 | 028 | 016 | 035 | 021 | 021 | 030 | 014 | 019 | 020 | 021 | 013 | 006 | 019 | 0,27

*:0,05 diizeyinde 6nemli, **: 0,01 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 4.1.2.3. Ingiliz Cimi’nde giibre uygulamalarina ait kalite degerleri ortalamalari (1-9 skalasi) ve LSD testi sonuclari

GOZLEM TARIHLERI
GUBRE 2008-2009 ARASTIRMA DONEMI 2009-2010 ARASTIRMA DONEMi

UYGULAMALARI | 15.05. | 30.05. | 30.06. 15.07. | 30.07. 15.08. | 15.09. | 06.11. | 24.03. 21.04. | 14.05. 16.06. | 05.08. 11.09. 16.10. | 22.03.
2008 2008 2008 2008 2008 2008 2008 2008 2009 2009 2009 2009 2009 2009 2009 2010
Bl 7,7 7,3 de 7,0d 7,0d 7,0d 73¢ 7,3 cd 8,0 6,7 cd 6,7b 57b 50c 6,3¢ 7,0 abcd 4,7 f 6,0b
B2 7,3 80bcd | 7,7bcd | 7,0d 7,0d 70c 7,0d 8,0 6,7 cd 6,7b 57b 57c 7,0 bc 6,3cd 5,0 ef 57b
B3 7,3 7,3de | 7,7bcd | 7,3cd 7,0d 7,7 be 7,3 cd 8,3 6,0d 6,0b 50b 57c 6,3¢ 6,7 bed 5,0 ef 57D
B4 7,0 7,7cde | 7,3cd 7,0d 7,3cd 7,7bc | 7,7 bcd 8,0 6,7 cd 70b 57b 6,0 bc 7,0bc | 7,0abcd 53e 6,0b
B5 7,0 7,3 de 7,0d 7,0d 7,3 cd 70c 7,3 cd 8,0 6,3 cd 6,3b 57b 57c 6,7c¢ 6,3cd 5,0 ef 6,0b
B6 7,0 7,3 de 7,3 cd 7,3 cd 7,0d 7,3¢C 7,3 cd 8,3 6,7 cd 6,3b 6,0b 53¢ 7,0 be 6,3 cd 53e 57D
B7 6,7 70e 7,3 cd 7,3 cd 7,0d 7,3¢C 7,3 cd 8,0 6,3 cd 6,3b 6,0b 6,0 bc 6,7c¢ 6,0d 5,0 ef 6,0b
B8 7,3 8,3abc | 7,0d 7,0d 7,0d 7,3¢C 7,0d 8,3 6,0d 6,7b 57b 53¢ 7,0 bc 6,7 bed 5,0 ef 57b
B9 6,0 7,3 de 7,0d 7,3 cd 7,0d 7,3c 7,0d 8,0 6,0d 6,3b 57b 57c 6,7c 6,0d 4,7f 6,0b
B10 7,3 8,0bcd | 7,3cd 7,0d 7,7 bc 7,3¢C 7,3 cd 8,0 6,7 cd 70b 6,0b 57c 7,0 bc 6,3 cd 5,0 ef 57b
B11 7,3 8,0bcd | 7,3cd 7,3 cd 7,0d 70c 7,0d 8,0 6,0d 6,7b 6,0b 50c 6,3¢C 6,0d 5,0 ef 6,0b
N2,5 6,7 8,7ab | 7,7bcd | 8,3ab 8,0 ab 8,3 ab 8,0 bc 8,3 8,7 ab 9,0a 8,3a 73a 7,0 bc 7,3 abc 7,0 bc 8,3a
N5,0 7,3 8,3abc | 8,3ab | 8,0abc 8,3a 8,7a 8,3 ab 8,7 9,0a 90a 8,0a 8,0a 7,7 ab 7,7 ab 73b 8,3a
N7,5 7,3 8,7 ab 8,7a 8,7a 8,0 ab 8,7a 90a 8,3 90a 8,7a 8,7a 8,0a 8,0a 8,0a 8,0a 8,0a
N1,5+P1,5 7,0 8,7ab | 8,0abc | 7,7bcd | 7,7 bc 8,3ab | 7,7 bcd 8,3 8,0b 8,3a 8,0a 7,0 ab 7,0bc | 7,0abcd 6,0d 7,7a
N3,0+P3,0 7,7 90a 8,0abc | 7,7 bcd 83a 8,3 ab 8,3 ab 8,7 8,3 ab 9,0a 8,0a 7,0 ab 6,3¢ 7,3 abc 6,7 ¢ 8,0a
N4,5+P4,5 7,7 8,7 ab 8,7a 8,7a 8,3a 8,3 ab 8,3 ab 8,7 90a 90a 8,0a 7,7a 7,7 ab 7,3 abc 6,7¢C 8,0a
Kontrol (0) 7,7 7,7cde | 7,7bcd | 7,3cd 7,0d 70c | 7,7 bcd 8,3 70c 70b 57b 53¢ 7,0 bc 6,7 bed 5,0 ef 57b

LSD (% 5) 8d > > > > > > 6d > > > > * * > >

6d: onemli degil, *:0,05 diizeyinde 6nemli, **:0,01 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 4.1.2.4. Kamiss1 Yumak’ta giibre uygulamalarina ait kalite degerleri ortalamalar: (1-9 skalasi) ve LSD testi sonuclar:

GOZLEM TARIHLERI

GUBRE 2008-2009 ARASTIRMA DONEMI 2009-2010 ARASTIRMA DONEMi
UYGULAMALARI 1505 [ 30.05. | 30.06. | 15.07. | 30.07. | 15.08. | 15.09. | 06.11. | 24.03. | 21.04. | 14.05. [ 16.06. | 05.08. | 11.09. | 16.10. | 22.03.
2008 2008 2008 2008 2008 2008 2008 2008 2009 2009 2009 2009 2009 2009 2009 2010
Bl 7,3 8,0 7,7 8,0 bed 7,7 8,7 ab 8,7 ab 7,3 cd 8,0b 8,0 bc 7,0 de 7,3 bc 8,0 8,0 bc 7,3ab | 8,0bcd
B2 7,7 7,0 8,0 8,3 abc 8,0 8,3abc | 8,7ab 7,3 cd 7,7 be 7,7bc 7,0 de 70c 8,0 8,0 bc 70D 7,7 cd
B3 7,0 7,3 7,7 8,0 bed 7,7 90a 8,7 ab 7,3 cd 7,7 be 7,7bc 7,0 de 70c 7,7 8,0 bc 70D 7,7cd
B4 7,7 7,7 7,7 8,3 abc 7,7 8,0 bc 7,3¢C 7,7bcd | 7,7 bc 7,3¢C 6,7e 7,3 bc 7,7 8,0 bc 7,3ab 7,3d
B5 7,3 6,3 7,0 7,3d 7,7 8,3abc | 7,7ab 7,0d 7,7 be 7,7bc 7,0 de 7,3 bc 7,7 7,7¢ 7,3ab 7,7cd
B6 7,3 7,3 7,3 8,0 bcd 7,3 7,7¢c 8,7 ab 7,3cd 7,3 cd 73c¢C 6,7e 70c 8,0 8,0 bc 7,3 ab 7,7cd
B7 6,3 6,7 7,7 7,7cd 7,0 7,7¢c 8,0 bc 7,3 cd 7,0d 7,3¢C 7,0 de 70c 8,0 8,0 bc 7,3ab | 8,3abc
B8 1,7 1,7 17,7 8,3 abc 8,0 8,3abc | 8,7ab 7,0d 8,0Db 7,7bc | 7,3cde | 7,3bc 8,0 8,0 bc 70b 7,7cd
B9 7,7 7,3 7,3 8,3 abc 8,0 8,7 ab 8,7 ab 7,0d 80hb 8,3ab | 7,7bcd | 8,0ab 8,0 8,0 bc 70D 8,0 bed
B10 7,7 7,3 7,3 7,7cd 8,0 8,7 ab 8,3ab 7,3 cd 7,7 be 8,3ab | 7,3cde | 7,3bc 8,0 8,0 bc 70D 7,7cd
B11 7,3 7,0 7,7 8,0 bed 7,7 8,7 ab 8,7 ab 7,0d 80b 7,7 bc 7,0 de 7,3 bc 8,0 8,0 bc 7,3ab 7,7cd
N2,5 1,7 7,3 7,7 8,3 abc 8,7 8,7 ab 8,7ab | 8,0abc 9,0a 9,0a 8,3 ab 8,3a 8,3 8,3b 7,7 ab 9,0a
N5,0 7,3 7,0 8,3 8,6 ab 8,0 90a 90a 8,7a 90a 90a 8,7a 8,7a 8,7 90a 8,0a 8,7 ab
N7,5 7,3 8,0 8,7 90a 8,0 90a 90a 8,7a 90a 9,0a 8,0 abc 8,7a 8,7 8,0 bc 8,0a 8,3 abc
N1,5+P1,5 1,7 8,0 8,0 8,7 ab 8,0 90a 8,3ab | 8,0abc 8,7a 9,0a 8,3 ab 8,3a 8,0 8,3b 8,0a 8,7 ab
N3,0+P3,0 7.3 7.3 8,3 90a 8,0 90a 90a 8,3 ab 90a 90a 8,3 ab 8,7a 8,0 8,0 bc 8,0a 90a
N4,5+P4,5 7,0 7,0 8,3 90a 8,3 8,7 ab 90a 8,3 ab 90a 90a 8,0abc | 8,0ab 8,3 8,0 bc 8,0a 8,7 ab
Kontrol (0) 7,6 7,0 7,7 8,0 bcd 7,7 8,7ab | 87ab | 73cd | 7,3cd | 7,7bc | 7,0de | 7,3bc 8,0 80bc | 7,3ab 7,7cd
LSD (% 5) Od Od Od ** Od ** * ** ** ** ** ** Od ** * **

6d: onemli degil, *: 0,05 diizeyinde 6nemli, **: 0,01 diizeyinde onemli
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4.1.3. Kuru Ot Verimi

Arastirmada Ingiliz Cimi’nin kuru ot verimlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge
4.1.3.1’de verilmistir. Sonuglar incelendiginde; tiim Olgiim tarihlerinde giibre
uygulamalarinin istatistiki anlamda % 1 olasilik diizeyinde Onemlilik ifade ettigi

goriilmektedir.

Cizelge 4.1.3.3°de Ingiliz ¢imine ait ortalama kuru ot verimleri (g/mz) incelendiginde;
2008-2009 arastirma doneminde 30.05.2008, 24.03.2009 ve 21.04.2009 tarihli
Ol¢timlerde bakteri uygulamasi yapilan ve kontrol parsellerinde bitkiler yeteri kadar
biliylimedigi ve bi¢cim yiiksekligine erisemedigi i¢in drnek alinamamistir. Bu tarihlerde
sadece kimyasal giibre uygulamasi yapilan parsellerden 6rnek alinabilmistir. 30.05.2008
tarihinde N4,5+P4,5 giibre dozu en yiiksek kuru ot degerini (120,5 g/m?) vermistir. N2,5
uygulamasi hari¢ diger kimyasal giibre dozlar1 ayni istatistiki harf grubunda yer alirken
N2,5 muamelesi 23,0 g/m2 ile giibre dozlar igerisinde en diisiik kuru ot degerini
vermistir. 15.07.2008 tarihinde en yiiksek kuru ot degerini N4,5+P4,5 giibre uygulamasi
vermis (151,7 g/m%), onu N7,5 , N5,0 ve N3,0+P3,0 giibre uygulamalar: takip etmistir.
N2,5 ve N1,5+P1,5 giibre uygulamalar1 ise kontrol ve bakteri muameleleri ile ayni
istatistiki harf grubunda yer almistir. Bu gézlem tarihinde B4 bakterisi kontrolden, N2,5
ve N1,5+P1,5 giibre uygulamalarindan daha yiiksek kuru ot degeri vermistir. En diisiik
kuru ot degeri (1,2 g/mz) ise B3 bakteri uygulamasinda goriilmiistiir. 15.08.2008
tarihinde en yiiksek kuru ot degerini N4,5+P4,5 (104,0 g/m?) giibre uygulamasi vermis,
onu ayni istatistiki grubta yer alan N5,0 , N2,5 ve N7,5 giibre uygulamalar1 takip
etmistir. Diger tiim muameleler ayn1 harf grubunda yer almistir. 15.09.2008 tarihinde en
yiksek kuru ot verimi N7,5 giibre uygulamasinda goriilmiis (192,2 g/mz), onu
N4,5+P4,5 (136,4 g/m?) giibre uygulamasi takip etmistir. Tiim bakteri muameleleri
kontrolle ayn1 smifta yer almis, ancak B3, BS ve B11 bakterileri hari¢ diger bakteriler
kontrolden daha yiiksek degerler vermistir. En diisiik kuru ot degeri (8,7 g/mz) B11
bakteri uygulamasinda goriilmiistiir. 06.11.2008 tarithinde N7,5 giibre uygulamasi en
yiiksek degeri vermis (245,5 g/mz), bu tarihte B10 bakteri uygulamasi N1,5+P1,5 giibre
uygulamasi ile ayni, diger bakteri uygulamalar1 da kontrolle ayn1 harf grubunda yer

almistir. En diisiik kuru ot degeri (11 g/mz) B11 uygulamasinda goriilmiistiir.
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24.03.2009 tarihinde en yiiksek kuru ot degerlerini sirasiyla N4,5+P4,5 (376,7 g/m?),
N5,0 (347,4 g/m?) ve N7,5 (339,9 g/m?) giibre uygulamalar1 verirken, giibre dozlari
igcerisinde en diisiik kuru ot degeri N1,5+P1,5 (84,3 g/mz) muamelesinde gorilmiistiir.
21.04.2009 tarihinde yapilan 6l¢iimlerde N4,5+P4,5 en yiiksek kuru ot degerini (330,0
g/m?) vermis, onu aym harf grubundaki N3,0+P3,0 (317,9 g/m?) takip etmistir. 2009-
2010 arastirma donemine ait Sl¢iim tarihleri incelendiginde; 11.09.2009 tarihli 6l¢iim
haricinde diger biitiin tarihlerde bakteri uygulamasi yapilan ve kontrol parsellerinde
bitkiler yeteri kadar biliylimedigi ve bi¢cim yiiksekligine erisemedigi i¢in Ornek
almamamistir. Bu tarihlerde sadece kimyasal giibre uygulamasi yapilan parsellerden
6rnek almabilmistir. 14.05.2009 tarihinde en yiiksek kuru ot degerini (218,5 g/m?) N7,5
giibre uygulamasi vermis, onu N2,5 (193,7 g/m®) ve N50 (158,6 g/m?) giibre
uygulamasi takip etmistir. 16.06.2009 tarihinde en yiiksek deger N7,5 uygulamasinda
(327,1 g/m?), giibre dozlan igerisindeki en disik deger (38,3 g/m?) ise N1,5+P1,5
uygulamasinda gorilmiistiir. 05.08.2009 tarihinde en yiiksek kuru ot degeri (266,6
g/m?) N7.5 giibre uygulamasinda goriiliirken, onu N5,0 (152,8 g/m?) ve N4,5+P4,5
(142,0 g/m?) uygulamalan takip etmistir. 11.09.2009 tarihinde N7,5 giibre uygulamasi
en yiiksek kuru ot degerini (199,6 g/m?) verirken, B1 ve B10 bakterilerinden hi¢ 6rnek
almamamis ve onlardan sonra en diisik kuru ot miktarmi (2,4 g/m?) B6 bakteri
uygulamasi vermistir. 16.10.2009 tarihinde en yiiksek kuru ot degerleri ayni istatistiki
simifta yer alan N5,0 (136,9 g/m?) ve N7,5 (132,8 g/m?) gibre uygulamalarinda
goriiliirken, giibre dozlar1 igerisinde en diisiik kuru ot degeri (46,5 g/mz) N1,5+P1,5
muamelesinde goriilmiistiir. 22.03.2010 tarihinde ise en yiiksek kuru ot verimi N7,5
(349,1 g/m?) giibre dozunda goriiliirken, N4,5+P4,5 ve N5,0 giibre dozlari ile ayni

istatistiki grubta yer almistir.

Arastirmada Kamiss1 Yumak’in kuru ot verimlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge
4.1.3.2°’de verilmistir. Sonuglar incelendiginde; tiim Ol¢lim tarihlerinde giibre
uygulamalarinin istatistiki anlamda 6nemli oldugu, ancak bunlardan sadece 15.08.2008
tarihli gozlem % 5 olasilik diizeyinde 6nemli iken diger tim tarihler % 1 olasilik

diizeyinde 6nemli ¢ikmustir.
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Cizelge 4.1.3.4°de Kamissi yumaga ait ortalama kuru ot verimleri (g/m?)
incelendiginde; 2008-2009 arastirma doneminde 30.05.2008, 24.03.2009 ve 21.04.2009
tarihli Ol¢iimlerde bakteri uygulamasi yapilan ve kontrol parsellerinde bitkiler yeteri
kadar bliylimedigi ve bicim yiiksekligine erisemedigi i¢in O6rnek almamamistir. Bu
tarihlerde sadece kimyasal giibre uygulamasi yapilan parsellerden 6rnek alinabilmistir.
30.05.2008 tarihinde N4,5+P4,5 giibre uygulamasi en yiiksek kuru ot degerini (135,9
g/mz) verirken, diger giibre uygulamalar1 aymi istatistiki smifta yer almiglardir.
15.07.2008 tarihinde en yiliksek kuru ot verimi (302,5 g/mz) N4,5+P4,5 gilibre
uygulamasinda, en diisiik kuru ot verimi (54,6 g/m®) ise B6 bakteri uygulamasinda
goriilmiistiir. Bu tarihte bakteri uygulamalar1 kontrolle ayni istatistiki harf sinifinda yer
almis, B4 bakterisi kimyasal giibre uygulamalarina yakin ve N2,5 uygulamasindan daha
yiiksek kuru ot degeri vermistir. 15.08.2008 tarihinde sirasiyla N7,5 (245,3 g/mz) ve
N3,0+P 3,0 (223,7 g/m? kimyasal giibre uygulamalari en yiiksek kuru ot degerini
vermisgler ve diger giibre uygulamalari ile ayni harf sinifinda yer almiglardir. En diisiik
kuru ot verimi (72,3 g/m? B1l bakteri uygulamasinda goriilmiis, bazi bakteri
uygulamalar1 kimyasal giibre muamelelerine yakin degerler vermis ve aynmi harf
grubunda yer almislardir. 15.09.2009 tarihinde en yiiksek kuru ot verimi (493,7 g/m?)
N2,5 giibre uygulamasinda goriilmiis, diger kimyasal giibre uygulamalari onu takip
etmistir. Bu 6l¢iimde B1 (361,5 g/m?), B3 (327,1 g/m?) ve B8 (310,5 g/m?) bakteri
uygulamalar1 kontrolden (269,5) yiiksek, kimyasal giibre uygulamalarina yakin degerler
vermiglerdir. En diisilk kuru ot verimi ise B4 bakteri uygulamasinda (191,9 g/mz)
gorilmistiir. 06.11.2008 tarihinde yapilan Olgiimlere bakildiginda N7,5 giibre
uygulamasi en yiiksek kuru ot degerini (315,6 g/mz) vermis, tim bakteri uygulamalari
kontrolle ayni istatistiki sinifta yer almalarina ragmen kontrolden daha yiiksek degerler
vermiglerdir. 24.03.2009 tarihinde en yiiksek kuru ot verimini N7,5 (415,1 g/mz)
muamelesi verirken, onu aymi harf grubunda yer alan N4,5+P4,5 (363,1 g/m?)
muamelesi takip etmistir. Giibre dozlar igerisinde en diisiik kuru ot verimi N1,5+P1,5
(141,3 g/ mz) muamelesinde goriilmiistiir. 21.04.2009 tarihinde en yiiksek kuru ot verimi
ayni istatistiki sinifta yer alan N4,5+P4,5 (355,3) ve N3,0+P3,0 (322,8) giibre

uygulamalarindan elde edilmistir.
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2009-2010 arastirma donemine ait Olglim tarihleri incelendiginde; 11.09.2009 tarihli
Ol¢iim haricinde diger biitiin tarihlerde bakteri uygulamasi yapilan ve kontrol
parsellerinde bitkiler yeteri kadar biiyiimedigi ve bi¢cim yiiksekligine erisemedigi igin
ornek almamamistir. Bu tarihlerde sadece kimyasal giibre uygulamasi yapilan
parsellerden 6rnek alinabilmistir. 14.05.2009 tarihinde kimyasal giibre uygulamalarinin
kuru ot verimleri birbirine ¢ok yakin olup, en yiiksek degeri (180,3 g/m?) N5,0 giibre
dozu vermistir. Bu tarihte N1,5+P1,5 giibre dozu disindaki tiim kimyasal giibre dozlar
ayni istatistiki harf smifinda yer almistir. 16.06.2009 tarihinde giibre dozlar1 igerisinde
en yiiksek kuru ot verimini ayni harf grubunda yer alan N7,5 (336,1 g/m?®) ve N5,0
(310,2 g/m?) muameleleri verirken, en diisiik degeri (90,2 g/m?) N1,5+P1,5 uygulamasi
vermistir. 05.08.2009 tarihinde en yiliksek kuru ot degerini N7,5 (424,3 g/mz) giibre
uygulamas1 vermistir. Giibre dozlar igerisinde en diisiik kuru ot verimini (118,6 g/mz)
N1,5+P1,5 uygulamast vermis, N2,5 ve N3,0+P3,0 giibre dozlar ile ayni istatistiki
sinifta yer almustir. 11.09.2009 tarihinde en yiiksek kuru ot verimi N7.5 (393,4 g/m?)
giibre uygulamasinda goriiliirken, diger giibre dozlar1 onu takip etmislerdir. Bakteri ve
kontrol muamelelerine ait kuru ot verimleri kimyasal giibre uygulamalarinin ¢ok altinda
kalmis ve tlim bakteri uygulamalar1 kontrolle ayni istatistiki sinifta yer almistir.
16.10.2009 tarihinde en yiiksek kuru ot verimi (221,3 g/m?) N7,5 giibre uygulamasinda
goriiliirken, giibre dozlar igerisindeki en disiik degeri (73,4 g/m?) N3,0+P3,0
uygulamasi vermistir. 22.03.2010 tarihinde N7,5 dozu en yiiksek verimi (480,3 g/mz)
verirken, N1,5+P1,5 muamelesi gilibre dozlar1 igerisindeki en diisiik kuru ot degerini

(167,0 g/m?) vermistir.

Aragtirmada Ingiliz ¢imi ve Kamissi yumaga ait tiim kuru ot verimlerine birlikte
bakilacak olursa; 2008-2009 ve 2009-2010 arastirma donemlerinde toplam 13 defa
bicim yapilmis ve bunlarin sekizinde bakteri uygulamast yapilan ve kontrol
parsellerinde bitkiler yeteri kadar biiyiimedigi ve bi¢im yiiksekliine erisemedigi igin
ornek alinamamistir. Bu bicimlerde sadece kimyasal giibre uygulamasi yapilan
parsellerden 6rnek aliabilmistir. Diger 5 tarihte ise denemedeki tiim parsellerden kuru
ot i¢in Ornek alinmistir. Bigim yapilan biitiin tarihlerde iki tiirde de giibre
uygulamalarmin kuru ot verimine etkisi istatistiki anlamda 6nemli ¢ikmustir. Ornek

alian biitiin tarihler iki tiir i¢in incelenecek olursa; En yiiksek kuru ot verimi N7,5 ,
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N5,0 ve N4,5+P4,5 kimyasal giibre dozlarindan elde edilirken, bunlar1 diger kimyasal
giibre uygulamalar takip etmistir. Ancak bazi bi¢im tarihlerinde giibre muameleleri
ayni istatistiki harf grubuna girmistir. Bu tarihlerde uygulanan giibre dozlarinin kuru ot
veriminde ayni veya birbirine yakin etkiyi gosterdigi ortaya c¢ikmistir. Genelleme
yapilacak olursa, her iki tiirde de N dozlarinin artisina paralel olarak kuru ot veriminde
de bir artisin oldugunu sdylemek yanlis olmaz. Ancak bu artig diisiik N dozlar1 arasinda
daha bariz farkedilirken, yiiksek N dozlar1 arasinda daha az oldugu dikkat ¢ekmektedir.
Bu konuda yapilmis olan benzer ¢alismalarda elde edilen bulgular da arastirmamizin
sonuclarint destekler niteliktedir. Kopp ve Guillard (2002), ¢im alanlarda uygulanan
azot dozlan arttikca elde edilen kuru ot verimlerinin arttigini bildirmislerdir. Asc1 ve
ark. (2003), ingiliz ¢iminde azotlu giibrelemenin ot verimine etkisini aragtirmak
amactyla dekara 0, 4, 8 ve 12 kg N dozlarin1 kullanmislardir. En yiiksek kuru ot
verimini 8 kg/da N dozundan elde etmislerdir. Bilgili ve ark. (2011), artan N dozlarina
paralel olarak c¢im bitkilerinin kuru ot verimlerinde artis meydana geldigini

belirtmislerdir.

N+P uygulamalarinda kuru ot verimine azotun etki ettigine, fosforun ise herhangi bir
etkisinin olmadigina inanilmaktadir. Bierman ve ark. (2010), fosforun ¢im bitkilerine
olan etkisini belirlemek amaciyla Cayir salkimotu’nda bir galisma yiiriitmiislerdir.
Denemenin sonunda, uygulanan hi¢ bir fosfor dozunun ¢imin kuru ot verimine olumlu
bir etkide bulunmadigini tespit etmislerdir. Giillap ve ark. (2009), Erzurum’da yiiriitiilen
bir caligmada baklagillerin hakim oldugu cayirda fosforlu giibre ve fosfor ¢oziicii
bakteri uygulamalarinin c¢ayirlarin verim ve botanik kompozisyonuna etkilerini
incelemislerdir. Fosforlu gilibre uygulamasi ilk seviyede verimde artisa sebep olmus,
ancak artan seviyelerde etkisi onemsiz ¢ikmustir. Fosforlu giibre uygulamalarindan
bugdaygillerin etkilenmedigi goriilmiistiir. Bu arastirmalar ¢alismamizin sonuglarini

destekler niteliktedir.

Mikrobiyal giibre olarak uygulanan bakteri irklarinin hi¢ birinin, iki ¢im tiiriinde de
kuru ot verimini kayda deger oranlarda artirmadigini sdyleyebiliriz. Bigim yapilan
toplam 13 tarihin 8’inde hi¢ bir bakteri muamelesinden ve kontrol parsellerinden bitki

ornekleri almamamustir. Olgiim yapilan 5 tarihte ise, bakteri uygulamalari genellikle
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kontrolden daha yiiksek kuru ot verimi saglamis, ancak bu farklilik istatistiki anlamda
bir 6nem ifade etmemis ve ayni harf grubu igerisinde yer almislardir. Bakteri irklarinin
kuru ot verimi bakimindan istikrarsiz sonuclar verdigi, bazi tarihlerde kimyasal giibre
uygulamalarina yakin degerlere ulastiklar1 ve hatta aym istatistiki harf grubuna
girdikleri goriilmektedir. Ancak tiim bu sonuglarin istisnai bir durum oldugunu veya
ornekleme hatasi olabilecegini, yani genelleme yapildiginda tiim bakteri irklarinin
kontrol ile birlikte giibre dozlarindan daha diisiik sonuglar verdigini sdylemek
miimkiindiir. Daha 6nceki yillarda yapilmis olan c¢alismalarda, mikrobiyal giibrelerin
¢im bitkilerinin kuru ot verimini 6nemli derecede artirmadigini ortaya koymaktadir.
Holl ve ark. (1988), Ingiliz ¢imi, Otlak ayrig1 ve Ak iicgiil’e Bacillus polymyxa’ y1
inokule etmisler; Ak tiggiil ve Otlak ayrigimin kok, siirgiin ve kuru madde veriminde
pozitif etki meydana geldigini, ingiliz ¢ciminde ise negatif etkinin goriildiigiinii tespit
etmislerdir. Jiang (2005), Cay1r salkimotu (Poa pratensis L.) + Kirmiz1 yumak (Festuca
rubra L.)’tan olusan bir ¢im karisiminda mikrobiyal giibre ile farkli kimyasal giibre
kaynaklarin1 kombineli olarak kullanmistir. Kimyasal giibrelerin kuru ot verimini
artirdigin1 ancak, mikrobiyal giibrenin ¢ok fazla etkili olmadigini belirtmistir. Hussein
ve Arafa (2009), Paspalum vaginatum’da amonyum nitratin farkli dozlar ile Cerealin
(Bacillus polymyxa + Azotobacter chroococcum) adindaki bir mikrobiyal giibreyi yalin
ya da kombineli olarak kullanmuslardir. Cerealin + 5 g N/m?/ay giibre uygulamasinin en
yiiksek kuru ot degerlerini verdigini ancak, yalin Cerealin uygulamasinin ise kontrolden
sonraki en disiik degerleri verdigini bildirmislerdir. Erkovan ve ark. (2010),
Erzurum’daki dogal c¢ayirlara fosforlu giibre ve Bacillus megaterium var. phosphaticum
uygulayarak botanik kompozisyona ve kuru madde iiretimine etkilerini arastirmislardir.
Fosfor ¢oziicii bakterinin (Bacillus megaterium var. phosphaticum) kuru madde

verimine ve botanik kompozisyona herhangi bir etkisi olmamustir.

Cim bitkilerinin hizl1 biiylidiigli ve kisa araliklarla bicildigi bilinmektedir. Dolayisiyla
¢im bitkilerinin ihtiya¢ duydugu ve topraktan aldigi N miktar1 olduk¢a fazladir. Bu
nedenle uyguladigimiz bakterilerin topraga kazandirdigl azot miktar1 ve bunun verim
unsurlarina yansimasi istenilen diizeyde olmayabilir. Soyle ki, ¢im bitkilerine verilen
yillik azotun Emmons (1995)’a gore 60-80 kg/da, Bilgili ve A¢ikgdz (2005)’e gore de
60-90 kg/da arasinda oldugu belirtilmektedir. Oysa Rhizobium-Baklagil simbiyotik
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iligskisinde bile topraga fikse edilen azot miktar1 yillik 10-15 kg/da’dir. Bu oran en fazla
20-25 kg/da seviyelerine ulasabilmektedir. Varligi kanitlanmig olan bu simbiyotik
ortaklikta dahi ¢im bitkilerinin ihtiyaci olan N miktar1 saglanamamaktadir. Kald1 ki
denememizde kullanilan bakteri irklariin tiimii toprakta serbest yasayan ve asimbiyotik
yolla azot fikse etme ve fosfor ¢ozme Ozelligine sahip mikroorganizmalardir.
Dolayisiyla Rhizobium wrklar1 kadar etkili olamayacagini géz oniinde bulundurursak,
¢im bitkilerinin ihtiyact olan azotu temin etmede yetersiz kalmalar1 kaginilmazdir.
Yapilan benzer arastirmalarin sonuglar1 da tezimizi destekler niteliktedir. Narula ve ark.
(2005), Azotobacter gibi yiiksek miktarda azot baglayan ve bitkisel hormon iireten
bakterileri bugdayda kullanmiglar ve dekara 2,5-3 kg azot tasarrufu yapilabilecegini
vurgulamiglardir. El-Sirafy ve ark. (2006), bugdayda fosfor ¢oziicii bakteri (Bacillus
megatherium) iceren “Phosphorien” ve azot baglayict bakterileri (Azotobacter
chroococcum ve Azospirillum lipoferum) igeren “Nitrobien” den olusan iki biyolojik
giibreyi kullanmiglardir. Nitrobien ile biyolojik giibrelemenin tane verimini arttiric
etkisinin 1,3 kg/da N civarinda iire uygulamasina esdeger oldugunu belirlemislerdir.
Bulut (2013), bugdayda fosfor ¢6ziicii Bacillus megatherium var. phosphaticum (M-13)
ile azot fikse edici Stenotrophomonas maltophilia (82) ve Ralstonia pickettii (73)
bakteri irklarii tekli, ikili ve ticlii olarak kullanmistir. Ayrica ¢alismasinda 8 kg/da N
dozu ile 5 kg/da P dozunu da kullanmistir. M-13 + 73 + 82 iiclii bakteri uygulamasinin
kimyasal giibre kullanimin1 % 20 oraninda azaltabilecegini vurgulamistir. Tasarruf
yapilabilecek giibre miktarinin 1,6 kg/da azota ve 1 kg/da fosfora tekabiil ettigi
gorilmektedir. Bahsi gecen bu {i¢ arastirmada da kullanilan mikrobiyal giibrelerin
topraga kazandirdigt N ve P miktar1 (6zellikle N) ¢im bitkilerinin ihtiyag duydugu
miktarin olduk¢a altindadir. Dolayisiyla denememizde kullanilan bakteri irklarinin
verim unsurlarini istenilen diizeylerde arttirmamis olmasini normal karsilamak gerekir.
Son olarak, arastirmamizda kullanilan bakteri irklarimin hig¢biri denemenin yiiriitiildigi
bolgeden izole edilen yerel wrklar degildir. Cakmak¢1 (2013)’nin da belirttigi gibi,
bolgeye uyum saglamis rekabet giicii yliksek yerel irklarin ¢alismalarda kullanilmasinin

daha basarili sonuglar verebilecegi diistiniilmektedir.
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Cizelge 4.1.3.1. Ingiliz Cimi’nin kuru ot verimlerine ait varyans analiz sonuglar

KARELER ORTALAMALARI
Vﬁi\{{ﬁjﬁ?\l S.D. 2008-2009 ARASTIRMA DONEMi 2009-2010 ARASTIRMA DONEMi
30.05. 15.07. 15.08. 15.09. 06.11. 24.03. 21.04. 14.05. 16.06. 05.08. 11.09. 16.10. 22.03.
2008 2008 2008 2008 2008 2009 2009 2009 2009 2009 2009 2009 2010
Tekerriir 2 707,02 1688.79 2022.68* | 16163.35** | 14114.11** | 5422.15 94.83 97.36 968.82 3713.87 3888.54** 321.71 7403.57
Uygf;;li; l:;;an 17 3601,36** | 5012.73** 3054.68** 7526.40** | 13146.66** | 59937.25** | 46709.47** | 16851.09** | 25650.40** | 16531.19** | 9173.57** 8160.91** | 41450.72**
Hata 34 278,75 552.16 472.30 1690.75 1684.20 1754.60 306.60 110.40 492.30 1234.70 452.91 218.16 3334.60
*:0,05 diizeyinde 6nemli, **: 0,01 diizeyinde 6nemli
Cizelge 4.1.3.2. Kamgs1 Yumak’in kuru ot verimlerine ait varyans analiz sonuclari
KARELER ORTALAMALARI
Vﬁ;@i\g'\‘ S.D. 2008-2009 ARASTIRMA DONEMi 2009-2010 ARASTIRMA DONEMi
30.05. 15.07. 15.08. 15.09. 06.11. 24.03. 21.04. 14.05. 16.06. 05.08. 11.09. 16.10. 22.03.
2008 2008 2008 2008 2008 2009 2009 2009 2009 2009 2009 2009 2010
Tekerriir 2 201.76 3210.31 | 53086.21** | 72504.18** 466.06 303.20 881.15 142.25 281.19 155.63 161.67 449.54 829.50
Uygﬁ&‘:ﬁf‘lan 17 | 5669.81** | 14935.08** | 9124.87* | 23330.05** | 15021.49** | 73359.36** | 59131.09** | 18804.51** | 35016.01** | 54511.46** | 29004.34** | 16575.64** | 81131.84**
Hata 34 391.88 2172.60 3794.50 5730.90 3056.50 1047.30 549.00 186.50 487.80 799.20 857.50 291.90 1349.30
*:0,05 diizeyinde 6nemli, **: 0,01 diizeyinde dnemli
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Cizelge 4.1.3.3. Ingiliz Cimi’nde giibre uygulamalarina ait kuru ot verimleri ortalamalar: (g/ m2) ve LSD testi sonuglari

) OLCUM TARIHLERIi
GUBRE 2008-2009 ARASTIRMA DONEMi 2009-2010 ARASTIRMA DONEMIi
UYGULAMALARI 30 05, 15.07. 15.08. 15.00. 06.11. | 24.03. | 21.04. | 1405. | 16.06. | 0508 | 11.09. | 16.10. 22.03.
2008 2008 2008 2008 2008 2009 2009 2009 2009 2009 2009 2009 2010
Bl 0d 2,3d 18,8 b 26,3 ef 179e 0d 0d 0f Oe 0c Oe 0d 0c
B2 od 1,7d 55b 18,8 f 205¢ 0d 0d of Oe Oc 11,5 de 0d Oc
B3 0d 1,2d 29b 13,7 f 152 e 0d 0d of Oe Oc 6,2 e 0d Oc
B4 od 24,6 cd 17,4 b 36,7 c-f 40,3 cde 0d 0d of Oe Oc 58¢e 0d Oc
B5 od 3,5d 0,7b 15,0 f 17,3 e 0d 0d 0f Oe Oc 40e 0d Oc
B6 0d 51d 6,3b 33,9 c-f 41,1 cde 0d 0d of Oe Oc 24¢e 0d Oc
B7 od 4,4d 219b 514cf | 339de 0d 0d of Oe Oc 11,3 de 0d Oc
B8 od 45d 6,5b 36,8cf | 36,0de 0d 0d of Oe Oc 16,7 de 0d Oc
B9 od 1,3d 13,0b 20,2 13,7 ¢ 0d 0d of Oe Oc 71e 0d Oc
B10 od 3,5d 6,7b 31,1def [996bcd| Od 0d of Oe Oc Oe 0d Oc
B11 od 0,8d 0,7b 8,7f 11,0e 0d 0d of Oe Oc 9,5e 0d Oc
N2,5 23,0cd 13,1d 743a 96,1bcd | 89,7cd | 137,7c | 2492b | 193,7b | 67,2cd | 355c | 749c | 1002b | 169,9b
N5,0 67,1b 710b 751a 100,8bc | 107,6bc | 347.4a | 2449b | 1586¢c | 243,7b | 152,8b | 143,1b | 1369a | 259,0ab
N7,5 45,9 be 852b 725a 1922a | 2455a | 3399a | 171,9c | 2185a | 327,1a | 266,6a | 199,6a | 132,8a | 349,1a
N1,5+P1,5 42,5 be 15,5d 31,7b 70,3b-f | 99,7bcd | 843c | 1475¢c | 793e | 383d 289c | 17,1de | 465¢ 62,1c
N3,0+P3,0 658b | 56,5bc 36,2b 915b-e | 1659b | 261,7b | 3179a | 763e | 450d | 425c | 463cd | 818b 167,0 b
N4,5+P4,5 1205a 151,7a 104,0a 136,4 ab 158,5b | 376,7a | 330,0a | 108,0d 83,1c 142,0b 74,3 ¢ 106,3b 277.6a
Kontrol (0) 0d 3,5d 2,6b 18,2 f 33,3de 0d 0d of Oe Oc 10,4 e 0d Oc
LSD (% 5) ok ok ok *x ok *x ok e *x e *x o o

**:0,01 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 4.1.3.4. Kamgs1 Yumak’ta giibre uygulamalarina ait kuru ot verimleri ortalamalar (g/mz) ve LSD testi sonuclari

OLCUM TARIHLERI

GUBRE 2008-2009 ARASTIRMA DONEMI 2009-2010 ARASTIRMA DONEMIi
UYGULAMALARI 30 05, 15.07. 15.08. 15.00. 06.11. 2403. | 21.04. | 1405 | 16.06. | 05.08. | 11.09. | 16.10. 22.03.
2008 2008 2008 2008 2008 2009 2009 2009 2009 2009 2009 2009 2010

B1 Oc 60,7 f 118,0 b-e 361,5 b-e 132,4 cde Oe of Oc od Oe 43,6 d Oe of

B2 0c 66,8 ef 91,2 de 235,4 fg 89,6 e Oe of 0c 0d Oe 17,1d Oe of

B3 0c 88,8 ef 175,8 a-d 327,1 b-f 110,1 de Oe of 0c 0d Oe 28,1d Oe of

B4 Oc 139,3 cde 90,2 de 19199 84,7¢e Oe of Oc 0d Oe 17,8d Oe of

B5 0c 91,0 ef 118,2 b-e 285,4 ¢c-g 109,9 de Oe of 0c 0d Oe 48,9d Oe of

B6 0c 54,6 f 88,1 de 264,0 d-g 945e Oe of 0c 0d Oe 38,7d Oe of

B7 0c 56,3 f 89,5 de 250,5 efg 106,5 de Oe of 0c 0d Oe 55,2 d Oe of

B8 Oc 99,7 ef 146,5 a-e 310,5 b-g 136,9cde Oe of Oc 0d Oe 32,9d Oe of

B9 Oc 92,1 ef 161,8 a-e 242,1 efg 95,6 e Oe of Oc 0d Oe 30,9d Oe of

B10 Oc 72,7 ef 113,2 cde 204,1 fg 112,7 de Oe of Oc od Oe 435d Oe of

B11 Oc 67,5 ef 723¢ 204,2 fg 853¢ Oe of Oc od Oe 19,6d Oe of
N2,5 58,0b | 107,7def | 201,4abc 4937 a 269,5ab | 316,1bc | 309,5bc | 1650a | 127,1b | 1485d | 151,7¢c | 147,1bc | 272,7cd
N5,0 80,8b | 1789bcd | 1855 a-d 386,3 a-d 2222bc | 317,1bc | 259,7d | 180,3a | 310,2a | 3495b | 203,5b | 1733b | 3879b
N7,5 77,7b 222,0b 2453 a 4285 ab 3156 a 4151a | 1487e | 1787a | 336,1a | 4243a | 3934a | 221,3a | 4803a
N1,5+P1,5 70,7b | 184,7bcd | 206,1 abc 393,3 abc 139,1cde | 141,3d | 271,7cd | 1149b | 902c¢ | 1186d | 1057c | 97,0d 167,0 e
N3,0+P3,0 83,7b | 2032bc 2237 a 416,1 ab 2239abc | 278,1c | 322,8ab | 1654a | 1154bc | 150,9d | 127,7¢c | 73,4d 260,3d
N4,5+P4,5 1359a | 302,5a 217,1ab 366,5b-e | 197,1bcd | 363,1ab | 3553a | 161,7a | 149,8b | 252,4c | 2099b | 1357c | 329,7 hc

Kontrol (0) Oc 64,0 ef 119,6 b-e 269,5 c-g 733¢e Oe of 0c 0d Oe 29,5 d Oe of

LSD (% 5) *x *x * *x *x *x *x *x *x *x *x *x *x

*:0,05 diizeyinde 6nemli, **: 0,01 diizeyinde dnemli
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4.1.4. Topraktaki Toplam Bakteri Sayisi

Arastirmada Ingiliz Cimi’nin topraktaki toplam bakteri sayilarmna ait varyans analiz
sonuglart Cizelge 4.1.4.1’de verilmistir. Sonuglar incelendiginde; tiim analiz
tarihlerinde giibre uygulamalarinin istatistiki anlamda 6nemli oldugu goriiliirken,
Agustos 2009 ve Subat 2010 tarihleri % 5, diger tarihler ise % 1 olasilik diizeyinde

Oonemli ¢ikmustir.

Cizelge 4.1.4.3°de Ingiliz ¢imine ait toplam bakteri sayilar1 incelendiginde; 2008-2009
arastirma doneminde Agustos 2008 tarihindeki en yiiksek bakteri sayisint N7,5
(286x10°%) ve N5,0 (280x10°%) kimyasal giibre uygulamalar1 vermis, onlar1 N3,0+P3,0
haricindeki diger giibre dozlar takip etmistir. N3,0+P3,0 giibre dozu ile bakteri
uygulamalari kontrolden diisiik degerler vermisler, en diisiik bakteri sayis1 B8 (46x10°)
uygulamasinda goriilmistir. Kasim 2008 tarihindeki analize gore B8 bakteri
uygulamasi en yiiksek degeri (293x10®) vermis, onu aym istatistiki smifta yer alan B6
(281 X108) bakteri uygulamasi takip etmistir. Bu tarihte en diisiikk deger (35X108) B5
bakteri uygulamasinda goriilmiis, B7, B9, B3 bakteri uygulamalar1 ve N3,0+P3,0 giibre
uygulamasi ile ayni istatistiki harf grubunda yer almistir. Subat 2009 tarihinde en
yiiksek bakteri sayilarini sirasiyla N1,5+P1,5 (258x10%), N2,5 (250x10%) ve N4,5+P4,5
(249x10%) kimyasal giibre uygulamalari verirken, en diisiik degeri (72x10%) B7 bakteri
uygulamas: vermistir. Bu tarihte B3 ve B7 bakterileri disinda kontrol ve diger
muameleler birbirlerine yakin degerler vermisler ve ayni istatistiki sinif i¢inde yer
almiglardir. Mayis 2009 tarihinde B1 bakteri uygulamasi en yiiksek degeri (296x108)
vermistir. B4, B9 ve B5 bakterileri ile N4,5+P4,5 giibre uygulamasi haricindeki diger
giibre uygulamalar1 B1 bakterisi ile ayni istatistiki sinifta yer almistir. Bu tarihte B3
(146x10°), B7 (150x10°%) ve B11 (150x10°%) bakteri uygulamalari en diisiik bakteri

sayilarini vermislerdir.

2009-2010 arastirma donemine ait sonuglar incelendiginde; Agustos 2009 tarihinde B2
bakteri uygulamasi en yiiksek bakteri sayisini (189x108) vermistir. Bu tarihte B4, BS,
B1 ve B6 bakteri muameleleri ile N1,5+P1,5 , N7,5 , N3,0+P3,0 kimyasal giibre

muameleleri ve kontrol disindaki muameleler B2 muamelesi ile ayni istatistiki sinifta
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yer almislardir. En disik degerler ise B4 (66x10%) ve B8 (68x10%) bakteri
uygulamalarinda goriilmistiir. Kasim 2009 tarihinde B11 bakterisi en yiiksek degeri
(210x10%) vermis, onu ayni istatistiki smifta yer alan B5 (188x10®%) bakterisi takip
etmistir. B10 (157x10°) bakterisi ve N5,0 (174x10®) giibre dozu kontrolle (160x10%)
ayni istatistiki siifta yer alirken, diger muameleler kontrolden daha diisiik degerler
vermiglerdir. Subat 2010 tarihinde muameleler farkl: istatistiki grublarda yer alsalar da
birbirlerine olduk¢a yakin degerler vermisler, en yiiksek deger (175x108) B10
bakterisinde, en diisiik deger (81x108) ise B8 bakteri uygulamasinda gorilmiistiir.
Mayis 2010 tarihinde en yiiksek bakteri sayisi (284x10%) N2,5 giibre dozunda goriilmiis,
onu aym istatistiki grupta yer alan B1 (258x10°) ve B4 (252x10°) bakteri muameleleri
takip etmistir. En diisiik deger (93x10%) ise B6 uygulamasinda belirlenmistir.

Arastirmada Kamiss1t Yumak’in topraktaki toplam bakteri sayilarina ait varyans analiz
sonuclart Cizelge 4.1.4.2°de verilmistir. Sonuglar degerlendirildiginde; Subat 2010
tarihli analiz disinda tiim tarihlerde giibre uygulamalarinin istatistiki anlamda onemli
oldugu goriilmiistiir. Mayis 2009 tarihindeki analizler % 5, diger analizler ise % 1

olasilik diizeyinde dnemli ¢ikmaistir.

Cizelge 4.1.4.4’de Kamiss1 yumaga ait toplam bakteri sayilari incelendiginde; 2008-
2009 arastirma doneminde Agustos 2008 tarihinde B2 bakteri uygulamasi en yiiksek
degeri vermis (214x10°), onu B9 (208x10°) ve B8 (203x10°) bakteri uygulamalari takip
etmistir. N7,5 (88x10%) ve N1,5+P15 (75x10%) kimyasal giibre uygulamalari diger
muamelelere gore daha diisiik degerler vermisler, tiim muameleler icerisinde N5,0 giibre
dozu en diisiik degeri (55x10%) vermistir. Kasim 2008 tarihinde en yiiksek bakteri sayisi
(288x10%) B2 bakteri uygulamasinda goriilmiis, onu ayni istatistiki sinifta yer alan Bl
(238 X108) bakterisi takip etmistir. Tiim muameleler igerisinde en diisiik deger (38 x108)
N4,5+P4,5 giibre dozunda goriilmiistiir. Subat 2009°da tiim muameleler birbirine yakin
degerler vermislerdir. En yiiksek degeri (271x10%) B2 bakteri uygulamasi vermis, onu
ayni istatistik grubunda yer alan B9 (213x10%) uygulamasi takip etmistir. En diisiik
degerler ise N1,5+P1,5 (138x10%) ve N2,5 (140x10°) giibre dozlarinda ortaya ¢ikmustir.
Mayis 2009 tarihinde tiim muamelelerin toplam bakteri sayilar1 birbirine olduk¢a yakin

cikmistir ve biiyiik bir kismi ayni istatistiki harf grubunda yer almislardir. En yliksek
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degeri (296x10%) B10 bakteri uygulamas: verirken, en diisik deger (180x10%) B3

uygulamasinda goriilmiistiir.

2009-2010 arastirma donemine ait sonuglar incelendiginde; Agustos 2009 tarihinde en
yilksek bakteri sayisi (231x10%) B3 uygulamasinda goriilmiis, onu B11 (216x10°)
uygulamast takip etmis ve en diisiik deger (64x10°) ise B7 muamelesinde goriilmiistiir.
Kasim 2009 tarihinde en yiiksek bakteri sayilar1 ayni istatistiki grupta yer alan B7
(237x10%) ve B5 (223x10%) uygulamalarinda ortaya ¢ikmustir. Bu tarihteki en diisiik
bakteri sayilari ise B8 (62x10%), N5,0 (66x10°%) ve B6 (68x10%) uygulamalarinda
goriilmiistiir. Mays 2010 tarihinde B5 bakteri uygulamasi en yiiksek degeri (256x10°)
verirken, birgok muamele ile ayni istatistiki sinif icinde yer almistir. Bu tarihte en diisiik

deger (64x10%) B4 uygulamasinda goriilmiistiir.

Aragtirmada Ingiliz ¢imi ve Kamiss1 yumaga ait topraktaki toplam bakteri sayilarinin
tamamina genel olarak bakilacak olursa; 2008-2009 ve 2009-2010 arastirma
donemlerinde toplam 8 defa bakteri analizi yapilmistir. Bunlardan sadece Kamissi
yumakta bir tarih (Subat 2010) haricindeki diger biitiin tarihlerde giibre uygulamalarinin
bakteri sayisina etkisinin istatistiki anlamda 6nemli oldugu goriilmiistiir. Bakteri analizi
yapilan biitiin tarihler iki tiir i¢in incelenecek olursa; kimyasal glibre uygulamalarinin
hi¢ biri toplam bakteri sayisinin yliksekligi ya da disiikliigii bakimindan diger
muamelelerden farkli ¢ikmamistir. Bazi tarihlerde en yiiksek bakteri sayisini veren
giibre dozu bir bagka tarihte en diisiik degeri verebildigi gibi, orta seviyelerde sonuglar
veren muamelelerin oldugu da goze carpmaktadir. Yani analiz tarihleri ve giibre
uygulamalar1 arasinda bakteri sayilar1 bakimindan istikrarsiz sonuglar ortaya ¢iktigi igin
herhangi bir genelleme yapmanin imkansiz oldugu goézikmektedir. Bu durumda,
uygulanan kimyasal giibrelerin topraktaki toplam bakteri sayisina etki etmedigi ve
sonuglardaki dalgalanmalarin da toprak, iklim ve ¢evre kosullar1 gibi dis etkenlere bagh
olarak degisebilecegi kanisina varilmistir. Bu konuda yapilmis olan daha oOnceki
caligmalarda, elde ettigimiz sonuglara benzerlik ya da farklilik gosteren bulgulara
rastlamak mimkiindiir. Liu ve ark. (1995), cayir salkimotunda ve siiliiklii tavusotunda
amonyum nitrat kullanmiglar ve topraktaki toplam bakteri sayisin1 belirlemislerdir.

Azotun siiliikli tavosotu’nda bakteri sayisimi artirdigini ancak, ¢ayir salkimotu’nda
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degistirmedigini tespit etmislerdir. Naiman ve ark. (2009), 2 farkli azot dozu ile
Azospirillum brasilense ve Pseudomonas fluorescens irklarini kombineli olarak
kullandiklar1 aragtirmalarinda, N dozlarinin topraktaki mikrobiyal aktiviteyi
etkilemedigini bildirmislerdir. Cakmakg1 ve ark. (2007b), arpaya azot fikse edici 5 farkl
bakteri ve fosfor ¢oziicii 2 farkli bakteri ile fosforlu giibreleri uygulamiglardir.
Kullanilan fosforun topraktaki toplam bakteri sayisini artirdiini tespit etmislerdir.
Canbolat ve ark. (2006), 4 farkli bakteri irki ve fosforlu gilibreyle yiiriittiikleri
caligmalarinda, fosforun kontrole gore topraktaki bakteri sayisini artirdigini

belirtmislerdir.

Mikrobiyal giibre olarak uygulanan bakteri irklarinin hi¢ birinin, iki ¢im tiirlinde de
toplam bakteri sayisina 6nemli bir etkide bulunmadigini sdyleyebiliriz. Arastirmada
kullanilan toplam 11 bakteri irkinda da sonuglarin istikrarsiz oldugu ve farkli analiz
tarihlerinde inisli ¢ikigh bir tablo ortaya koyduklari goriilmektedir. Sadece Kamigsi
yumakta B2 bakterisi ilk analizlerde en yiiksek bakteri sayilarini vermis, ancak daha
sonralar1 bu sonuglarin devamliligi gelmemistir. Gerek kimyasal giibrelerin, gerekse
biyolojik giibrelerin kullanimi topraktaki toplam bakteri sayisini etkilememistir. Bu
durum, deneme topraginda varolan yerel bakteri irklarinin uygulanan muamelelerden
cok fazla etkilenmedigini gostermektedir. Ayni1 zamanda, kullanilan bakteri irklarinin
yerel 1rklarla rekabet edemedigi ve mevcut bakteri populasyonunu c¢ok fazla
degistiremedigi diisiiniilmektedir. Cakmak¢1 (2005)’nin da belirttigi gibi, biyolojik
giibrelemede kullanilan bakteri irklarinin etkinligi, inokulumun kalitesi, bitki cesidi,
kiiltiir kosullar1, toprak Ozellikleri, sicaklik, nem rejimi, toprak yapisi, asilama-
uygulama teknigi ve giibreleme diizeyine bagli olarak degismektedir. Bu faktorlerin biri
veya birka¢1t uyumsuzluk gosterdiginde biyolojik preparatin etkisiz kalmasi ve yerel
rklarla rekabet giiciiniin azalmasi olasidir. Calismamizda da bahsi gegen bu faktorlerin
bazilarinin uyumsuz olabilecegi ve kullanilan bakteri irklarinin yerli irklarla rekabet
edemedigi diistiniilmektedir. Bu durum bitki gelisimi ve kaliteye (Renk, Kalite, Kuru ot)

yansimis olup, bakteri irklarinin kontrolden farkli degerler vermedigi ortaya ¢ikmustir.
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Cizelge 4.1.4.1. Ingiliz Cimi’nin topraktaki toplam bakteri sayilarina ait varyans analiz sonuclar

KARELER ORTALAMALARI
Vﬁi\\((ﬁi\g'\‘ S.D. 2008-2009 ARASTIRMA DONEMIi 2009-2010 ARASTIRMA DONEMIi
Agustos Kasim Subat Mayis Agustos Kasim Subat Mayis
2008 2008 2009 2009 2009 2009 2010 2010
Tekerriir 2 437,06 1631,19* 5558,90 892,58 7798,74* 285,91 22038,72** 25087,58**
Giibre 17 18425,38** | 22711,58** 8159,81** 6833,59** 4269,15* 8478,02** 2285,88* 8641,60**
Uygulamalari
Hata 34 953,10 362,80 3017,95 820,61 2029,25 219,04 913,17 1021,80
*: 0,05 diizeyinde 6nemli, **: 0,01 diizeyinde onemli
Cizelge 4.1.4.2. Kamigs1 Yumak’in topraktaki toplam bakteri sayilarina ait varyans analiz sonuc¢lari
KARELER ORTALAMALARI
VARYASYON .. . . .
KAYNAGI S.D. 2008-2009 ARASTIRMA DONEMI 2009-2010 ARASTIRMA DONEMI
Agustos Kasim Subat Mayis Agustos Kasim Subat Mayis
2008 2008 2009 2009 2009 2009 2010 2010
Tekerriir 2 313,69 1709,47 19698,39 2650,69 597,85 7044,80** 11584,30** 5047,39
Giibre 17 7296,86** | 14836,02** 3486,56** 1932,41* 6002,57** 8901,51** 3417,67 7469,70**
Uygulamalari
Hata 34 739,19 922,80 1364,51 979,53 1846,87 1033,66 2152,86 2706,21

*: 0,05 diizeyinde 6nemli, **: 0,01 diizeyinde onemli
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Cizelge 4.1.4.3. Ingiliz Cimi’nde giibre uygulamalarina ait topraktaki toplam bakteri sayilar1 (CFU x 108) ve LSD testi sonuglari

OLCUM TARIHLERIi
GUBRE 2008-2009 ARASTIRMA DONEMIi 2009-2010 ARASTIRMA DONEMIi

UYGULAMALARI Agustos Kasim Subat 2009 Mayis Agustos Kasim Subat Mayis

20008 20008 2009 2009 2009 2010 2010

B1 156 de 197 de 219 ab 296 a 107 bed 53 f 113 d-g 258 ab

B2 83 gh 259 be 230 ab 247 b-e 189 a 54 f 119 cg 103 h
B3 138 ef 421 84 cd 146 f 165 ab 98e 170 ab 144 e-h

B4 123 efg 246 ¢c 180 ab 276 a-d 66 d 94 e 120 b-g 252 ab

B5 130 efg 351 197 ab 280 abc 121 a-d 188 ab 123 b-g 123 gh

B6 94 fgh 281 ab 168 abc 235 cde 112 bed 113 de 110 d-g 93 h
B7 165 de 381 72d 150 f 130 a-d 66 f 138 a-f 222 bed
B8 46 h 293 a 170 abc 231 de 68 d 55 f 81lg 140 fgh
B9 63 h 381 151 bed 276 a-d 139 a-d 108 de 155 a-e 226 bed
B10 126 efg 188 de 231 ab 214 e 166 ab 157 ¢ 175a 194 cde
B11 51h 166 ef 178 ab 150 f 147 abc 210 a 159 a-d 229 be
N2,5 228 bc 151 fg 250 a 261 a-e 126 a-d 48 f 166 abc 284 a
N5,0 280 a 121 gh 186 ab 273 a-d 126 a-d 174 bc 106 efg 228 bc
N7,5 286 a 93 h 237 ab 285 ab 78 cd 60 f 107 efg 181 c-f
N1,5+P1,5 277 ab 153 fg 258 a 250 a-e 73 cd 62 f 124 b-g 221 bed
N3,0+P3,0 170 de 581 174 abc 274 a-d 110 bed 56 f 104 fg 179 c-f
N4,5+P4,5 237 abc 201d 249 a 220 e 176 ab 130d 147 a-f 176 d-g
Kontrol (0) 195 cd 115h 185 ab 220 e 88 cd 160 ¢ 98 fy 190 c-f

LSD (% 5) *x il *x il * *x * *x

*:0,05 diizeyinde 6nemli, **: 0,01 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 4.1.4.4. Kamuss1 Yumak’ta giibre uygulamalarina ait topraktaki toplam bakteri sayilar1 (CFU x 108) ve LSD testi sonugclari

OLCUM TARIHLERI
GUBRE 2008-2009 ARASTIRMA DONEMI 2009-2010 ARASTIRMA DONEMIi

UYGULAMALARI Kasim Subat Mayis Agustos Kasim Mayis

Agustos 20008 | 50008 2009 2009 2009 2009 Subat 2010 2010
Bl 18labc 238 ab 203 bcd 258 ab 182 a-d 151 cde 121 143 b-f
B2 214 a 288 a 271a 264 ab 93 efgy 148 cde 132 195 abc
B3 118 fgh 101 fg 158 b-e 180 c 231a 201 abc 193 204 abc

B4 155 c-f 81 gh 177 b-e 249 bc 169 a-d 130 def 105 64 f

B5 176 a-d 83 gh 195 b-e 224 be 168 a-d 223 ab 211 256 a
B6 135 def 214 b 209 abc 252 ab 137 c-f 68 h 139 160 b-e
B7 166 b-e 203 bc 189 b-e 220 bc 649 237 a 140 178 a-d
B8 203 ab 139 def 167 b-e 269 ab 78 fg 62 h 74 185 abc
B9 208 ab 188 bed 213 ab 229 bc 200 abc 83 fgh 142 222 ab
B10 116 fgh 39h 176 b-e 296 a 130 c-g 178 bed 182 95 def
B11 641 123 efg 146 de 224 be 216 ab 76 gh 160 208 abc
N2,5 166 b-e 49 h 140 e 245 ab 172 a-d 151 cde 201 182 abc
N5,0 551 123 efg 158 b-e 242 b 164 a-e 66 h 151 197 abc
N7,5 88 ghi 138 def 163 b-e 226 bc 126 d-g 123 efg 135 195 abc
N1,5+P1,5 75 h1 154 cde 138 e 227 be 181 a-d 77 fgh 165 127 c-f
N3,0+P3,0 129 efg 79 gh 173 b-e 229 be 169 a-d 158 cde 164 181 a-d

N4,5+P4,5 180 a-d 38h 189 b-e 266 ab 169 a-d 111 e-h 115 82 ef
Kontrol (0) 144 c-f 137 ef 149 cde 243 Db 152 b-e 138 de 160 162 b-e

LSD (% 5) ** **% ** * **% **% Od *%*

6d: onemli degil, *: 0,05 diizeyinde 6nemli, **: 0,01 diizeyinde 6neml
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4.2. Mikrobiyal Giibre Denemesi-2
4.2.1. Renk
A Lokasyonu

Aragtirmanin A lokasyonunda 2010 yili N dozlari, P dozlar1 ve mikrobiyal giibre
uygulamalar1 ile bunlarin interaksiyonlarinin renk degerlerine (TCM500 NDVI) ait
varyans analiz sonuglar Cizelge 4.2.1.1°de verilmistir. Sonuglar incelendiginde, tiim
Olctim tarihlerinde N dozlarinin renk iizerine etkisi istatistiki agidan % 1 olasilik
diizeyinde 6nemli iken, P dozlar1 ve mikrobiyal giibre uygulamasinin istatistiki olarak
onemsiz oldugu goriilmektedir. Muameleler arasindaki interaksiyonlarin renk tizerine
etkilerine bakildiginda tiim 6l¢iimlerde interaksiyonlarin renk iizerine etkisi istatistiki

ac¢idan Onemsiz bulunmustur.

A lokasyonunda 2010 yili N dozlari, P dozlar1 ve mikrobiyal giibre uygulamalarina ait
renk degerleri (TCM500 NDVI) Cizelge 4.2.1.2°de verilmistir. Bu ¢izelgede, N
dozlarina ait ortalama degerler incelendiginde; 02.10.2010 tarihinde en yiiksek renk
degerleri 20 ve 30 kg/ha N dozlarinda goriiliirken, diger 6l¢tim tarihlerinde 30 kg/ha N
dozu en yiiksek renk degerlerini vermistir. Tiim Ol¢iim tarihlerinde en diisiik renk
degerleri gilibre uygulanmayan kontrol parsellerinde goriilmiistiir. Yapilan ol¢iimler
neticesinde en yiiksek renk degeri 18.09.2010 tarihinde 0,73 ile 30 kg/ha N dozundan
elde edilmis, en diisiik renk degeri ise 26.10.2010 tarihinde 0,62 ile 0 kg/ha N (Kontrol)

dozundan elde edilmistir.

P dozlarina ait ortalama degerler incelendiginde, P dozlarin etkisinin 6nemsiz oldugu
ve Olclim tarihlerinin bazilarinda ayni renk degerini verdigi goriilmektedir. Tim
Olciimler incelendiginde, biitiin fosfor dozlarinin 0,65 ile 0,71 arasinda renk degerleri

verdigi goriilmistiir.
Mikrobiyal gilibre uygulamalarina ait ortalama degerlere bakildiginda, ilk ve son 6l¢iim

tarihlerinde mikrobiyal giibre uygulamasi daha yiiksek renk degerlerini vermis, ancak

bu farklilik istatistiki agidan bir 6nem arz etmemistir. Tiim Ol¢iimler incelendiginde,
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mikrobiyal giibre uygulanan ve uygulanmayan tiim muamelelerin 0,66 ile 0,71 arasinda

renk degerleri verdigi ortaya ¢ikmustir.

Muameleler arasindaki interaksiyonlarin ortalama renk degerlerini (TCMS500 NDVI)
inceledigimizde, interaksiyonlarin istatistiki agidan onem ifade etmedigi goriilmiistiir.
Bu yiizden interaksiyonlarin renk degerlerine ait ortalamalar ayrintili olarak cizelge

halinde verilmemistir.

Cizelge 4.2.1.1. A Lokasyonu 2010 yihh N dozlari, P dozlar1 ve mikrobiyal giibre
uygulamalan ile interaksiyonlarin renk degerlerine (TCMS00 NDVI) ait varyans
analiz sonuclan

VARYASYON o KARELER ORTALAMALARI
KAYNAGI 18.09.10 02.10.10 14.10.10 26.10.10
Blok 2 0,002 0,002 0,002 0,008
Mikrobiyal Giibre (MG) | 1 0,003 0,0008 0,0004 0,0003
Hata 1 2 0,002 0,001 0,0006* | 0,0002%
Azot 3 0,023 0,010 0,006% 0,08 =
MG x Azot 3 0,0001 0,0003 0,0001 0,0002
Fosfor 3 0,00003 0,0001 0,0001 0,00003
MG x Fosfor 3 0,00007 0,00007 0,00007 0,00001
Azot x Fosfor 9 0,0001 0,00003 0,00009 0,0002
MG x Azot x Fosfor 9 0,00003 0,00004 0,00004 0,00006
Hata 2 60 0,00006 0,0002 0,00008 0,0001

**:0,01 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 4.2.1.2. A Lokasyonu 2010 yihh N dozlari, P dozlar1 ve mikrobiyal giibre
uygulamalarina ait renk degerleri ortalamalar1 (TCM500 NDVI) ve LSD testi
sonuclari

MUAMELE OLCUM TARIHLERI
N dozu (kg/ha) 18.09.10 02.10.10 14.10.10 26.10.10
0 0,66 d 0,66 ¢ 0,64d 0.62d
10 0,70 ¢ 0,68 0,65 ¢ 0,66 ¢
20 0,72b 0,70a 0,66 b 0,69b
30 0,73a 07la 0,67 a 0,70 a
P dozu (kg/ha) 18.09.10 02.10.10 14.10.10 26.10.10
0 0,71 0,69 0,66 0,67
10 0,70 0,69 0,65 0,67
20 0,70 0,69 0,66 0,67
30 0,70 0,69 0,66 0,67
LSD (%5) od od od od
M.giibre 18.09.10 02.10.10 14.10.10 26.10.10
Var 0,71 0,69 0,66 0,67
Yok 0,70 0,69 0,66 0,66
LSD (%05) od od od od

6d: 6nemli degil, **: 0,01 diizeyinde 6nemli

B Lokasyonu

Arastirmanin B lokasyonunda 2011 ve 2012 yillart N dozlari, P dozlar1 ve mikrobiyal
giibre uygulamalari ile bunlarin interaksiyonlarinin renk degerlerine ait varyans analiz
sonuglart Cizelge 4.2.1.3’te verilmistir. Bu ¢izelge incelendiginde; 2011 ve 2012
yillarinda N dozlarinin renk {izerine etkisi tiim gozlem tarihlerinde istatistiki acidan %
1 olasilik diizeyinde 6nemli ¢ikmistir. P dozlarinin etkisi 18.04.2012 tarihinde % 1
olasilik diizeyinde oOnemli iken, diger gozlem tarihlerinde ©Onemsiz bulunmustur.
Mikrobiyal giibre uygulamasimin ise, tim gozlem tarihlerinde renk tizerine etkisi
istatistiki olarak Onemsiz c¢ikmistir. Muameleler arasindaki interaksiyonlarin renk
tizerine etkilerine bakildiginda sadece 02.05.2012 tarihli gozlemde Azot x Fosfor
interaksiyonu % 5 olasilik diizeyinde 6nemli ¢ikmis, diger tiim interaksiyonlarin renk

tizerine etkisi dnemsiz bulunmustur.

108



B lokasyonunda 2011-2012 yillar1 N dozlari, P dozlar1 ve mikrobiyal giibre
uygulamalarina ait renk degerleri (1-9 skalasi) Cizelge 4.2.1.4’da verilmistir. Bu
cizelgede N dozlarina ait ortalama renk degerleri incelendiginde; 2011 ve 2012
yillarinda tiim gozlem tarihlerinde 30 kg/ha N dozu en yiiksek degerleri verirken,
kontrol uygulamasinin en diisiik degerleri verdigi goriilmektedir. N dozlarinin her biri
farkli bir istatistiki gruba girmektedir. Gozlem yapilan tiim tarihler incelendiginde; en
yiiksek renk degeri 24.10.2011 tarihinde 8,9 ile 30 kg/ha N dozundan, en diisiik renk
degeri ise 04.04.2012 tarihinde 5,8 ile 0 kg/ha N (Kontrol) dozundan elde edilmistir.

P dozlarina ait ortalama degerler incelendiginde; istatistiki a¢idan 6nem ifade eden
18.04.2012 tarihinde 30 kg/ha P dozu en yiiksek renk degerini vermis, diger P dozlari
ayni istatistiki harf grubu igerisinde yer almistir. Gozlem yapilan diger tarihlerde ise
istatistiki anlamda bir 6nem ortaya ¢ikmamustir. Iki yillik sonuglara bakildiginda; en
yiiksek renk degeri 24.10.2011 tarihinde 8,2 ile 30 kg/ha P dozundan, en diisiik renk
degeri ise 04.04.2012 tarihinde 6,2 ile 10 kg/ha P dozundan elde edilmistir.

Mikrobiyal giibre uygulamalarina ait ortalama renk degerleri incelendiginde; gézlem
yapilan tiim tarihlerde istatistiki acidan bir onem goriilmemistir. iki yila ait tiim
gozlemler incelendiginde, mikrobiyal giibre uygulanan ve wuygulanmayan tiim

muamelelerin 6,3 ile 8,1 arasinda renk degerleri verdigi goriilmiistiir.

Muameleler arasindaki interaksiyonlarin ortalama renk degerlerini inceledigimizde,
sadece 02.05.2012 tarihli gozlemde Azot x Fosfor interaksiyonu istatistiki agidan
onemli bulunmus, diger interaksiyonlarin 6nem ifade etmedigi goriilmiistiir. Bu yiizden
interaksiyonlarin renk degerlerine ait ortalamalar ayrintili olarak cizelge halinde

verilmemistir.
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Cizelge 4.2.1.3. B Lokasyonu 2011 ve 2012 yillarn N dozlari, P dozlar1 ve
mikrobiyal giibre uygulamalarn ile interaksiyonlarin renk degerlerine ait varyans

analiz sonuclan

VARYASYON o KARELER ORTALAMALARI
KAYNAGI 24102011 | 04042012 | 18.042012 | 02.05.2012
Blok 2 1,34 0,38 3,70 0,69
Mikrobiyal Giibre (MG) | 1 0,03 0,01 0,01 0,03
Hata 1 2 0,03 0,07 0,09 0,01
Azot 3 20,50%* 7,00%* 24,95 22,07
MG x Azot 3 0,51 0,09 0,01 0,01
Fosfor 3 0,43 0,34 0,84% 0,23
MG x Fosfor 3 0,05 0,07 0,07 0,01
Azot x Fosfor 9 0,16 0,27 0,24 0,40*
MG x Azot x Fosfor 9 0,23 0,04 0,04 0,07
Hata 2 60 0,23 0,14 0,14 0,18

**:0,01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.2.1.4. B Lokasyonu 2011 ve 2012 yillar1 N dozlar,, P dozlar ve

mikrobiyal giibre uygulamalarina ait renk degerleri ortalamalar: (1-9

LSD testi sonuglari

skalasi) ve

MUAMELE GOZLEM TARIHLERI
N dozu (kg/ha) 24.10.2011 04.04.2012 18.04.2012 02.05.2012
0 7,1d 58d 6,3d 6,0d
10 78¢ 6,0c 73¢c 6,8 ¢
20 84b 6,6 b 7,9b 74b
30 8,9a 6,8 84a 79a
P dozu (kg/ha) 24.10.2011 04.04.2012 18.04.2012 02.05.2012
0 7,9 6,4 74b 71
10 8,0 6,2 7,40 6.9
20 8,1 6,3 74b 7.1
30 8,2 6,3 7,7a 71
LSD (%65) 6d 6d o od
M.giibre 24.10.2011 04.04.2012 18.04.2012 02.05.2012
Var 8,1 6,3 7,5 7,0
Yok 8.0 6,3 75 71
LSD (%5) 6d 6d od od

6d: dnemli degil, **: 0,01 diizeyinde 6nemli
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Arastirmanin A lokasyonunda ve B lokasyonunda N dozlarina ait tiim renk degerlerine
bakildiginda; genellikle kontrol muamelesinin en diisiik degerleri verdigi, N dozlarma
paralel olarak da renk degerlerinin artis gosterdigi goriilmektedir. Bu konuda daha
onceki yillarda da bircok calisma yapilmis ve benzer sonuglar tespit edilmistir.
Ledeboer ve Skogley (1973), cayir salkimotunda m?*’ye 5, 10 ve 15 g N uygulamislar ve
renk degerlerinin giibre dozlarnt ile pozitif iligkili oldugu gbézlemlemislerdir.
Spangerberg ve ark. (1986), ¢ayir salkimotunda gelisme sezonu boyunca 5 g/m? N
uygulanan parsellerde daha koyu renklenme oldugunu tespit etmislerdir. Goatley ve ark.
(1994), Mississippi’de (ABD) azotlu giibreleri 0, 5 ve 10 g/m? dozunda uygulamiglar ve
N dozlan arttik¢a, ¢im bitkilerinin yaprak renginin de koyulastigini belirlemiglerdir.
Birant (1997), dort degisik azot dozunu (0, 4, 8 ve 12 kg/da) Lolium perenne, Festuca
rubra, Agrostis tenuis ve Poa pratensis ten olusan bir ¢im karisiminda denemis ve en
iyi renk degerini 8 ve 12 kg/da N uygulamalarinda gozlemlemistir. Mulvali (1999),
farkli azot dozlarimi (0, 1, 2, 3, 4 ve 5 kg/da/ay) bazi1 ¢im bitkilerine uygulamis ve 5
kg/da/ay N dozunun en iyi renk degerlerini verdigini belirtmistir. Garling ve Boehm
(2001), kompost ve inorganik giibrelemenin ¢im bitkilerinin rengine olan etkilerini
belirlemek amaciyla yapmis olduklar1 ¢calismalarinda, N orani arttik¢a elde edilen ¢im
rengi degerlerinin de arttigini tespit etmislerdir. Diisiik azot dozunda elde edilen renk
degeri 6,7, orta azot dozunda elde edilen renk degeri 7,9 ve yiiksek azot dozunda elde
edilen renk degeri ise 8,0 olarak belirlenmistir. Bilgili ve A¢ikgdz (2003), futbol sahasi
¢im karigimlarinda 3 farkli N dozunu kullanmuslar ve en diisiik renk degerlerini 2,5 g/ m?
N dozunda, en yiiksek renk degerlerini ise 7,5 g/m?* N dozunda tespit etmislerdir. Tiim

bu arastirmalar elde edilen verileri destekler niteliktedir.

Denemenin A ve B lokasyonunda P dozlarina ait tiim renk degerlerine bakildiginda; A
lokasyonunda 6l¢lim yapilan sadece ii¢ tarithte (CM1000) P dozlar arasinda fark ¢ikmis
ve genellikle 10 ve 20 kg/ha P dozlar1 0 ve 30 kg/ha P dozlarima gore daha yiiksek
sonuglar vermistir. Diger tarihlerde ise onemli bir fark bulunamamustir. B lokasyonunda
ise, gozlem yapilan dort tarihin {iglinde P dozlar1 arasinda fark c¢ikmazken sadece
birinde 6nemli bir fark ¢ikmis ve 30 kg/ha P dozu diger dozlara gore daha yiiksek sonug

vermistir. ki lokasyona ait tiim sonuglar genellenecek olursa, P dozlarinin renk {izerine
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olan etkisi istikrarsiz sonuglar verebilmektedir. Bu istisnai durumlar gbéz oOniinde
bulundurularak yapilacak olan bir degerlendirmede, fosforun renk tizerine 6nemli bir
etkisinin olmadig1 sdylenebilir. Bu konu ile ilgili yapilan c¢alismalarda fosforun ¢im
bitkilerinin rengini ¢ok fazla etkilemedigini dogrular niteliktedir. Oral ve Agikgoz
(2002), fosforun ¢im bitkilerinde fide gelisimini, koklenmeyi, olgunlagmayi,

kardeslenmeyi ve liremeyi olumlu yonde etkiledigini bildirmislerdir.

Aragtirmanin A lokasyonunda ve B lokasyonunda mikrobiyal giibre uygulamalarina ait
tim renk degerlerine bakildiginda; oOl¢iim ve gbzlem yapilan biitiin tarihlerde
mikrobiyal giibre uygulanan ve uygulanmayan muameleler arasinda 6nemli bir fark
cikmamistir. Cim bitkilerinde mikrobiyal giibre kullanimi ile ilgili yapilan c¢alismalar
oldukea kisitli durumdadir. Bu arastirmalardan elde edilen sonuglar incelendiginde, net
bir yargiya varmanin zor oldugu goriilmektedir. Youguo ve ark. (2004), dort farkli ¢im
tirinde mikrobiyal gilibrenin (YNEC) etkilerini arastirmislar, artan giibre dozlarina
paralel olarak ¢imin yesil kalma siiresinin ve yenilenme hizinin arttigini tespit
etmislerdir. Mikrobiyal gilibrenin uygun dozlarda (2 kg/da/ay) kullaniminin ¢imin
rengini, kalitesini ve kaplama oranini artirdigin1 belirtmislerdir. Ancak, ¢alismamiz bu
literatiir ile ortlismemektedir. Bunun nedeninin ise, iklim, toprak, ¢evre, bitki tiirii ve
bakteri irklar1  gibi  bircok  faktoriin  degiskenliginden  kaynaklanabilecegi

diistiniilmektedir.

4.2.2. Kalite
A Lokasyonu

Aragtirmanin A lokasyonunda 2010 yili N dozlari, P dozlar1 ve mikrobiyal giibre
uygulamalarinin kalite degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.2.2.1°de
verilmistir. Bu ¢izelge incelendiginde; N dozlarinin kalite {izerine etkisi tim goézlem
tarihlerinde istatistiki agidan % 1 olasilik diizeyinde onemli ¢ikmistir. P dozlarinin
etkisi 18.09.2010 tarihinde % 1 olasilik diizeyinde onemli iken, diger gdzlem

tarihlerinde 6nemsiz oldugu goriilmiistiir. Mikrobiyal giibre uygulamasinin ise, tim
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gozlem tarihlerinde kalite lizerine etkisi istatistiki agidan Onemsiz bulunmustur.
Muameleler arasindaki interaksiyonlarin kalite iizerine etkilerini bakildiginda gézlem

tarihlerinin tiimiinde istatistiki anlamda bir 6nemliligin olmadig1 goriilmiistiir.

A lokasyonunda 2010 yili N dozlari, P dozlar1 ve mikrobiyal giibre uygulamalarina ait
kalite degerleri (1-9 skalasi) Cizelge 4.2.2.2°de verilmistir. Bu ¢izelgede N dozlarina ait
ortalama kalite degerleri incelendiginde, tiim gdzlem tarihlerinde 30 kg/ha N dozu en
yiiksek degerleri verirken, kontrol uygulamasinin en disik degerleri verdigi
goriilmektedir. Her N dozu ayr1 bir istatistiki gruba girmistir. Yapilan gozlemler
neticesinde en yliksek kalite degeri 26.10.10 tarihinde 7,9 ile 30 kg/ha N dozundan elde
edilmis, en disiik kalite degeri ise 18.09.10tarihinde 5,0 ile 0 kg/ha N (Kontrol)

dozundan elde edilmistir.

P dozlarma ait ortalama kalite degerleri incelendiginde; istatistiki a¢idan onem ifade
eden 18.09.2010 tarihindeki gozlemlerde 20 kg/ha P dozu en yiiksek kalite degerini
vermis ve 10 kg/ha P dozu ile ayni istatistiki grupta yer almistir. 30 kg/ha P dozu ve
kontrol uygulamasi en diisik kalite degerlerini vermistir. GoOzlem yapilan diger
tarihlerde ise istatistiki anlamda bir 6nem ortaya ¢ikmamistir. Yapilan biitiin gézlemlere
bakildiginda; en yiiksek kalite degeri 02.10.10 tarihinde 6,8 ile 10 kg/ha P dozundan
elde edilmis, en diisiik kalite degeri ise 14.10.10 tarihinde 6,3 ile 10 kg/ha P (Kontrol)

dozundan elde edilmistir.

Mikrobiyal gilibre uygulamalarina ait ortalama kalite degerleri incelendiginde, gozlem
yapilan tiim tarihlerde mikrobiyal gilibre uygulamasi daha yiiksek kalite degerleri
vermis, ancak uygulamalar arasindaki bu farklilik istatistiki agidan bir 6nem ifade
etmemistir. 2010 yilina ait tiim gozlemler incelendiginde, mikrobiyal giibre uygulanan
ve uygulanmayan biitlin muamelelerin 6,4 ile 6,8 arasinda kalite degerleri verdigi

goriilmiistiir.

Muameleler arasindaki interaksiyonlarin kalite degerlerini inceledigimizde, biitiin

gozlem tarihlerinde interaksiyonlarin istatistiki acidan Onem ifade etmedigi
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goriilmiistiir. Bu nedenle interaksiyonlarin kalite degerlerine ait ortalamalar ayrintili

olarak ¢izelge halinde verilmemistir.

Cizelge 4.2.2.1. A Lokasyonu 2010 yih N dozlari, P dozlar1 ve mikrobiyal giibre
uygulamalari ile interaksiyonlarin kalite degerlerine ait varyans analiz sonuclari

VARYASYON <D, KARELER ORTALAMALARI

KAYNAGI 18.09.2010 | 02.10.2010 | 14.10.2010 | 26.10.2010
Blok 2 0,28 0,59 0,39 0,01
Mikrobiyal Giibre (MG) | 1 0,09 1,26 0,26 0,04
Hata 1 2 0,09 0,45 0,07 0,14

Azot 3 36,65 27,05 22,81%* 36,33%*

MG x Azot 3 0,01 0,04 0,01 0,05
Fosfor 3 0,59% 0,37 0,20 0,28
MG x Fosfor 3 0,01 0,07 0,01 0,04
Azot x Fosfor 9 0,18 0,32 0,18 0,09
MG x Azot x Fosfor 9 0,04 0,03 0,06 0,04
Hata 2 60 0,14 0,20 0,15 0,13

**:0,01 diizeyinde onemli

Cizelge 4.2.2.2. A Lokasyonu 2010 yili N dozlari, P dozlar1 ve mikrobiyal giibre
uygulamalarina ait kalite degerleri ortalamalar1 (1-9 skalasi) ve LSD testi

sonuclari
MUAMELE GOZLEM TARIHLERI
N dozu (kg/ha) 18.09.2010 02.10.2010 14.10.2010 26.10.2010
0 50d 52d 51d 51d
10 6,2¢C 6,5¢C 6,3¢c 6,2¢c
20 73b 7,3b 70b 7.2b
30 7,8a 7,7a 73a 79a
LSD (%65) *x *x *x *x
P dozu (kg/ha) 18.09.2010 02.10.2010 14.10.2010 26.10.2010
0 6,4b 6,6 6,5 6,5
10 6,6 ab 6,8 6,3 6,7
20 6,8 a 6,5 6,5 6,6
30 6,5b 6,6 6,4 6,5
LSD (%65) *x od od od
Mikrobiyal giibre 18.09.2010 02.10.2010 14.10.2010 26.10.2010
Var 6,6 6,8 6,5 6,6
Yok 6,6 6,5 6,4 6,6
LSD (%05) od od od od

6d: 6nemli degil, **: 0,01 diizeyinde 6nemli
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B Lokasyonu

Arastirmanin B lokasyonunda 2011-2012 yillar1 N dozlari, P dozlar1 ve mikrobiyal
giibre uygulamalari ile bunlarin interaksiyonlarinin kalite degerlerine ait varyans analiz
sonuglar1 Cizelge 4.2.2.3’te verilmistir. Bu ¢izelge incelendiginde; N dozlarinin kalite
tizerine etkisi tiim gozlem tarihlerinde istatistiki agidan % 1 olasilik diizeyinde énemli
cikmigtir. P dozlarinin etkisi 24.10.2011 tarihinde % 1 olasilik diizeyinde 6nemli iken,
diger gbzlem tarihlerinde 6nemsiz ¢ikmistir. Mikrobiyal gilibre uygulamasinin ise biitlin
gbzlem tarihlerinde kalite degerleri bakimindan istatistiki olarak 6nemsiz oldugu ortaya
cikmistir. Muameleler arasindaki interaksiyonun kalite iizerine etkilerine bakildiginda
sadece 02.05.2012 tarihli gézlemde Azot x Fosfor interaksiyonu % 1 olasilik diizeyinde
Oonem ifade etmis, diger gozlemlerde tiim interaksiyonlarin kalite iizerine etkisinin

istatistiki agidan dnemsiz oldugu goriilmiistiir.

B lokasyonunda 2011-2012 yillar1t N dozlari, P dozlar1 ve mikrobiyal giibre
uygulamalarina ait kalite degerleri (1-9 skalasi) Cizelge 4.2.2.4’de verilmistir. Bu
cizelgede N dozlarmma ait ortalama kalite degerleri incelendiginde, tiim gozlem
tarihlerinde 30 kg/ha N dozu en yiiksek degerleri verirken, kontrol uygulamasinin en
diisiik degerleri verdigi goriilmiistiir. Gézlem yapilan tiim tarihlerde her bir N dozu
farkl: istatistiki gruba girmistir. Yapilan biitiin gozlemler neticesinde en yiiksek kalite
degeri 24.10.2011 tarihinde 7,9 ile 30 kg/ha N dozundan elde edilmis, en diisiik kalite
degeri ise 04.04.2012 tarihinde 3.9 ile 0 kg/ha N (Kontrol) dozundan elde edilmistir.
04.04.2012 tarihinde gozlem yapilan biitlin parsellerin kalite degerleri diger tarihlere
gore diisiikk ¢ikmistir. Bunun nedeni ise, bitkilerin kis dormansisinden etkilenmesi ve

seyreklesmesi olarak diistiniilmektedir.

P dozlarina ait ortalama kalite degerlerine bakildiginda; istatistiki acidan 6nem ifade
eden 24.10.2011 tarihindeki gbzlemlerde 10, 20 ve 30 kg/ha P dozlar1 ayni istatistiki
grupta yer almis ve P uygulamasi yapilmayan kontrol muamelesinden daha yliksek
kalite degerlerini vermislerdir. 2012 yilinda gozlem yapilan diger tarihlerde ise P
dozlarinin istatistiki anlamda bir etkisi goriilmemistir. Yapilan biitlin gozlemlere

bakildiginda; en yiiksek kalite degeri 24.10.2011 tarihinde 7,1 ile P dozlarindan (10, 20,
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30 kg/ha) elde edilmis, en diisiik kalite degeri ise 04.04.2012 tarihinde 4,6 ile 30 kg/ha P

dozundan elde edilmistir.

Mikrobiyal giibre uygulamalarina ait ortalama kalite degerleri incelendiginde; gbzlem
yapilan tiim tarihlerde istatistiki acidan 6nemli bir fark ¢ikmamustir. iki yila ait tiim
gozlemler incelendiginde, en yiiksek kalite degeri 24.10.2011 tarihinde 7,1 ile
mikrobiyal giibre uygulanmayan parsellerden, en diisiik kalite degeri ise 04.04.2012

tarihinde 4,7 ile yine mikrobiyal giibre uygulanmayan parsellerden elde edilmistir.

Muameleler arasindaki interaksiyonlarin ortalama kalite degerlerini inceledigimizde,
02.05.2012 tarihli gézlemde Azot x Fosfor interaksiyonu disindaki interaksiyonlarin
istatistiki acidan onem ifade etmedigi goriilmiistiir. Bu ylizden interaksiyonlarin kalite

degerlerine ait ortalamalar ayrintili olarak ¢izelge halinde verilmemistir.

Cizelge 4.2.2.3. B Lokasyonu 2011 ve 2012 wyillar1 N dozlari, P dozlarnn ve
mikrobiyal giibre uygulamalari ile interaksiyonlarin kalite degerlerine ait varyans
analiz sonuclar

VARYASYON o KARELER ORTALAMALARI
KAYNAGI 24102011 | 04.04.2012 | 18.04.2012 02.05.2012
Blok 2 0,40 0,66 2,86%* 1,38
Mikrobiyal Giibre (MG) | 1 0,20 0,20 0,28 0,63
Hata 1 2 0,09 0,07 0,03 0,09
Azot 3 23,28 17,07 17,64 32,94%*
MG x Azot 3 0,17 0,03 0,47 0,20
Fosfor 3 0,76%* 0,65 0,05 0,34
MG x Fosfor 3 0,28 0,20 0,09 0,09
Azot x Fosfor 9 0,31 0,34 0,13 1,147
MG x Azot x Fosfor 9 0,09 0,20 0,11 0,13
Hata 2 60 0,16 0,37 0,26 0,36

*:0,05 diizeyinde 6nemli, **:0,01 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 4.2.2.4. B Lokasyonu 2011 ve 2012 yillarn N dozlari, P dozlar1 ve
mikrobiyal giibre uygulamalarina ait kalite degerleri ortalamalar: (1-9 skalasi) ve
LSD testi sonuclari

MUAMELE GOZLEM TARIHLERIi
N dozu (kg/ha) 24.10.2011 04.04.2012 18.04.2012 02.05.2012
0 59d 3,9d 55d 50d
10 6,8¢c 45c 6,3¢C 59c
20 74b 51b 6,8b 6,9b
30 79a 56a 7,2a 72a
LSD (%5) ** ** *x *x
P dozu (kg/ha) 24.10.2011 04.04.2012 18.04.2012 02.05.2012
0 6,8b 4.8 6,4 6,1
10 7,1a 49 6,5 6,3
20 71a 4,8 6,4 6,3
30 71a 4,6 6,4 6,2
LSD (%5) ** od od od
Mikrobiyal giibre 24.10.2011 04.04.2012 18.04.2012 02.05.2012
Var 7,0 4.8 6,5 6,3
Yok 7.1 4,7 6,4 6,2
LSD (%5) od od od od

6d:onemli degil, **:0,01 diizeyinde 6nemli

Arastirmanin A lokasyonunda ve B lokasyonunda N dozlarina ait biitiin kalite
degerlerine bakildiginda; 30 kg/ha N dozu en yiiksek sonuglart vermis ve bunu sirastyla
20 kg/ha N dozu, 10 kg/ha N dozu ve 0 kg/ha N dozu (Kontrol) izlemistir. Bu konuda
daha onceki yillarda yapilmis olan bir¢ok calismada da benzer sonuglar alinmistir. Kopp
ve QGuillard (2002), farkli bicim uygulamalarinin ve azot dozlarmin ¢im alanlarda
bliylime, azot kullanimi ve kalite iizerine etkilerini arastirdiklar1 caligsmalarinda,
uygulanan azot dozlari arttikca elde edilen ¢im Kkalitesinin arttigini bildirmislerdir.
Sincik ve Acikgdz (2005), ii¢ bugdaygil ¢im tiiriinden (Ingiliz ¢imi, Cayir salkimotu ve
Stliiklii tavusotu) olusan bir karisimda 4 azot dozunu (0, 2.5, 5.0, 7.5 g N/mz)
kullanmislar ve uygulanan N dozlar arttik¢a kalitenin de arttigini belirtmislerdir. Bilgili
ve ark. (2011), amonyum nitrat ile aritma ¢amurunun ¢im bitkilerinin gelisimi ve
kalitesine olan etkilerini arastirmiglar, artan N dozlarina paralel olarak kalitede artis
meydana geldigini tespit etmislerdir. Calismamizda da artan N dozlarina paralel olarak
¢im kalitesinin artis gosterdigi acgikca goriilmektedir. Ancak iki lokasyonda da
maksimum ¢im kalitesinin elde edilememis olmasint N dozlarmin yetersizligine ve

yabanci1 ot sorununa baglamak miimkiindiir.
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Denemenin A ve B lokasyonunda P dozlarina ait tiim kalite degerlerine bakildiginda,
hem A lokasyonunda hem de B lokasyonunda gozlem yapilan ilk tarihlerde fosforun
etkisi 6nemli ¢ikmistir. Cok fazla bir fark goriilmese de, P uygulanan parsellerin kontrol
parsellerinden daha iyi kalite degerleri verdigi gozlemlenmistir. Bunun nedeni Oral ve
Acikgdz’tin (2002) de belirttigi gibi, fosforun ¢im bitkilerinin fide doneminde etkili
olmasma dayandirilabilir. Her iki lokasyonda gozlem yapilan diger tarihlerde fosfor
kalite tizerinde etkisiz ¢ikmustir. Benzer sekilde; Bierman ve ark. (2010), fosforun ¢im
bitkilerine olan etkisini belirlemek amaciyla Cayir salkimotu’nda farklt P dozlarini
kullanmiglar ve uygulanan hi¢ bir P dozunun ¢imin kalitesine olumlu bir etkide

bulunmadigini tespit etmislerdir.

Calismanin A lokasyonunda ve B lokasyonundamikrobiyal giibre uygulamalarina ait
tiim kalite degerleri incelendiginde; gozlem yapilan biitlin tarihlerde mikrobiyal giibre
uygulanan ve uygulanmayan muameleler arasinda istatistiki anlamda bir fark
¢ikmamugtir. Jiang (2005), Cayir salkimotu (Poa pratensisL.) + Kirmizi yumak
(FestucarubraL.)’tan olusan bir ¢im karisiminda mikrobiyal giibre ile farkli kimyasal
giibre kaynaklarini kombineli olarak kullanmistir. Kimyasal giibrelerin ¢im kalitesini
artirdigin1 ancak, mikrobiyal gilibrenin ¢ok fazla etkili olmadigini belirtmistir. Bu

literatilir calismamizi dogrular niteliktedir.

4.2.3. Kuru Ot

A Lokasyonu

Arastirmanin A lokasyonunda 2010 yili N dozlari, P dozlar1 ve mikrobiyal giibre
uygulamalari ile bunlarin interaksiyonlarinin kuru ot verimlerine ait varyans analiz
sonuclar1 Cizelge 4.2.3.1°de verilmistir. Bu ¢izelge incelendiginde; N dozlarinin kuru ot
verimi lizerine etkisi tiim tarihlerde istatistiki agidan % 1 olasilik diizeyinde 6nemli
cikmigtir. P dozlarinin etkisi 18.09.2010 tarihinde % 1 olasilik diizeyinde onemli iken,
diger 6l¢iim tarihlerinde 6nemsiz oldugu goriilmiistiir. Mikrobiyal giibre uygulamasinin
ise, biitiin Olglim tarihlerinde kuru ot verimi bakimindan istatistiki olarak Onemsiz

oldugu ortaya c¢ikmigtir. Muameleler arasindaki interaksiyonlarin etkilerine
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bakildiginda, interaksiyonlarin tiim Sl¢iimlerde kuru ot verimi {izerine etkisi istatistiki

acidan dnemsiz bulunmustur.

A lokasyonunda 2010 yil1 N dozlari, P dozlar1 ve mikrobiyal gilibre uygulamalarina ait
kuru ot verimleri (g/m?) Cizelge 4.2.3.2°de verilmistir. Bu ¢izelgede N dozlarina ait
kuru ot verimleri incelendiginde, Tiim 6l¢iim tarihlerinde 30 kg/ha N dozu en yliksek
degerleri verirken, en diisiik degerler kontrol uygulamasindan alinmistir. Tiim 6l¢timler
cercevesinde; en yiiksek kuru ot verimi 18.09.2010 tarihinde 32,7 g/m? ile 30 kg/ha N
dozundan elde edilmis, en diisiik kuru ot verimi ise 26.10.2010 tarihinde 0,0 g/m2 ile

kontrol muamelesinden alinmistir.

P dozlarna ait kuru ot verimleri incelendiginde; ilk 6l¢lim tarihinde istatistiki agidan bir
onemlilik goriiliirken, diger tarihler 6nemsiz bulunmustur. Istatistiki agidan &nemli
¢ikan eyliil ay1 degerleri incelendiginde 0, 10 ve 20 kg/ha P dozlar sirastyla 18,1 g/mz,
20.5 g/m?, 20.7 g/m? ile en yiiksek kuru ot degerlerini vermislerdir. Bu tarihteki en
diisiik kuru ot degeri ise 15,5 g/m2 ile 30 kg/ha P dozunda goriilmektedir. Olgiim yapilan
ve istatistiki olarak dnemsiz ¢ikan tarihlerde en diisiik kuru ot degerleri kontrol dozunda
goriiliirken, P dozlarinin kuru ot verimini bir miktar artirdig1 ancak bu artisin 6nem arz
etmedigi dikkati ¢ekmektedir. Goze ¢arpan diger bir husus da P dozlarindaki istikrarsiz

sonuclardir.

Mikrobiyal giibre uygulamasina ait kuru ot verimlerine bakildiginda, 6l¢tim yapilan tim
tarithlerde mikrobiyal giibre uygulamalariin daha yiiksek kuru ot degerleri verdigi
goriilmektedir. Ancak bu farklilik istatistiki olarak bir 6nem teskil etmemektedir. Biitiin
Olglim tarihleri g6z Oniine alindiginda; en yiiksek kuru ot verimi 18.09.2010 tarihinde
20,1 g/m? ile mikrobiyal giibre uygulanan parsellerden, en diisik kuru ot verimi ise
26.10.2010 tarihinde 5,1g/m? ile yine mikrobiyal giibre uygulanmayan parsellerden elde

edilmistir.

Muameleler arasindaki interaksiyonlarin ortalama kuru ot verimlerini inceledigimizde,

interaksiyonlarin istatistiki anlamda 6nem ifade etmedigi goriilmiistiir. Bu yilizden
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interaksiyonlarin kuru ot verimlerine ait ortalamalar ayrintili olarak c¢izelge halinde

verilmemistir.

Cizelge 4.2.3.1. A Lokasyonu 2010 yih N dozlari, P dozlar1 ve mikrobiyal giibre
uygulamalar ile interaksiyonlarin kuru ot verimlerine ait varyans analiz sonuclari

VARYASYON oD KARELER ORTALAMALARI
KAYNAGI 18.09.10 | 02.10.10 14.10.10 26.10.10
Blok 2 183,1 186,5 147,9 38
Mikrobiyal Giibre (MG) 1 181,5 316,8 1717 9,9
Hata 1 2 105,3 653 80,1°* 115
Azot 3 40745 | 244097 | 13373 498,6%
MG x Azot 3 19,7 29,0 34,3 58
Fosfor 3 138,6% 538 11,9 1,9
MG x Fosfor 3 20,1 29,0 52 58
Azot x Fosfor 9 40,8 159 142 8.1
MG x Azot x Fosfor 9 11,9 24,1 6,8 6,7
Hata 2 60 20,3 21,4 133 58

**:0,01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.2.3.2. A Lokasyonu 2010 yili N dozlari, P dozlar1 ve mikrobiyal giibre
uygulamalarina ait kuru ot verimleri ortalamalar (g/m?) ve LSD testi sonuglar

MUAMELE GOZLEM TARIHLERI
N dozu (kg/ha) 18.09.10 02.10.10 14.10.10 26.10.10
0 2,84 32d 324 0,0d
10 143 ¢ 9,2¢c 8,3c 3,8¢c
20 250b 17,5b 14,5 b 73b
30 32,7 a 26,4 a 20,4a 10,6a
LSD (%5) *ox xox *ox xx
P dozu (kg/ha) 18.09.10 02.10.10 14.10.10 26.10.10
0 18,1 ab 12,5 10,7 5,2
10 205 15,6 12,4 5,4
20 20,7a 15,1 115 5,3
30 155b 13,2 11,8 5,8
LSD (%5) *ox 5d od od
Mikrobiyal 18.09.10 02.10.10 14.10.10 26.10.10
giibre
var 20,1 15,9 12,9 5,8
Yok 17,3 12,2 10,3 5,1
LSD (%5) od 5d od od

6d: dnemli degil, **: 0,01 diizeyinde 6nemli
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B Lokasyonu

Arastirmanin B lokasyonunda 2011-2012 yillar1 N dozlari, P dozlar1 ve mikrobiyal
giibre uygulamalar1 ile bunlarin interaksiyonlarinin kuru ot verimlerine ait varyans
analiz sonuglar1 Cizelge 4.2.3.3’te verilmistir. Bu ¢izelge incelendiginde; 6l¢iim yapilan
iki tarihte de N dozlariin kuru ot verimi iizerine etkisi istatistiki agidan % 1 olasilik
diizeyinde onemli iken, P dozlar1 ve mikrobiyal giibre uygulamasinin etkilerinin
istatistiki olarak nemsiz oldugu goriilmektedir. iki 6lciim tarihinde de muameleler
arasindaki interaksiyonlarin kuru ot verimi iizerine istatistiki anlamda bir etkisinin

olmadig1 goriilmiistiir.

B lokasyonunda 2011-2012 yillart N dozlari, P dozlari ve mikrobiyal giibre
uygulamalarma ait kuru ot verim degerleri (g/m?) Cizelge 4.2.3.4°de verilmistir. Bu
cizelgede N dozlarna ait kuru ot verimleri incelendiginde; 24.10.2011 tarihinde en
yiiksek kuru ot verimi 67,2 g/m2 ile 30 kg/ha N dozunda, en diisiik kuru ot verimi ise
15,2 g/m? ile kontrol uygulamasinda goriilmiistiir. 02.05.2012 tarihinde en yiiksek kuru
ot verimi 74,6 g/m?ile 30 kg/ha N dozundan, en diisiik kuru ot verimi ise 17,3 g/m? ile
kontrol uygulamasindan elde edilmistir. Bu tarihte 10 kg/ha N dozu ile kontrol

muamelesi ayni istatistiki gruba girmistir.

P dozlarma ait kuru ot degerlerine bakildiginda; 6l¢iim yapilan iki tarihte de 20 kg/ha P
uygulamasindan en yiiksek, kontrol uygulamasindan ise en diisiik kuru ot verimi elde
edilmesine ragmen, P dozlar1 arasindaki farkliliklar istatistiki agidan dnemsiz ¢ikmustir.

Bu iki tarihteki kuru ot verimleri 35,7 ile 44,9 g/m? arasinda degismistir.

Mikrobiyal giibre uygulamalarinin kuru ot degerlerine etkisi incelendiginde; 6l¢iim
yapilan iki tarihte de mikrobiyal gilibre uygulanmayan parseller daha yiliksek sonuglar
vermis, ancak bu farkliliklar istatistiki agidan 6nemli goriilmemistir. 24.10.2011 ve
02.05.2012 tarihlerinde mikrobiyal gilibre uygulamalarina ait kuru ot verimleri 37,6 ile
41,8 g/ m? arasinda degismistir.

Muameleler arasindaki interaksiyonlarin ortalama kuru ot verimlerini inceledigimizde,

biitiin O6l¢lim tarihlerinde interaksiyonlarin istatistiki anlamda 6nem ifade etmedigi
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goriilmiistiir. Bu nedenle interaksiyonlarin kuru ot verimlerine ait ortalamalar ayrintilt

olarak ¢izelge halinde verilmemistir.

Cizelge 4.2.3.3. B Lokasyonu 2011 ve 2012 yillarn N dozlari, P dozlar1 ve
mikrobiyal giibre uygulamalar ile interaksiyonlarin kuru ot verimlerine ait
varyans analiz sonug¢lar

. KARELER ORTALAMALARI
VARYASYON KAYNAGI S.D.
24.10.2011 02.05.2012
Blok 2 173,02 1656,09**
Mikrobiyal Giibre (MG) 1 17,11 11,71
Hata 1 2 95,06 25,93
Azot 3 16750,10** 21336,40**
MG x Azot 3 17,30 213,65
Fosfor 3 152,33 199,44
MG x Fosfor 3 68,16 2,15
Azot x Fosfor 9 106,33 301,95
MG x Azot x Fosfor 9 53,95 62,14
Hata 2 60 179,90 243,56

**:0,01 diizeyinde onemli
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Cizelge 4.2.3.4. B Lokasyonu 2011 ve 2012 yillarn N dozlari, P dozlar1 ve
mikrobiyal giibre uygulamalarina ait kuru ot verimleri ortalamalar (g/ m?) ve LSD
testi sonuclar

MUAMELE OLCUM TARIHLERI
N dozu (kg/ha) 24.10.2011 02.05.2012
0 15,2d 17,3¢
10 253 ¢ 251¢
20 439b 48,9 b
30 67,2a 746 a
LSD (%5) * *k
P dozu (kg/ha) 24.10.2011 02.05.2012
0 35,7 39,6
10 37,4 39,7
20 40,9 44,9
30 37,7 41,8
LSD (%5) od od
Mikrobiyal Giibre 24.10.2011 02.05.2012
Var 37,6 41,2
Yok 38,3 41,8
LSD (%5) od od

6d:onemli degil, **: 0,01 diizeyinde 6nemli

Arastirmanin A lokasyonunda ve B lokasyonunda N dozlarina ait biitiin kuru ot
degerlerine bakildiginda; 30 kg/ha N dozu en yiiksek sonuglar1 vermis, ancak A
lokasyonuna ait baz tarihlerde 20 kg/ha N dozu ile ayni istatistik grubunda yer almigtir.
Yapilan benzer aragtirmalar da incelendiginde, N uygulamalariin ¢im bitkilerinde kuru
ot verimini artirdigmmi kanitlamaktadir. Kopp ve Guillard (2002), ¢im alanlarda
uygulanan azot dozlar arttik¢a elde edilen kuru ot verimlerinin arttigini bildirmislerdir.
Asct1 ve ark. (2003), ingiliz ¢ciminde azotlu giibrelemenin ot verimine etkisini aragtirmak
amaciyla dekara 0, 4, 8 ve 12 kg N dozlarin1 kullanmislardir. En yiiksek kuru ot
verimini 8 kg/ha N ot verimlerinde artis meydana geldigini belirtmislerdir.
Arastirmamizda da N dozlar arttik¢a kuru ot verimlerinin arttigin1 gérmek miimkiindiir.
Ancak, uygulanan N dozlarinin tamaminin kuru ot verimi bakimindan yetersiz oldugu

kanisina varilmistir.

Denemenin A ve B lokasyonunda P dozlarma ait tiim kuru ot degerlerine bakildiginda,

genellikle fosforun etkisi 6nemsiz ¢ikmistir. Sadece A lokasyonunda her iki yilin ilk
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Olctim tarihlerinde fosforun kuru ot verimi {izerindeki etkisi 6nemli bulunmustur. Bu
konuda yiiriitiilen ¢alismalarda da elde edilen bulgular sonug¢larimizi destekler
niteliktedir. Bierman ve ark. (2010), fosforun ¢im bitkilerine olan etkisini belirlemek
amaciyla Cayir salkimotu’nda bir calisma yiiriitmiislerdir. Denemenin sonunda,
uygulanan hi¢ bir fosfor dozunun ¢imin kuru ot verimine olumlu bir etkide
bulunmadigini tespit etmislerdir. Giillap ve ark. (2009), Erzurum’da yiiriitilen bir
calismada baklagillerin hakim oldugu c¢ayirda fosforlu giibre ve fosfor ¢oziicii bakteri
uygulamalarinin ¢ayirlarin verim ve botanik kompozisyonuna etkilerini incelemislerdir.
Fosforlu giibre uygulamasi ilk seviyede verimde artigsa sebep olmus, artan seviyelerde
etkisi 6nemsiz ¢ikmistir. Fosforlu giibre uygulamalarindan bugdaygillerin etkilenmedigi

gOriilmiistir.

Calismanin A lokasyonunda ve B lokasyonunda mikrobiyal giibre uygulamalarina ait
tiim kuru ot verimleri incelendiginde; gézlem yapilan biitiin tarihlerde mikrobiyal giibre
uygulanan ve uygulanmayan muameleler arasinda istatistiki anlamda bir fark
¢tkmamistir. Daha 6nceki calismalarda, mikrobiyal giibrelerin ¢im bitkilerinin kuru ot
verimini 6nemli derecede artirmadifim gostermektedir. Holl ve ark. (1988), Ingiliz
¢imi, Otlak ayrig1 ve Ak ti¢giil’e Bacillus polymyxa’yr inokule etmisler; AK {iggiil ve
Otlak ayriginin kok, siirgiin ve kuru madde veriminde pozitif etki meydana geldigini,
Ingiliz ¢iminde ise negatif etkinin goriildiigiinii tespit etmislerdir. Jiang (2005), Cayir
salkimotu (Poa pratensis L.) + Kirmizi yumak (Festuca rubra L.)’tan olusan bir ¢im
karisiminda mikrobiyal giibre ile farkli kimyasal giibre kaynaklarint kombineli olarak
kullanmistir. Kimyasal giibrelerin kuru ot verimini artirdigini ancak, mikrobiyal
giibrenin ¢ok fazla etkili olmadigini belirtmistir. Erkovan ve ark. (2010), Erzurum’daki
dogal cayirlara fosforlu giibre ve Bacillus megaterium var. Phosphaticum uygulayarak
botanik kompozisyona ve kuru madde iiretimine etkilerini arastirmislardir. Fosfor
¢oziicli bakterinin (Bacillus megaterium var. phosphaticum) kuru madde verimine ve

botanik kompozisyona herhangi bir etkisi olmamustir.
Cim bitkilerinin hizl1 biiylidiigli ve kisa araliklarla bigildigi bilinmektedir. Dolayisiyla

¢im bitkilerinin ihtiya¢ duydugu ve topraktan aldigi N miktar1 olduk¢a fazladir. Bu

nedenle uyguladigimiz mikrobiyal giibrenin topraga kazandirdig1 azot miktar1 ve bunun
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verim unsurlarina yansimasi istenilen diizeyde olmayabilir. S6yle ki, ¢im bitkilerine
verilen yillik azotun Emmons (1995)’a gore 60-80 kg/da, Bilgili ve Acikgoz (2005)’e
gore de 60-90 kg/da arasinda oldugu belirtilmektedir. Oysa Rhizobium-Baklagil
simbiyotik iligkisinde bile topraga fikse edilen azot miktar1 yillik 10-15 kg/da’dir. Bu
oran en fazla 20-25 kg/da seviyelerine ulagabilmektedir. Varligi kanitlanmis olan bu
simbiyotik ortaklikta dahi ¢im bitkilerinin ihtiyact olan N miktar1 saglanamamaktadir.
Kald1 ki denememizde kullanilan biyolojik giibrenin igerisindeki bakteri irklarinin tiimi
toprakta serbest yasayan ve asimbiyotik yolla azot fikse etme ve fosfor ¢6zme 6zelligine
sahip mikroorganizmalardir. Dolayistyla Rhizobium irklart kadar etkili olamayacagini
g6z onlinde bulundurursak, ¢im bitkilerinin ihtiyaci olan azotu temin etmede yetersiz
kalmalar1 kagiilmazdir. Yapilan benzer arastirmalarin sonuglar1 da tezimizi destekler
niteliktedir. Narula ve ark. (2005), Azotobacter gibi yiiksek miktarda azot baglayan ve
bitkisel hormon tireten bakterileri bugdayda kullanmiglar ve dekara 2,5-3 kg azot
tasarrufu yapilabilecegini vurgulamiglardir. El-Sirafy ve ark. (2006), bugdayda fosfor
¢ozilici bakteri (Bacillus megatherium) iceren “Phosphorien” ve azot baglayici
bakterileri (Azotobacter chroococcum ve Azospirillum lipoferum) igeren “Nitrobien”
den olusan iki biyolojik giibreyi kullanmislardir. Nitrobien ile biyolojik gilibrelemenin
tane verimini arttirict etkisinin 1,3 kg/da N civarinda iire uygulamasina esdeger
oldugunu belirlemislerdir. Bulut (2013), bugdayda fosfor ¢oziicii Bacillus megatherium
var. phosphaticum (M-13) ile azot fikse edici Stenotrophomonas maltophilia (82) ve
Ralstonia pickettii (73) bakteri irklarmni tekli, ikili ve tiglii olarak kullanmigtir. Ayrica
calismasinda 8 kg/da N dozu ile 5 kg/da P dozunu da kullanmistir. M-13 + 73 + 82 {i¢li
bakteri uygulamasimin kimyasal giibre kullanomim1 % 20 oraninda azaltabilecegini
vurgulamistir. Tasarruf yapilabilecek gilibre miktarinin 1,6 kg/da azota ve 1 kg/da
fosfora tekabiil ettigi goriilmektedir. Bahsi gegen bu {i¢ arastirmada da kullanilan
mikrobiyal giibrelerin topraga kazandirdigi N ve P miktar1 (6zellikle N) ¢im bitkilerinin
thtiya¢c duydugu miktarin oldukg¢a altindadir. Dolayisiyla denememizde kullanilan
mikrobiyal giibrenin verim unsurlarini istenilen diizeylerde arttirmamis olmasini normal
karsilamak gerekir. Son olarak, arastirmamizda kullanilan bakteri irklarinin higbiri
denemenin yiirltiildiigii bolgeden izole edilen yerel wrklar degildir. Cakmakgi
(2013)’nin da belirttigi gibi, bolgeye uyum saglamis rekabet giicii yiiksek yerel irklarin

calismalarda kullanilmasinin daha basarili sonuglar verebilecegi diistiniilmektedir.
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4.2.4. Topraktaki Toplam Bakteri Sayisi

A Lokasyonu

Arastirmanin A lokasyonunda 2010 ve 2011 yilllar1t N dozlar1, P dozlar1 ve mikrobiyal
giibre uygulamalari ile bunlarin interaksiyonlarinin toplam bakteri sayilarina ait varyans
analiz sonuglar1 Cizelge 4.2.4.1°de verilmistir. Bu ¢izelge incelendiginde; 6l¢tim yapilan
biitlin tarihlerde N dozlarinin bakteri sayilarina istatistiki agidan bir etkisinin olmadigi
goriilmistiir. P dozlarinin Agustos 2010 tarihinde istatistiki agidan bir etkisi yok iken,
diger tarihlerde % 1 olasilik diizeyinde 6nemli oldugu goriilmiistiir. Mikrobiyal glibre
uygulamasinin bakteri sayilarina etkisi, Agustos 2010 tarihinde istatistiki agidan
onemsiz, Kasim 2010 tarihinde % 5 olasilik diizeyinde 6nemli ve Aralik 2011 tarihinde
ise % 1 olasilik diizeyinde 6nemli ¢ikmistir. Muameleler arasindaki interaksiyonlarin ise
Olcim yapilan tiim tarihlerde toplam bakteri sayisina istatistiki anlamda bir etkisinin

olmadig1 goriilmiistiir.

A lokasyonunda 2010 ve 2011 yillar1 N dozlari, P dozlar1 ve mikrobiyal giibre
uygulamalarina ait toplam bakteri sayilari (CFUx10%) Cizelge 4.2.4.2°de verilmistir. Bu
cizelgede N dozlarina ait ortalama bakteri sayilar1 incelendiginde; 2010 ve 2011
yilindaki toplam ii¢ Ol¢climde de bakteri sayilari arasinda istikrarsiz sonuglar goze
carpmakta ve N dozlariin bakteri sayisina etkisinin istatistiki agidan 6nemsiz oldugu
goriilmektedir. En yiiksek bakteri sayst 10.11.2010 tarihinde 155,2x108 ile 10 kg/ha N
dozunda, en diisiik bakteri sayisi ise 10.08.2010 tarihinde 60,7x10° ile 20 kg/ha N
dozunda ortaya ¢gikmustir.

P dozlarina ait ortalama bakteri sayilarina bakildiginda, O kg/ha P (Kontrol) dozu
yapilan ii¢ Ol¢limde de en yiliksek bakteri sayisini vermis, ancak bu Ol¢iimlerden
10.11.10 ve 04.12.11 tarihindekiler istatistiki anlamda 6nemli ¢ikmustir. Bu iki tarihte
kontrol muamelesi ayr1 bir istatistik grubunu (a) olustururken, 10, 20 ve 30 kg/ha P

dozlar1 ayni istatistiki grupta (b) yer almistir.
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Mikrobiyal giibre uygulamalarina ait ortalama bakteri sayilar1 incelendiginde, 6l¢iim
yapilan ii¢ tarihte de mikrobiyal giibre uygulanan parsellerdeki toplam bakteri sayisi
uygulanmayan parsellerden daha yiiksek c¢ikmistir. Ancak bu farkliik 10.11.10 ve
04.12.11 tarihindeki Ol¢limlerde 6nem ifade etmistir. Tim Ol¢iimler goz Oniinde
bulunduruldugunda, en yiiksek bakteri sayist 10.11.2010 tarihinde 203,5x10° ile
mikrobiyal giibre uygulanan parsellerde, en diisiikk bakteri sayisi ise 10.08.2010
tarihinde 66,9x10® ile mikrobiyal giibre uygulanmayan parsellerde ortaya c¢ikmistir.
Genel olarak ilk 6l¢im tarihindeki bakteri sayilar1 diisiik iken, mikrobiyal giibrelerin
diizenli kullanimina paralel olarak ikinci ve ii¢lincli 6l¢timlerdeki toplam bakteri sayisi

artis gostermistir.

Muameleler arasindaki interaksiyonun toplam bakteri sayilarini (CFUXIOB)
inceledigimizde, tiim oOl¢lim tarihlerinde muameleler arasindaki interaksiyonun
istatistiki agidan 6nem ifade etmedigi goriilmiistiir. Bu nedenle interaksiyonlarin toplam
bakteri sayilarina (CFUx10%) ait ortalamalar ayrintili  olarak ¢izelge halinde

verilmemistir.

Cizelge 4.2.4.1. A Lokasyonu 2010 ve 2011 yillar1 N dozlari, P dozlar1 ve
mikrobiyal giibre uygulamalar ile interaksiyonlarin toplam bakteri sayilarina ait
varyans analiz sonuclari

VARYASYON KAYNAGI S.D. KARELER ORTALAMALARI

10.08.2010 10.11.2010 04.12.2011

Blok 2 684,90 1616,70 12204,30
Mikrobiyal Giibre (MG) 1 12217,60 294041,30* 99395,00**

Hata 1 2 3032,50 5286,40 2832,50

Azot 3 3352,20 731,30 3761,10

MG x Azot 3 2692,50 4346,00 1063,20
Fosfor 3 2914,30 10236,00** 15342,10**

MG x Fosfor 3 2735,70 24804,50 3676,10

Azot x Fosfor 9 2262,20 3243,40 2814,90

MG x Azot x Fosfor 9 1761,90 3938,90 4048,80

Hata 2 60 2509,80 2082,50 2988,90

*:0,05 diizeyinde onemli, **: 0,01 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 4.2.4.2. A Lokasyonu 2010 ve 2011 wyillarn N dozlari, P dozlar1 ve
mikrobiyal giibre uygulamalarina ait toplam bakteri sayilar1 (CFUx10%/1 g toprak)
ve LSD testi sonuclar

MUAMELE OLCUM TARIHLERI
N dozu (kg/ha) 10.08.2010 10.11.2010 04.12.2011
0 87,0 149,8 134,0
10 82,9 155,2 148,5
20 60,7 143,3 143,6
30 82,0 1443 120,1
LSD (%5) od od od
P dozu (kg/ha) 10.08.2010 10.11.2010 04.12.2011
0 90,7 176,7 a 1738a
10 78,7 147,50 123,7b
20 63,8 140,4 b 118,3b
30 79,3 128,0b 130,5b
LSD (%5) od *x *k
Mikrobiyal giibre 10.08.2010 10.11.2010 04.12.2011
Var 89,4 2035a 168,8a
Yok 66,9 92,8b 104,4 b
LSD (%5) od * *k

6.d: 6nemli degil, *: 0,05 diizeyinde énemli, **: 0,01 diizeyinde 6nemli

B Lokasyonu

Arastirmanin B lokasyonunda 2011-2012 yili1 N dozlari, P dozlar1 ve mikrobiyal giibre
uygulamalari ile bunlarin interaksiyonlariin toplam bakteri sayilarina ait varyans analiz
sonuclar1 Cizelge 4.2.4.3’te verilmistir. Sonuglar incelendiginde; 6l¢iim yapilan biitiin
tarihlerde N dozlarinin bakteri sayilarina istatistiki agidan 6nemli bir etkisinin olmadigi,
P dozlarinda ise Agustos 2011 tarihinde istatistiki bir dnemlilik goriilmezken, Kasim
2011 tarithinde % 5, Temmuz 2012 tarthinde % 1 olasilik diizeyinde oOnemlilik
bulunmustur. Mikrobiyal giibre uygulamalarimin bakteri sayilarina etkileri, Agustos
2010 tarihinde % 1, diger Ol¢iim tarihlerinde ise % 5 olasilik diizeyinde 6nemli
cikmistir. Muameleler arasindaki interaksiyonlarin toplam bakteri sayisina etkisi Kasim
2011 ve Temmuz 2012 6l¢tim tarihlerindeki Azot x Fosfor interaksiyonunda % 1, MG x
Azot interaksiyonunda ise % 5 olasilik diizeyinde 6nemli oldugu goriiliirken, diger

6l¢iim tarihlerinde ve diger muamele interaksiyonlarinda 6nemsiz ¢ikmustir.
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B lokasyonunda 2011-2012 yili N dozlari, P dozlart ve mikrobiyal giibre
uygulamalarina ait toplam bakteri sayilari (CFUx10%) Cizelge 4.2.4.4°de verilmistir. Bu
cizelgede N dozlarna ait ortalama bakteri sayilar1 incelendiginde; en yiiksek bakteri
sayisini ilk oleiim tarihinde (24.08.2011) 148,6x10° ile 10 kg/ha N dozu, ikinci
(23.11.2011) ve iigiincii (24.07.2012) 6l¢iim tarihlerinde ise 162,0x10° ve 164,3x108 ile
0 kg/ha N (kontrol) dozu vermistir. En diisiik bakteri sayisini ilk 6lglim tarihinde
131,9x108 ile 30 kg/ha N dozu, ikinci 6l¢iim tarihinde 150,6x10% ile 20 kg/ha N dozu,
tiglincii 6l¢iim tarihinde ise 153,0x10°% ile 30 kg/ha N dozu vermistir. Ancak ii¢ tarihte
de topraktaki toplam bakteri sayilart birbirine yakin ¢ikmig ve N dozlarinin etkileri

istatistiki agidan 6nemsiz bulunmustur.

P dozlarina ait ortalama bakteri sayilarina bakildiginda, P dozlarinin bakteri sayilarina
etkisinin 6nemsiz oldugu 24.08.2011 tarihinde en yiliksek bakteri sayisin1 20 kg/ha P
dozu, en diisiik bakteri sayisini ise 0 kg/ha P (kontrol) dozu vermistir. 23.11.2011
tarihinde en yiiksek bakteri sayisin1 kontrol muamelesi (176,2x 10%) vermis ve 10 kg/ha
P dozu ile ayni istatistiki harf grubunda yer almistir. Bu tarihteki en diisiik bakteri sayisi
20 kg/ha P dozunda (135,8x10%) goriilmiis ve 30 kg /ha P dozu ile ayni harf grubunda
yer almustir. 24.07.2012 tarihinde en yiiksek bakteri sayis1 kontrol dozunda (190,8x10%)
goriilmiis ve 10 kg/ha P dozu ile ayni istatistiki harf grubunda yer almistir. Bu tarihteki
en diisiik bakteri sayist ise 30 kg/ha P dozunda (137,4x108) goriilmiis ve 20 kg/ha P
dozu ile ayn1 grupta yer almistir.

Mikrobiyal giibre uygulamalarina ait ortalama bakteri sayilar1 incelendiginde, 6lglim
yapilan {i¢ tarihte de mikrobiyal gilibre uygulanan parsellerdeki toplam bakteri sayisi
uygulanmayan parsellerden daha yiiksek ¢ikmistir. Mikrobiyal giibre uygulamalarinin
topraktaki toplam bakteri sayisini artirdigini séylemek miimkiindiir. Tiim 6l¢timler g6z
oniinde bulunduruldugunda, en yiiksek bakteri sayisi 24.07.2012 tarihinde 187,4x108 ile
mikrobiyal giibre uygulanan parsellerde, en diigiik bakteri sayis1 ise 24.08.2011
tarihinde 99,5x10° ile mikrobiyal giibre uygulanmayan parsellerde ortaya ¢ikmaigstir.

Muameleler arasindaki interaksiyonlarm toplam bakteri sayilarm (CFUx10°)
inceledigimizde, Kasim 2011 ve Temmuz 2012 6l¢iim tarihlerinde Azot x Fosfor ve

MG x Azot interaksiyonu istatistiki anlamda 6nemli ¢ikmis, diger tiim interaksiyonlarin
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istatistiki anlamda 6nem ifade etmedigi goriilmiistiir. Bu nedenle interaksiyonlara ait

ortalamalar ayrintili olarak ¢izelge halinde verilmemistir.

Cizelge 4.2.4.3. B Lokasyonu 2011-2012 yillar1 N dozlari, P dozlar1 ve mikrobiyal
giibre uygulamalan ile interaksiyonlarin toplam bakteri sayilarina ait varyans

analiz sonuclan

VARYASYON KAYNAGI S.D. KARELER ORTALAMALARI
24.08.2011 23.11.2011 24.07.2012
Blok 2 2053,40 4109,71 4794,45
Mikrobiyal Giibre (MG) 1 215496** 90312,50* 107474*
Hata 1 2 1411,81 5242,46 3630,45
Azot 3 1647,04 969,23 732,74
MG x Azot 3 646,71 10567,10* 10718,10*
Fosfor 3 56,60 11358,20* 19826,5**
MG x Fosfor 3 678,67 5249,38 1636,34
Azot x Fosfor 9 1555,85 9588,88** 24982,50**
MG x Azot x Fosfor 9 5030,22 6431,80 439,38
Hata 2 60 3300,49 3400,52 2902

*:0,05 diizeyinde 6nemli, **:0,01diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.2.4.4. B Lokasyonu 2011-2012 yillar1 N dozlari, P dozlar1 ve mikrobiyal
giibre uygulamalarma ait toplam bakteri sayillari (CFUx10%1 g toprak) ve LSD

testi sonuclari

MUAMELE OLCUM TARIHLERI
N dozu (kg/ha) 24.08.2011 23.11.2011 24.07.2012
0 138,1 162,0 164,3
10 148,6 158,5 159,8
20 143,6 150,6 156,7
30 1319 1514 153,0
LSD (%05) od od od
P dozu (kg/ha) 24.08.2011 23.11.2011 24.07.2012
0 138,6 176,2 a 190,8 a
10 140,9 166,5 ab 165,1 ab
20 141,7 135,8¢ 140,5 bc
30 140,8 144,0 bc 1374 ¢
LSD (%05) od * **
Mikrobiyal giibre 24.08.2011 23.11.2011 24.07.2012
Var 181,6a 182,2a 1874 a
Yok 99,5b 129,1b 129,5b
LSD (%5) il * *

6d:0nemli degil, *:0,05 diizeyinde onemli, **:0,01 diizeyinde dnemli
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Arastirmanin A lokasyonunda ve B lokasyonunda N dozlarina ait tiim bakteri sayilarina
bakildiginda; N dozlarmin topraktaki toplam bakteri sayisini etkilemedigi agikca
gorilmektedir. Bu konuda yapilmis olan daha Onceki calismalarda, elde etti§imiz
sonuglara benzerlik ya da farklilik gosteren bulgulara rastlamak miimkiindiir. Liu ve
ark. (1995), cayir salkimotunda ve siiliiklii tavusotunda amonyum nitrat kullanmiglar ve
topraktaki toplam bakteri sayisini belirlemislerdir. Azotun siiliiklii tavosotu’nda bakteri
sayisin1 artirdigini ancak, cayir salkimotu’nda degistirmedigini tespit etmislerdir.
Naiman ve ark. (2009), 2 farkli azot dozu ile Azospirillum brasilense ve Pseudomonas
fluorescens 1irklarint kombineli olarak kullandiklari arastirmalarinda, N dozlarinin

topraktaki mikrobiyal aktiviteyi etkilemedigini bildirmiglerdir.

Denemenin A ve B lokasyonunda P dozlarina ait tiim bakteri sayilar1 incelendiginde;
fosforun etkisi ilk 6l¢iimlerde 6nemsiz ¢ikmis, ikinci ve {iglincii 6l¢limlerde dnemli etki
yaptig1 goriilmiistiir. Fosfor ¢oziicii bakterilerin yogunlukta oldugu mikrobiyal giibrenin
kullanimina paralel olarak topraktaki bakteri sayisinin arttigini ve genel olarak bu artista
fosfor dozlar1 ile bakteri sayilar1 arasinda ters bir iligkinin oldugunu sdylemek
miimkiindiir. Bu konuda yliriitiilen ¢alismalarda elde edilen bulgular sonuglarimiz ile
uyumlu degildir. Cakmakg1 ve ark. (2007b), arpaya azot fikse edici 5 farkli bakteri ve
fosfor ¢oziicii 2 farkli bakteri ile fosforlu giibreleri uygulamislardir. Kullanilan fosforun
topraktaki toplam bakteri sayisini artirdigini tespit etmislerdir. Canbolat ve ark. (2006),
4 farkli bakteri 1rk1 ve fosforlu giibreyle yiiriittiikleri ¢alismalarinda, fosforun kontrole

gore topraktaki bakteri sayisini artirdigini belirtmislerdir.

Caligmanin A lokasyonunda ve B lokasyonunda mikrobiyal giibre uygulamalarina ait
tim bakteri sayilarma bakildiginda; biitiin Gl¢limlerde mikrobiyal giibre uygulanan
parsellerin toplam bakteri sayis1 mikrobiyal giibre uygulanmayan parsellerden daha
yiiksek c¢ikmistir. Ancak bu fark, A lokasyonunda 6l¢iim yapilan ilk tarihte istatistiki
anlamda Onemsizdir. Daha Onceki caligmalarda da, mikrobiyal giibre kullaniminin
topraktaki bakteri yogunlugunu artirdigini gosterir sonuglar elde edilmistir. Jeon ve ark.
(2003), yaptiklar1 calismada Pseudomonas fluorescens, Bacillus megaterium ve
Azotobacter vinelandii irklarin1 kullanmislardir. Calismanin sonunda bu irklarin

topraktaki mikrobiyal aktiviteyi artirdigini tespit etmislerdir. Butler ve Hunter (2008),
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stiliiklii tavusotunda yaptig1 ¢alismada mikrobiyal asilamanin ¢imin kok bolgesindeki
mikrobiyal aktiviteyi artirdigini bildirmislerdir. Bu literatiirler calismamizin sonuglarini

destekler niteliktedir.

4.2.5. Topraktaki Kullanilabilir Fosfor Miktari

A Lokasyonu

Aragtirmanin A lokasyonunda 2010 yili N dozlari, P dozlar1 ve mikrobiyal giibre
uygulamalar1 ile bunlarin interaksiyonlarinin kullanilabilir fosfor miktarlarina ait
varyans analiz sonuglarinin verildigi Cizelge 4.2.5.1 incelendiginde, dl¢iim yapilan
tarihlerde N dozlarmin kullanilabilir fosfor miktarina etkisinin istatistiki anlamda
Oonemsiz oldugu goriilmiistiir. P dozlarinin kullanilabilir fosfor miktarina etkisi iki
Ol¢iim tarihinde de % 1 olasilik diizeyinde onemli ¢ikmistir. Mikrobiyal giibre
uygulamalarinin ise fosfor miktarina etkisi istatistiki anlamda Onemsiz ¢ikmistir.
Muameleler arasindaki interaksiyonlarin etkileri incelendiginde 10.08.2010 tarihli
6l¢iimde MG x Fosfor interaksiyonu % 1 olasilik diizeyinde 6nemli goriilmiistiir. Diger
interaksiyonlar ise kullanilabilir fosfor miktarina istatistiki anlamda bir etkide

bulunmamastir.

A lokasyonu 2010 yili N dozlari, P dozlar1 ve mikrobiyal giibre uygulamalarina ait
kullanilabilir fosfor miktarlar1 Cizelge 4.2.5.2°de verilmistir. Cizelgede N dozlarina ait
kullanilabilir fosfor miktarlar1 incelendiginde; ilk Ol¢lim tarihinde 10 ve 20 kg/ha N
dozlar1 en yiiksek sonuglar1 verirken, diger dl¢iimde kontrol uygulamasi en yiiksek
sonucu vermistir. Yapilan iki 6lclimde de en diisiik sonuglar1 30 kg/ha N dozunun
verdigi goriilmiistiir. Elde edilen sonuglarin istatiksel anlamda 6nem ifade etmedigi
goze carpmaktadir. En yliksek fosfor miktar1 10.11.2010 tarihinde 8,0 ppm ile kontrol
uygulamasinda, en diisiik fosfor miktar1 ise 10.08.2010 tarihinde 5,6 ppm ile 30 kg/ha N
dozunda ortaya ¢ikmuistir.

P dozlarina ait kullanilabilir fosfor miktarlarina bakildiginda; Agustos 2010 tarihinde 30
kg/ha P dozu en yiiksek fosfor miktarini (6,4 ppm) vermis ve 20 kg/ha P dozu ile aym
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istatistiki grupta yer almistir. Bu tarihte en digik fosfor miktar1 ise, kontrol
muamelesinde (5,1 ppm) goriilmiistiir. Kasim 2010 tarihinde en yiiksek fosfor miktari
(9,0 ppm) 30 kg/ha P dozunda goriiliirken, en diisiik fosfor miktar1 (6,0 ppm) kontrol

muamelesinde goriilmiistiir.

Mikrobiyal giibre uygulamalarina ait kullanilabilir fosfor miktarlar1 incelendiginde; tim
analiz tarihlerinde mikrobiyal giibre uygulanan parsellerin uygulanmayanlara gore daha
yiiksek fosfor miktar1 verdigini sdylemek miimkiindiir. Ancak bu farklilik istatistiki bir
Oonem tagimadigi gibi, muameleler arasinda da ciddi bir fark bulunmamaktadir. En
yiiksek kullanilabilir fosfor miktarini 10.11.2010 tarihinde 7,8 ppm ile mikrobiyal giibre
uygulamasi, en diisiik kullanilabilir fosfor miktarini ise 10.08.2010 tarihinde 5,5 ppm ile

mikrobiyal giibre uygulanmayan parseller vermistir.

Arastirmada A lokasyonunda muameleler arasindaki interaksiyonun kullanilabilir fosfor
miktarina etkisini inceledigimizde, 10.08.2010 tarihli o6l¢iimde MG x Fosfor
interaksiyonunun istatistiki anlamda Onemli oldugu gorilmiistiir. Diger tiim
interaksiyonlarin istatistiki agidan bir etkisi goriilmediginden kullanilabilir fosfor

miktarlarina ait ortalamalar ayrintili olarak ¢izelge halinde verilmemistir.

Cizelge 4.2.5.1. A Lokasyonu 2010 yili N dozlari, P dozlar1 ve mikrobiyal giibre
uygulamalar ile interaksiyonlara ait kullanilabilir fosfor miktarlar1 varyans analiz
sonuclari

VARYASYON KAYNAGI S.D. KARELER ORTALAMALARI
10.08.2010 10.11.2010

Blok 2 0,47 8,56

Mikrobiyal Giibre (MG) 1 9,25 2,47

Hata 1 2 0,64 5,73*

Azot 3 0,55 3,98

MG x Azot 3 0,55 2,09
Fosfor 3 6,48** 37,47%*

MG x Fosfor 3 2,30** 1,91

Azot x Fosfor 9 0,75 1,44

MG x Azot x Fosfor 9 0,15 0,51

Hata 2 60 0,52 1,49

*: 0,05 diizeyinde 6nemli, **:0,01 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 4.2.5.2. A Lokasyonu 2010 yili N dozlari, P dozlar1 ve mikrobiyal giibre
uygulamalarmna ait kullanilabilir fosfor miktarlar1 (mg/kg) ve LSD testi sonuclari

MUAMELE OLCUM TARIHLERIi
N dozu (kg/ha) 10.08.2010 10.11.2010
0 57 8,0
10 5,9 7.6
20 5,9 7.8
30 5,6 7.1
LSD (%5) od od
P dozu (kg/ha) 10.08.2010 10.11.2010
0 51c 6,0c
10 58b 74b
20 6,0 ab 8,1b
30 6,4 a 9,0a
LSD (%5) ** **
Mikrobiyal giibre 10.08.2010 10.11.2010
Var 6,1 7,8
Yok 55 7,5
LSD (%5) od od

6d: onemli degil, **: 0,01 diizeyinde 6nemli

B Lokasyonu

Arastirmanin B lokasyonunda fosfor analizi eldeki imkanlar dahilinde muamele bazinda
yapilmistir. Her bir tekerriiriin fosfor analizi yapilamadigi i¢in sonuglar istatistiki agidan
degerlendirilememistir. Muamelelere ait kullanilabilir fosfor miktarlari(mg/kg) Cizelge
4.2.5.3’de verilmistir. Agustos 2011 tarihli analiz sonuglar1 incelendiginde, birkag
muamele diginda bakteri uygulanan muamelelerin kullanilabilir fosfor miktarlarinin
uygulanmayan muamelelere gore daha fazla oldugu goriilmektedir. A lokasyonunda
oldugu gibi, 0 kg/ha N dozu diger N dozlarina oranla daha yliksek fosfor miktarini
vermistir. Genel olarak da N dozlar arttik¢a kullanilabilir fosfor miktarinda bir diisiistin
oldugu séylenebilir. P dozlarina ait kullanilabilir fosfor miktarlar1 genellenecek olursa,
0 ile 10 kg/ha P dozlar birbirine yakin, 20 ile 30 kg/ha P dozlar1 da birbirine yakin ve
daha yiiksek degerleri verdigi sOylenebilir. Kasim 2011 tarihindeki analiz sonuglari
incelendiginde, bakteri uygulamasi yapilan muamelelerle uygulama yapilmayan

muameleler arasinda kullanilabilir fosfor miktar1 bakimindan kayda deger bir farkin
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olmadig1 dikkat ¢ekmektedir. Bu tarihte N dozlariin kullanilabilir fosfor miktarina
etkisine bakildiginda, Agustos ayindaki analize benzer sonuglarin ortaya c¢iktigi
gorilmistiir. Yani N dozlar arttikga topraktaki fosfor miktarin azaldigr goriilmiistiir. P
dozlarina ait sonuglar degerlendirildiginde, P dozlar1 arttik¢a topraktaki kullanilabilir

fosfor miktarinin arttig1 yoniinde bir genelleme yapilabilir.

Cizelge 4.2.5.3. B Lokasyonu 2011 yihh N dozlari, P dozlar1 ve mikrobiyal giibre
uygulamalarina ait kullanilabilir fosfor miktarlar1 (mg/kg)

Azot + Fosfor Kombineli Agustos 2011 Kasim 2011
Giibre Uygulamalar Bakterili Bakterisiz Bakterili Bakterisiz
1 NO PO 27,6 15,1 13,3 15,5
2 NO P10 22,9 16,4 23,0 19,2
3 NO P20 31,4 13,5 24,5 22,6
4 NO P30 34,0 14,6 24,7 37,9
5 N10 PO 17,6 10,8 10,5 11,8
6 N10 P10 18,1 13,6 18,5 13,7
7 N10 P20 18,4 18,3 27,5 22,3
8 N10 P30 21,4 15,7 33,5 24,6
9 N20 PO 19,7 24,5 12,6 115
10 N20 P10 22,1 12,6 13,6 19,4
11 N20 P20 27,1 17,9 28,3 24,2
12 N20 P30 23,1 12,8 24,3 25,8
13 N30 PO 15,5 12,0 11,1 11,3
14 N30 P10 15,3 17,0 18,5 14,3
15 N30 P20 20,2 18,2 21,3 20,8
16 N30 P30 18,6 21,6 59 27,3

Arastirmanin A lokasyonunda ve B lokasyonunda kullanilabilir fosfor miktarlarini
gosteren tiim sonuglar incelendiginde; genel olarak N dozlarimin topraktaki yararli
fosfor miktarina etkisinin 6nemsiz oldugu goriilmektedir. Ancak, iki lokasyonda da
kontrol muamelesinin en yiiksek degerleri verdigi ve N dozlar arttikga topraktaki
kullanilabilir fosfor miktarinda bir azalmanin oldugu sdylenebilir. P dozlarina bakilacak
olursa, iki lokasyonda da dozlarin artisina paralel olarak topraktaki yararli fosforun
arttig1 goze ¢arpmaktadir. Genel olarak B lokasyonunda yiiriitiilen denemenin toprag,
kullanilabilir fosfor miktar1 agisindan A lokasyonunun deneme topragindan daha yiiksek

degerlere sahip oldugu soylenebilir. Mikrobiyal giibre uygulamalarinin ise, iki
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denemede de topraktaki kullanilabilir fosfor miktarint az da olsa artirdigini, ancak bu
artisin istatistiksel anlamda bir 6nem tasimadigini belirtebiliriz. Yani, kullanilan
mikrobiyal preparatin beklenilen etkiyi gostermedigini ve topraktaki fosfor ¢éziiniimiine
yeteri kadar katkida bulunamadigini séylemek miimkiindiir. Cakmakgi (2005)’nin
belirttigi gibi, fosfat biyolojik giibrelemesinde basari, inokulunun kalitesi, bitki ¢esidi,
kiiltiir kosullari, toprak oOzellikleri, sicaklik, nem rejimi, toprak yapisi, asilama ve
uygulama teknigi, kullanilabilir maddelerin alinabilirligi ve giibreleme diizeyine
baglidir. Bu faktorlerin biri veya birkagt uyumsuzluk gosterdiginde biyolojik preparatin
etkisiz kalmasi olasidir. Ayrica, fosfat ¢oziiciilerin tarimda 6nemli olmasina ragmen,
¢Oziiniirliiglin biyokimyasal ve biyolojik detaylar1 hala tam olarak bilinmemektedir. Bu
konuya yakinlik gosteren diger bazi ¢aligmalarda da, elde ettigimiz bulgular1 kismen
destekleyen sonuclar alinmistir. Canbolat ve ark. (2006), arpa’da 4 farkli bakteri 1rki
(Bacillus RCO1, Bacillus RC02, Bacillus RC03, Bacillus M13) ve kimyasal giibreleri
kullanmiglardir. Arastirmada kullanilan bakterilerin ikisi fosforun ¢ozlinlimiinii
saglamis, diger ikisi ve N uygulamasi kontrol ile ayni1 sonuclari vermistir. P ve N+P
uygulamalar1 ise en yiiksek degerleri vermistir. Khan ve Zaidi (2007), bugdayda
Azotobacter chroococcum, Bacillus ve Glomus fasciculatum’u kombineli ve yalin
uygulamislar, tekli uygulamalarin bazilarinin fosfat c¢oziiniimiinde yeterli etkiyi
gostermedigini belirlemislerdir. Butler ve Hunter (2008), siiliiklii tavusotunda yaptigi
calismada mikrobiyal asilamanin ¢imin kok bolgesindeki besin elementlerini

etkilemedigini tespit etmislerdir.

4.3. Cokerten Hastahigi Denemesi

4.3.1. Renk

Ingiliz ¢iminde yiiriitiilen ¢okerten hastaligi denemesinde 2008 yilinda gozlemlenen
renk degerlerine ait varyans analiz sonuglarinin verildigi Cizelge 4.3.1.1 incelendiginde,
uygulama yapilan biitin muamelelerin renk iizerine istatistiki anlamda bir etkisinin

olmadig1 goriilmiistiir.
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Cizelge 4.3.1.3’de 2008 yilina ait ortalama renk degerleri (1-9 skalasi) incelendiginde;
iki ekim doneminde de gozlem yapilan biitiin tarihlerde muamelelerin renk iizerine
etkisi O6nemsiz bulunmustur. Ik ekim doéneminde 30.07.08 ve 31.08.08 tarihli
gozlemlerde, 2. ekim doneminde ise 15.09.08 tarihli gozlemde kontrol diger
muamelelerden daha diisiik renk degerleri vermistir. Ancak bu farklilik istatistiki
anlamda bir 6nem ifade etmemistir. Diger tarihlerde ise biitlin muameleler istikrarsiz,
birbirine ¢ok yakin ya da ayni renk degerlerini vermislerdir. Biitiin renk degerleri 6,5 ile

8,3arasinda degismektedir.

2009 yilinda gozlemlenen renk degerlerine ait varyans analiz sonuglarinin verildigi
Cizelge 4.3.1.2 incelendiginde, 2008 yilinda oldugu gibi uygulama yapilan biitiin

muamelelerin renk {izerine istatistiki anlamda bir etkisinin olmadig1 gériilmiistiir.

Cizelge 4.3.1.4°de 2009 yilina ait ortalama renk degerleri (1-9 skalasi) incelendiginde;
dort ayr1 ekim doneminde de gozlem yapilan biitiin tarihlerde muamelelerin renk
lizerine etkisi istatistiki anlamda onem ifade etmemis ve gozlem tarihlerinin biiyiik
¢ogunlugunda tiim muameleler ayni renk degerlerini vermislerdir. Renk degerleri
arasinda farklilik gozlenen tarihlere bakildiginda; bazi tarihlerde Lozilex uygulamasi 6n
plana ¢iksa da, tim muameleler istikrarsiz sonuglar vermisglerdir. Kontrol muamelesi ilk
ekim doneminin 01.07.09 tarihinde ve 3. ekim déneminin 02.09.09 tarihinde en diisiik
renk degerini verirken, 2. ekim doneminin 09.08.09 tarihinde en yiiksek renk degerini
vermistir. Dort ekim doneminde gozlem yapilan biitiin tarihlerde renk degerleri birbirine

cok yakin olup, 7,5 ile 9,0 arasinda degismektedir.

Arastirmada iki yi1l boyunca yapilan toplam 6 ekim ddnemine ait renk degerlerinin
tamamina birlikte bakilacak olursa; uygulanan muamelelerin renk iizerine etkisi
istatistiki anlamda 6nemsiz ¢ikmistir. Bircok gozlem tarihinde biitiin muameleler ayni
renk degerini verirken, bazi tarihlerde ise istikrarsiz sonuglar ortaya ¢ikmistir. Yani
genelleme yapilacak olursa, denemede uygulanan hi¢ bir muamelenin 6n plana
¢ikmadig gorillmiistiir. Denemede her ekim dénemi igin tohum yatagma 5 g/m® N
gelecek sekilde taban giibresi verilmistir. Uygulanan bu giibrenin etkisinin bir kag ay

stirebilecegi tahmin edilmektedir. Zira gdzlem tarihlerine bakildiginda, ekimden 15 giin
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sonra ilk gozlem, en fazla 4 ay sonra da son gozlem yapilmistir. Bu da, drnekleme
tarihlerinin biiyiikk bir boliimiinde uygulanan taban giibresinin etkisinin devam
edebilecegini gdstermektedir. Riordan ve Horst (1991), biiyiime déneminde Ingiliz
ciminin N gereksiniminin 10-25 g/m? oldugunu bildirmektedirler. Uzun’a (1992) gore
de, bir yilda ingiliz ¢imine verilecek N miktar1 2025 g/m? arasindadir. Arastirmamizda
uygulanan taban giibresi de bir yil i¢in Onerilen dozlarin yaklasik % 20-50’si kadardir.
Dolayisiyla ¢im bitkilerinin aktif biiyiime doneminin en fazla yarisi kadar bir siirede
gozlem yapilmis ve bu donem boyunca da azotun etkisinin devam edebilecegi
goriilmiistiir. Yani taban gilibresinin muamelelerin etkisini goélgede birakabilecegi
tahmin edilmektedir. Uygulanan azotun kisa vadede yeterli oldugu elde edilen renk
degerlerinden de anlasilmaktadir. Denemedeki her ekim donemi i¢in gozlemlerin uzun
siire devam etmemesinden dolay1 da uygulanan muamelelerin etkinligi ortaya ¢ikmamis
olabilir. Sayet Captan ve Lozilex muameleleri birer fungisit oldugu i¢in, verim 6gelerini
artirict 6zelliklerinden daha ziyade mevcut verimi korumaya yonelik bir potansiyele
sahip olduklar1 bilinmektedir. Calismamizda da bu fungisitlerin renk degerlerini artirici
bir etkisinin olmayisini normal kabul etmek gerekir. Biyolojik preparat olarak kullanilan
Bionem ve BA-7 muamelelerinin de ¢im rengine herhangi bir etkisi olmamistir. Butler
ve Hunter (2008), mikrobiyal asilamanin son yillarda ¢im tesisinde kullanilmaya
baslandigini, bazi dreticilerin bu drlinlerin kullaniminin ¢imin besin  alinimini
artirdigini, kok bolgesinde bakteriyel ve fungal populasyonu ve aktivitesini
gelistirdigini ve ¢imin stres toleransini artirdigini savunduklarini bildirmislerdir. Ancak
bu iddialarin giivenirliligi ve piyasada bulunan ¢ogunlukla bakteri ve fungus iceren
mikrobiyal inokulantlarin gercek faydalar ile ilgili mevcut bilimsel bilginin ¢ok az
oldugunu vurgulamiglardir. Ayrica, Cakmake¢r (2005)’nin da belirttigi gibi, biyolojik
giibrelemede basari, inokulumun kalitesi, bitki c¢esidi, kiiltiir kosullari, toprak
ozellikleri, sicaklik, nem rejimi, toprak yapisi, asilama ve uygulama teknigi,
kullanilabilir maddelerin almabilirligi ve gilibreleme diizeyine baglhidir. Denememizde
de bu faktorlerin biri veya birkaci uyumsuzluk gdstermis ve biyolojik preparatlar etkisiz
kalmis olabilir. Arastirmamizda kullanilan Harpin ve Sample-A muameleleri bitki
aktivatorli ve ekstrakt olarak uygulanmis, ancak ¢im rengine kayda deger bir etkilerinin
olmadig1r sonucuna varilmistir. Bu konuda calismamizla benzerlik ya da farklilik

gosteren herhangi bir literatiire rastlanmamustir.
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Cizelge 4.3.1.1. Cokerten hastali@1 denemesinde 2008 yilindaki renk degerlerine ait varyans analiz sonuclar:

KARELER ORTALAMALARI
VARYASYON . .. . e . . . .. . e . .
KAYNACI S.D. 1. Ekim Donemine Ait Gozlem Tarihleri 2. EKim Donemine Ait Gozlem Tarihleri
30.07.2008 15.08.2008 31.08.2008 15.09.2008 15.10.2008 31.10.2008 31.08.2008 15.09.2008 30.09.2008 15.10.2008 31.10.2008
Tekerriir 3 0 - 0,43 0,14 0,51 0,13 1,5621** 3,10** 0,43 0,43 0,05
Muamele 6 0,08 - 0,33 0,20 0,31 0,07 0,12 0,23 0,338 0,17 0,06
Hata 18 0,08 - 0,21 0,17 0,15 0,10 0,25 0,18 0,21 0,267 0,08
-: varyans analizi yaptlmamstir, **: 0,01 diizeyinde 6nemli
Cizelge 4.3.1.2. Cokerten hastahi@ denemesinde 2009 yilindaki renk degerlerine ait varyans analiz sonuclar:
KARELER ORTALAMALARI
VARYASYON . . . e e . . . .. . o e . .
KAYNACI S.D. 1. Ekim Donemine Ait Gozlem Tarihleri 2. EKim Donemine Ait Gozlem Tarihleri
01.07.2009 | 16.07.2009 31.07.2009 | 15.08.2009 | 10.09.2009 28.09.2009 16.10.2009 25.07.2009 09.08.2009 24.08.2009 10.09.2009 28.09.2009 16.10.2009
Tekerriir 3 0,24 0,29 0,29 0,13 - - - - 0,29 0,32 - - -
Muamele 6 0,084 0,42 0,42 0,07 - - - - 0,14 0,23 - - -
Hata 18 0,32 0,26 0,26 0,10 - - - - 0,29 0,21 - - -
VARYASYON b 3. Ekim Donemine Ait Gozlem Tarihleri 4. EKim Donemine Ait Gozlem Tarihleri
KAYNAGI -
18.08.2009 02.09.2009 10.09.2009 28.09.2009 16.10.2009 12.09.2009 28.09.2009 16.10.2009 27.10.2009
Tekerriir 3 - 2,52** - - - - - - -
Muamele 6 - 0,29 - - - - - - -
Hata 18 - 0,30 - - - - - - -

- varyans analizi yapilmamustir, **: 0,01 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 4.3.1.3. Cokerten hastaligi denemesinde 2008 yilinda muamelelere ait renk degerleri ortalamalar (1-9 skalasi) ve LSD testi

sonuclari
GOZLEM TARIHLERI
MUAMELELER 1. Ekim Donemine Ait Gozlem Tarihleri 2. Ekim Donemine Ait Gozlem Tarihleri
30.07.2008 15.08.2008 | 31.08.2008 | 15.09.2008 | 15.10.2008 | 31.10.2008 | 31.08.2008 15.09.2008 30.09.2008 | 15.10.2008 | 31.10.2008

Sample-A 8.3 8.0 7.5 7.0 8.0 7.0 7.8 6.8 7.5 7.8 7.0
Bionem 8.0 8.0 7.5 7.5 7.8 7.3 75 7.0 7.3 7.8 7.0
Harpin 8.0 8.0 7.5 7.3 7.8 7.3 7.8 7.0 7.8 7.5 7.0
BA-7 8.0 8.0 7.5 7.0 7.5 7.0 75 7.0 7.8 7.0 7.0
Captan 8.0 8.0 7.5 7.5 8.0 7.3 8.0 7.0 7.0 7.3 7.3
Lozilex 8.0 8.0 8.0 7.3 7.3 7.0 7.8 7.3 7.8 7.3 7.0
Kontrol 7.8 8.0 7.0 7.0 7.5 7.0 7.8 6.5 75 7.0 7.3
LSD (% 5) od - od od od od od od od od od

6d: énemli degil, -: varyans analizi yapilmamistir
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Cizelge 4.3.1.4. Cokerten hastaligi denemesinde 2009 yilinda muamelelere ait renk degerleri ortalamalari (1-9 skalasi) ve LSD testi

sonuclari
GOZLEM TARIHLERI
MUAMELELER 1. EKim Donemine Ait Gozlem Tarihleri 2. Ekim Donemine Ait GozlemTarihleri
01.07.2009 | 16.07.2009 | 31.07.2009 | 15.08.2009 | 10.09.2009 | 28.09.2009 | 16.10.2009 | 25.07.2009 | 09.08.2009 | 24.08.2009 | 10.09.2009 | 28.09.2009 | 16.10.2009
Sample-A 8,5 7,8 78 9,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,5 8,3 8,0 8,0 8,0
Bionem 8,5 7,8 7,8 8,8 8,0 8,0 8,0 8,0 8,3 8,5 8,0 8,0 8,0
Harpin 8,5 8,3 8,3 8,8 8,0 8,0 8,0 8,0 8,5 8,3 8,0 8,0 8,0
BA-7 8,5 7,8 78 9,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,3 8 8,0 8,0 8,0
Captan 8,8 8,3 8,3 9,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,3 8,3 8,0 8,0 8,0
Lozilex 8,5 8,5 8,5 9,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,5 8,8 8,0 8,0 8,0
Kontrol 8,3 7,8 7,8 8,8 8,0 8,0 8,0 8,0 8,8 8,3 8,0 8,0 8,0
LSD (% 5) od od od 6d - - - - od od - - -
MUAMELELER 3. Ekim Donemine Ait Gozlem Tarihleri 4. Ekim Donemine Ait Gozlem Tarihleri
18.08.2009 02.09.2009 10.09.2009 28.09.2009 16.10.2009 12.09.2009 28.09.2009 16.10.2009 27.10.2009
Sample-A 9,0 8,3 9,0 8,0 8,0 9,0 9,0 8,0 9,0
Bionem 9,0 8,3 9,0 8,0 8,0 9,0 9,0 8,0 9,0
Harpin 9,0 8,0 9,0 8,0 8,0 9,0 9,0 8,0 9,0
BA-7 9,0 8,5 9,0 8,0 8,0 9,0 9,0 8,0 9,0
Captan 9,0 8,3 9,0 8,0 8,0 9,0 9,0 8,0 9,0
Lozilex 9,0 8,5 9,0 8,0 8,0 9,0 9,0 8,0 9,0
Kontrol 9,0 7,5 9,0 8,0 8,0 9,0 9,0 8,0 9,0
LSD (% 5) - od - - - - - - -

6d: onemli degil, -: varyans analizi yapilmamigtir
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4.3.2. Kalite

Ingiliz ¢iminde yiiriitiilen denemede 2008 yilinda alman kalite degerlerine ait varyans
analiz sonuglarmin verildigi Cizelge 4.3.2.1 incelendiginde; 2. Ekim ddnemindeki
31.08.08 tarihli gozlemde muamelelerin kalite iizerine etkisi %5 olasilik diizeyinde
onemli goriiliirken, diger biitiin gézlem tarihlerinde muamelelerin kalite {izerine etkisi

istatistiki anlamda 6nemsiz ¢ikmustir.

Cizelge 4.3.2.3’de 2008 yilina ait ortalama kalite degerleri (1-9 skalas1) incelendiginde;
1. Ekim doéneminde 30.07.08 ve 31.10.08 tarihli gozlemlerde istatistiki anlamda bir
onem ifade etmese de kontrol muamelesi diger tiim muamelelerden daha diisiik degerler
vermistir. 2. Ekim doneminde ilk gozlem tarihi olan 31.08.08’de muameleler istatistiki
anlamda onemli ¢ikmistir. Bu tarihte en yiiksek kalite degerini (7,3) Captan uygulamasi
vermis ve onu ayni harf grubunda yer alan Harpin (7,0) uygulamasi takip etmistir. En
diisiik kalite degerini ise ayni ortalamay1 veren ve ayni istatistiki sinif i¢inde yer alan
Sample-A (6,5), BA-7 (6,5) ve kontrol (6,5) uygulamalar1 vermislerdir. 2. Ekim
doneminin son gozlem tarihi olan 31.10.08’de yine istatistiki olarak 6nemsiz olsa da
kontrol muamelesi tiim uygulamalardan daha diisiik ve o yil igerisindeki en diisiik kalite
degerini (5,0) vermistir. Diger tarihlerde ise biitiin muameleler istikrarsiz, birbirine ¢ok
yakin ya da ayni kalite degerlerini vermislerdir. Biitiin kalite degerlerinin 5,0 ile 8,3

arasinda degistigi goriilmustiir.

2009 yilinda alinan kalite degerlerine ait varyans analiz sonuglarinin verildigi Cizelge
4.3.2.2 incelendiginde; 2. Ekim donemindeki 16.10.09 tarihli gbzlemde muamelelerin
kalite tlizerine etkisi % 5 olasilik diizeyinde 6nemli goriiliirken, diger biitiin gézlem

tarithlerinde muamelelerin kalite iizerine etkisi istatistiki agidan 6nemsiz ¢ikmaistir.

Cizelge 4.3.2.4°de 2009 yilina ait ortalama kalite degerleri (1-9 skalasi)incelendiginde;
1. Ekim doneminde tim gdzlem tarihlerinde muameleler birbirlerine olduk¢a yakin
kalite degerleri vermislerdir. 10.09.09 tarihli gozlemde Bionem uygulamasi (7,0),
16.10.09 tarihli gézlemde ise kontrol muamelesi (7,0) diger tiim muamelelerden daha

yiiksek kalite degerleri vermislerdir. Ancak bunlar istatistiki anlamda bir 6nem ifade
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etmemistir. 2. Ekim doneminde istatistiki agidan énemli ¢ikan 16.10.09 tarihli gozlemde
en yiiksek kalite degeri Sample-A (7,0) uygulamasinda goriilmiis, BA-7 (6,8) ve kontrol
(6,8) uygulamalar1 Sample-A muamelesi ile aymi istatistiki harf sinifinda yer
almiglardir. Bu tarihte en diisiik kalite degerleri (6,3) ise Bionem, Captan ve Lozilex
uygulamalarinda goriilmistir. 2. Ekim doneminde kalite degerleri 4,3’e¢ kadar
diigmiistiir. 3. Ekim doneminin ilk gozlem tarihi olan 18.08.09 haricindeki tiim
gozlemlerde kontrol muamelesi diger uygulamalardan daha diisiik kalite degerleri
vermis, ancak bu farklilik istatistiki a¢idan 6nemli ¢ikmamistir. 4. Ekim dénemine ait
kalite degerleri incelendiginde, ilk gézlem tarihinde (12.09.09) kontrol muamelesi diger
uygulamalardan daha diisiik kalite degeri vermis, ancak bu farklilik istatistiki a¢idan
Oonem ifade etmemistir. Dort ekim doneminde gbézlem yapilan biitlin tarihlerde kalite

degerlerinin 4,3 ile 8,0 arasinda degistigi goriilmiistiir.

Arastirmada iki y1l boyunca yapilan toplam 6 ekim donemine ait kalite degerlerinin
tamamina birlikte bakilacak olursa; 2 ekim doénemi haricinde diger biitiin gbézlem
tarihlerinde uygulanan muamelelerin kalite iizerine etkisi istatistiki anlamda Onemsiz
cikmigtir. Birgok gozlem tarihinde muameleler birbirleriyle ayni veya yakin kalite
degerleri verirken, bazi tarihlerde ise istikrarsiz sonuglar ortaya c¢ikmustir. Yani
genelleme yapilacak olursa, denemede uygulanan hi¢ bir muamelenin 6n plana
c¢ikmadigr goriilmiistiir. Denemede her ekim donemi i¢in tohum yatagina 5 g/rn2 N
gelecek sekilde taban giibresi verilmistir. Uygulanan bu giibrenin etkisinin bir kag¢ ay
stirebilecegi tahmin edilmektedir. Zira gozlem tarihlerine bakildiginda, ekimden 15 giin
sonra ilk gozlem, en fazla 4 ay sonra da son gozlem yapilmistir. Bu da, uygulanan taban
giibresinin 6rnekleme tarihlerinin biiylik bir boliimiinde etkisinin devam edebilecegini
gostermektedir. Riordan ve Horst (1991), biiyiime déneminde Ingiliz ¢iminin 10-25
g/m? N gereksinimi oldugunu bildirmektedirler. Uzun’a (1992) gére de, bir yilda ingiliz
c¢imine verilecek N miktar1 20-25 g/m? arasindadir. Calismamizda uygulanan taban
giibresi de bir yil i¢in Onerilen N dozunun yaklagik % 20-50’si kadardir. Dolayisiyla
¢im bitkilerinin aktif biiyiime doneminin en fazla yaris1 kadar bir silirede gozlem
yapilmig ve bu déonem boyunca da azotun etkisinin devam edebilecegi gorilmiistiir.
Yani taban giibresinin muamelelerin etkisini golgede birakabilecegi tahmin

edilmektedir. Ancak arastirmamiz hastalik (Cokerten) denemesi oldugu i¢in, ¢okerten
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enfeksiyonunun yogun oldugu donemlerde kalite degerlerinde diislisler gortilmustiir.
Ozellikle 2009 yilinin 2. Ekim dénemi gibi bazi dénemlerde yiiksek sicakliklarinda
etkisi ile ¢okerten hastaligi epidemi yapmis ve parsellerde lokal agikliklar meydana
getirmistir. Bu durum kalite degerlerinin diismesine neden olmustur. Oysa ki,
enfeksiyonun diisiik oldugu donemlerde kalite degerleri kabul edilebilir seviyelerde
kalmistir. Yani kalite degerlerindeki disiisler veya dalgalanmalar uygulanan
muamelelerin ya da azotun etkisinden ziyade hastaligin siddetinden kaynaklanmaktadir.
Denemedeki her ekim donemi i¢in gézlemlerin uzun siire devam etmemesinden dolay1
da uygulanan muamelelerin etkinligi ortaya ¢ikmamais olabilir. Sayet Captan ve Lozilex
muameleleri birer fungisit oldugu i¢in, verim unsurlarini artirict 6zelliklerinden ¢ok
mevcut verimi korumaya yonelik bir potansiyele sahip olduklari bilinmektedir.
Calismamizda bu fungisitlerin kalite degerlerini artirmadigi gibi, enfeksiyonu 6nleme
konusunda da ¢ok etkili olmadiklar1 goriilmistiir. Bunun nedeni ise, Ariena ve ark.
(1984)’da belirttigi gibi c¢okerten etmeni funguslarin kullanilan fungisitlere karsi
duyarliligi azalmis olabilir. Biyolojik preparat olarak kullanilan Bionem ve BA-7
muamelelerinin de kalite lizerine herhangi bir etkisi olmamistir. Bu konuda yapilmis
aragtirmalar az olmasina ragmen elde ettigimiz bulgular1 destekler nitelikte sonuglar
mevcuttur. Jiang (2005), Cayir salkimotu (Poa pratensis L.) + Kirmizi yumak
(FestucarubraL.)’tan olusan bir ¢im karisiminda mikrobiyal giibre ile farkli kimyasal
giibre kaynaklarini kombineli olarak kullanmistir. Kimyasal giibrelerin ¢im kalitesini
artirdigim1  ancak, mikrobiyal giibrenin ¢ok fazla etkili olmadigini belirtmistir.
Arastirmamizda bitki aktivatorii ve ekstrakt olarak uygulanan Harpin ve Sample-A
muamelelerinin ¢im kalitesine 6nemli bir etkilerinin olmadigi ortaya ¢ikmistir. Akbudak
ve ark. (2007), Harpin Proteini yaprak uygulamalarinin, sera kosullarinda yetistirilen
biberin verim ve meyve kalitesi lizerine etkilerini arastirdiklar1 ¢aligmalarinda, Harpin
uygulamalarinin bazi1 meyve kalite parametrelerini olumlu etkiledigini belirtmislerdir.
Bu denemede kullanilan kiiltiir bitkisinin farkli oldugunu ve sonuclarin ¢calismamiz ile

benzerlik gostermedigini sdyleyebiliriz.
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Cizelge 4.3.2.1. Cokerten hastaligi denemesinde 2008 yilindaki kalite degerlerine ait varyans analiz sonugclari

KARELER ORTALAMALARI
VARYASYON . v . e PN e . . . . . e PN . .
KAYNAGI S.D. 1. EKim Donemine Ait Ol¢iim Tarihleri 2. Ekim Donemine Ait Ol¢iim Tarihleri
30.07.2008 15.08.2008 | 31.08.2008 | 15.09.2008 | 15.10.2008 | 31.10.2008 | 31.08.2008 | 15.09.2008 | 30.09.2008 | 15.10.2008 31.10.2008
Tekerriir 3 1,00* 1,56 0,62 0,89 0,24 0,23 1,08** 2,14** 0,61* 1,14* 2,91*%*
Muamele 6 0,40 0,40 0,39 0,32 0,07 0,14 0,33* 0,50 0,14 0,14 0,49
Hata 18 0,28 0,53 0,42 0,45 0,29 0,48 0,11 0,20 0,19 0,25 0,38
*: 0,05 diizeyinde 6nemli, **: 0,01 diizeyinde 6nemli
Cizelge 4.3.2.2. Cokerten hastaligi denemesinde 2009 yilindaki kalite degerlerine ait varyans analiz sonuglari
KARELER ORTALAMALARI
VARYASYON | ¢
KAYNAGI it 1. EKim Donemine Ait Gozlem Tarihleri 2. Ekim Donemine Ait Gozlem Tarihleri
01.07.2009 | 16.07.2009 | 31.07.2009 | 15.08.2009 | 10.09.2009 | 28.09.2009 | 16.10.2009 | 25.07.2009 | 09.08.2009 | 24.08.2009 | 10.09.2009 | 28.09.2009 | 16.10.2009
Tekerriir 3 0,61 0,52 0,24 0,13 1,18* 1,08** 1,46** 1,27 1,18 0,89 0,52 0,42 0,80**
Muamele 6 0,45 0,67 0,57 0,12 0,14 0,32 0,45 0,75 0,57 0,37 0,33 0,15 0,37*
Hata 18 0,31 0,52 0,35 0,10 0,32 0,19 0,21 0,72 0,76 0,34 0,41 0,25 0,13
VARYASYON D 3. Ekim Doénemine Ait Gozlem Tarihleri 4. Ekim Donemine Ait Gozlem Tarihleri
KAYNAGI B 18.08.2009 02.09.2009 10.09.2009 28.09.2009 16.10.2009 12.09.2009 28.09.2009 16.10.2009 27.10.2009
Tekerriir 3 0,48 1,67 0,57* 2,43%% 1,08* 0,23 0,61 0,42* 0,70%*
Muamele 6 0,12 0,64 0,20 0,29 0,25 0,24 0,07 0,24 0,14
Hata 18 0,20 0,72 0,15 0,32 0,25 0,14 0,25 0,11 0,17

*: 0,05 diizeyinde onemli, **: 0,01 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 4.3.2.3. Cokerten hastalig1 denemesinde 2008 yilinda muamelelere ait kalite degerleri ortalamalar (1-9 skalasi) ve LSD testi

sonuclari
GOZLEM TARIHLERI
MUAMELELER 1. Ekim Donemine Ait Gozlem Tarihleri 2. Ekim Donemine Ait Gozlem Tarihleri
30.07.2008 | 15.08.2008 | 31.08.2008 | 15.09.2008 | 15.10.2008 | 31.10.2008 | 31.08.2008 | 15.09.2008 | 30.09.2008 | 15.10.2008 | 31.10.2008

Sample-A 7.5 8.3 7.5 6.5 75 7.5 6.5¢ 6.3 6.0 53 5.8
Bionem 7.8 7.5 6.8 6.0 7.3 7.3 6.8 bc 6.8 6.3 5.5 6.0
Harpin 7.5 7.8 7.0 6.8 7.3 7.5 7.0ab 6.5 6.3 5.5 5.8
BA-7 7.3 8.0 7.0 6.3 75 7.3 6.5¢ 6.3 6.0 53 55
Captan 7.5 8.3 75 6.8 75 7.5 7.3a 7.0 6.5 5.8 55
Lozilex 7.3 8.0 7.0 6.3 7.3 7.3 6.8 bc 6.8 6.3 55 6.0
Kontrol 6.8 7.5 6.8 6.3 7.3 7.0 6.5¢ 6.0 6.0 53 5.0
LSD (% 5) od od od od od od * od od od od

6d: onemli degil, *: 0,05 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 4.3.2.4. Cokerten hastali@1 denemesinde 2009 yilinda muamelelere ait kalite degerleri ortalamalar (1-9 skalasi) ve LSD testi

sonuclari
GOZLEM TARIHLERI
MUAMELELER 1. Ekim Donemine Ait Gozlem Tarihleri 2. Ekim Donemine Ait Gozlem Tarihleri
01.07.2009 | 16.07.2009 | 31.07.2009 | 15.08.2009 | 10.09.2009 | 28.09.2009 | 16.10.2009 | 25.07.2009 | 09.08.2009 | 24.08.2009 | 10.09.2009 | 28.09.2009 | 16.10.2009
Sample-A 58 5,0 6,0 7,0 6,5 6,5 6,5 5,5 45 4,3 5,3 6,3 70a
Bionem 6,5 5,8 6,5 7,0 7,0 6,8 6,8 53 43 4,3 5,3 6,0 6,3b
Harpin 5,8 5,0 5,8 6,8 6,8 6,3 6,3 53 4,5 4,5 55 6,3 6,5ab
BA-7 6,0 58 6,8 7,0 6,5 6,3 6,5 6,3 5,0 4,8 58 6,0 6,8ab
Captan 6,5 6,0 6,8 7,3 6,8 6,3 6,3 6,0 4,5 4,8 55 58 6,3b
Lozilex 6,5 5,8 6,5 7,0 6,5 6,0 6,0 6,3 53 5,0 6,0 6,3 6,3b
Kontrol 6,3 53 6,3 6,8 6,8 6,8 7,0 58 43 4,3 53 6,3 6,8ab
LSD (% 5) od od od od od od od od od od od od *
MUAMELELER 3. Ekim Donemine Ait Gozlem Tarihleri 4. EKim Donemine Ait Gozlem Tarihleri
18.08.2009 02.09.2009 10.09.2009 28.09.2009 16.10.2009 12.09.2009 28.09.2009 16.10.2009 27.10.2009
Sample-A 6,8 6,3 6,8 7,5 7,5 7,0 6,8 7,0 7,8
Bionem 6,5 6,0 6,8 7,5 7,3 6,8 6,5 6,5 75
Harpin 6,8 6,5 6,8 73 7,3 7,0 6,5 6,8 7,8
BA-7 6,8 6,3 6,8 7,3 7,3 7,0 6,8 7,0 8,0
Captan 7,0 6,3 7,0 7,3 7,5 6,8 6,5 7,0 75
Lozilex 6,8 6,0 6,8 7,0 7,3 7,3 6,8 7,3 7,8
Kontrol 6,5 5,3 6,3 6,8 6,8 6,5 6,5 6,8 75
LSD (% 5) od od od od od od od od od

6d: onemli degil, *: 0,05 diizeyinde 6nemli
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4.3.3. Kuru Ot Verimi

Cokerten hastaligi denemesinde 2008 yilinda elde edilen kuru ot verimlerine ait varyans
analiz sonuclarinin verildigi Cizelge 4.3.3.1 incelendiginde, 2 ekim doneminde 6l¢lim
yapilan biitiin tarihlerde uygulanan muamelelerin kuru ot verimine etkisinin istatistiki

acidan % 1 olasilik diizeyinde 6nemli oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.3.3.3’de 2008 yilina ait ortalama kuru ot verimleri (g/mz) incelendiginde; 1.
Ekim dénemindeki 1. bi¢im tarihinde en yiiksek kuru ot verimi (128,8 g/m?) Lozilex
uygulamasinda goriliirken, onu ayni istatistiki harf grubunda yer alan Bionem
uygulamasi (123,9 g/m?) takip etmistir. En diisiik kuru ot verimi (77,9 g/m?) ise Harpin
uygulamasinda goriilmiistiir. Bu bi¢im tarihinde, Harpin uygulamasi disindaki diger
muameleler kontrol uygulamasindan (91,2 g/m?) daha yiiksek kuru ot verimi
vermislerdir. 2. bigim tarihinde en yiiksek kuru ot verimi (91,4 g/m?) BA-7
uygulamasinda goriiliirken, en diisiik kuru ot verimi (64,4 g/m?) Harpin uygulamasinda
goriilmiistiir. Yine bu bigim tarihinde de Harpin uygulamas: disindaki tiim muameleler
kontrolden (72,4 g/m?) daha yiiksek kuru ot degerleri vermislerdir. 2. Ekim déneminde
1 kez 6rnek alinmis ve bu bicim tarihinde en yiiksek kuru ot verimleri ayni istatistiki
sinifta yer alan Harpin (88 g/m?) ve Sample-A (87,4 g/m? uygulamalarinda
goriilmiistiir. En diisiik kuru ot degeri (60,3 g/mz) Bionem muamelesinde ortaya ¢ikmis,
BA-7, Captan, Lozilex ve kontrol muameleleri ayni istatistiki siif icinde yer

almislardir.

Cokerten hastalig1 denemesinde 2009 yilinda elde edilen kuru ot verimlerine ait varyans
analiz sonuglarinin verildigi Cizelge 4.3.3.2 incelendiginde, 4 ekim doneminde dl¢iim
yapilan biitiin tarihlerde uygulanan muamelelerin kuru ot verimine etkisinin istatistiki

acidan onemsiz oldugu ortaya ¢ikmaistir.

Cizelge 4.3.3.4’de 2009 yilina ait ortalama kuru ot verimleri (g/mz) incelendiginde; 1.
Ekim donemindeki 1. ve 2.bigim tarihlerinde Captan uygulamasi en yliksek kuru ot
verimini verirken, Bionem uygulamasi en diisiik degeri vermistir. 16.10.09 tarihindeki

Olcimde Lozilex uygulamasi en yiiksek kuru ot degerini (64,7 g/mz) verirken, en diisiik
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verim (37,5 g/m?) yine Bionem uygulamasinda goriilmiistir. 2. Ekim dénemindeki
10.09.09 tarihli &lgiimde Lozilex uygulamasi en yiksek (197,7 g/m?), Harpin
uygulamasi ise en diisiik kuru ot verimini (108,2 g/mz) vermistir. 28.09.09 tarihindeki
bicimde Bionem uygulamasi en yiiksek (121,4 g/mz), Harpin uygulamasi ise en diistik
kuru ot verimini (65,5 g/mz) vermistir. 16.10.09 tarihinde ise en yiiksek kuru ot verimi
(54,1 g/m?) Sample-A, en diisiik kuru ot verimi (41,5 g/m?) Captan uygulamasinda
gorilmistir. 3. Ekim donemindeki 10.09.09 tarihli 6l¢iimde Bionem uygulamasi en
yiiksek kuru ot verimini (104,9 g/mz) vermis, en diisiik verim ise kontrol (65,3 g/mz)
uygulamasinda goriilmiistiir. 28.09.09 tarihinde Harpin muamelesi en yiiksek (78,6
g/mz), Bionem muamelesi ise en diisiik kuru ot verimini (52,5 g/rnz) vermistir. 16.10.09
tarihinde Sample-A muamelesi en yiiksek (79,5 g/m?), Bionem muamelesi en diisiik
kuru ot verimini (47,7 g/m? vermistir. 4. Ekim ddnemindeki bicim tarihlerine
bakildiginda, 28.09.09 tarihinde en yiiksek kuru ot verimi (100,8 g/m?) Harpin
muamelesinde goriiliirken, en diisiik kuru ot verimi (71,2 g/m?) Bionem muamelesinde
goriilmistiir. 16.10.09 tarihinde ise BA-7 uygulamasinda en yiiksek (158,3 g/mz),
Bionem uygulamasinda en diisiik kuru ot verimleri (104,9 g/mz) elde edilmistir. 2009
yilindaki 4 ekim donemine ait Ol¢lim tarihlerinin ¢ogunda Bionem uygulamasinin en
diisiik kuru ot verimine sahip oldugu goriilmiistiir. Ancak, 2009 yilindaki hi¢ bir 6l¢iim

tarihinde muamelelerin kuru ot verimine etkisi 6nemli ¢ikmamustir.

Arastirmada iki y1l boyunca yapilan toplam 6 ekim donemine ait kuru ot verimlerinin
tamamina birlikte bakilacak olursa; 2008 yilinda bi¢im yapilan 3 tarithte muamelelerin
kuru ot verimine etkisi istatistiki anlamda onemli ¢ikmis, ancak 2009 yilindaki hi¢bir
tarihte muamelelerin 6nem ifade etmedigi goriilmiistiir. 2008 yilinda muameleler
arasinda fark ¢ikmis olsa da, istikrarsiz sonuglarin goriildiigiinii ve hi¢ bir muamelenin
tam anlamiyla 6n plana ¢ikmadigini sdylemek miimkiindiir. Kuru ot verimleri yakindan
incelendiginde de, muamelelerin birbirine yakin degerler verdikleri agikca
goriilmektedir. Ayrica, aragtirmamiz esnasinda ortaya ¢ikan ¢okerten enfeksiyonlari
bitkilerin 6liimiine neden olmakta ve parsellerde lokal agikliklar meydana getirmektedir.
Bu durum ornekleme yapilirken kuru ot verimini etkileyebilmektedir. Yani kuru ot
verimi bakimindan uygulamalar arasindaki farkliligin nedeni, ¢okerten hastaligindan

veya tesadiiflikten kaynaklanabilir. 2009 yilina ait biitin kuru ot verimlerine
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baktigimizda da, muamelelerin istikrarsiz degerler verdigini ve yine hi¢bir uygulamanin
tam olarak 6n plana ¢ikmadigini sdyleyebiliriz. 2008 yilinda oldugu gibi 2009 yilinda
da ¢okerten enfeksiyonlar1 kuru ot verimlerini etkilemis ancak istatistiki anlamda bir
Oonem teskil etmemistir. Her iki yil1 genelleyecek olursak, bazi tesadiifliikler ve istisnalar
haricinde uygulanan muamelelerin kuru ot verimini dnemli diizeylerde artirmadigini
sOyleyebiliriz. Denemedeki her ekim donemi icin Ol¢liimlerin uzun silire devam
etmemesinden dolayr da uygulanan muamelelerin etkinligi ortaya ¢ikmamis olabilir.
Hatta bazi ekim donemlerinde 1 veya 2 kez bigim yapilabilmistir. Denemede her ekim
dénemi i¢in tohum yatagina 5 g/m2 N gelecek sekilde taban giibresi verilmistir.
Uygulanan bu giibrenin etkisinin bir kag ay siirebilecegi ve dolayisiyla da muamelelerin
etkisinin ortaya ¢ikmamasina neden olabilecegi tahmin edilmektedir. Ayrica Captan ve
Lozilex muameleleri birer fungisit oldugu i¢in, verim unsurlarini artiric1 6zelliklerinden
cok mevcut verimi korumaya yonelik bir potansiyele sahip olduklari bilinmektedir.
Arastirmamizda da bu fungisitlerin kuru ot verimini artirict bir etkisinin olmayisini
normal kabul etmek gerekir. Biyolojik preparat olarak uygulanan Bionem ve BA-7
muamelelerinin de kuru ot verimine énemli bir etkilerinin olmadig1 goriilmiistiir. Daha
onceki yillarda yapilmis olan ¢aligmalarda, biyolojik giibrelerin ¢im bitkilerinde kuru ot
verimini 6nemli derecede artirmadigini ortaya koymaktadir. Holl ve ark. (1988), Ingiliz
¢imi, Otlak ayrig1 ve Ak tiggiil’e Bacillus polymyxa’yr inokule etmisler; Ak {iggiil ve
Otlak ayriginin kok, siirgiin ve kuru madde veriminde pozitif etki meydana geldigini,
Ingiliz ¢iminde ise negatif etkinin goriildiigiinii tespit etmislerdir. Jiang (2005), Cayir
salkimotu (PoapratensisL.) + Kirmizi yumak (Festuca rubral.)’tan olusan bir ¢im
karisiminda mikrobiyal giibre ile farkli kimyasal giibre kaynaklarint kombineli olarak
kullanmistir. Kimyasal giibrelerin kuru ot verimini artirdigini ancak, mikrobiyal
giibrenin ¢ok fazla etkili olmadigin1 belirtmistir. Hussein ve Arafa (2009), Paspalum
vaginatum’da amonyum nitratin farkli dozlari ile Cerealin (Bacilluspolymyxa +
Azotobacter chroococcum) adindaki bir mikrobiyal giibreyi yalin ya da kombineli
olarak kullanmiglardir. Cerealin +5 g N/mz/ay giibre uygulamasinin en yiiksek kuru ot
degerlerini verdigini ancak, yalin Cerealin uygulamasinin ise kontrolden sonraki en
diisiik degerleri verdigini bildirmislerdir. Erkovan ve ark. (2010), Erzurum’daki dogal
cayirlara fosforlu giibre ve Bacillus megaterium var. Phosphaticum uygulayarak

botanik kompozisyona ve kuru madde iiretimine etkilerini arastirmislardir. Fosfor
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¢ozilicii bakterinin (Bacillusmegaterium var. phosphaticum) kuru madde verimine ve
botanik kompozisyona herhangi bir etkisi olmamistir. Arastirmamizda bitki aktivatorii
ve ekstrakt olarak kullanilan Harpin ve Sample-A muamelelerinin kuru ot verimine
onemli bir etkilerinin olmadig1 ortaya ¢ikmistir. Bishnoi ve Pavyavula (2004), domates
ve kanolada bitki aktivatorlerinin verim ve hastalik direnci iizerine etkilerini
arastirmiglardir. Yaptiklar1 ¢aligmada iki bitki aktivatoriinii (Harpin P. ve A-S-M), ii¢
domates ¢esidini ve iki kanola ¢esidini kullanmislardir. Aktivatorlerin domateste verimi
% 10-13 oraninda arttirdigin1 ancak, kanolada olum zamanina ve kara leke hastaligina
etki etmedigini bildirmislerdir. Akbudak ve ark. (2007), Harpin Proteini yaprak
uygulamalarinin, sera kosullarinda yetistirilen biberin verim ve meyve kalitesi {izerine
etkilerini arastirdiklar1 calismalarinda, Harpin uygulamalarinin toplam verimi
arttirdigin1 ve bazi meyve kalite parametrelerini olumlu etkiledigini belirtmislerdir.
Budak (2011), farkli bitki aktivatorii uygulamalarmin (3 farkli bitki aktivatori; 1.
Acibenzolar-S-methyl (A-S-M), 2. Harpin protein (Harpin P.), 3. Lactobacillus
acidophilus fermantasyon triinii + bitki ekstrakti + benzoik asit + manganez siilfat
(LF+Ba+Ms/G) ve karsilastirma fungisiti olarak Praclostrobin + Epoxiconazole
(Pra.+Epo.)) bugdayda kiilleme ve kara pas hastaliklarina ve verime olan etkilerini tarla
kosullarinda arastirmis, Harpin P. kullaniminin bitki boyunu 6nemli derecede artirdigini
tespit etmistir. Bitki aktivatorleri ile yapilan bu calismalarda farkli kiiltiir bitkileri
kullanilmis ancak, aragtirmamizin sonuglar1 ile benzerlik ve farklilik gdsteren

neticelerin oldugu ortaya ¢ikmuistir.
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Cizelge 4.3.3.1. Cokerten hastalig1 denemesinde 2008 yilindaki kuru ot verimlerine ait varyans analiz sonug¢lari

KARELER ORTALAMALARI
VARYASYVON S.D. 1. EKim Donemine Ait Gozlem Tarihleri 2. Ekim Donemine Ait Gozlem Tarihleri
KAYNAGI
15.09.2008 15.10.2008 15.10.2008

Tekerriir 3 4244 97** 3236,59** 1255,53**

Muamele 6 1286,00** 358,73** 376,56**
Hata 18 115,70 87,40 36,68

**:0,01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.3.3.2. Cokerten hastalig1 denemesinde 2009 yilindaki kuru ot verimlerine ait varyans analiz sonug¢lari

KARELER ORTALAMALARI
Vﬁiﬁi{vgl\l S.D. 1. Ekim Dénemine Ait Olciim Tarihleri 2. Ekim Dénemine Ait Ol¢iim Tarihleri
10.09.2009 28.09.2009 16.10.2009 10.09.2009 28.09.2009 16.10.2009
Tekerriir 3 1512,93 923,31 480,81 4936,15 1417,43 187,55
Muamele 6 2958,61 1718,01 354,56 4219,97 1579,06 165,04
Hata 18 1053,00 499,85 338,03 2875,67 1201,23 217,38
VARY ASYVON sp. 3. Ekim Dénemine Ait Ol¢iim Tarihleri 4. Ekim Dénemine Ait Ol¢ciim Tarihleri
KAYNAGI 10.09.2009 28.09.2009 16.10.2009 28.09.2009 16.10.2009
Tekerriir 3 6110,79* 371,35 1610,20* 790,49 3769,12
Muamele 6 686,73 459,049 503,03 388,44 1127,26
Hata 18 1298,43 279,72 490,61 340,68 2225,83
*:0,05 diizeyinde onemli
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Cizelge 4.3.3.3. Cokerten hastalig1 denemesinde 2008 yilinda muamelelere ait kuru
ot verimleri ortalamalar1 (g/m?) ve LSD testi sonuclar

OLCUM TARIHLERI
MUAMELELER 1. Ekim Dénemine Ait Olgiim 2. Ekim Dénemine Ait Olgiim
Tarihleri Tarihleri
15.09.2008 15.10.2008 15.10.2008

Sample-A 105,3 bc 80,4 abc 87,4 a
Bionem 1239a 77,2 bed 60,3 ¢
Harpin 77.9.d 64,4d 88,0a
BA-7 107,6 b 91,4a 72,3b
Captan 95,9 be 81,2 abc 778b
Lozilex 128.8a 89,9 ab 709b
Kontrol 91,2 cd 72,4 cd 748D

LSD (% 5) o o >

**: 0,01 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 4.3.3.4. Cokerten hastaligi denemesinde 2009 yilinda muamelelere ait kuru ot verimleri ortalamalar: (g/ m?) ve LSD testi

sonuclari
OLCUM TARIHLERI
MUAMELELER 1. Ekim Donemine Ait Ol¢iim Tarihleri 2. Ekim Dénemine Ait Ol¢ciim Tarihleri
10.09.2009 28.09.2009 16.10.2009 10.09.2009 28.09.2009 16.10.2009
Sample-A 96,3 76,0 51,3 142,6 105,3 54,1
Bionem 62,3 51,7 37,5 190,1 1214 49,8
Harpin 85,3 64,5 47,3 108,2 65,5 42,0
BA-7 120,8 85,8 63,0 146,2 108,0 50,1
Captan 1417 109,0 57,1 129,2 89,4 415
Lozilex 124,0 99,8 64,7 197,7 118,0 43,3
Kontrol 90,2 63,8 56,1 134,0 85,9 42,7
LSD (% 5) od od od od od od
3. Ekim Dénemine Ait Ol¢iim Tarihleri 4. Ekim Dénemine Ait Ol¢iim Tarihleri
MUAMELELER
10.09.2009 28.09.2009 16.10.2009 28.09.2009 16.10.2009
Sample-A 100,7 78,0 79,5 86,3 136,7
Bionem 104,9 52,5 47,7 71,2 104,9
Harpin 85,4 78,6 66,0 100,8 134,0
BA-7 93,9 53,0 47,8 87,9 158,3
Captan 84,6 62,2 56,1 85,7 137,8
Lozilex 94,3 59,5 60,7 73,4 118,2
Kontrol 65,3 65,8 64,3 83,4 129,4
LSD (% 5) od od od od od

6d: onemli degil
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4.3.4. Cokerten Hastahigl ve Preparatlarm Etkililikleri

Bu caligmada c¢okerten hastaligi ile ilgili yapilan arastirmalar dogal bulasik tarla
kosullarinda yiiriitiilmiis ve herhangi bir bitki patojeni fungus tarlaya yapay olarak
bulastiriimamistir. Bununla birlikte, Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma
Boliimii Mikoloji Laboratuvarinda, Dog. Dr. Himmet Tezcan tarafindan gerek hastalikli
¢im bitkilerinden (Yildiz ve ark., 1990) gerekse deneme yeri topragindan (Rush ve ark.,
1992) zaman zaman fungal izolasyonlar yapilarak deneme alanindaki olas1 bitki patojeni
funguslar belirlenmeye ¢alisilmistir. Bu izolasyonlarda ¢ogunlukla (yaklasik % 70)
Rhizoctina spp.’ye, ikinci sirada da Fusarium spp. (yaklasik % 50)’ye rastlanmigtir. Bu
patojenlerin ¢im bitkilerinde c¢okerten hastaliginin en O6nemli etmenleri oldugu
literatiirlerde de kayithdir (Yildiz ve ark., 1990; Fagerness ve Rodney, 2004; Latin,
2011).

Hastalik denemesinde 2008 ve 2009 yilinda Slgiilen ¢okerten hastaligi siddetlerine ait
varyans analiz sonuglarinin verildigi Cizelge 4.3.4.1 incelendiginde; 6 ekim donemi i¢in
Olciim yapilan 6 tarihte de, uygulanan muamelelerin hastalik siddetine etkisinin

istatistiki agidan dnemsiz oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.3.4.2°de 2008 ve 2009 yilina ait hastalik siddeti degerleri (0-5 skalasi)
incelendiginde; 2008 yilindaki 1. Ekim doneminde cokerten hastaligi cok diisiik
yogunlukta ortaya ¢ikmis ve ekonomik zarar diizeyinin {lizerinde bir enfeksiyon
meydana gelmistir. Ancak kayda deger oranlarda epidemi goriilmemistir. Uygulama
yapilan biitiin muamelelerin hastalik siddetleri 1 ile 1,25 degerleri arasinda
degismektedir. Yani denemede bulunan tiim muamelelerin ¢okerten yogunlugu % 2,5-
4,6 arasindadir (Cizelge 4.3.4.4.). 1. y1l 2. Ekim déneminde ¢okerten hastaligi ilk ekim
donemine gore artis gostermis ve nispeten bir epidemi meydana getirmistir. Tim
muamelelerin hastalik siddetleri 2 ile 3 degerleri arasinda degisirken, ekonomik zarar
diizeyinin lizerinde bir enfeksiyon meydana gelmistir. Denemedeki biitiin muamelelerin
cokerten yogunlugu % 10,1-15,1 arasinda degismektedir. 2009 yilindaki 1. Ekim
doneminde c¢okerten etmeni funguslar ilk yila oranla daha yiiksek seviyelerde

enfeksiyon meydana getirmisler ve 6nemli kabul edilebilecek diizeylerde epidemiye
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neden olmuslardir. Tim muamelelerin hastalik siddetleri 3-3,5 degerleri arasinda,
cokerten yogunlugu ise % 17,5-24,3 arasinda degismektedir. 2. Ekim doneminde
cOkerten hastaligr 6 ekim donemi igerisinde en yiiksek yogunlukta ortaya ¢ikmis ve
kayda deger seviyelerde epidemi meydana getirmistir. Denemedeki biitiin muamelelerin
hastalik siddetleri 3,25-3,75 degerleri arasinda, ¢okerten yogunlugu ise % 24,1-33,5
arasinda degismistir. Bu ekim déneminde, baz1 parsellerin yariya yakininin lokal olarak
kurudugu goriilmiistiir. 3. Ekim doneminde ise ¢Okerten hastalifi bir dnceki ekim
donemine oranla daha diisiik yogunlukta ortaya ¢ikmis ve daha diisiik seviyelerde bir
epidemi meydana gelmistir. Uygulama yapilan biitiin muamelelerin hastalik siddetleri 2
ile 3 degerleri arasinda degismektedir. Tiim muamelelerin ¢okerten yogunlugu % 10,1-
19,8 arasindadir. 4. Ekim doneminde ¢okerten hastaligi yine diisiik yogunlukta ortaya
cikmig ve Onemli seviyelerde epidemi meydana gelmemistir. Tiim muamelelerin
hastalik siddetleri 1,25 ile 1,5 degerleri arasinda degisirken, ekonomik zarar diizeyinin
tizerinde bir enfeksiyon meydana gelmistir. Denemedeki tiim muamelelerin ¢okerten
yogunlugu % 1,5-5,6 arasinda degismektedir (Cizelge 4.3.4.4). Ancak, bu Ol¢limlerin
hicbirinde uygulanan muamelelerin hastalik siddetine etkisi istatistiki acidan 6nemli

ctkmamustir.

2008 ve 2009 yilinda muamelelere ait preparat etkililikleri (%) Cizelge 4.3.4.3°de
verilmistir. Denemede kullanilan preparatlarin etkililikleri Abbott formiiliine gore
hesaplanmistir. Yani her muamelenin etkinligi kontrol muamelesine gore hesaplandigi
icin kontrole ait herhangi bir preparat etkililigi yoktur. Dolayisiyla da preparat
etkililiklerinin ~ varyans  analizleri ~ yapilamamig  ve  istatistiki  agidan
degerlendirilememistir. Ayrica ¢okerten yogunluklarinin (%) muamele bazinda
ortalamalar1  almmmis, varyans analizleri yapilmamis ve istatistiki acidan
degerlendirilmemistir. Bu ortalama degerler Cizelge 4.3.4.4.’de verilmistir. Buna gore
toplam 6 ekim donemine ait preparat etkililiklerine bakilacak olursa; 2008 yilindaki 1.
Ekim doneminde en yliksek preparat etkililigi % 44,4 ile Sample-A uygulamasinda
goriilmiistiir. En diisiik preparat etkililigi ise % -2,8 ile Harpin uygulamasinda ortaya
cikmis ve kontrolden daha yliksek ¢okerten yogunluguna sahip oldugu goriilmiistiir. 2.
Ekim doneminde en yiiksek etkinlik % 33,3 ile Captan uygulamasinda, en diisiik
etkinlik (% 3,3) ise Sample-A ve BA-7 muamelelerinde ortaya ¢ikmistir. 2009 yilindaki
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1. Ekim doneminde en yiiksek preparat etkililigi % 20,5 ile Captan uygulamasinda
goriilmiistiir. En diisiik preparat etkililigi ise % -6,8 ile Sample-A uygulamasinda ortaya
¢ikmis ve kontrolden daha yiiksek ¢okerten yogunluguna sahip oldugu goriilmiistiir. 2.
Ekim doneminde en yiiksek etkinlik % 28,4 ile Lozilex uygulamasinda, en diisiik
etkinlik ise % 1,5 ile Sample-A muamelesinde ortaya ¢ikmustir. 3. Ekim doneminde en
yiiksek preparat etkinligi % 48,7 ile Harpin muamelesinde, en diisiik preparat etkinligi
ise % 10,3 ile Lozilex uygulamasinda goriilmiistiir. 4. Ekim déneminde en yiiksek
etkinlik % 30,4 ile BA-7 uygulamasinda, en diisiik etkinlik (15,4) ise Bionem, Harpin

ve Captan muamelelerinde ortaya ¢ikmuistir.

Arastirmada iki yil boyunca yapilan toplam 6 ekim donemine ait hastalik siddeti
degerlerinin ve preparat etkililiklerinin tamamina birlikte bakilacak olursa; 6l¢iim
yapilan 6 tarihte de c¢okerten enfeksiyonunun ortaya ciktigt ve ekonomik zarar
diizeyinin tizerinde oldugu goriilmiistiir. Bazi tarihlerde 6nemli epidemilere yol agarken,
bazi tarihlerde ise kayda deger seviyelere ulasamadig1 goriilmiistiir. Sadece 2009 yilina
ait 1. ve 2. Ekim donemlerinde 6nemli kabul edilebilecek diizeylerde epidemi meydana
gelmistir. Ancak, hi¢bir ekim doneminde ¢ok yogun ve yikici seviyelerde epidemi
meydana gelmemistir. Preparat etkililigi bakimindan birkag istisnai durum haricinde
genel olarak uygulanan biitiin muamelelerin kontrole gore ¢cokerten yogunlugunu az da
olsa diislirdiigiinii, ancak sonuglarin istikrarsiz oldugunu, yani baz tarihlerde en yiiksek
degeri veren muamelenin baska bir tarihte en diisiik degere sahip oldugunu sdylemek
miimkiindiir. Cokerten yogunlugunu azaltic1 etkileri géziikse de, genel anlamda higbir
preparatin 6n plana c¢ikmadigini soyleyebiliriz. Zira, hastalik siddeti degerlerine
bakildiginda, genellikle kontrol haricindeki muamelelerin kontrolden daha diisiik ya da
ayni ¢okerten yogunluguna sahip olmalarina ragmen, istatistiki olarak aralarinda bir
farkliligin olmadigin1 goérmek miimkiindiir. Bir bagska deyisle, denemede kullanilan
preparatlarin tamami diisiik oranlarda ¢dkerten enfeksiyonunu azaltmis, ancak bu etki
istatistiki acidan onemsiz ¢ikmustir. Yani kullanilan preparatlarin pratikte hastaligin
kontroliinii saglamasi agisindan yetersiz kaldigin1 sdylemek dogrudur. Sayet bu
durumun, diisiik seviyelerdeki hastalik ¢ikisina bagli olabilecegi ve yiiksek diizeylerdeki
enfeksiyon kosullarinda degisebilecegi distiniilmektedir. Ayrica denemenin seyrini

sicaklik, nem, toprak ozellikleri, bitki ¢esidi, bitkinin biiylime donemi, ¢evre kosullari,
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yetistirme teknikleri ve iklim gibi bir¢ok faktor etkileyebilirken, hastaligin ortaya ¢ikist
ve kullanilan preparatlarin etkinligi de bunlara bagli olarak degisebilir. Turgeon (1996),
Rhizoctonia spp.’nin ¢im bitkilerinin fidelerinde ¢ikis 6ncesi ve ¢ikis sonrasi ¢okertene
neden oldugunu, sicak, kuru ve nemli havalarda enfeksiyon meydana getirdigini
belirtmektedir. Couch (1995) ise, Rhizoctonia spp.’nin ¢im bitkilerinde g¢okerten
hastaligina neden oldugunu ve Rhizoctonia solani’nin 16-24°C’de enfeksiyon meydana
getirdigini bildirmistir. Denememizde ise Couch (1995) ve Turgeon (1996)’un belirttigi
gibi, Cizelge 3.1. ve Cizelge 3.2.’de de goriildiigii iizere Rhizoctonia solani’nin
enfeksiyon kosullari olugsmustur. Ancak, hi¢gbir ekim déneminde ¢ok ciddi ve yogun bir
epidemi meydana gelmemistir. Toplam 6 ekim donemi igerisinde en yiiksek enfeksiyon
yogunlugunun goriildiigii 2009 yilinin 2. Ekim déneminde bile Kontrol muamelesinin
cokerten yogunlugu % 33,5’dir. Bu da denememizde ¢ok yogun bir hastalik ¢ikisinin
olmadigin1 géstermektedir. Sonug olarak sicaklik ve nem gibi tiim bu faktorlerin kontrol
edilebilir oldugu in vitro kosullarda, hastalik ¢ikisinin ve uygulanan preparatlarin

etkinliginin daha belirgin olacagi kanisina varilmistir.

Cokerten hastaligina neden olan toprak kaynakli funguslarla miicadelenin zor oldugu ve
basar1 oranmin da diisiik seviyelerde kaldigi bilinmektedir. Nelson (1997)’da kok ve
kok bogazi hastaliklariin yikict ve miicadelesinin zor hastaliklar oldugunu belirtmistir.
Ayrica, bu hastaliklarin kimyasal ve biyolojik ajanlarla kontroliiniin degisken ve tahmin
edilemez oldugunu vurgulamistir. Latin (2011), ¢im bitkilerinde goriilen hastaliklarla
miicadelede kullanilan fungisitlerin her zaman etkili olmadigimi bildirmistir. Ciinki
fungisitlerin performansim1 dayaniklilik, uygulama dozu, uygulama sikligi, kaplama
yiizeyi, fungisitin etki siiresi, konukc¢u bitki, patojen, c¢evre faktorleri, giibreleme,
sulama ve bi¢im gibi bakim islemlerinin etkiledigini belirtmistir. Denemede kullanilan
fungisitlerden Captan ve Lozilex (Tolclofos-methyl) Tirkiye’de ¢im bitkilerinde
cokerten etmeni funguslara karsi ruhsathi preparatlar olmasa da, Diinya capinda
kullanimi yaygin olan pestisitlerdir. Tomlin (2009), Captan ve Tolclofos-methyl aktif
maddeli fungisitlerin Rhizoctonia solani gibi toprak kaynakli funguslarin neden oldugu
hastaliklarla miicadelede kullanilabilecegini bildirmistir. Ancak yaygin kullanimlarinin
yani sira dayaniklilik sorunlar1 da varolan bu preparatlarla ilgili yapilan ¢alismalarda,

hem olumlu sonuglarin elde edildigi hem de dayaniklilik sorunuyla karsilasildig:
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goriilmistiir. Tosun ve Turan (2011), kok ve kok bogazi hastaliklarinin savasiminda tek
basma fungisitlerin etkili olabilmesinin zor oldugunu bildirmislerdir. Ariena ve ark.
(1984), dayaniklilik ile ilgili yaptiklar1 bir c¢alismada, R.solani izolatlarina ilk
uyguladiklar1 Tolclofos-methyl’in son derece etkili oldugunu, ancak daha sonraki
uygulamalarda bazi izolatlarin duyarhiliklarinin azaldigimni tespit etmislerdir. Benzer
sekilde, R.solani’nin klasik fungisitlerden Captan’a karsi duyarliliginin azalmis
oldugunu bildirmislerdir. Yolageldi (1990), Captan ve Tolclofos-methyl’in Rhizoctonia
solani ve antagonisti Acrophialophora levis tizerindeki etkilerini in vitro kosullarda
aragtirmigtir.  R.  solani  ozellikle Tolclofos-methyl’in  yiiksek dozlarinda hig
gelisemezken, A. levis’in patojeni engelleme oran1 % 31,14 olarak belirlenmistir. Sonug
olarak fasulyede R. Solani’ye karsi A. levis uygulamasinin basarisiz oldugu ve bu
antagonistin ne tek basina ne de denemede kullanilan fungisitlerle kombineli olarak
kullanilamayacag1 ortaya c¢ikmustir. Albayrak (1991), Captan, Thiram, Mancozeb,
Maneb, PCNB, Benomyl, Iprodione, Tolclofos-methyl ve Tolclofos-methyl’in Thiram
ve Benomyl ile karigimlarimin Fusarium spp., Rhizoctonia spp., Bipolaris spp. ve
Curvularia spp.’ye etkilerini in vitro kosullarda arastirmigtir. Calismanin ikinci
asamasinda ise, in vitro’da basarili bulunan fungisitlerle, Lolium perenne, Festuca
rubra, Poa pratensis ve Agrostis tenuis tohumlarmi kullanarak saksi denemelerini
yiiriitmiistiir. In vitro denemelerde Rhizoctonia spp. i¢in Tolclofos-methyl ve Tolclofos-
methyl + Benomyl en etkili fungusitler olarak bulunmustur. In vivo denemelerde ise,
Fusarium spp. ve Rhizoctonia spp. ile bulasik topraklarda onerilen dozun yaris1 seklinde
yapilan uygulamalarda Tolclofos-methyl + Benomyl ilk sirada yer almistir. Tim
aragtirma sonuglari, ¢imlerdeki Fusarium spp., Rhizoctonia spp., Bipolaris spp. ve
Curvularia spp. ile ilagh savagimin miimkiin olabilecegini gostermistir. Aragtirmamizda

da bu ¢aligmalara kismen benzerlik ya da farklilik gosteren neticeler ortaya ¢ikmustir.

Denemede biyolojik preparat olarak kullanilan Bionem (Pseudomonas fluorescens) ve
BA-7 (Burkholderia cepacia)’nin fungisitler gibi ¢okerten yogunlugunu az miktarda
diislirdigiinii, ancak bunun istatistiksel anlamda ©nemsiz oldugunu sdyleyebiliriz.
Weller (2007), otuz yili askin bir siiredir Pseudomonas spp.’nin toprak kaynakli
patojenlere karsi biyolojik miicadelede kullanildigim1 bildirmistir. Copping (2001),

Pseudomonas fluorescens ve Burkholderia cepacia’nin siderofor ve antibiyotik {iretimi
y
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sayesinde toprak kaynakli patojen funguslara karsi antagonistik etki gosterdigini
belirtmistir. Yildiz (1997)’da, biyolojik savasimin diinyada 30-40 yildir uygulandigini
ve son yillarda biyolojik kontrol ajanlarmin kimyasal bilesikler ile kombineli
kullanimlarmin daha etkili olarak pratige aktarildigimi belirtmistir. Ulkemizde ise
biyolojik miicadele konusunun 1985’lerde ilgi gérmeye basladigini, 6zellikle solgunluk,
kok ve kok bogazi ¢iirtikliigi, fide yaniklig1 ve ¢okerten gibi toprak kokenli hastaliklara
kars1 biyolojik miicadele sistemlerinin gelistirilmesi ve uygulanmasi iizerine ¢aligmalara
baslandigin1 bildirmistir. Biyolojik miicadelenin basarili bir sekilde uygulanmasi igin
cevre kosullari, konukgu, patojen, beslenme kosullari, sicaklik ve diger parametrelerin
cok iyi gdzlenmesi, bunun i¢in gerekli kosullarin saglanarak, gelisen teknolojinin takip
edilmesi ve bu konuda yeterli elemanlarin yetistirilmesi gerektigini savunmustur. Bu
konuda yapilmis olan arastirmalarin bazilar1 elde ettigimiz bulgular1 destekler
niteliktedir. Giesler ve Yuen (1998), alt1 farkli kamigs1 yumak ¢esidinde Rhizoctonia
solani’ye kars1 biyolojik miicadele amaciyla Stenotrophomonas maltophilia C3 bakteri
wrkint kullanmiglardir. Bu alt1 ¢esitten sadece birinde hastaligin yogunlugunda azalma
gortiliirken, digerlerinde ise artis meydana gelmistir. Tredway ve ark. (1998), narin
tavusotunda Rhizoctonia solani‘ye karsi kimyasal ve biyolojik miicadele g¢aligmasi
yapmiglardir. Aragtirmada biyolojik fungusit olarak Pseudomonas fluorescens trt48 ve
Bacillus subtilis’i kullanmislardir. Deneme sonunda kimyasal fungisitlerin belirli
oranlarda hastalifa engel oldugu goriilirken, biyolojik fungisitlerin yalin
kullanildiklarinda ¢ok az etkili olduklari tespit edilmistir. Ayrica, Pseudomonas
fluorescens trt 48 fungisitlerle kombineli olarak kullanildiginda da hastalik kontroliinde
yeterli etkiyi gosterememistir. Akpinar (2008), pamuk iiretim alanlarinda ¢dkertene
neden olan etmeni saptamis ve bu etmene karsi biyolojik ve kimyasal preparatlar
yardimi ile miicadele olanaklarini arastirmistir. R. solani’nin neden oldugu c¢okertene
kars1 2 adet endofitik bakteri (Burkholderia cepacia (F5) ve Bacillius megaterium (C5))
ve fungisitleri kullanarak tohum ilaglamasi seklinde saksi ve tarla denemelerini
yiirlitmiistiir. Suni inokulasyon yapilarak yiiriitiilen saksi denemelerinde ¢ikis Oncesi
cokerten i¢in en iyi sonuclar % 6,25 ile Pyflufen, % 12,5 ile Trilex, % 13,3 ile Vitavax,
% 19,4 ile Burkholderia cepacia (F5) tohum uygulamalarindan alinmistir.
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Arastirmada bitki aktivatorii ve ekstrakt olarak kullanilan Harpin ve Sample-A,
kimyasal ve biyolojik preparatlar gibi c¢okerten enfeksiyonunu diisiik seviyelerde
engellemislerdir. Ancak bu etkinin 6nemli kabul edilebilecek oranlarda olmadigini
sOylemek miimkiindiir. Diinya’da ve iilkemizde yapilan c¢alismalarda, bitki
aktivatorlerinin genellikle fungisitlerle birlikte kullanilarak hastaliklarin kontroliinii
sagladigr gortlmistiir. Copping (2001), harpinin toprak kaynakli patojenlere karsi
kullanildigin1 ve hastalikla direk olarak degil de, ‘uyarilmis dayaniklilik sistemi’nde
(SAR) oldugu gibi konukcu bitkinin dogal savunma mekanizmasini aktive ederek etkili
oldugunu belirtmistir. Ayrica dayaniklilik yonetimi programlarinda, harpinin klasik
fungisitlerin kullanimimi azaltmak i¢in alternatif olabilecegini vurgulamistir. Yiicer
(2010), harpin proteinin (% 3) Tiirkiye’de bitki aktivatorii olarak kullanilan bir bitki
koruma {iriinii oldugunu belirtmistir. Bishnoi ve Pavyavula (2004), bitki aktivatorlerinin
domates ve kanolada verim ve hastalik direnci iizerine etkisini arastirmislardir.
Yaptiklart ¢calismada iki bitki aktivatoriini (Harpin P. ve A-S-M), tic domates ¢esidini
ve iki kanola ¢esidini kullanmiglardir. Aktivatorlerin domateste erken yaprak yanikligini
(Alternaria solani) % 8-12 oraninda diisiirdiigiinii ancak, kanolada kara leke hastaligina
etki etmedigini bildirmislerdir. Tosun ve ark. (2006), Harpin’i tek basina ve fungisitle
(Agrifos 400) birlikte domatesin yapraklarina uygulamiglar ve ardindan bitkilere
Phytophthora infestans patojenini inokiile etmislerdir. Hastaliga kars1 ortalama etkililik
Harpin uygulamasinda % 55 olarak bulunmugstur. Agrifos 400 ise, kontrole gore
hastaligr % 88 oraninda kontrol etmistir. Harpin’in fungisit ile kombinasyonlari, tek
baslarina uygulamadan daha etkili bulunmustur. Asgiogul ve Tosun (2010), iki farkli
ilaglama programinin domates kok ve kok bogazi clriikliigli hastalifina karsi
etkililiklerini aragtirmiglardir. Denemelerin sonuglar1  degerlendirildiginde, bitki
aktivatdorleri, biyolojik preparatlar ve dezenfektanlar bitki hastaliklarinin savasgiminda
fungisitler kadar yiiksek etki gostermese de, kalinti riski tasimadiklari ve hedef disi
organizmalara negatif etkilerinin olmadig1 anlagilmistir. Bu nedenle, s6z konusu
preparatlarin ilaglama programlarinda kimyasallarla karisim ve/veya alternatif olarak
yer almalarinin yararli olacagi sonucuna varmislardir. Budak (2011), farkli bitki
aktivatorii. uygulamalarinin (Acibenzolar-S-methyl (A-S-M), Harpin protein ve
Lactobacillus acidophilus fermantasyon firiinii + bitki ekstraktt + benzoik asit +

manganez siilfat) bugdayda kiilleme ve kara pas hastaliklarina olan etkilerini
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arastirmistir. Bitki aktivatorlerinin  kullanimi ile her iki hastaligin da hastalik
siddetlerinin  diistiiglinii  belirtmistir. Calisma sonucunda hastalik gelisiminin
engellenmesinde, bitki aktivatorii + fungisit kombinasyonlar ile daha etkili ve gevreci
miicadele yapilabilecegi kanisina varmistir. Tosun ve Turan (2011), ¢imlerde kok ve
kok bogazi hastaligina (Rhizoctonia solani) karsi bitki aktivatorii, biyolojik fungisit ve
etkili fungisitlerden olusan ilaglama programlari ile saha denemesi kurarak etkililiklerini
arastirmiglardir. Sonu¢ olarak, bitki aktivatorleri ve biyolojik preparatlarin etkili
olmalari, ¢cevre dostu olmalar1 ve kalint1 risklerinin olmamasindan dolay1 bu hastaliga
kars1 ilaclama programlarinda fungisitlerle birlikte yer almalari gerektigi kanisina
varmiglardir. Ayrica bitki aktivatorii ve fungisit uygulamasiyla yapilan ¢aligmalar, bitki
aktivatorlerinin fungisit kombinasyonlar1 sayesinde etkili olduklarin1 gdstermistir.
Bunun nedeni de, fungisitlerin erken hastalik kontrolii saglarken bitki aktivatoriiniin
sonradan devam edecek enfeksiyonlara karst uzun siireli koruma saglamasi ve kimyasal
savagimda bitki aktivatorlerinin patojenlere direkt olarak etkisinin olmayip fungisitlere
tamamlayict bir rol oynamasma dayandirilmistir. Arastirmamizda bitki aktivatérii ve
ekstraktlar yalin olarak kullanilmis olup, sonuglar bu konuda yapilmis olan ¢aligmalarin

bazilar ile ortiisiirken ¢oguyla farklilik gostermektedir.

Sonug olarak, ¢im bitkileri gibi siirekli biyotik ve abiyotik stres kosullari altindaki
bitkilerde hastaliklarla savasim oldukg¢a zordur. Bu nedenle, bitki aktivatorlerinin ve
biyolojik preparatlarin ilaglama programlarinda fungisitlerle birlikte yer almalar
hastaligin miicadelesinde daha etkili olacaktir. Bu sekilde hazirlanan ilaglama
programlarinin herhangi bir dayaniklilik ve kalinti riski tagimamalar1 nedeniyle de
cokertenle savasimda ve entegre hastalik yoOnetiminde Onemli bir rol oynayacagi

kanisina varilmistir.
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Cizelge 4.3.4.1. Cokerten hastalig1 denemesinde 2008 ve 2009 yilindaki cokerten (Hastalik) siddetlerine ait varyans analiz sonug¢lar:

KARELER ORTALAMALARI
2008 Y1l 2009 Yih
VARYASYON | ¢ 1. Ekim 2. Ekim 1. Ekim 2. Ekim 3. Ekim 4. EKim
KAYNAGI Dénemine Ait | Dénemine Ait | Donemine Ait | Dénemine Ait | Dénemine Ait Dénemine Ait
Olciim Tarihi | Olciim Tarihi | Olciim Tarihi | Olg¢iim Tarihi Olciim Tarihi Olciim Tarihi
10.08.2008 11.09.08 22.07.09 09.08.09 02.09.09 28.09.09
Tekerrir 3 0,23 0,67 0,43* 0,61 1,00* 0,48
Muamele 6 0,07 0,39 0,20 0,15 0,49 0,06
Hata 18 0,31 0,25 0,12 0,22 0,25 0,28

*: 0,05 diizeyinde onemli
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Cizelge 4.3.4.2. Cokerten hastalig1 denemesinde 2008 ve 2009 yilinda muamelelere ait cokerten (Hastalk) siddeti degerleri

(0-5 skalasi) ve LSD testi sonuclar:

OLCUM TARIHLERI
2008 Yihi 2009 Yih
MUAMELELER 1. Ekim 2. Ekim 1. Ekim 2. Ekim 3. Ekim 4. EKim
Donemine Ait Donemine Ait Donemine Ait Donemine Ait Donemine Ait Donemine Ait
Olciim Tarihi Olciim Tarihi Olciim Tarihi Olciim Tarihi Olciim Tarihi Olciim Tarihi
10.08.08 11.09.08 22.07.09 09.08.09 02.09.09 28.09.09
Sample-A 1,0 2,75 3,5 3,75 2,5 15
Bionem 1,25 2,5 3,0 3,75 2,75 15
Harpin 1,25 2,5 3,5 3,5 2,0 15
BA-7 1,0 3,0 3,0 3,75 2,5 1,25
Captan 1,0 2,0 3,0 3,75 2,75 15
Lozilex 1,0 2,5 3,25 3,25 3,0 1,25
Kontrol 1,25 2,75 3,25 3,75 3,0 15
LSD (% 5) od od od od od od

6d: 6nemli degil
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Cizelge 4.3.4.3. Cokerten hastaligi denemesinde 2008 ve 2009 yilinda muamelelere ait preparat etkililikleri (%)

OLCUM TARIHLERI
2008 Yili 2009 Yil
MUAMELELER I'1 "Ekim Dénemine | 2. Ekim Dénemine | 1. Ekim Dénemine | 2. EKim Dénemine | 3. Ekim Dénemine | 4. Ekim Dénemine
Ait Olgiim Tarihi | Ait Olciim Tarihi | Ait Olgiim Tarihi | Ait Olciim Tarihi | Ait Ol¢iim Tarihi | Ait Olciim Tarihi
10.08.08 11.09.08 22.07.09 09.08.09 02.09.09 28.09.09
Sample-A 44.4 33 -6,8 1,5 41,0 23,1
Bionem 0.0 233 13,6 6,0 30,8 15,4
Harpin 238 16.7 9,1 11,9 48,7 15,4
BA-7 13.9 33 15,9 19,4 33,3 30,4
Captan 333 33,3 20,5 10,4 30,8 15,4
Lozilex 278 26.7 11,4 28,4 10,3 231

Not: Eksi (-) degerler kontrole gore hastaligin artis gosterdigini ifade etmektedir.
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Cizelge 4.3.4.4. Cokerten hastaligi denemesinde 2008 ve 2009 yilinda muamelelere ait ¢cokerten yogunluklari (%)

OLCUM TARIHLERI
2008 Y1l 2009 Y1
MUAMELELER —— —— —— — —— ——
1. EKim Donemine | 2. EKim Donemine | 1. Ekim Donemine | 2. EKim Donemine | 3. EKim Donemine | 4. EKim Donemine
Ait Olciim Tarihi | Ait Ol¢iim Tarihi | Ait Olciim Tarihi | Ait Olciim Tarihi | Ait Olciim Tarihi | Ait Olciim Tarihi
10.08.08 11.09.08 22.07.09 09.08.09 02.09.09 28.09.09

Sample-A 2,5 14,6 23,4 32,8 12,0 49
Bionem 45 11,5 18,9 31,3 13,3 55
Harpin 4,6 12,5 24,3 29,4 10,1 55
BA-7 3,9 14,6 18,4 27,1 13,0 4.5
Captan 3,0 10,1 17,5 29,8 13,3 5,6
Lozilex 3,3 10,9 19,4 241 17,4 49
Kontrol 45 15,1 22,1 33,5 19,8 15

166




5. SONUC

Bu tez calismasinda her biri en az iki yil devam etmis olan birbirinden farkli ii¢
arastirma yiuritiilmiistiir. Genel olarak {i¢ denemeyi Ozetleyecek olursak; kullanilan
mikrobiyal giibrelerin, bitki aktivatoriiniin ve ekstraktin azotlu giibreler kadar etkili
olmadigi, fosforlu giibrelerin de biyolojik giibreler gibi ¢im bitkilerinin gelisimi ve
kalitesine istenilen etkiyi gosteremedigi ve biyolojik preparatlarin azotlu giibrelere
alternatif olamayacag1 belirlenmistir. Ingiliz ¢imi ve Kamissi yumak arasinda ¢im
performansi agisindan 6nemli bir farkin bulunmadigi, ancak Kamigsi yumagin genel
anlamda biraz daha fazla kuru ot verimine sahip oldugu tespit edilmistir. Cokerten
hastaliginin epidemi yapma olasiligin1 tahmin edebilmenin ve hastalikla miicadelenin
zor oldugu, ¢oOkertenle savasimda kullanilan kimyasal ve biyolojik fungisitlerin
enfeksiyonu diisiik oranlarda engelledigi ancak yeterli etkiyi gosteremedigi, kullanilan
preparatlarin hastaligin kontrolii agisindan istikrarsiz sonuglar verebilecegi kanisina
varilmigtir. Son olarak, ¢im bitkilerinde arzu edilen biiylime, verim, kalite ve ¢im
performansi i¢in; bitki tiirii, toprak yapisi, iklim ve yetistirme kosullar1 gibi bir¢ok
faktore gore degismek kaydiyla, dekara verilecek aylik 5-7,5 kg azotun ideal olacagi

sonucuna varilmistir.

Yapilmis olan ii¢ ayr1 arastirmada da goriildiigli gibi; biyolojik giibreleme ve biyolojik
miicadelede basari, inokulumun kalitesi, bitki tiirli, asilama ve uygulama teknigi,
yetistirme kosullari, toprak yapisi, toprak ozellikleri, sicaklik, nem, iklim ve cevre
kosullari, konukgu-patojen iliskisi, kullanilabilir maddelerin alinabilirligi ve giibreleme
diizeyi gibi bircok faktére bagli olarak degismektedir. Bu parametrelerin ¢ok 1yi
gozlenmesi, bunun i¢in gerekli kosullarin ve altyapinin saglanmasi, geligen teknolojinin
takip edilmesi ve bu konuda yeterli elemanlarin yetistirilmesi olduk¢a 6nemlidir. Tiim
bunlarin saglikli bir bigimde yerine getirilebilmesi icin de, konuyla ilgili olan
disiplinlerin bir arada c¢alismasi 6nerilebilir. Kiiltiir bitkisinin morfolojik ve fizyolojik
ozelliklerini tantyan, yetistirme kosullarmi iyi bilen, verim ve verim unsurlarini 6l¢iip
degerlendirebilen agronomistlerin; biyolojik ajan1 tantyan ve onun uygulama teknigi ile
konukg¢u-patojen iligkisini iyi bilen fitopatolog ya da mikrobiyologlarin; bitki besin
elementleri, giibreleme, toprak yapist ve Ozellikleri gibi konulara hakim bitki besleme

uzmanlarinin ortak caligmalar yapmasi tavsiye edilebilir. Bu ayritilar géz Oniinde
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bulundurularak yapilacak olan arastirma ve uygulamalarin daha da basarili sonuglar

verebilecegi kanaatine varilmistir.
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