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ÖZET 

Doktora Tezi 

 

FARKLI FUNGUSĠT VE MĠKROBĠYAL GÜBRELERĠN ĠNGĠLĠZ ÇĠMĠ VE 

KAMIġSI YUMAK BĠTKĠLERĠNĠN ÇĠM PERFORMANSLARI ÜZERĠNDE 

ETKĠLERĠ 

 

Ġrfan SÜRER 

 

Uludağ Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Tarla Bitkileri Anabilim Dalı 

 

DanıĢman: Prof. Dr. Esvet AÇIKGÖZ 

 

Bu tez çalıĢmasında, „Mikrobiyal Gübre Denemesi-1‟ , „Mikrobiyal Gübre Denemesi-2‟ 

ve „Çökerten Hastalığı Denemesi‟ olmak üzere 3 ayrı araĢtırma yapılmıĢtır. Mikrobiyal 

Gübre Denemesi-1 ve Çökerten Hastalığı Denemesi 2008 ve 2009 yıllarında Uludağ 

Üniversitesi‟nde; Mikrobiyal Gübre Denemesi-2‟nin A lokasyonu 2010 yılında 

Connecticut Üniversitesi‟nde (ABD), B lokasyonu ise 2011 ve 2012 yıllarında Uludağ 

Üniversitesi‟nde yürütülmüĢtür. Mikrobiyal gübre denemelerinin ikisinde de farklı 

bakteri ırkları ile azotlu ve fosforlu gübreler kullanılmıĢ, bunların çim bitkilerinin 

geliĢimi, renk, kalite, kuru ot verimi, topraktaki bakteri sayısı ve besin elementlerinin 

alınımına olan etkileri belirlenmiĢtir. Hastalık denemesinde ise, Ġngiliz çiminde 

kimyasal fungisitler, biyolojik fungisitler, bitki aktivatörü ve ekstrakt kullanılmıĢtır. 

Uygulanan bu preparatların çim bitkilerinde çökerten hastalığı ile mücadele olanakları 

araĢtırılmıĢ ve bitki geliĢimi ile çim performanslarına olan etkileri tespit edilmiĢtir. 

 

Yürütülen üç denemenin sonuçları genel olarak özetlenecek olursa; kullanılan 

mikrobiyal gübrelerin, bitki aktivatörünün ve ekstraktın azotlu gübreler kadar etkili 

olmadığı; fosforlu gübrelerin de biyolojik gübreler gibi çim bitkilerinin geliĢimi ve 

kalitesine istenilen etkiyi gösteremediği; Ġngiliz çimi ve KamıĢsı yumak arasında çim 

performansı açısından önemli bir farkın bulunmadığı, ancak KamıĢsı yumağın genel 

anlamda biraz daha fazla kuru ot verimine sahip olduğu; çim bitkilerinde arzu edilen 

büyüme, verim, kalite ve çim performansı için, bitki türü, toprak yapısı, iklim ve 

yetiĢtirme koĢulları gibi birçok faktöre göre değiĢmek kaydıyla, dekara verilecek aylık 

5,0-7,5 kg azotun ideal olacağı sonucuna varılmıĢtır. Ayrıca, çökerten hastalığının 

epidemi yapma olasılığını tahmin edebilmenin ve hastalıkla mücadelenin zor olduğu, 

çökertenle savaĢımda kullanılan kimyasal ve biyolojik fungisitlerin enfeksiyonu düĢük 

oranlarda engellediği ancak yeterli etkiyi gösteremediği, kullanılan preparatların 

hastalığın kontrolü açısından istikrarsız sonuçlar verdiği kanısına varılmıĢtır. 

 

Anahtar Kelimeler: Çim bitkileri, Ġngiliz çimi, KamıĢsı yumak, Kimyasal gübreler, 

Mikrobiyal gübreler, Fungisit, Bitki aktivatörü, Verim, Çim performansı, Çökerten 

hastalığı 

 

2013, xii + 190 sayfa. 
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ABSTRACT 
 

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 DĠZĠNĠ 

 

Kısaltmalar Açıklama 

 B1 1. Bakteri ırkı: Lactococcus garviae A1 

 B2 2. Bakteri ırkı: Burkholderia cepacia BA-7  

 B3 3. Bakteri ırkı: Azospirillum sp. 245 

 B4 4. Bakteri ırkı: Raoultella terrigena 

 B5 5. Bakteri ırkı: Azospirillum brasilense 

 B6 6. Bakteri ırkı: Paenibacillus polymxza 

 B7 7. Bakteri ırkı: Paenibacillus polymxza R 22 

 B8 8. Bakteri ırkı: Paenibacillus polymxza CA Sarı 

 B9 9. Bakteri ırkı: Paenibacillus polymxza RK 320 

 B10 10. Bakteri ırkı: Paenibacillus polymxza AA 567 

 B11 11. Bakteri ırkı: Paenibacillus polymxza AA 568 

 N2,5 2,5 g/m
2
 azot dozu 

 N5,0 5,0 g/m
2
 azot dozu 

 N7,5 7,5 g/m
2
 azot dozu 

 N1,5+P1,5 1,5 g/m
2
 azot + 1,5 g/m

2
 fosfor dozu 

 N3,0+P3,0 3,0 g/m
2
 azot + 3,0 g/m

2
 fosfor dozu 

 N4,5+P4,5 4,5 g/m
2
 azot + 4,5 g/m

2
 fosfor dozu 

 N Azot 

 P Fosfor 

 MG Mikrobiyal Gübre 

 NDVI Normalize EdilmiĢ Bitki Örtüsü Ġndeksi  
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1. GĠRĠġ 

Son yıllarda hızlı nüfus artıĢına paralel olarak yeĢil alanların önemi her geçen gün daha 

da artmaktadır. Kullanım alanlarının giderek geniĢlemesi bu önemin artmasındaki en 

büyük faktörlerden biridir. YeĢil alanları sosyal hayatın içerisinde hemen her gün 

görebilmek olasıdır. Evimizin bahçesinden tutun da, park ve bahçelerde, piknik 

alanlarında, dinlenme ve sosyal tesislerde, yol kenarları ve refüjlerde, mezarlıklarda, 

hava alanlarında, spor sahası ve tesisleri gibi birçok kulvarda karĢımıza çıkmaktadır. 

Bahsi geçen bu kullanım alanlarında sağladıkları marjinal faydalar da değiĢiklik 

göstermektedir. Ev bahçeleri ile park ve bahçelerde daha çok peyzaj amacıyla 

kullanılırken, piknik alanları ve sosyal tesislerde ise dinlenme-eğlence amacıyla 

kullanılmaktadır. Ormanlık alanlarda, hava alanlarında, yol kenarları ve refüjlerde yeĢil 

bitkiler iyi bir toprak örtüsü olarak kullanılmakta ve erozyonla toprak kaybını 

önlemektedir. Spor alanlarında ise spor organizasyonlarına hizmet edecek Ģekilde tesis 

edilmiĢlerdir. ĠĢte bu kadar geniĢ bir kullanım yelpazesine sahip ve oldukça fazla sayıda 

yararı bulunan yeĢil alanların temelini çim bitkileri (çim alanlar) oluĢturmaktadır. 

 

Kent yeĢil alan sistemi içerisinde çim alanlar, estetik güzellik sağlamadan daha önemli 

olarak üzerinde spor yapmaya, oyun oynamaya ve dinlenmeye olanak sağlayan yeĢil bir 

örtü oluĢturur. Çim bitkileri, futbol sahaları için vazgeçilmez yüzey örtüleridir.  Çok 

geniĢ ve düz bir yüzey olan futbol sahalarında çim örtüsü, güneĢ ıĢığını absorbe ederek, 

futbolcuların ve seyircilerin gözlerini güneĢin rahatsız edici etkilerinden korumakta, toz 

oluĢumunu önlemekte, düĢme sonucu oluĢacak sakatlanmaları azaltmaktadır (Bilgili, 

2002). Çim alanlar iklim düzenleyici olarak görev yaparlar. Gündüz güneĢ ıĢıklarını 

emer, gece ise gündüz topladığı radyasyonu geri vererek ortamı olumlu yönde etkilerler. 

Transpirasyonla (terleme) su kaybederek, ortam sıcaklığının 5 
o
C azalmasını sağlarlar. 

Ġyi tesis edilmiĢ 1 m
2
‟lik çim yüzeyinde yaklaĢık 4000‟e yakın çim bitkisi enerji 

absorbsiyonu özelliği nedeniyle bir klima gibi iĢlev görür. Aynı yüzey betonla 

kaplandığında, bu sıcaklık farkı 20-25 °C fazla olabilmektedir (Salman, 2008; Gürbüz, 

2010). 

 

Çim bitkileri ekolojik istekleri açısından “Serin Ġklim Çimleri” ve “Sıcak Ġklim Çimleri” 

olmak üzere iki temel gruba ayrılırlar. Sınıflandırmada en önemli ölçüt optimum 
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yetiĢme sıcaklığıdır. Bu sıcaklık serin iklim çimleri (Agrostis, Poa, Lolium, Festuca, 

Phleum, Agropyron)  için 15-21 °C, sıcak iklim çimleri (Cynodon, Dichondra, Buchloe, 

Paspalum, Stenotaphrum, Zoysia) için ise 27-35 °C‟dir. Bu sıcaklıklar dıĢında çimlerin 

geliĢmelerinde yavaĢlama ve durma, dinlenmeye girme veya ölüm görülebilmektedir 

(Açıkgöz, 1994; Gürbüz, 2010). 

 

Ġngiliz çimi (Lolium perenne), çim alanların yapımında en çok kullanılan türler 

arasındadır. Özellikle tohumunun ucuz ve temininin kolay olması, kısa zamanda taze ve 

yeĢil bir örtü oluĢturması nedeni ile Ġngiliz çiminin her türlü yeĢil alanda saf olarak veya 

karıĢımlarda tercih edilmesi bir alıĢkanlık ve adet haline gelmiĢtir (Gül ve Avcıoğlu 

1997). Diğer bir serin iklim çim bitkisi olan kamıĢsı yumak (Festuca arundinacea), sert 

ve kaba yapısıyla tanınmaktadır. Sıcağa, kurağa ve basılmaya dayanımının yüksek 

olması nedeniyle spor alanları, park ve bahçelerde bu türün kullanımı giderek 

artmaktadır. 

 

Sistematik olarak yeĢil alan çalıĢmalarına, 1885 yılında A.B.D. Connecticut‟da J.B. 

OLCOTT tarafından baĢlanmıĢtır. 1920 yılında “United States Golf Association” 

bünyesinde bir çim araĢtırma Ģubesi kurulmuĢtur. Ġngiltere, Almanya, Yeni Zelanda ve 

diğer bazı ülkelerde bu konularda çalıĢmalar geliĢtirilmiĢ, çeĢitli yeĢil alan araĢtırmaları 

için merkezler oluĢturulmuĢtur. Daha sonra ticari firmalar bu konuya ilgi göstermiĢler 

ve yeni çeĢitler geliĢtirme düzeyine gelmiĢlerdir (Güneylioğlu, 2007).  

 

Ülkemizde yeni olan çim araĢtırmaları daha çok üniversitelerin ziraat fakültelerinde 

yürütülmektedir. Ancak çim bitkilerinin diğer birçok kültür bitkisine göre daha fazla 

emek ve özen istemesi, yıllar üzerinden araĢtırma yapmayı gerektirmesi yapılacak 

çalıĢmaları sınırlandırmaktadır (Avcıoğlu, 1997; Bilgili, 2002). 

 

Çim bitkilerinin önemli bakım iĢlerinden biri gübrelemedir. Bitkilerde klorofil, 

aminoasitler, nükleik asitler, enzimler ve vitaminler gibi yaĢamsal öneme sahip 

maddelerin yapısında bulunan azot, çim bitkilerinin gübrelenmesinde en fazla kullanılan 

besin maddesi durumundadır. Azot, çim bitkilerinde sürgün ve kök büyümesi, sürgün 

sıklığı, renk, hastalık ve zararlılara dayanıklılık ve kendini yenileme kabiliyeti gibi çok 
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önemli özelliklere etki yapar. Eksikliği halinde, bitki büyümesi durur, renk kötüleĢir, 

bitki sıklığı ile hastalık ve zararlılara dayanıklılık azalır. AĢırı azotlu gübrelemede ise, 

kök geliĢimi zayıflar, bitkiler aĢırı büyür ve yıkanan azot ile yer altı suları kirlenir 

(Sincik, 2004). Çim bitkilerinin kullandığı fosfor miktarı, azot ve potasyumdan daha 

azdır. Fosfor, yedek besin maddelerinin taĢınmasını, köklenmeyi, olgunlaĢmayı ve 

üremeyi olumlu yönde etkiler. Fosforun etkisi fide döneminde daha belirgindir. Bu 

dönemde fosfor kök geliĢimini ve kardeĢlenmeyi teĢvik eder (Oral ve Açıkgöz, 2002). 

 

YeĢil alanların gübrelenmesinde gerekli olan en önemli makro besin elementlerinden 

azot, fosfor ve potasyum (N-P-K) için, Beard (1973) 12/90-15-15, Hope (1983) 30-7-

20, Açıkgöz (1994) 25-20-20, Avcıoğlu (1997) 25-15-15 kg/da dozlarını 

önermektedirler (Yılmaz ve ark., 2011). Bahsedilen dozlardaki gübreleme hem önemli 

bir maliyet getirmekte, hem de çim alanlar düzenli bir Ģekilde sulandığı için azot 

yıkanmasına neden olmaktadır. Yapılan araĢtırmalarda, azotlu gübrelemenin içme ve 

sulama sularında nitrat oranını arttırdığını ortaya koymuĢtur (Sincik, 2004; Çığ, 2010). 

 

Kimyasal gübrelerin neden olduğu bu olumsuz etkilerin ortadan kaldırılması için 

biyogübre ve organik gübrelerin, kimyasal gübrelerle birlikte tarımda etkin bir Ģekilde 

uygulanmasını öngören sürdürülebilir bir anlayıĢ ve programın yürürlüğe konulması 

zorunlu hale gelmiĢtir. Bu bağlamda mikrobiyal ajanlar (biyolojik gübreler, bitki 

uyarıcılar ve biyolojik pestisitler) bitkinin gerek duyduğu besin maddesi ihtiyacını 

karĢılayacak kaynaklar olarak değerlendirilmektedir (Arcak ve Güder, 2004; GüneĢ ve 

ark., 2009; Çığ, 2010). Toprakların doğal yapılarında bulunan ve toprakta yetiĢen bitki 

türleri ile simbiyotik ve nonsimbiyotik yaĢayarak havanın serbest azotunu konukçu 

olduğu bitkinin hizmetine sunan Rhizobium spp. bakterileri ile azotobakteriler gibi 

bakterilerin yanında toprak fosforunu elveriĢli hale getiren fosfat çözücü bakteriler ve 

mavi-yeĢil algler vb. mikroorganizmaların hepsi "biyogübre" olarak adlandırılıp tarımda 

mikrobiyal aĢı materyallerinin hazırlanmasında kullanılmaktadırlar. Diğer bir grup 

mikroorganizma, bitkinin doğal savunma mekanizmasını teĢvik edecek bileĢikleri 

üreterek bitkinin patojenlere karĢı direncini geliĢtirmektedir. Bu mikroorganizmalar da 

"biyopestisitler" olarak adlandırılmakta ve biyolojik kontrolü sağlamaktadırlar.  (Cebel, 

2004; GüneĢ ve ark., 2009). 
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Doğada serbest yaĢayan, bitki geliĢimini teĢvik eden, biyolojik mücadele veya biyolojik 

gübreleme amacıyla kullanılan bakterilere Bitki Büyümesini TeĢvik Edici Bakteriler 

(Plant Growth Promoting Rhizobacteria=PGPR) adı verilmektedir. PGPR kavramı daha 

çok Acinetobacter, Achromobacter, Aereobacter, Agrobacterium, Alcaligenes, 

Artrobacter, Azospirillum, Bacillus, Burkholderia, Enterobacter, Erwinia, 

Flavobacterium, Microccocus, Pseudomonas, Rhizobium, Serratia ve Xanthomonas 

cinslerine aittir. Biyolojik gübre etmeni olarak PGPR‟ ın çok yüksek bir potansiyele 

sahip olduğu, çeĢitli bitki, iklim ve toprak koĢullarında faydalı olabileceği ortaya 

konulmuĢtur (Çığ, 2010). 

 

Gübrelerle verilen fosforun büyük bölümü hızla bitkilerin faydalanamayacağı formlara 

dönüĢebilmektedir. Bu fosforun kullanılabilir forma dönüĢtürülmesi ve bitkiler için 

faydalı hale geçebilmesi için toprakta bu görevi üstlenen fosfor çözücü bakterilere 

ihtiyaç duyulmaktadır. Topraklardaki çok çeĢitli organizma grupları değiĢik çözünme 

reaksiyonları kullanarak, çözünemez fosfatlardan çözünebilir fosforun bırakılmasına 

imkan sağlar. YarayıĢlı fosforu düĢük olan ve kaya fosfatları veya trikalsiyum fosfat ile 

ıslah edilmiĢ topraklarda yetiĢen bitkiler için, fosfat çözücü bu mikroorganizmalardan 

(örneğin Bacillus polymixa, Pseudomonas striata ve Bacillus firma) biyolojik inokulant 

olarak yararlanılmaktadır. Azot fikseri ve fosfat çözücü bakteri uygulamaları, toprakta 

azot fiksasyonu yapan ve fosfat çözen bakteri sayısını, rizosferde N ve P miktar ve 

alımını arttırmaktadır (Arcak ve Güder, 2004; Çığ, 2010). 

 

Çim bitkilerinin önemli bakım iĢlemlerinden bir diğeri de hastalıklarla mücadeledir. 

Çim bitkilerinin, güçlü bir gövdesi olmadığı için diğer bitkilere oranla çevresel stres 

faktörleri gibi abiyotik ve biyotik faktörlere daha duyarlıdır. Çim hastalıklarının çok 

önemli bir bölümü fungal kaynaklıdır. Çimlerde en yaygın görülen ve en fazla 

ekonomik zarara neden hastalıkların baĢında Rhizoctonia türlerinin neden olduğu 

hastalıklar gelmektedir. Rhizoctonia spp.’nin enfekte ettiği çimlerdeki hastalık 

belirtileri, diğer hastalıkların belirtileriyle kolayca karıĢtırılabilir. En yaygın görülen 

Rhizoctonia hastalıkları, R. solani‟nin serin iklim çim türlerinde neden olduğu “Kök ve 

Kök boğazı (Kahverengi Leke)” hastalığı ve sıcak iklim çim türlerinde neden olduğu 

“Ġri Leke” hastalığıdır. Bu hastalıklar içerisinde kök ve kök boğazı hastalığı (Çökerten) 
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en yaygın olarak görülmekte ve spor sahalarında ve park-bahçelerde önemli kayıplara 

neden olmaktadır. Çökerten hastalığının savaĢımında tek baĢına fungisitlerin etkili 

olabilmesi zordur. Bazı kimyasalların bu toprak patojenini belli oranlarda sınırlandırdığı 

bilinmektedir. Fakat sürekli ve sık kullanılmalarıyla toprakta kalıntı riskini 

oluĢturmaktadırlar ve patojenlerde dayanıklılık sorununu ortaya çıkarmaktadırlar. Bu 

nedenle bu fungisitler karıĢım halinde kullanılmalıdır. Ülkemizde ise henüz çimde 

görülen hastalıklara karĢı ruhsatlı bir preparat yoktur (Tosun ve Turan, 2011). 

 

Dünyada çim hastalıklarının savaĢımında da biyolojik preparatların önemi giderek 

artmaktadır. Bazı ticari mikrobiyal bazlı fungisitler (biofungisit), çim hastalıklarının 

kontrolü için uygundurlar. Etkili organizmalar, çim ekosisteminde yaĢayabilmeli ve 

popülasyonları aktif halde kalabilmelidir. Ayrıca, kullanılacak biyolojik kontrol ajanları, 

birçok fungisitle karıĢtırılarak uygulanmaya dayanıklı olmak zorundadır. En çok 

araĢtırılan fungal antagonist cinsleri arasında, Coniothyrium, Gliocladium ve 

Trichoderma ve bakteri cinslerinden de Bacillus, Enterobacter, Pseudomonas, 

Stenotrophomonas ve Streptomyces yer almaktadır. Biyolojik preparatların yanı sıra 

bitki aktivatörlerinin tek baĢlarına ve fungisitlerle birlikte kullanılarak hastalıkların 

kontrolü çalıĢmaları baĢarılı olarak yürütülmektedir. Aktivatörlerin çalıĢması, bitkilerin 

doğal savunma mekanizmasının bir dürtü yardımıyla uyarılarak kendilerini patojen 

saldırılarından korumalarına dayanır. Bu mekanizma „UyarılmıĢ Sistemik Dayanıklılık‟ 

olarak isimlendirilmiĢtir. Bitki aktivatörleri koruma sağlar fakat uygulama sırasında var 

olan enfeksiyonları kontrol edemez. Bu yüzden hastalık baĢlamadan önce uygulama 

tercih edilmelidir (Tosun ve Turan, 2011). 

 

Sunulan bu çalıĢmada, „Mikrobiyal Gübre Denemesi-1‟, „Mikrobiyal Gübre Denemesi-

2‟ ve „Çökerten Hastalığı Denemesi‟ olmak üzere 3 ayrı araĢtırma yürütülmüĢtür. 

Mikrobiyal gübre denemelerinin ikisinde de farklı bakteri ırkları ile azotlu ve fosforlu 

gübrelerin çim bitkilerinin büyümesi, renk, kalite, kuru ot verimi, topraktaki bakteri 

yoğunluğu ve besin elementlerinin alınımına olan etkileri belirlenmiĢtir. Yürütülen bu 

çalıĢmalarda, mikrobiyal gübre niteliğindeki bakteri ırkları ile araĢtırmada kullanılan 

azot, azot + fosfor ve fosfor dozları ele alınan unsurlar yönünden karĢılaĢtırılmıĢtır. 

Bunun yanında, araĢtırmalarımızda kullanılan bakteri ırklarının mikrobiyal gübre 
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özelliği taĢıyıp taĢımadığı ve çim alanların gübrelenmesinde kullanılan kimyasal 

gübrelere alternatif olup olamayacağı tartıĢılmıĢtır. Çökerten hastalığı denemesinde ise, 

kimyasal fungisitler, biyolojik fungisitler, bitki aktivatörü ve ekstrakt kullanılmıĢ; 

uygulanan preparatların Ġngiliz çimi bitkisinin fide devresinde çökerten hastalığı ile 

mücadele olanakları, bitki geliĢimi ve çim kalitesine olan etkilerinin belirlenmesi 

amaçlanmıĢtır. 
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2. KAYNAK ÖZETLERĠ 

Tez çalıĢmalarımızda kullanılan kaynaklar alt bölümler halinde aĢağıdaki Ģekilde 

düzenlenmiĢtir. 

2.1. Çim Bitkilerinde Kimyasal Gübrelerle Ġlgili Yapılan ÇalıĢmalar 

Ledeboer ve Skogley (1973), azotlu gübre çeĢidinin uygulama zamanı ve oranının çayır 

salkımotunun geliĢimine etkilerini incelemek amacıyla bir çalıĢma yürütmüĢlerdir. 

AraĢtırmada % 30 organik azot içeren kompoze gübre Mayıs, Ağustos, Eylül ve Kasım 

aylarında olmak üzere 4 parçada m²‟ye 5, 10 ve 15 g N oranında uygulanmıĢtır. Ayrıca 

bu kompoze gübre ile eĢdeğer miktarlardaki amonyum nitrat ve üre formaldehit 

karĢılaĢtırılmıĢtır. ÇalıĢmada çim rengi üç büyüme mevsimi boyunca gözlenmiĢ, sürgün 

ağırlıkları ise iki büyüme mevsimi boyunca haftalık olarak belirlenmiĢtir. Ġlk denemede 

büyüme ve renk değerlerinin gübre dozları ile pozitif iliĢkili olduğu gözlenmiĢtir. Üç 

azot oranında da sonbahar ve geç sonbahar uygulamaları daha üniform bir çim yüzeyi 

oluĢturmuĢ, ancak ilkbahar ve yaz gübrelemesine oranla daha az sürgün ağırlığı 

vermiĢtir. Ġkinci denemede amonyum nitrat ile gübrelemeden elde edilen sonuçlar 

kompoze gübre ile benzerlik gösterirken, üre formaldehit uygulanan parsellerde geliĢme 

daha kötü bulunmuĢtur. 

Carrow ve Troll (1977), bazı Ġngiliz çimi çeĢitlerini Çayır salkımotu (Merion) ile 25:75 

oranında, Agrostis palustris ile 50:50 oranında karıĢtırmıĢlar, 1.9 cm ile 3.8 cm biçim 

yüksekliklerinde ve 12.2 kg/da ile 24.4 kg/da N dozlarında denemeye almıĢlardır. 

AraĢtırmada L. perenne + P. pratensis karıĢımında, 12.2 kg/da N dozunda ilkbahar 

kalitesi 6.7, yaz kalitesi 7.7, sonbahar kalitesi ise 7.7 bulunmuĢtur. 24.4 kg/da N 

dozunda ise, ilkbahar kalitesi 7.4, yaz kalitesi 8.0 ve sonbahar kalitesi 8.3 olarak tespit 

edilmiĢtir. L. perenne + A. palustris karıĢımlarında 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 olmuĢtur. 

Schou ve Tesar (1977), yürüttükleri çalıĢmada % 82 azot içeren sıvı, susuz amonyağı ve 

% 33 azot içeren amonyum nitratı bazı serin iklim buğdaygillerinde kullanmıĢlardır. 

Denemede 11.2 g/m
2
, 22.4 g/m

2
, 44.8 g/m

2
 ve 89.6 g/m

2
 N dozlarını uygulamıĢlardır. 
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Ġlk yıl susuz amonyak, verim artıĢında amonyum nitrata göre daha yavaĢ kalmıĢ, fakat 

ikinci yıl en düĢük N dozu hariç, susuz amonyak daha yüksek verim vermiĢtir. 

AraĢtırıcılar, tüm serin iklim buğdaygillerinde 22.4 g/m
2
 susuz amonyağın uygun ve en 

etkili N kaynağı olduğu kanısına varmıĢlardır. 

Orçun (1979), azotun karbon, hidrojen ve oksijenden sonra çim bitkileri dokularında en 

fazla bulunan besin elementi olduğunu belirtmiĢtir. Bundan dolayı azotun çim 

bitkilerinin gübrelenmesinde en çok kullanılan besin elementi olduğunu ve çim 

bitkilerinde bol miktarda yaprak oluĢumu istendiğinden azota gereksinimin fazla 

olduğunu bildirmiĢtir. AraĢtırıcıya göre, yapılan çalıĢmalar sürekli olarak biçilen çim 

alanlarda biçim ile m
2
‟den bir yılda 45 g N, 12,5 g P2O5 ve 30 g K2O kaldırıldığını 

göstermiĢtir. Ayrıca, yılda 20–30 kez biçilen bir çim alanında topraktan alınan saf azot 

miktarının yaklaĢık olarak 25 g/m
2
 kabul edilebileceğini bildirmiĢtir. 

Spangerberg ve ark. (1986), farklı azot kaynaklarının çayır salkımotunun çim rengine 

olan etkilerini araĢtırmıĢlardır. ÇalıĢmada geliĢme sezonu boyunca, 19.5 g/m² azotu dört 

parça halinde uygulamıĢlar ve sonuç olarak üre uygulanan parsellerde daha koyu 

renklenme olduğunu gözlemlemiĢlerdir. 

Wehner ve ark. (1988), Flanagan‟da (ABD) N‟lu gübre uygulamasının iki ayrı Çayır 

salkımotu çeĢidi üzerine etkilerini incelemiĢlerdir. AraĢtırmada 10 çeĢit gübre 

kullanılmıĢ ve uygulamalar farklı zamanlarda yapılmıĢtır. Çim rengi 3 yıl boyunca, 

sürgün ağırlıkları ise araĢtırmanın son 2 yılında haftalık olarak belirlenmiĢtir. Kasım 

ayında üre uygulanan parsellerde, onu izleyen ilkbaharda daha koyu bir renk elde 

edilirken, ilkbaharda da gübre verilen parsellere oranla daha açık olmuĢtur. Geç 

sonbaharda üre uygulamasının ilkbaharda gübre gereksinimini ortadan kaldıramadığı, 

ancak ilkbaharda uygulanacak gübre miktarını azaltabileceği ortaya çıkmıĢtır. 

Hummel (1989), % 41 N içeren 270 günde çözünen, 100 günde çözünen, 70 günde 

çözünen reçine ile kaplanmıĢ üreler ve normal ürenin çayır salkımotu üzerine etkilerini 

araĢtırmıĢtır. Yıllık olarak 20 g/m² azotu ilkbaharda bir defada, ilkbaharda ikiye bölerek 

ve sonbaharda uygulamıĢtır. YeĢil ot verimi ve renk ölçümlerinde gübrelemeye en hızlı 

tepki normal üreden alınmıĢtır. Bunu 70 ve 100 günde çözünen reçine ile kaplı üreler 

takip etmiĢtir. 270 günde çözünen reçine ile kaplı üre ise, istenilen renk değerleri elde 
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etmede yavaĢ kalmıĢtır. En üniform geliĢme, 100 günde çözünen ürenin ilkbaharda bir 

defada veya ikiye bölünerek uygulanmasından elde edilmiĢtir. Ġlkbaharda bir defada 

gübre uygulanan parsellerde, büyüme mevsiminin büyük çoğunluğunda en uygun renk 

değerleri elde edilmiĢtir. 

Wehner ve Martin (1989), çayır salkımotunun geliĢmesi üzerine farklı N kaynaklarının 

etkilerini araĢtırmıĢlardır. AraĢtırmada 5 g/m² azot uygulanmıĢtır. ÇalıĢmanın ilk yılında 

melaminli üre verilen parsellerde renk koyuluğunun gübrelenmeyen parsellere göre % 

38 daha yüksek olduğunu, araĢtırmanın 3. yılında bu oranın % 76‟ya yükseldiğini 

gözlemlemiĢlerdir. 

Riordan ve Horst (1991), Nebraska (ABD) koĢullarında her büyüme döneminde çim 

bitkilerinin N gereksiniminin Lolium perenne‟de 10-25 g/m
2
, Festuca arundinacea‟de 2-

20 g/m
2
 olduğunu bildirmiĢlerdir. 

Uzun (1992), çim alanlarda en iyi azotlu gübreleme zamanının Nisan ayı ortasından 

baĢlayıp Mayıs, Haziran, Temmuz ve Ağustos ayı ortasına kadar sürdüğünü belirtmiĢtir. 

Fosforun toprak iĢlenirken ekimden önce taban gübresi olarak, potasyumun ise 

potasyum sülfat formunda ilkbahar ve sonbaharda uygulanması gerektiğini bildirmiĢtir. 

AraĢtırıcıya göre, azotlu gübrelemede Mart sonundan Eylül sonuna kadar 6 haftada bir 

m²‟ye 100 g amonyum sülfat verilmelidir.  Ayrıca, bir yılda çim bitkilerine verilecek 

azot miktarını Agrostis tenuis ve Poa pratensis için 20-30 g/m², Festuca rubra var. 

rubra için 5–15 g/m², Festuca arundinacea için 10-30 g/m², Lolium perenne için 20–25 

g/m² olarak önermektedir. 

Açıkgöz (1994), Türkiye topraklarında en çok eksikliği görülen bitki besin maddesinin 

azot olduğunu belirtmiĢtir. Çim alanlarda ilk azotlu gübrelemenin kompoze gübreler ile 

NPK halinde yapılmasının daha uygun olacağını ve daha sonraki azotlu gübre 

uygulamalarında ise yalnızca N içeren gübrelerin kullanılması gerektiğini bildirmiĢtir. 

Örneğin, park ve bahçelerde erken ilkbaharda 10–5–5 oranında NPK‟lı gübre 

uygulamasının normal kabul edildiğini ve daha sonraki aylarda ise büyüme mevsimi 

boyunca türlere göre 1–7.5 g/m² arasında azotlu gübre atıldığını vurgulamıĢtır. Festuca 

arundinacea, Lolium perenne ve Agrostis tenuis gibi türlerde ayda verilecek azot 

miktarının 2–5 g/m² arasında değiĢtiğini belirtmiĢtir. Azotlu gübrenin yarısının eğer 
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mümkünse uzun süre etkisini sürdüren üre formunda, diğer yarısının ise etkisini çabuk 

gösteren amonyum nitrat ya da amonyum sülfat formunda uygulanması gerektiğini 

bildirmiĢtir. Büyüme mevsiminin çok kısa olduğu yerlerde ilkbahar ve sonbahar 

aylarında iki ayrı gübreleme yapılmasının yeterli olduğunu, ancak büyüme mevsiminin 

uzun ve koĢulların uygun olduğu yerlerde ise azotlu gübrenin aylara bölünerek 

verilmesinin daha uygun olacağını vurgulamıĢtır. Ayrıca çim alanlarında sık ve az 

miktarlarda gübreleme yapılmasını önermiĢtir. 

Goatley ve ark. (1994), Mississippi‟de (ABD) geç mevsim azot uygulamalarının farklı 

çim bitkilerinin geliĢimi üzerine etkilerini incelemek amacıyla bir deneme 

yürütmüĢlerdir. ÇalıĢmada azotlu gübreler, üç yıl boyunca 0, 5 ve 10 g/m² dozunda ve 

Ekim ayında uygulanmıĢtır. AraĢtırma sonuçlarına göre, uygulanan N dozları arttıkça 

çim bitkilerinin yaprak renginin koyulaĢtığı görülmüĢtür. 

Moore ve ark. (1996), Iowa‟da (ABD) 20 g/m² N dozu ile uygulanan farklı azotlu 

gübrelerin ilkbahar ya da sonbaharda verilmesinin çayır salkımotu üzerine etkilerini 

araĢtırmıĢlardır. ÇalıĢmanın sonuçlarına göre, genellikle ilkbahardaki gübreleme 

programında çim kalitesinin en yüksek düzeyde olduğu görülmüĢtür. Ürenin diğer yavaĢ 

yarayıĢlı N kaynaklarına göre, çim kalitesine benzer ya da biraz daha yüksek etkide 

bulunduğu tespit edilmiĢtir. 

Birant (1997), yaptığı çalıĢmada dört farklı N dozunun (0, 4, 8 ve 12 kg/da) Lolium 

perenne, Festuca rubra, Agrostis tenuis ve Poa pratensis karıĢımı ile Cynodon 

dactylon, Cynodon transvaalensis ve Agrostis stolonifera‟nın agronomik ve vejetasyon 

özellikleri üzerine etkilerini araĢtırmıĢtır. ÇalıĢmada serin iklim çim bitkilerinden 

oluĢan karıĢımda en iyi renk değerini 8 ve 12 kg/da N uygulamasında gözlemlemiĢtir. 

AraĢtırıcı elde ettiği sonuçlara göre, bölgede oluĢturulacak çim alanlar için Cynodon 

dactylon ve Cynodon transvaalensis’i ya da her mevsim yeĢil olması nedeniyle Agrostis 

stolonifera‟yı önermektedir. 

Mulvalı (1999), farklı azotlu gübre uygulamalarının bazı çim buğdaygillerinin yeĢil alan 

performanslarına etkilerini incelediği çalıĢmasını, 1997-1998 yıllarında Ege 

Üniversitesi‟nde (Ġzmir) yürütmüĢtür. AraĢtırmada Agrostis stolonifera, Festuca 

arundinacea ve standart karıĢım (% 70 Lolium perenne, % 10 agrostis tenuis, % 10 poa 
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pratensis ve % 10 Festuca rubra) ile Cynodon dactylon ve Cynadon transvaalensis‟in 

değiĢik özelliklerine farklı gübre dozlarının (0, 1, 2, 3, 4 ve 5 kg/da/ay) etkisini 

incelemiĢtir. Bu amaçla üniformite, çimlenme ve çıkıĢ, vejetasyon yüksekliği, doku, 

renk ve sıklık karakterleri ele alınmıĢtır. Elde edilen bulgular azot dozlarının bu 

karakterler üzerine önemli etkiler yaptığını göstermiĢ, incelenen buğdaygiller arasında 

da farklılıklar saptanmıĢtır. 5 kg/da/ay dozu birçok özellikte olumlu sonuç vermiĢtir. 

Garling ve Boehm (2001), kompost ve inorganik gübrelemenin çim bitkilerinin 

geliĢimi, renk ve yapraktaki azot oranına etkilerini belirlemek amacıyla bir çalıĢma 

yürütmüĢlerdir. Denemede inorganik gübreleme için; 1997 yılında, 9.6 g/m
2
, 19.2 g/m

2
 

ve 38.4 g/m
2
; 1998 ve 1999 yıllarında ise 4.8 g/m

2
, 9.6g/m

2
 ve 19.2 g/m

2
 azot dozlarını 

uygulamıĢlardır. AraĢtırma sonuçlarına göre, inorganik azot uygulaması çim rengini 

önemli ölçüde etkilemiĢ ve azot oranı arttıkça elde edilen çim rengi değerleri de 

artmıĢtır. 1997‟de düĢük azot dozundaki renk değeri 6.7, orta azot dozundaki renk 

değeri 7.9 ve yüksek azot dozundaki renk değeri ise 8.0 olarak tespit edilmiĢtir. 1997 ve 

1998 yıllarındaki inorganik N uygulaması yeĢil ot verimini önemli derecede 

etkilemiĢtir. 

Oral ve Açıkgöz (2001), Lolium perenne, Poa pratensis, Festuca rubra var. rubra ve 

Festuca rubra var. Commutata‟dan oluĢan bir çim karıĢımında, farklı azot uygulama 

zamanlarının bitki geliĢimi ve kalitesine etkilerini incelemiĢlerdir. AraĢtırmada yıllık 30 

g/m
2

 azotu amonyum nitrat formunda ilkbahar, sonbahar, ilkbahar + sonbahar, ilkbahar 

+ yaz + sonbahar ve Nisan‟dan Eylül‟e kadarki dönemde aylık olarak uygulamıĢlardır. 

Aylık gübreleme, ilkbahar ve sonbahar gübrelemesine göre daha üniform renk ve kalite 

ile daha az yeĢil ot verimi vermiĢtir. Sonbaharda yapılan gübrelemede kıĢ zararı 

görülmemiĢ, önemli derecede koyu yeĢil renk elde edilmiĢ ve diğer azot uygulamalarına 

göre erken ilkbaharda daha üniform bir görünüĢ sağlanmıĢtır. Tüm azot uygulamalarının 

kardeĢ sayısını artırdığı tespit edilmiĢtir. 

Kopp ve Guillard (2002), farklı biçim uygulamalarının ve azot dozlarının çim alanlarda 

büyüme, azot kullanımı ve kalite üzerine etkilerini araĢtırmıĢlardır. Uygulanan azot 

dozları arttıkça elde edilen kuru ot verimleri, bitki dokularının azot içerikleri ve çim 

kalitesi artmıĢtır. Buna karĢılık, uygulanan gübrelerin geri dönüĢüm yüzdesi ve azot 

kullanım etkinliğinde ise azalma görülmüĢtür. 
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Miele ve ark. (2002), kamıĢsı yumakta azotlu gübrelemenin bitkinin kıĢ dönemindeki 

kalitesi üzerine etkisini araĢtırmıĢlardır. ÇalıĢmalarında 0-60-120 kg/ha N dozları ile 

amonyum sülfat ve potasyum nitrat içerikli gübreleri sonbaharda kullanmıĢlardır. KıĢ 

döneminde bitkideki sürgün sıklığı, yeĢil ve kahverengi yaprak sayısı ile renk 

değerlerini belirlemiĢlerdir. AraĢtırma sonuçlarına göre, özellikle 120 kg/ha azot 

dozunda kıĢın kahverengi yaprak sayısının azaldığı, en iyi rengin elde edildiği, yaprak 

sayısında ve yeĢil yaprak biomasında artıĢ sağlandığı tespit edilmiĢtir. 

Oral ve Açıkgöz (2002), fosforun çim bitkilerinde fide geliĢimini, köklenmeyi, 

olgunlaĢmayı ve üremeyi olumlu yönde etkilediğini bildirmiĢlerdir. Fosforun etkisinin 

fide döneminde daha belirgin olduğunu, bu dönemde kök geliĢimini ve kardeĢlenmeyi 

teĢvik ettiğini belirtmiĢlerdir. 

Bilgili ve Açıkgöz (2003), futbol sahası çim karıĢımlarında çiğnenme ve azotlu 

gübrelemenin bitki geliĢimi ve çim kalitesine etkilerini belirlemek amacıyla yürüttükleri 

çalıĢmada 4 çiğnenme dozu, 4 çim karıĢımı ve 3 azot dozunu kullanmıĢlardır. Üç yıl 

süren bu araĢtırmada yeĢil ot verimi, dip kaplama, renk ve kalite değerleri düzenli 

aralıklarla alınmıĢtır. Azot dozlarının tüm gözlem ve ölçümlerde incelenen özellikler 

üzerine önemli etkilerde bulunduğunu tespit etmiĢlerdir. 2,5 g/m
2
 N dozu en düĢük, 7,5 

g/m
2
 N dozu ise en yüksek kalite değerlerini vermiĢtir. 

Zorer ve ark. (2004), çim alanlarında uygun azotlu gübreleme zamanlarının belirlenmesi 

amacıyla yaptıkları araĢtırmada, yıllık toplam 30 gr/m
2
 olarak belirlenen azot dozunun 

(Amonyum Nitrat), 6 ay süreyle, ilkbahar + yaz + sonbahar, ilkbahar + sonbahar, 

ilkbahar, sonbahar ve gübresiz olacak Ģekilde 6 farklı uygulama zamanının, % 40 

Lolium perenne + % 20 Poa pratensis + % 20 Festuca rubra var. rubra + % 20 Festuca 

rubra var. Commutata‟dan oluĢan çim karıĢımında kaplama hızı, bitki boyu, yeĢil kütle 

verimi, renk, çim kalitesi ve kardeĢ sayısına olan etkisini incelemiĢlerdir. Gübrenin 

büyüme mevsimi boyunca bölünerek verilmesi, çim bitkilerinin büyümesi, renk ve 

kalite açısından daha iyi sonuçlar vermiĢtir. Azotlu gübrenin tek seferde 

uygulanmasının incelenen karakterlerde dönemlik artıĢlara neden olduğunu, 

gübrelemenin etkisi azaldıkça verim ve kalitede düĢüĢlerin gözlendiğini belirtmiĢlerdir. 

AraĢtırıcılar azotlu gübreleme yapılmadığında, çim bitkilerinin büyüme ve kalitesinde 
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zamanla önemli düĢüĢlerin olacağını vurgulamıĢlardır. 

Sincik ve Açıkgöz (2005), çim tipi ak üçgül ile farklı gövde tipi ve geliĢme özelliğine 

sahip üç buğdaygil çim türünün (Ġngiliz çimi, Çayır salkımotu ve Sülüklü tavusotu) 

oluĢturduğu karıĢımlarda 4 azot dozunu (0, 2.5, 5, 7.5 g N/m
2
) kullanmıĢlardır. 

KarıĢımların renk, kalite, dip kaplama, botanik kompozisyon ve ot verimlerini düzenli 

aralıklarla belirlemiĢlerdir. Deneme parsellerine uygulanan N dozları arttıkça, hem saf 

olarak yetiĢtirilen buğdaygillerin hem de buğdaygil + baklagil karıĢımlarının renk, 

kalite, dip kaplama ve yeĢil ot veriminin arttığını; botanik kompozisyondaki ak üçgül 

oranının ise azaldığını tespit etmiĢlerdir. 

Walker ve ark. (2007), Ġndiana‟da 5 farklı N dozu (0-49-73-123-196 kg N ha/yıl) ve 8 

farklı N formu kullanarak yürüttükleri çalıĢmada, yıllık azot miktarı ve mevsimsel N 

uygulama zamanının üç farklı serin iklim çim türünün (Poa pratensis, Festuca 

arundinacea, Lolium perenne) toprak üstü geliĢimine etkisini araĢtırmıĢlardır. 

Denemede, Festuca arundinacea‟nin Quest (% 33), Pixie (% 33), Arid III (% 33), Poa 

pratensis‟in Absolute (% 25), Rugby II (% 25), Bluemoon (% 25), Nuglade (% 25) ve 

Lolium perenne‟nin Montery II (% 33), Caddieshack (% 33), Goalkeeper (% 33) çeĢit 

karıĢımları kullanılmıĢ, kuru madde verimleri, çim kalitesi ve yaprak azot içeriği 

araĢtırılmıĢtır. AraĢtırma sonuçlarına göre, kuru madde verimleri bakımından Festuca 

arundinacea‟nin 943 kg/da, Poa pratensis‟in 775 kg/da ve Lolium perenne‟nin 701 

kg/da üretim gerçekleĢtirdiği ortaya çıkmıĢtır. Poa pratensis genel olarak tüm azot 

dozlarında en koyu yeĢil renge sahip olmuĢ, bunu Festuca arundinacea ve Lolium 

perenne izlemiĢtir. Festuca arundinacea, çim kalitesi bakımından en iyi ve en istikrarlı 

sonucu verirken, bunu Poa pratensis ve Lolium perenne takip etmiĢtir. Poa pratensis 

çim kalitesi bakımından aktif geliĢme döneminde Festuca arundinacea‟den daha üstün 

bulunmuĢtur. AraĢtırıcılar, yeĢil alan tesisinde düĢük maliyetle (7-12 kg/da/yıl N) 

arzulanan çim kalitesinin, renk ve hastalıklara dayanıklılığın Festuca arundinacea ile 

elde edilebileceğini vurgulamıĢlardır. 

Özcan (2007), yaptığı çalıĢmada Lolium perenne, Festuca rubra ve Agrostis tenuis‟e 

12:12:12, 6:2:3 ve 20:20:20 + iz element gibi farklı oranlarda NPK içeren gübreler 

uygulamıĢ, Maltepe Askeri Lisesi, Turyağ Fabrikası ve Manisa Ģehir arıtma 

tesislerinden alınan arıtılmıĢ atık suların sulama suyu olarak kullanılmasının etkisini 
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araĢtırmıĢtır. Uygulanan gübreler ve arıtılmıĢ atık sulara bağlı olarak çimlenme, geliĢim, 

morfolojik yapıda değiĢiklikler meydana gelmiĢtir. AraĢtırmada atık su ve gübre 

uygulamasına bağlı olarak bitkilerde geliĢimin arttığı görülmüĢtür. ArıtılmıĢ su ve gübre 

uygulanan bitkilerde, kontrole göre gövde boyu daha uzun, yaprak sayısı daha fazla ve 

yaprak rengi daha koyu yeĢil olarak belirlenmiĢtir. 

Kesemen (2008), kırmızı yumak (Festuca rubra L.)‟ ın değiĢik azotlu gübreleme 

koĢullarında bitkisel özelliklerini değerlendirmek amacıyla Ankara‟ da yürüttüğü 

çalıĢmasında üç farklı kırmızı yumak varyetesi kullanmıĢtır. Vejetasyon dönemi sonuna 

kadar parsellere aylık olarak 0, 2, 4, 6, 8 g/m
2
 azot dozu uygulamıĢtır. ÇalıĢmanın 

sonunda, gübre dozları arttıkça rengin daha fazla koyulaĢtığını gözlemlemiĢtir. 

Bierman ve ark. (2010), fosforun çim bitkilerine olan etkisini belirlemek amacıyla Çayır 

salkımotu‟nda ve milli-tınlı toprak koĢullarında üç yıllık bir çalıĢma yürütmüĢlerdir. 

AraĢtırmada farklı fosfor dozlarını azot + potasyum ile kombineli olarak 

kullanmıĢlardır. Denemenin sonunda, uygulanan hiç bir fosfor dozunun çimin kalitesine 

ve kuru ot verimine olumlu bir etkide bulunmadığını tespit etmiĢlerdir. 

Salman ve Avcıoğlu (2010), Lolium perenne ve Festuca arundinacea'nin yalın ve 

karıĢık ekimlerinde, farklı kompoze gübre dozlarının (0-25-50-75 kg/da/yıl) yeĢil alan 

performanslarına etkisini incelemiĢlerdir. Denemede dm
2
‟deki sürgün sayısı, kaplama 

derecesi, yabancı bitki oranı, renk, kıĢa dayanıklılık ve çim kalitesi özellikleri 

incelenmiĢtir. AraĢtırma sonuçlarına göre, bölgenin milli-tınlı süzek topraklarında 

yoğun gübrelemeye gereksinim duyulduğu ve 50 kg/da/yıl kompoze gübre dozunun, 

yalın veya yoğun Festuca arundinacea içeren karıĢımlarda en iyi sonucu verdiği tespit 

edilmiĢtir. 

Bilgili ve ark. (2011), amonyum nitrat ile arıtma çamurunun, uygulama dozu ve 

uygulama zamanının çim bitkilerinin geliĢimi ve kalitesine olan etkilerini 

araĢtırmıĢlardır. Arıtma çamuru ve amonyum nitrat uygulamalarının dozları ve 

zamanlarının çim bitkilerinin renk, kalite ve kuru ot değerlerini etkilediği gözlenmiĢtir. 

Aylık gübreleme ilkbahar ve sonbahar gübrelemelerinden daha üniform renk ve kalite 

değerleri vermiĢtir. Artan N dozlarına paralel olarak renk, kalite ve kuru ot verimlerinde 

artıĢ meydana geldiği görülmüĢtür. 
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2.2. Çim Bitkilerinde ve Diğer Buğdaygillerde Mikrobiyal Gübrelerle Ġlgili Yapılan 

ÇalıĢmalar 

Tarımda mikrobiyal gübre veya biyogübrelerin kullanılması 1990‟lı yıllarda baĢlamıĢtır. 

Son yıllarda biyolojik gübrelemenin kapsamı geniĢlemiĢ ve serbest yaĢayan, bitkisel 

geliĢimi teĢvik eden, biyolojik savaĢ ajanı veya biyogübre olarak kullanılan bitki 

büyümesini teĢvik eden rizobakteriler (PGPR)‟ de kullanılmaya baĢlanmıĢtır. 

Günümüzde doğal biyogübrelemenin tüm dünyada bitkilere yapılan azot desteğinin 

yaklaĢık % 65‟ini oluĢturduğu tahmin edilmektedir. Bu bakteriler yoluyla yılda yaklaĢık 

172 milyon ton N2 toprağa bağlanmaktadır ve bunun 110 milyon tonu simbiyotik N2 

bağlayıcı bakterilerle, geri kalan 62 milyon tonu ise serbest olarak yaĢayan bakteriler 

tarafından toprağa bağlanmaktadır. En etkili azot fiske eden bakteri ırkları Rhizobium, 

Sinorhizobium, Mesorhizobium, Bradyrhizobium, Azorhizobium ve Allorhizobium 

cinslerinde mevcuttur. Bu bakterilerin hepsi baklagil bitkileriyle birlikte simbiyoz 

oluĢturmaktadırlar (GüneĢ ve ark., 2009). Bununla beraber fosfor çözücü bakteriler ile 

mikoriza fungusları da, tarımda kullanımları artan diğer mikroorganizmalardandır. 

Bitki büyümesini teĢvik eden rhizobakteriler toprak ve bitki rizosferinde bulunurlar. 

PGPR‟lerin, bitki geliĢimi ve kalitesinde yaptıkları etki doğrudan ve/veya dolaylı olmak 

üzere iki grupta açıklanmaktadır. Doğrudan mekanizmalar, biyolojik azot fiksasyonu, 

oksinler, gibberalinler, sitokininler gibi bitkisel hormonların üretilmesi, ACC deaminaz 

enzim aktivitesi yoluyla etilen sentezinin engellenmesi, çevresel stresi azaltma, bakteri-

bitki iliĢkisinde uyum, inorganik fosforun çözünürlüğünün arttırılması ve organik fosfor 

bileĢiklerinin mineralizasyonu, siderophore üretimi yoluyla demir alınımının arttırılması 

ve diğer bazı iz elementlerin oranında artıĢ sağlama, vitamin sentezi, kök geçirgenliğini 

artırma etkilerini içermektedir. PGPR‟lerin dolaylı etkileri arasında antibiyotik üretimi 

ile hastalıkları azaltan biyokontrol ajanları olarak rol almaları, değiĢik organik 

bileĢiklerle kirlenmiĢ olan topraklarda engelleyici ksenobiyotikleri parçalayarak bitkileri 

korumaları sayılabilir (GüneĢ ve ark., 2009). 

Biyolojik (Mikrobiyal) gübrelerin kültür bitkilerine çok sayıda yararı bulunmaktadır. 

Birçok tarla ve bahçe bitkisinde hastalık riskini ve girdi maliyetlerini azaltır, ürün 

verimini artırırlar (Arcak ve Güder, 2004). Ayrıca mikrobiyal gübrelerin, yaprak alanı, 
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klorofil içeriği, hidrolik aktivite, sürgün ve kök ağırlıkları ve yaprakta absisyon 

tabakasının oluĢumunun gecikmesi suretiyle bitki büyümesine fayda sağladığı 

belirlenmiĢtir. Birçok tarla bitkisinde yapılan araĢtırmalarda, örneğin Ģeker pancarı ve 

arpada (Çakmakçı ve ark., 2001), nohutta (Sivaramaiah ve ark., 2007), çeltikte 

(Rodrigues ve ark., 2008), buğdayda (Naiman ve ark., 2009) biyolojik gübreler verimi 

ve kaliteyi olumlu yönde etkilemiĢtir. 

Biyolojik gübrelerin çim alanlarda veya benzeri alanlarda kullanımları konusunda çok 

fazla yayın bulunmamaktadır. Konu ile yakından ilgili literatürler aĢağıda özetlenmiĢtir; 

Reynders ve Vlassak (1982), yürüttükleri üç tarla denemesinde değiĢik azot dozlarında 10 

kıĢlık ve 4 yazlık buğday çeĢidinin geliĢmesi üzerine Azospirillum brasilense‟nin 

etkilerini araĢtırmıĢlardır. KıĢlık buğday çeĢitleri ile yapılan tarla denemesinde 

aĢılamanın tane verimine olan etkisi iki suĢda (Azospirillum brasilense SpBrl4 ve 

Azospirillum brasilense S631) önemli çıkmıĢ ve bu suĢlar tane verimini kontrole göre 

sırasıyla % 9.l ve 14.8 oranında arttırmıĢtır. Yazlık buğday çeĢitleri ile yapılan tarla 

denemesinde ise bakteri suĢlarından elde edilen sonuçlar çok önemli çıkmazken, SpBr 14 

suĢunun tane verimini artırdığı belirlenmiĢtir. Her iki suĢ ile aĢılama kıĢlık buğdayda bitki 

baĢına kardeĢ sayısını artırmıĢtır. 

Millet ve Feldman (1984), yazlık bir buğday çeĢidinde (Triticum aestivum) Azospirillum 

brasilense ile aĢılamanın ve 4 azotlu gübre dozunun verim üzerindeki etkilerini 

araĢtırmıĢlardır. AĢılama yapıldığında ve en yüksek N dozu uygulandığında bitki 

veriminde artıĢ görülmüĢtür. Verim artıĢının, bitkideki tane sayısı ve bitkideki baĢak 

sayısının artıĢı ile en yüksek N dozundan dolayı olduğunu ileri sürmüĢlerdir. Azot 

dozlarının tamamında aĢılama ile ana baĢaktaki fertil baĢakçık sayısında % 0.5-1.4 

oranında artıĢ meydana geldiğini ortaya koymuĢlardır. Tanedeki protein yüzdesinde, 

azotlu gübrelemeden dolayı önemli bir artıĢ meydana gelmesine rağmen, aĢılamanın 

etkisiz olduğunu bildirmiĢlerdir. En yüksek azot dozunda maksimum verimin meydana 

gelmiĢ olması, baĢakçık sayısı gibi verim öğelerinin erken göstergeleri ve tanedeki 

protein içeriğine aĢılamanın etkisinin olmamasının, buğday verimi için Azospirillum 

brasilense’nin azot fiksasyonu gerçekleĢtirmediğinin bir göstergesi olduğunu 

belirtmiĢlerdir. 
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Ġshac ve ark. (1986), subtropikal Ģartlarda organik madde, azot (75 ve 150 kg/ha), 

Azospirillum sp. ve Azotobacter aĢılamasının buğdayın geliĢmesi üzerine etkilerini, 

kardeĢ sayısı, bitki kuru madde miktarı, tane verimi, sap verimi ve nitrogenase 

aktivitesini ölçerek belirlemiĢlerdir. Deneme sonucunda organik madde artıĢı ve tohum 

aĢılamasına bağlı olarak bitki geliĢmesi, nitrogenase ve mikroorganizma aktivitesinin 

arttığı, Azotobacter + 75 kg N/ha+organik madde uygulamasının en etkin uygulama 

olduğu belirlenmiĢtir. 

Darmwal ve Gaur (1988), Hindistan‟da yaptıkları bir sera çalıĢmasında Azospirillium 

lipoferum (I1), Aspergillus awamori (I2), Aspergillus niger (I3)‟in buğdayın azot alınımı 

ve verimi üzerine olan etkisini araĢtırmıĢlardır. Bütün suĢların azot alınımı ile tane 

verimini arttırdığı, kontrole göre en yüksek sap ve tane verimini ise I1+I2 

kombinasyonunun sağladığı ortaya konulmuĢtur. 

Holl ve ark. (1988), Ġngiliz çimi, Otlak ayrığı ve Ak üçgül‟e Bacillus polymyxa’ yı 

inokule etmiĢler; Ak üçgül ve Otlak ayrığının kök, sürgün ve kuru madde veriminde 

pozitif etki meydana geldiğini, Ġngiliz çiminde ise negatif etkinin görüldüğünü tespit 

etmiĢlerdir. Otlak ayrığı ve Ak üçgül‟ün kök/gövde oranında artıĢ olduğunu ve Otlak 

ayrığının fide çıkıĢında bakteri inokulasyonunun artıĢ meydana getirdiğini 

bildirmiĢlerdir. 

Rai ve Gaur (1988), tarafından Hindistan‟ da yapılan bir çalıĢmada Azotobacter (I1) ve 

Azospirillium (I2)‟un buğday verimi üzerine etkileri farklı azot dozlarıyla (0, 4, 8 ve 12 

kg/da) birlikte araĢtırılmıĢtır. En fazla verim artıĢını 12 kg/da N dozunda belirleyen 

araĢtırıcılar, Azospirillium ile aĢılamanın kontrol uygulamasına göre tane, kuru madde 

ve azot verimini sırasıyla % 9.1, 6.2 ve 11.6; Azotobacter ile aĢılamanın % 8.2, 2.6 ve 

5.3; iki bakteri (I1+I2) ile aĢılamanın ise sırasıyla % 13.9, 12.6, 16.0 arttırdığını tespit 

etmiĢlerdir. 

Rodriguez Caceres ve ark. (1996), Arjantin‟in yarı kurak bölgesinde yaptıkları 

denemede tarla koĢullarında Azospirillum brasilense ve Bacillus polymyxa‟nın buğday 

verimi üzerine etkisini belirlemeye çalıĢmıĢlardır. Azospirillum brasilense Az 39 suĢu 

Cochicó INTA buğday çeĢidinde verimi; 1988-1989‟da % 13.4, 1990-1991‟de % 24.3 

ve 1991-1992‟de % 15.5 oranında arttırdığını belirtmiĢlerdir. Buck Poncho buğday 
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çeĢidinde ise verimin % 21.6 ve Prointa Pigüe‟de son iki yılda % 20.8 ve % 33.3 

oranında arttığını ileri sürmüĢlerdir. Cochicó INTA çeĢidi tohumlarının Bacillus 

polymyxa Bp 4317 ile aĢılanmasıyla verimin iki farklı yılda % 13.6 ve % 19.5 

oranlarında arttığını bildirmiĢlerdir. Prointa Pigüe çeĢidinde % 20.1 oranında bir verim 

artıĢının olduğunu ortaya koymuĢlardır. AraĢtırıcılar tanede protein içeriğinin aĢılama 

ile değiĢmediğini belirtmiĢlerdir. 

Dokuyucu ve ark. (1997), KahramanmaraĢ‟ da bakteri aĢılamasının (Azospirilum 

brasilense sp246) ekmeklik buğday çeĢidi Gemini‟nin verim unsurları üzerine etkisini 

belirlemek amacıyla sera koĢullarında bir çalıĢma yürütmüĢlerdir. AraĢtırma sonuçlarına 

göre istatistiki olarak önemli bir fark olmamasına rağmen, aĢılanan ve kontrol 

bitkilerindeki bitki baĢına kardeĢ sayısı sırasıyla 1.16 ve 1.12; bitki boyu 56.9 ve 50.7 

cm, baĢak uzunluğu 7.32 ve 6.57 cm; baĢaktaki tane sayısı ise 30.5 ve 25.4 adet olarak 

tespit edilmiĢtir. AĢılanmıĢ ve kontrol bitkilerindeki bayrak yaprak alanı ortalamaları 

sırasıyla 16.14 ve 12.72 cm
2
 olmuĢ ve aĢılama bayrak yaprak alanını % 28.3 oranında 

olmak üzere önemli düzeyde artırmıĢtır. BaĢaktaki tane ağırlığı aĢılanmıĢ bitkilerde 1.00 

g, kontrol bitkilerinde ise 0.75 g olarak belirlenmiĢ ve aĢılama sonucu kontrole göre 

baĢaktaki tane ağırlığı % 33 oranında olmak üzere önemli derecede artmıĢtır. 

Pan ve ark. (1999), dane mısır ve tatlı mısır üzerinde yaptıkları bir çalıĢmada bitki 

geliĢimini arttıran bakteri ırkları ile kinetin uygulamasını karĢılaĢtırmıĢlardır. 

AraĢtırmada bakteri ırklarının uygulandığı tohumlar, kinetin uygulaması yapılanlardan 

daha iyi çıkıĢ göstermiĢlerdir. Ekimden bir ay sonra hem bakteri hem de kinetin 

uygulamaları büyümeyi artırmıĢtır. Bitkilerin geliĢimi arttıkça bakteri ırklarının etkisi 

azalmıĢtır. Tohumların çimlenmesinden iki ay sonra, bitki büyümesi üzerine kinetinin 

etkisinin olmadığı, fakat bakterilerin dane mısırın yaprak alanında olumlu etki yapdığı 

halde tatlı mısırın yaprak alanında olumsuz etki meydana getirdiği belirtilmiĢtir. 

Rodriguez ve Fraga (1999), fosfor çözücü bakterilerin inokulant olarak kullanıldığında 

ürün verimini ve fosfor alınımını arttırdığını bildirmiĢlerdir. Özellikle Pseudomonas, 

Bacillus ve Rhizobium cinsine ait ırkların en kuvvetli fosfor çözücüler olduğunu 

belirtmiĢlerdir. Mineral fosforun çözünümündeki ana mekanizmanın organik asitlerin 
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üretimi olduğunu ve asit fosfotazların topraktaki organik fosforun mineralizasyonunda 

etkin bir rol oynadığını vurgulamıĢlardır. 

Narula ve ark. (2000), Hindistan topraklarından Azotobacter choroococcum‟ un doğal 

ve mutant ırklarını izole etmiĢler, in vitro koĢullar altında bu ırkların fitohormon üretme 

ve fosfat ayrıĢtırma yeteneklerini test etmiĢlerdir. Sera koĢulları altında yürüttükleri 

denemelerinde 5 farklı gübre dozu ile birlikte Azotobacter ırklarını 3 farklı buğday 

genotipine aĢılamıĢlar ve topraktaki fosfor çözünürlüğü ile bitkinin N, P ve K alınımı 

üzerine etkisini araĢtırmıĢlardır. Mutant ırkların doğal ırklardan daha fazla fosfat 

çözünümü sağladığı ve büyüme hormonu ürettiği görülmüĢtür. ÇalıĢmada mutant M15 

ile M37 ırklarının N, P ve K alınımında en etkili Ģuslar olduğu saptanmıĢtır. 

Kumar ve ark. (2001), Azotobacter choroococcum’un toprak kaynaklı izolatları ve 

mutant ırklarının, genetik olarak farklı 3 buğday çeĢidinin verimi üzerine etkilerini 

araĢtırdıkları sera denemesinde, mutant ırkların toprak kaynaklı ırklara oranla verimi, 

fosfor çözünümünü ve fitohormon üretimini daha fazla artırdığı görülmüĢtür. Kontrole 

göre de mutant ırklarda buğday danesinde % 12.6, samanda ise % 11.4 düzeylerinde 

artıĢ olduğu saptanmıĢtır. Mutant M37 ırkı üç buğday çeĢidinde de daha iyi sonuçlar 

vermiĢ ve kontrole göre dane verimini % 14.0, kök biyokütlesini % 11.4 oranında 

artırdığı belirlenmiĢtir. 

Egamberdiyeva ve ark. (2002), Özbekistan ve Almanya‟da mısırda yaptıkları bir 

çalıĢmada, farklı iklim bölgelerinde yetiĢtirilen bitkilerden izole edilen PGPR‟lerin 

farklı topraklar ve farklı sıcaklık rejimlerinde bitki büyümesini teĢvik edici etkilerini ve 

mineral madde içeriklerini araĢtırmıĢlardır. Denemede sıcaklık ve toprak tiplerinin 

büyümeyi farklı seviyelerde etkilediği belirlenmiĢtir. Pseudomonas fluorescens Ps1A12, 

Pantoea agglomerans 370320, 020315 ve 050309 ırklarıyla yapılan uygulamalarda 

killi-kumlu topraklarda 16 °C‟ de yetiĢtirilen bitkilerde, 26 °C‟ de yetiĢtirilenlere göre 

daha yüksek oranda kök ve sürgün büyümesi görülmüĢtür. TaĢkent‟in yarı kurak 

iklimindeki bir bölgeden izole edilen Bacillus amylolignefaciens BcA12 bakteri ırkının; 

38 °C sıcaklık ve mineral maddece fakir bir toprakta yetiĢtirilen mısırların, 16°C 

sıcaklık ve mineral maddece zengin killi-kumlu topraklarda yetiĢtirilen mısırlara göre 
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kök, sürgün büyümesi ve mineral madde içeriğinde daha fazla bir artıĢ sağladığı 

belirlenmiĢtir. 

Jeon ve ark. (2003), yaptıkları çalıĢmada verimsiz bir göl toprağından izole ettikleri 

Pseudomonas fluorescens’in MC07, B16 ve M45 ırkları ile Bacillus megaterium ve 

Azotobacter vinelandii ırklarını kullanmıĢlardır. Pseudomonas flourescens ve Bacillus 

megaterium suĢları ile inokulasyonun bitki büyümesini önemli derecede etkilediğini 

belirtmiĢlerdir. Bu etkinin suĢların ürettiği fitohormonlardan kaynaklandığını, özellikle 

indol asetik asit ve toprakta çözünemeyen formdaki fosfatın çözünmesinden ileri 

gelebileceğini vurgulamıĢlardır. 

Öztürk ve ark. (2003), tarafından yürütülen bir tarla çalıĢmasında, bakteri aĢılaması 

(Azospirillum brasilense sp. 246 ve Bacillus sp. OSU-142) ile farklı azot dozlarının (0, 

4 ve 8 kg/da) Kirik buğday ve Tokak 157/37 arpa çeĢitlerinin verim ve verim unsurları 

üzerindeki etkileri araĢtırılmıĢtır. A.brasilense Sp. 246 ile aĢılama hem buğday, hem de 

arpada verim ve verim unsurlarını önemli derecede etkilemiĢtir. A.brasilense sp. 246 ile 

aĢılamanın metrekaredeki baĢak sayısı, baĢaktaki tane sayısı, tane verimi ve tanedeki 

protein oranını kontrole kıyasla buğdayda sırasıyla % 7.2, 5.9, 14.7 ve 4.1; arpada ise 

sırasıyla % 6.6, 8.1, 17.5 ve 5.1 artırdığı tespit edilmiĢtir. Bacillus sp. OSU-142 ile 

aĢılamanın buğdayda baĢaktaki tane sayısını önemli derecede arttırdığı, diğer 

parametrelerde ise önemli bir etki meydana getirmediği belirlenmiĢtir. AĢılamayla elde 

edilen artıĢların azotun artan dozlarında giderek azaldığını belirten araĢtırıcılar, organik 

ve düĢük N-girdili arpa ve buğday tarımında A.brasilense sp. 246 ile aĢılamayı 

önermiĢlerdir. 

Ebrahim ve Aly (2004), buğdayın bazı fizyolojik özellikleri üzerinde toprak 

biyogübrelemesi ve çinko yaprak uygulamalarının etkilerini belirlemek için, sterilize 

edilmiĢ kumlu toprak içeren saksı denemesi kurmuĢlardır. Bu amaçla bitkiler serada 

kontrollü koĢullarda 70 günlük sürede yetiĢtirilmiĢtir. Uygulamalar ZnSO4.7H2O 

formunda, farklı çinko dozlarında (0, 25, 50, 100 ve 200 mg/l) ve Azotobacter 

chroococcum ve/veya Azospirillum brasilense bakteri izolatlarıyla desteklenerek 

yapılmıĢtır. Test edilen mineral içerik, fotosentez, metabolitler ve kuru madde içeriği 

gibi tüm özellikler çinkonun orta dozlarında (25 ve 50 mg/l) önemli oranda artıĢ 
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göstermiĢ, buna karĢın 100 ve 200 mg/l dozlarında olumsuz bir durum belirlenmiĢtir. 

Azotobacter chroococcum‟a ilave olarak Azospirillum brasilense ile desteklenen 50 

mg/l Zn uygulamasının sürgünde en yüksek oranda azot, magnezyum, manganez, 

karbonhidrat ve toplam çözünebilir protein oranını meydana getirdiği gözlenmiĢtir. En 

yüksek fosfor konsantrasyonu ise Azotobacter chroococcum‟a ilave olarak Azospirillum 

brasilense ile desteklenen 25 mg/l Zn uygulamasından elde edilmiĢtir. 

Khalid ve arkadaĢları (2004), buğdayın büyümesini ve verimini arttırmak amacıyla 

PGPR‟lerin etkilerini değerlendirebilecekleri bir çalıĢma yürütmüĢlerdir. Bu amaçla in 

vitro Ģartlarda agar ortamında büyütülen 30 bakteri izolatının oksin üretme 

potansiyellerine bakılmıĢtır. Bakteri uygulanan bitkilerde kök uzunluğu, kök kuru 

ağırlığı, sürgün uzunluğu ve sürgün kuru ağırlığında artıĢ olduğu tespit edilmiĢtir. 

ÇalıĢmanın sonucunda, steril olmayan Ģartlarda en yüksek oksin üreten bakteri ırkının 

buğdayın büyüme ve veriminde minimum bir artıĢa sebep olduğu belirlenmiĢtir. 

Öğüt‟e göre (2004), Azospirillum bitki büyümesini hızlandırıcı mikroorganizmalar 

arasında yer almaktadır. Bu bakteri, dünya çapında çok değiĢik alanlarda çalıĢmalara 

konu olmuĢtur. Azospirillum biyo-gübresi halen pek çok ülkede üretilmektedir. Bu biyo-

gübre tarlada yapılan çalıĢmalarda, ortalama % 10-30 verim artıĢına neden olmuĢtur. 

Bitki büyümesini artırıcı mekanizmalar; fîtohormon üretimi, bitkinin mineral ve su 

alımının artırılması, bazı sinyal molekülleriyle bitki metabolizmasında gözlenen olumlu 

değiĢiklikler, bitkiye verilen nitrit (NO2~) miktarındaki artıĢ ve sınırlı ölçüde bitki 

patojenlerine karĢı koruma olarak sıralanabilir. Fakat, Azospirillum inokulasyonu 

tamamen sorunsuz bir uygulama da değildir. Bu biyo-gübre, yazlık ve baklagil bitki 

yetiĢtiriciliğinde ve seralarda kullanılabilir. 

Youguo ve ark. (2004), dört farklı çim türünde mikrobiyal gübrenin (YNEC) etkilerini 

araĢtırmıĢlar, artan gübre dozlarına paralel olarak çimin yeĢil kalma süresinin ve 

yenilenme hızının arttığını tespit etmiĢlerdir. Mikrobiyal gübrenin uygun dozlarda (2 

kg/da/ay) kullanımının çimin rengini, kalitesini ve kaplama oranını artırdığını 

belirtmiĢlerdir. 

Jiang (2005), Çayır salkımotu (Poa pratensis L.)  + Kırmızı yumak (Festuca rubra 

L.)‟tan oluĢan bir çim karıĢımında mikrobiyal gübre ile farklı kimyasal gübre 

http://ukpmc.ac.uk/search/?page=1&query=AUTH:%22Wang+Youguo%22&restrict=All+results
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kaynaklarını kombineli olarak kullanmıĢtır. AraĢtırmada çim kalitesi, kuru ot verimi, 

toprak ve kuru maddedeki makro besin elementlerinin konsantrasyonunu incelemiĢtir. 

Kimyasal gübrelerin çim kalitesini ve kuru ot verimini artırdığını ancak, mikrobiyal 

gübrenin çok fazla etkili olmadığını belirtmiĢtir. Toprak ve kuru maddeki elementlerin 

konsantrasyonunun değiĢken olduğunu ve mikrobiyal gübrenin az miktarda azot fikse 

edebildiğini bildirmiĢtir. 

Narula ve ark. (2005), Azotobacter gibi yüksek miktarda azot bağlayan ve bitkisel 

hormon üreten bakterileri izole etmiĢler ve tarla koĢulları altında çeĢitli azot dozları ile 

birlikte buğday ve pamuk bitkisinde biyolojik gübre olarak kullanmıĢlardır. Biyolojik 

gübrenin etkisini, iki yıl tarla koĢulları altında yetiĢtirilen bitkilerin verimlerine, kuru 

ağırlıklarına ve bakterilerin hayatta kalma oranlarına bakarak belirlemiĢlerdir. Biyolojik 

inokulantların miktarının toprakta muhafaza edilmesi sonucunda ikinci yıldaki 

etkilerinin daha fazla görülebilir olduğunu ortaya koymuĢlardır. Ayrıca buğday için 

uygun biyolojik gübreler kullanıldığında, 25-30 kg azot tasarrufu yapılabileceğini 

vurgulamıĢlardır. 

Russo ve ark. (2005), buğday ve mısırda mikoriza ve farklı Azospirillum ırkları ile 

aĢılamanın etkilerini araĢtırmıĢlardır. AraĢtırıcılar sera ve tarla koĢullarında yaptıkları 

çalıĢmada Azospirillum brasilense Sp245 ile mikorizayı üç farklı makarnalık buğday 

çeĢidinde, Glomus mosseae ile Glomus macrocarpum‟u da mısır bitkisinde 

kullanmıĢlardır. Doğal mikoriza simbiyozu uygulanan tarla koĢullarındaki mısır için 

Azospirillum lipoferum CRT1 ırkını kullanmıĢlardır. Kök büyümesi üzerinde farklı 

Azospirillum ırkları ile aĢılamanın teĢvik edici etkisi olmasına rağmen, hem buğday hem 

de mısırda mikoriza kolonizasyonundaki farklılık önemsiz çıkmıĢtır. Benzer olarak 

Azospirillum brasilense uygulamasının mikoriza oluĢumunu etkilemediğini 

bildirmiĢlerdir. 

Salantur ve ark. (2005), bakteri ırkları ile inokulasyonun arpadaki etkilerini belirlemek 

için 2 farklı deneme yürütmüĢlerdir. Ġlk denemede, Erzurum ve Pasinler ovalarından 

elde ettikleri 75 bakteri ırkını ve yerli olmayan 6 bakteri ırkını sera koĢullarında 

kullanmıĢlardır. Denemede kullanılan toplam 81 bakteri ırkının 41‟ i kardeĢ sayısını, 8‟ 

i bitki boyunu, 1‟i kuru madde verimini ve 24‟ü protein miktarını olumlu etkilemiĢtir. 
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Ġkinci deneme ise 2000-2001 yıllarında Erzurum‟daki deneme tarlalarında yürütülmüĢ 

olup, 9 yerli bakteri ırkı, 6 yabancı bakteri ırkı, 4 azot dozu ve bir kontrolden oluĢan 

toplam 20 muamele kullanılmıĢtır. Arpada bakteri ırkları ile inokulasyonun verimi 

artırdığı ve büyümeyi olumlu etkilediği görülmüĢtür. 19 numaralı, 39 numaralı, 73 

numaralı, 82 numaralı bakteri ırkları ile BA-7, BA-142 ve M-13 ırklarının kontrole göre 

biyokütle verimini %15,1-29,4 oranında, tahıl verimini % 17,7-26,6 oranında ve toplam 

N verimini % 20,6-32,7 oranında artırdığı belirlenmiĢtir. 

Wu ve ark. (2005), azot fiske eden (Azotobacter chroococcum), fosfor (Bacillus 

megaterium) ve potasyum (Bacillus mucilaginous) çözen bakteriler ile mikorizal mantar 

(Glomus mosseae veya Glomus intraradices) içeren 2 tip biyolojik gübrenin sera 

koĢullarında yetiĢtirilen mısır bitkisinin geliĢimi ve toprak özellikleri üzerine etkisini 

araĢtırmıĢlardır. ÇalıĢmada 1 mikorizal fungus + 3 bakteri ırkından oluĢan biyolojik 

gübrelerin mısırın büyümesini artırdığını ve Glomus mosseae + 3 bakteri ırkından 

oluĢan biyolojik gübrenin en yüksek biyokütle ve dane ağırlığını verdiğini 

belirtmiĢlerdir. Ayrıca biyolojik gübreler, kimyasal ve organik gübreler ile 

karĢılaĢtırıldığında, sera koĢullarında biyolojik gübre uygulamasının organik ve 

kimyasal gübre uygulamasına benzer etkiye sahip olduğu belirlenmiĢtir. Mikrobiyal 

inokulasyon sadece bitkilerdeki besin asimilasyonunu (toplam N, P ve K) değil, 

topraktaki toplam N ve organik madde içeriğini de artırmıĢtır. 

Canbolat ve ark. (2006), Erzurum koĢullarında Arpa (Hordeum vulgare)  ile yürüttükleri 

çalıĢmada steril toprak koĢullarında 4 farklı bakteri ırkı (Bacillus RC01, Bacillus RC02, 

Bacillus RC03, Bacillus M13) + kimyasal gübreleme (Azotlu gübre - 40 mg N/kg 

toprak, Fosforlu gübre - 20 mg P/kg toprak,  Azotlu ve fosforlu gübre - 40 mg N/kg 

toprak + 20 mg P/kg toprak) ile 3 farklı toprak yoğunluğu (1.1, 1.25 ve 1.40 Mg m
-3

) ve 

3 farklı hasat zamanının (15, 30 ve 45. gün) etkilerini belirlemeye çalıĢmıĢlardır. 

AraĢtırmada kullanılan bakteriler azot fiksasyonunda yer almıĢlar, fosforun çözünmesini 

sağlamıĢlar ve arpa fidelerinin geliĢimini önemli derecede artırmıĢlardır. Tohumların 

Bacillus M-3 ve Bacillus RC01 ile aĢılanması, topraktaki fosforun yarayıĢlılığını önemli 

derecede arttırmıĢtır. Ayrıca Bacillus RC01, Bacillus RC02, Bacillus RC03 ve Bacillus 

M-13 ile aĢılanan arpalarda kök ağırlığı kontrole  (bakterisiz ve gübresiz) göre % 8.9 ile 

% 16.7 arasında artıĢ göstermiĢtir. Aynı Ģekilde sürgün ağırlığında ise % 28.6-34.7 
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arasında artıĢ tespit edilmiĢtir. Toplam toprak üstü aksamı ağırlığı kontrole göre bakteri 

ile aĢılamada % 20.3-25.7 arasında, fosfor uygulamasında % 18.9 ve fosfor+azot 

uygulamasında ise % 35.1‟lik bir artıĢ göstermiĢtir. PGPR ile aĢılama ve gübre 

uygulamaları arpa fidelerinin azot ve fosfor içeriklerini arttırmıĢtır. Ayrıca Bacillus M-

13‟ün Mn, Zn ve Cu içeriklerini arttırmada da etkili olduğu kaydedilmiĢtir. 

El-Sirafy ve ark. (2006), Mısır‟da yetiĢtirilen kıĢlık buğdayda (Triticum aestivum L. 

Merr.) fosfor çözücü bakteri (Bacillus megatherium) içeren “Phosphorien” ve azot 

bağlayıcı bakterileri (Azotobacter chroococcum ve Azospirillum lipoferum) içeren 

“Nitrobien” den oluĢan iki biyolojik gübrenin sap, tane verimi ve besin elementi 

alınımına etkilerini araĢtırmıĢlardır. ÇalıĢmada amonyum nitrat ve üre gübresi, yalnız ve 

biyolojik gübrelerle birlikte 83 kg/ha ya da 186 kg/ha oranlarında uygulanmıĢtır. En 

yüksek tane verimini (5760-6740 kg/ha) ve sap verimini (11490-13320 kg/ha) azotlu 

gübrelerin en yüksek dozlarından elde etmiĢlerdir. Nitrobien+Phospharien tane verimini 

ve sap verimini arttırmasına rağmen, azotlu gübrelerden daha etkisiz olduğu ortaya 

çıkmıĢtır. Nitrobien ile biyolojik gübrelemenin tane verimini arttırıcı etkisinin 13 kg/ha 

N civarında üre uygulamasına eĢdeğer olduğu belirlenmiĢtir. Biyolojik gübre 

uygulamasının buğday dokusundaki demir, mangan, çinko ve bakır içeriğini arttırdığını, 

fakat bu artıĢın tane ve sap verimini etkilemediğini bildirmiĢlerdir. 

Öğüt ve Er (2006), Azospirillum ve Trichoderma ile aĢılamanın buğday ve fasulyenin 

mikroelement içeriğine etkisini belirlemek amacıyla Tokat koĢullarında bir çalıĢma 

yürütmüĢlerdir. Azospirillum brasilense ve Tricoderma harzianum‟un tek baĢına veya 

karıĢık kültürlerinin fosforlu gübreler ile beraber etkisini araĢtırmıĢlardır. ÇalıĢma 

sonunda Azospirillum‟un fosforlu gübreler ile beraber uygulanması durumunda fasulye 

danesinin Mn, Zn ve Cu içeriğini artırdığı belirlenmiĢtir. Trichoderma‟nın tek baĢına 

aĢılanması durumunda ise, 45 günlük fasulye bitkisinin Fe, Mn, Zn ve Cu içeriğini 

azalttığı belirlenmiĢtir. Ġkili inokulasyonların yalnız Trichoderma aĢılamasına göre 45 

günlük bitkilerde daha yüksek miktarda mikro besin maddesi içerdiği görülmüĢtür. 

Buğdayda ise, fasulyeye göre mikrobiyal aĢılamanın etkisinin çok az olduğu 

belirlenmiĢtir. 
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Salantur ve ark. (2006), Erzurum koĢullarında yazlık buğdaya yerli ve yabancı orijinli 

bakteri ırklarını uygulamıĢlardır. Denemenin ilk evresini sera koĢullarında 75 lokal 

bakteri ırkı, 6 yabancı bakteri ırkı ve bir kontrol ile yürütmüĢlerdir. Ġkinci evre ise, 9 

lokal ırk, 6 yabancı ırk, 4 azot dozu ve bir kontrol ile arazi koĢullarında yürütülmüĢtür. 

Seradaki denemede; 17 bakteri ırkı her bitkideki kardeĢ sayısını, 47 ırk bitki boyunu, bir 

ırk kuru madde miktarını ve 28 ırk protein miktarını arttırmıĢtır. Arazi denemesinde de 

bakteri ırkları ile aĢılama, bitkinin büyümesini, tane verimini ve azot birikimini 

arttırmıĢtır. Yerel bakteri ırklarının yabancı bakteri ırklarına göre daha üstün bir 

performans sergilediği ortaya çıkmıĢtır. 

Shaharoona ve ark. (2006), yaptıkları çalıĢmada azotça iyileĢtirilmiĢ toprakta yetiĢtirilen 

mısırın verim ve geliĢimini arttırmak için ACC-deaminaz üreten PGPR‟leri 

kullanmıĢlardır. AraĢtırıcılar ACC-deaminaz üreten birkaç bakteri ırkının mısır 

köklerinde büyüme ve geliĢme aktivitesini arttırdığını tespit etmiĢlerdir. Altı bakteri 

ırkının mısırda bitki boyunu, kök ağırlığını ve toplam biyokütleyi önemli oranda 

artırdığını saptamıĢlardır. ÇalıĢmada Pseudomonas fluorescens G ırkının azotlu 

gübrelemenin yapıldığı ve yapılmadığı durumlarda en etkili bakteri ırkı olduğunu 

belirlemiĢlerdir. AraĢtırma sonucuna göre, optimum seviyede azotlu gübreleme ve 

bakteri ırklarıyla yapılan aĢılamanın, bitkilerde büyüme ve verimde önemli artıĢlar 

sağlayacağı ifade edilmiĢtir. 

Çakmakçı ve ark. (2007a), serada kurdukları saksı denemesinde, azot fikse eden, bitki 

hormonu üreten ve fosfor ayrıĢtıran bakteri ırklarının buğday ve ıspanaktaki büyüme ve 

enzim aktivitesine olan etkilerini araĢtırmıĢlardır. Büyüme parametreleri ve ele alınan 4 

enzimin aktivitesi buğday ve ıspanağın yapraklarından ölçülmüĢtür. AraĢtırmada 

kontrol muamelesi ile bitki büyümesini teĢvik eden 9 farklı bakteri ırkı (Bacillus cereus 

RC18, Bacillus licheniformis RC08, Bacillus megaterium RC07, Bacillus subtilis RC11, 

Bacillus OSU-142, Bacillus M-13, Pseudomonas putida RC06, Paenibacillus polymyxa 

RC05 ve RC14) kullanılmıĢtır. ÇalıĢmada kullanılan bakteri ırklarının tamamı buğday 

ve ıspanağın  büyümesinde ve indol asetik asidin üretiminde etkili olurken, 6 tanesi 

nitrogenaz aktivitesini etkilemiĢ, 4 tanesi de fosfor çözünümünde etkili olmuĢtur. Ele 

alınan 4 enzimin aktivitesi ve bitki büyümesi arasında yakın bir iliĢki olduğu tespit 

edilmiĢtir. Azot fikse eden bakteri ırklarından RC05, RC06, RC14, OSU-142 ve fosfor 
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ayrıĢtıran ırklardan RC07 ve RC08‟in biyolojik gübre olarak kullanılabilecek bir 

potansiyele sahip olduğu görülmüĢtür. 

Çakmakçı ve ark. (2007b), sera koĢullarında arpaya tohum inokulasyonu ile azot fikse 

edici 5 farklı bakteri (Bacillus licheniformis RC02, Rhodobacter capsulatus RC04, 

Paenibacillus polymyxa RC05, Pseudomonas putida RC06 ve Bacillus OSU-142) ve 

fosfor çözücü 2 farklı bakterinin (Bacillus megaterium RC01 ve Bacillus M-13) yanı 

sıra azotlu ve fosforlu mineral gübreleri uygulamıĢlardır. Sonuç olarak; tüm bakteri 

ırklarının azot fikse ettiğini, arpa geliĢimini arttırdığını ve Bacillus megaterium RC01 

ile Bacillus M-13‟ün topraktaki fosfor miktarını arttırdığını belirtmiĢlerdir. 

Ġnokulasyondan sonra topraktaki maksimum nitratı sırasıyla Bacillus OSU-142, 

Paenibacillus polymyxa RC05 ve Rhodobacter capsulatus RC04 ırklarının sağladığını; 

Bacillus megaterium RC01 ırkı haricinde tüm muamelelerde topraktaki toplam bakteri 

sayısının zamanla artarken azot fikse edici bakterilerin ise azaldığını vurgulamıĢlardır. 

Ayrıca, kontrol ile karĢılaĢtırıldığında türlere bağlı olarak % 17,9-32,1 oranında kök 

ağırlığının, % 28,8-54,2 oranında sürgün ağırlığının ve N, Fe, Mn, Zn alınımının bakteri 

inokulasyonu ile arttığını bildirmiĢlerdir. 

Çakmakçı ve ark. (2007c), bitkisel hormon üretici, azot fikseri ve fosfat çözücü on sekiz 

bakteri izolatının tarla ve laboratuar koĢullarında arpa, buğday ve ıspanak kök sistemi 

üzerine etkisini test etmiĢlerdir. AraĢtırma sonuçlarına göre bakteriyel hormon 

üretiminin (özellikle IAA) baĢlangıç döneminde bitki kök sisteminin geliĢmesinde 

önemli rol oynadığı görülmüĢtür. Bitki çeĢidine bağlı olmakla birlikte, PGPR kök 

ağırlığı ve kök sayısını artırmıĢ ve kılcal kök oluĢumunu teĢvik etmiĢtir. Bitki geliĢimini 

teĢvik edici bakteriler kök geliĢimini değiĢtirebilmekte, kök ağırlığını, lateral ve 

adventif kök sayısını artırmakta ve besin alınımını etkilemektedir. Lateral ve kılcal kök 

sayısı ve kök uzunluğu artıĢı gibi kök morfolojisi ve geliĢimindeki önemli değiĢimlerle, 

PGPR‟in bitki geliĢimine olumlu etkisi birbiriyle iliĢkili olmuĢtur. Kök sisteminin 

geliĢmesi ve uzamasının, PGPR tarafından bitki geliĢimini teĢvik mekanizmalarından 

biri olduğu belirlenmiĢtir. 

Çakmakçı ve ark. (2007d), biyolojik gübre olarak kullanılabilecek bitki geliĢimini 

teĢvik edici on üç farklı bakteri suĢunun (PGPR: Bacillus mycoides FD07, Bacillus 
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megaterium RC07, Bacillus licheniformis RC08, Bacillus subtilis RC11, Bacillus 

sphaericus RC12, Bacillus cereus RC18, Bacillus pumilus RC19, Pseudomonas putida 

RC06, Paenibacillus polymyxa RC05 ve RC14, Variovorax paradoxus RC21, Bacillus 

OSU-142, Bacillus M-3), ıspanak ve buğday 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 geliĢimi üzerine etkisini değerlendirmiĢlerdir. Sonuçlar PGPR aĢılamasının 

buğday ve ıspanak enzim aktivitesini artırarak, erken geliĢme döneminde bitki 

geliĢimini artırabileceğini göstermiĢtir. Sera koĢullarında, bitki ve bakteri suĢlarına bağlı 

olarak değiĢmekle birlikte, PGPR aĢılaması kontrole kıyasla buğday ve ıspanakta test 

edilen parametre ve enzim aktivitesini önemli düzeyde etkilemiĢtir. Bakteri aĢılamasının 

bitki geliĢimine etkisi, bakterilerce çözünemez toprak fosforunun çözünmesi, azot 

fiksasyonu, enzim aktivasyonu ve bakterilerce bitkisel hormon üretiminden 

kaynaklanabileceği sonucuna varılmıĢtır. 

Khan ve Zaidi (2007), tarla koĢulları altında yaptıkları araĢtırmada bitki geliĢimini 

teĢvik edici bakteriler ile mikorizanın buğdayda, büyüme, verim ve besin elementi 

alınımı üzerine etkilerini belirlemiĢlerdir. AraĢtırıcılar Azotobacter chroococcum, 

Bacillus ve Glomus fasciculatum‟ un üçlü uygulamasının kuru madde oranını kontrole 

göre 2.6 kat arttırdığını saptamıĢlardır. Ekimden 135 gün sonra Azotobacter 

chroococcum, Bacillus ve Glomus fasciculatum‟ un birlikte uygulanması ile, uygulama 

yapılmayan parsellerden 2 kat daha fazla verim elde edilmiĢtir. Tanedeki en yüksek 

protein oranı (255.2 mg/g) Azotobacter chroococcum, Bacillus, Glomus fasciculatum ve 

Penicillum ırkları ile aĢılanan bitkilerde ortaya çıkarken, en düĢük protein oranı (113.7 

mg/g) Glomus fasciculatum‟un tekli aĢılanmasından elde edilmiĢtir. Azotobacter 

chroococcum, Bacillus sp. ve Glomus fasciculatum‟un birlikte aĢılanması ile buğdayda 

daha yüksek N (33.6 mg/bitki) ve P (67.8 mg/bitki) içeriği ortaya çıkmıĢtır. ÇalıĢma 

sonuçlarına göre bitki büyümesini teĢvik edici mikroorganizmalar ile çoklu aĢılamanın 

büyüme ve verimi, N ve P konsantrasyonunu ve buğday tanesinin kalitesini arttırdığını 

belirtmiĢlerdir. 

Afzal ve Asghari (2008), fosforlu ve fosforsuz gübreler ile rizobial suĢ (Thal 8) ve 

fosfor çözücü bakteri suĢunun (54RB) tekli ve ikili kombinasyonlarının buğdaydaki 



28 

 

verim öğelerine olan etkilerini araĢtırmıĢlardır. Yaptıkları saksı denemesinin sonucuna 

göre, fosforlu gübre ile tekli ve ikili aĢılamanın kök ve sürgün ağırlığını, bitki boyunu, 

baĢak uzunluğunu, tane verimini, tanedeki P içeriğini, yapraktaki protein ve Ģeker 

içeriğini önemli düzeyde arttırdığını bildirmiĢlerdir. Tekli ve ikili aĢılamayla birlikte 

fosforlu gübrelemenin sadece fosforlu gübrelemeye göre tane verimini % 30-40 

oranında arttırdığını ve fosforsuz ikili aĢılamanın, fosfor uygulamasına göre tane 

verimini % 20‟ ye kadar arttırdığını ortaya koymuĢlardır. 

Butler ve Hunter (2008), mikrobiyal aĢılamanın son yıllarda çim tesisinde sıklıkla 

kullanıldığını belirtmiĢlerdir. Bazı üreticilerin, bu ürünlerin kullanımının çimin besin 

alınımını arttırdığını, kök bölgesinde bakteriyel ve fungal populasyonu ve aktivitesini 

geliĢtirdiğini ve çimin stres toleransını artırdığını savunduklarını bildirmiĢlerdir. Ancak 

bu iddiaların güvenirliliği ve piyasada bulunan çoğunlukla bakteri ve fungus içeren 

mikrobiyal inokulantların gerçek faydaları ile ilgili mevcut bilimsel bilginin çok az 

olduğunu vurgulamıĢlardır. Bu iddaların doğruluğunu test etmek için bir deneme 

yürütmüĢler ve mikrobiyal inokulantların çimdeki ve kök bölgesindeki besin 

elementlerini etkilemediğini tespit etmiĢlerdir. Bununla birlikte mikrobiyal 

inokülasyonun kök bölgesindeki mikrobiyal aktiviteyi ve çimin stres toleransını 

arttırdığını, yoğun koĢullar altındaki çimin sağlıklı bir Ģekilde bakımına yardımcı 

olabileceğini belirtmiĢlerdir. 

Shaharoona ve ark. (2008), yaptıkları çalıĢmada bitkilerin besin elementlerinden 

faydalanmalarının kök büyümesine ve besin elementlerinin kök bölgesinde 

yararlanılabilir formda bulunmasına bağlı olduğunu bildirmiĢlerdir. AraĢtırıcılar farklı 

azot, fosfor ve potasyum dozları ile Pseudomonas cinsine ait 2 PGPR suĢunun büyüme, 

verim ve besin maddeleri üzerindeki etkilerini incelemiĢlerdir. Buğdayda yürütülen 

araĢtırmalar sonucunda, uygulanan gübre dozları arttıkça Ģusların etkinliğinin azaldığını 

tespit etmiĢlerdir. Ayrıca PGPR suĢlarının uygun dozlardaki gübreler ile birlikte 

kullanıldığında daha yararlı olacağını belirtmiĢlerdir. 

Bolat ve ark. (2009), mikrobiyal gübrenin farklı formlarının ve kimyasal gübre 

uygulamasının ana ürün mısır bitkisindeki tane verimi ve bazı agronomik özellikleri 

yönünden incelenmesi amacıyla bir çalıĢma yürütmüĢlerdir. AraĢtırmada, 5 farklı 
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uygulama yöntemi ele alınmıĢ olup; 0 (sıfır) doz-kontrol uygulaması, geleneksel 

gübreleme uygulaması (22 kg/da Azot (N), 9 kg/da Fosfor (P2O), 9 kg/da Potasyum 

(K2)) olarak gerçekleĢtirilmiĢtir. Diğer uygulamalar ise, mikrobiyal gübrenin 3 farklı 

formunda gerçekleĢtirilmiĢ olup; 300 cc/da Mikrobiyal gübre + 5 kg/da Ģeker pancarı 

melası uyugulaması, 300 cc/da Mikrobiyal gübre + 5 kg/da Ģeker pancarı melası + üst 

gübre olarak 150 cc/da Mikrobiyal gübre + 2 kg/ da Ģeker pancarı melası uygulaması ve 

300 cc/da Mikrobiyal gübre + % 25 geleneksel gübre uygulaması Ģeklinde 

gerçekleĢtirilmiĢtir. AraĢtırma sonucunda, tane verimi bakımından uygulamalar arasında 

farklılık olduğu belirlenmiĢtir. Buna göre en yüksek tane verimi 1403,7 kg/da ile 

geleneksek gübre uygulamasından sağlanırken, en düĢük tane verimi değeri ise, 0 (sıfır) 

doz-kontrol‟ den elde edilmiĢtir. Mikrobiyal gübre uygulamaları içerisinde en yüksek 

tane verim değeri ise, 1305,2 kg/da ile 300 cc/da Mikrobiyal gübre + 5 kg/da Ģeker 

pancarı melası‟ ında sağlanmıĢtır. 

Güllap ve ark. (2009), Erzurum‟da yürütülen bu çalıĢmada baklagillerin hakim olduğu 

çayırda fosforlu gübre ve fosfor çözücü bakteri uygulamalarının çayırların verim ve 

botanik kompozisyonuna etkileri ele alınmıĢtır. Bu amaçla 2004 ve 2005 yıllarında 

çayıra fosforlu gübrenin 0, 2.5, 5, 7.5 ve 10 kg P2O5/da seviyeleri ve fosfor çözücü 

bakteri (Bacillus megaterium var. phosphaticum) yalnız ve kombinasyon halinde 

uygulanmıĢtır. Bakteri uygulamasının ne ot verimi ne de botanik kompozisyon üzerine 

etkisi olmamıĢtır. Fosforlu gübre uygulaması ilk seviyede verimde artıĢa sebep olmuĢ, 

artan seviyelerde etkisi önemsiz olmuĢtur. Kuru ot verimi ikinci yılda daha yüksek 

bulunmuĢtur. Fosforlu gübre uygulamalarından buğdaygiller etkilenmezken, 

baklagillerde artıĢ, diğer familyalarda ise azalma yönünde bir etki gözlenmiĢtir. Yıllar 

dikkate alındığında ilk yıl düĢük olan buğdaygil oranında ikinci yılda hızlı bir artıĢ 

gözlenirken, baklagil oranında ise ciddi bir azalma gözlenmiĢtir. Diğer familyalara 

mensup türlerde ise yıllara göre belirgin bir değiĢim olmamıĢtır. 

Hussein ve Arafa (2009), Mısır‟da yürüttükleri bir çalıĢmada sıcak iklim çim bitkisi 

olan Paspalum vaginatum‟da amonyum nitratın farklı dozları ile Cerealin (Bacillus 

polymyxa + Azotobacter chroococcum) adındaki bir ticari mikrobiyal gübreyi yalın ya 

da kombineli olarak kullanmıĢlardır. Genel olarak, N dozları arttıkça ele alınan çoğu 

parametrenin (Bitki boyu, yoğunluk, yeĢil ve kuru ot verimi, toprakaltı biyokütlesi, 
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yaprağın pigment içeriği ve kuru maddedeki toplam karbonhidrat, N, P, K oranı) artıĢ 

gösterdiğini tespit etmiĢlerdir. Bu artıĢların biyolojik gübreyle kombineli uygulamalarda 

daha belirgin olduğunu belirtmiĢlerdir. Cerealin + 5 g N/m
2
/ay gübre uygulamasının en 

yüksek değerleri verdiğini ancak, yalın Cerealin uygulamasının ise kontrolden sonraki 

en düĢük değerleri verdiğini bildirmiĢlerdir. Kimyasal N‟lu gübreyle biyolojik gübrenin 

kombineli olarak kullanımının ihtiyaç duyulan N‟lu gübreyi % 20-25 oranında 

azaltabileceğini vurgulamıĢlardır. 

Naiman ve ark. (2009), bazı Azospirillum suĢlarının bitki büyüme düzenleyicilerini 

salgıladıklarını, kök büyümesini artırdıklarını ve azot fikse ettiklerini, bazı 

Pseudomonas suĢlarının ise sitokininleri salgıladıklarını ve organik fosfatı 

çözebildiklerini belirtmiĢlerdir. AraĢtırmacılar çalıĢmalarında bu cinslere ait 3 ticari 

preparatı 2 farklı azot dozu ile birlikte kombineli olarak kullanmıĢlar ve buğdayın dane 

verimi, biyokütle üretimi ve rizosfer toprağındaki mikroorganizma kolonizasyonu 

üzerindeki etkilerini incelemiĢlerdir. Ġnokulasyon ve azotlu gübreleme rizosfer 

toprağındaki P. fluorescens sayısına etki etmezken, Azospirillum sayısında değiĢiklik 

görülmüĢtür. Ayrıca inokulasyon ve azotlu gübreleme aktinomisetlerle bakterilerin 

ortaklığını etkilemezken, fungus sayısında değiĢikliğe neden olmuĢtur. Sonuç olarak 

PGPR ırkları ile inokulasyon toprak üstü biyokütlesinde % 12, kök biyokütlesinde % 40 

ve tane veriminde ise % 16‟ lık bir artıĢ meydana getirmiĢtir. 

Behera ve Rautaray (2010), Hindistan‟da yaptıkları çalıĢmada azot fikse eden bakteri, 

fosfor çözücü bakteri, mikoriza (Glomus fasciculatum) ve kimyasal gübrelerin 

makarnalık buğdayın (Triticum turgidum var. durum Desf.) verim ve kalite 

parametrelerine etkilerini araĢtırmıĢlardır. Tane (5664 kg/ha) ve sap verimlerinin 

önerilen gübre dozunda (% 100 NPK) % 50 NPK uygulamasından (4674 kg/ha) daha 

yüksek çıktığını belirtmiĢlerdir. Biyolojik gübreleme + % 50 NPK ile kimyasal 

gübreleme (% 50 NPK) karĢılaĢtırıldığında tane veriminde (% 2-6) meydana gelen 

artıĢın önemsiz olduğunu ortaya koymuĢlardır. Biyolojik gübreleme + % 50 NPK ile % 

50 NPK gübrelemesini protein, β- karoten, hektolitre ağırlığı, niĢasta miktarı ve 

sedimentasyon değeri gibi kalite parametreleri açısından karĢılaĢtırdıklarında farklılığın 

ortaya çıkmadığını bildirmiĢlerdir. Verim ve kalite değerlerinin % 100 NPK 
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gübrelemesinde en yüksek, gübresiz kontrolde en düĢük değerde olduğunu 

vurgulamıĢlardır. 

DaĢçı ve ark. (2010), Erzurum‟da fosforlu gübre ve Bacillus megaterium var. 

phosphaticum uygulamasının doğal çayır alanlarından elde edilen ottaki kimyasal 

kompozisyona etkilerini araĢtırmıĢlardır. Sonuçlar, fosfor miktarı arttıkça ham protein 

miktarının arttığını göstermiĢtir. Fosforlu gübreleme ile NDF miktarı düĢmüĢ ancak 

ADF miktarı ve toplam sindirilebilir besin miktarı değiĢmemiĢtir. Bakteri uygulaması 

ile otun ham protein miktarı ve toplam sindirilebilir besin miktarı artarken ADF ve NDF 

miktarı azalmıĢtır. Fosforlu gübreleme ile otun P ve Ca miktarı artmıĢ, K ve Mg miktarı 

ise azalmıĢtır, bakteri uygulaması ile K ve Mg miktarı artmıĢ, Ca miktarı azalmıĢ ve 

fosfor miktarı da değiĢmemiĢtir. Fosforlu gübreleme ve bakteri uygulamaları çayırların 

yem kalitesini olumlu etkilemiĢtir. Bakterinin yanlız yada fosfor ile kombineli 

uygulanması veya hektara 11-22 kg fosfor kullanımı çayırların yem kalitesini 

arttırabilir. 

Erkovan ve ark. (2010), Erzurum‟daki doğal çayırlara fosforlu gübre ve Bacillus 

megaterium var. phosphaticum uygulayarak botanik kompozisyona ve kuru madde 

üretimine etkilerini araĢtırmıĢlardır. Fosfor çözücü bakterinin (Bacillus megaterium var. 

phosphaticum) kuru madde verimine herhangi bir etkisi görülmezken, fosforlu 

gübreleme kuru madde verimine etki etmiĢtir. Fosforlu gübreleme buğdaygillerin 

botanik kompozisyonunu etkilemezken, baklagillerin ve diğer familyaların botanik 

kompozisyonuna etki etmiĢtir. Bakteri uygulamasının botanik kompozisyona herhangi 

bir etkisi olmamıĢtır. 

Yolcu ve ark. (2011), Türkiye‟ de yarı kurak koĢullar altında PGPR ve katı sığır gübresi 

uygulamalarının Ġtalyan çiminin (Lolium multiflorum Lam.) ot verimi, kalite ve mineral 

konsantrasyonu üzerine etkilerini değerlendirmek amacıyla bir çalıĢma yapmıĢlardır. 

Sığır gübresi italyan çiminin ot verimde artıĢ sağlamazken, RC21 ve RP24/3 rizobakter 

uygulaması en yüksek kuru madde verimini vermiĢtir. Tüm PGPR ve gübre 

uygulamaları Ġtalyan çiminin ham protein konsantrasyonunu arttırmıĢtır. Ayrıca çoğu 

PGPR ve gübre uygulamalarında P, S, Mg, Cu, Zn ve Fe konsantrasyonu kontrole göre 

daha fazla olmuĢtur. 
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Bulut (2013), buğdayda fosfor çözücü Bacillus megatherium var. phosphaticum (M- 

13) ile azot fikse edici Stenotrophomonas maltophilia (82) ve Ralstonia pickettii (73) 

bakteri ırklarını tekli, ikili ve üçlü olarak kullanmıĢtır. ÇalıĢmasında kimyasal gübreleri 

de kullanmıĢ ve tüm muameleleri kontrol muamelesiyle karĢılaĢtırmıĢtır. En iyi 

sonuçları kimyasal gübre uygulamaları vermiĢ olmasına rağmen, bakteri ırklarının tekli, 

ikili ve üçlü kombinasyonlarının buğdayın verim ve kalite parametrelerini arttırdığını 

belirtmiĢtir. Ayrıca, M-13 + 73 + 82 üçlü bakteri uygulamasının kimyasal gübre 

kullanımını % 20 oranında azaltabileceğini vurgulamıĢtır. 

2.3. Çim Bitkilerinde Çökerten Hastalığı ile Ġlgili Yapılan ÇalıĢmalar 

Ariena ve ark. (1984), dayanıklılık ile ilgili yaptıkları bir çalıĢmada, R. solani 

izolatlarına ilk uyguladıkları Tolclofos-methyl‟in son derece etkili olduğunu, ancak 

daha sonraki uygulamalarda bazı izolatların duyarlılıklarının azaldığını ve 50 μg etkili 

madde/ml gibi fungisitin yüksek konsantrasyonlarını içeren PDA ortamında geliĢerek 

dayanıklılıklarının arttığını tespit etmiĢlerdir. Benzer Ģekilde, R. solani‟nin klasik 

fungisitlerden; Quintozene, Captan, Dichlone, Maneb ve Cloroneb‟e, modern 

fungisitlerden Oxycarboxin, Benomyl, Thiophanatemethyl, Benzothiazole ve 

Dichlozolin‟e duyarlılığının azalmıĢ olduğunu bildirmiĢlerdir. 

Burpee ve Goulty (1984), sülüklü tavusotunda Rhizoctonia solani‟ye karĢı biyolojik 

mücadele amacıyla patojen olmayan Rhizoctonia spp. izolatlarını kullanmıĢlardır. 

ÇalıĢma sonunda özellikle Rhizoctonia spp. Bnr izolatının hastalık geliĢimine engel 

olduğunu belirlemiĢlerdir. 

Watkins ve Shearman (1986), çim bitkilerinde Pythium spp.‟nin neden olduğu 

çökertene karĢı Metalaxyl, Rhizoctonia solani‟nin neden olduğu çökertene karĢı ise 

Captan, Benomyl, Maneb, Mancozeb ve Chlorothalonil etkili maddeli fungisitleri 

önermiĢlerdir. 

Yolageldi (1990), PCNB, Benomyl, Thiram, Mancozeb, Captan ve Tolclofos-methyl‟in 

Rhizoctonia solani ve antagonisti Acrophialophora levis üzerindeki etkilerini in vitro 

koĢullarda araĢtırmıĢtır. Sonuçlar PCNB ve Benomyl‟in genelde antogoniste patojenden 

daha etkili olduğunu ortaya koymuĢtur. Diğer fungisitler ise tüm dozlarda patojene 
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antagonistden daha etkili bulunmuĢtur. R. solani özellikle Tolclofos-methyl‟in yüksek 

dozlarında hiç geliĢmezken, A. levis‟in patojeni engelleme oranı % 31,14 olarak 

belirlenmiĢtir. Ġn vivo denemelerde, fungisitlerin tüm dozlarda patojeni engelleme oranı, 

aynı dozlarda fungisit + antagonist uygulamalarının engelleme oranından daha yüksek 

bulunmuĢtur. Sonuç olarak fasulyede R. solani „ye karĢı A. levis uygulamasının 

baĢarısız olduğu ve bu antagonistin ne tek baĢına ne de denemede kullanılan 

fungisitlerle kombineli olarak kullanılamayacağı ortaya çıkmıĢtır. 

Yıldız ve ark. (1990 ), Türkiye‟de çimlerde görülen hastalıklar üzerinde ön çalıĢmalar 

isimli araĢtırmalarında çim tohumları ve çim bitkilerinde en sık rastlanan fungusları 

belirlemiĢlerdir. Bu araĢtırma sonucuna göre hastalıklı çim bitkilerinde en sık olarak 

Rhizoctonia spp. (% 68.3)‟ye rastlanmıĢtır. Bu fungusu sırası ile Curvularia spp., 

Fusarium spp., Alternaria spp. ve Helminthosporium spp. izlemiĢtir. 

Albayrak (1991), Captan, Thiram, Mancozeb, Maneb, PCNB, Benomyl, Iprodione, 

Tolclofos- methyl ve Tolclofos-methyl‟in Thiram ve Benomyl ile karıĢımlarının 

Fusarium spp., Rhizoctonia spp., Bipolaris spp. ve Curvularia spp.‟ye etkilerini in vitro 

koĢullarda araĢtırmıĢtır. ÇalıĢmanın ikinci aĢamasında ise, in vitro‟da baĢarılı bulunan 

fungisitlerle, Lolium perenne, Festuca rubra, Poa pratensis ve Agrostis tenuis 

tohumlarını kullanarak saksı denemelerini yürütmüĢtür. Bu denemelerde hastalık 

etmenlerini bulaĢtırarak toprak ve yaprak inokulasyonlarını gerçekleĢtirmiĢtir. Ġn vitro 

denemelerde Fusarium spp. için Benomyl ve Tolclofos-methyl + Benomyl, Rhizoctonia 

spp. için Tolclofos- methyl ve Tolclofos- methyl + Benomyl en etkili fungusitler olarak 

bulunmuĢtur. Yine in vitro koĢullarda, Bipolaris spp. için en yüksek etkinliği Iprodione 

sağlarken, Curvulria spp. ise Tolclofos- methyl + Benomyl en etkili sonucu vermiĢtir. 

Ġn vivo denemelerde ise, Fusarium spp. ve Rhizoctonia spp. ile bulaĢık topraklarda 

önerilen dozun yarısı Ģeklinde yapılan uygulamalarda Tolclofos- methyl + Benomyl ile 

ilk sırada yer almıĢtır. Bipolaris spp. ve Curvularis spp. ile geliĢtirilen toprak 

inokulasyonlarında, önerilen dozun yarısı biçimindeki Tolclofos- methyl + Thiram 

uygulamasıyla hem çim çıkıĢı, hem de çim verimi için en yüksek etkinlik sağlanmıĢtır. 

Tüm araĢtırma sonuçları, çimlerdeki Fusarium spp., Rhizoctonia spp., Bipolaris spp. ve 

Curvularia spp. ile ilaçlı savaĢımın mümkün olabileceğini göstermiĢtir. 
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Hodges ve ark. (1994), Çayır salkımotunda Sclerotinia homoeocarpa ve Bipolaris 

sorokiniana‟ya karĢı biyolojik mücadelede dört farklı Pseudomonas ırkını 

kullanmıĢlardır. Bütün ırklar Sclerotinia homoeocarpa‟nın neden olduğu enfeksiyonu 

ve klorofil kaybını önlemiĢtir. Ancak sadece Pseudomonas lindbergii ırkı Bipolaris 

sorokiniana’ya karĢı antagonistik etki gösterirken, P. fluorescens ırklarının hiçbiri B. 

sorokiniana’ya karĢı etkili olmamıĢtır. 

Yuen ve ark. (1994), kamıĢsı yumakta Rhizoctonia solani‟ye karĢı patojen olmayan 

Rhizoctonia spp. (GM 460) ve Gliocladium virens (TRBG) ırklarını kullanmıĢlardır. 

Uygulamanın sonucunda, çim yapraklarında Rhizoctonia solani’nin yayılıĢında azalma 

olduğunu tespit etmiĢlerdir. 

Couch (1995), Pythium spp., Fusarium spp. ve Rhizoctonia spp.‟nin çim bitkilerinde 

çökerten hastalığına neden olduğunu belirtmiĢtir. 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 getirdiğini bildirmiĢtir. Pythium spp.‟nin neden olduğu çökertene 

karĢı dayanıklılık bakımından serin iklim çim bitkileri arasında bir fark bulunmadığını 

vurgulamıĢtır. 

Liu ve ark. (1995), çayır salkımotunda ve sülüklü tavusotunda farklı organik ve 

inorganik gübre kaynaklarını kullanmıĢlar, bunların „Dollar Spot‟ hastalığı ile 

topraktaki bakteri ve fungal populasyon üzerindeki etkisini araĢtırmıĢlardır. Ringer adlı 

organik gübrelerin, amonyum nitratın ve ürenin bitkinin yapraklarındaki, taç 

bölgesindeki ve topraktaki mikrobiyal populasyonu artırdığını tespit etmiĢlerdir. Ayrıca 

Ringer ve amonyum nitratın sülüklü tavusotunda hastalığı durdurduğu ancak, kontrol 

amacıyla kullanılan fungisit (chlorothalonil) kadar etkili olmadığını belirtmiĢlerdir. 

Turgeon (1996), Rhizoctonia spp., Pythium spp., Fusarium spp., Drechslera spp. ve 

Bipolaris spp.‟nin çim bitkilerinin fidelerinde çıkıĢ öncesi ve çıkıĢ sonrası çökertene 

neden olduğunu bildirmektedir. Pythium spp.‟nin genellikle serin ve nemli koĢullarda, 

Rhizoctonia spp., Fusarium spp. ve Drechslera spp’ nin daha sıcak, kuru ve nemli 

havalarda enfeksiyon meydana getirdiğini belirtmektedir. Bu hastalığın kontrolü için 

Captan yada Thiram aktif maddeli fungisitlerle tohum ilaçlamasını önermektedir. 

Ayrıca tohum yatağının iyi hazırlanması, yeterli drenajın sağlanması, aĢırı sulamadan 



35 

 

kaçınılması ve ekimde fazla miktarda tohum kullanılmaması gerektiğini 

vurgulamaktadır. 

Lo ve ark. (1997), sülüklü tavusotunda Pythium graminicola, Rhizoctonia solani ve 

Sclerotinia homoeocarpa‟ nın neden olduğu hastalıklara karĢı biyolojik mücadelede 

Trichoderma harzianum 1295-22 ırkını kullanmıĢtır. Sera ve tarla koĢullarında yaptığı 

çalıĢmanın sonunda, üç hastalığın da enfeksiyonunda azalmalar görülürken, çim 

kalitesinde artıĢ meydana geldiğini tespit etmiĢtir. 

Nelson (1997), kök ve kökboğazı hastalıklarının biyolojik mücadele yöntemleriyle 

kontrolünün oldukça zor olduğunu bildirmiĢtir. Bunların özellikle yıkıcı ve 

mücadelesinin zor hastalıklar olduğunu belirtmiĢtir. Ayrıca, bu hastalıkların kimyasal ve 

biyolojik ajanlarla kontrolünün değiĢken ve tahmin edilemez olduğunu vurgulamıĢtır. 

Yıldız (1997), biyolojik savaĢımın dünyada 30-40 yıldır uygulandığını ve son yıllarda 

biyolojik kontrol ajanlarının kimyasal bileĢikler ile kombineli kullanımlarının daha da 

etkili olarak pratiğe aktarıldığını belirtmiĢtir. Ülkemizde ise biyolojik mücadele 

konusunun 1985‟ lerde ilgi görmeye baĢladığını, özellikle solgunluk, kök ve kök boğazı 

çürüklüğü, fide yanıklığı ve çökerten gibi toprak kökenli hastalıklara karĢı biyolojik 

mücadele sistemlerinin geliĢtirilmesi ve uygulanması üzerine çalıĢmalara baĢlandığını 

bildirmiĢtir. Yapılan çalıĢmalar sonucunda özellikle toprak kökenli hastalıklarla 

mücadelede biyokontrol ajanlarının kullanımının daha iyi sonuçlar verdiği 

vurgulanmıĢtır. Biyolojik mücadelenin baĢarılı bir Ģekilde uygulanması için çevre 

koĢulları, konukçu, patojen, beslenme koĢulları, sıcaklık ve diğer parametrelerin çok iyi 

gözlenmesi bunun için gerekli koĢulların sağlanarak, geliĢen teknolojinin takip edilmesi 

ve bu konuda yeterli elemanların yetiĢtirilmesi gerektiğini savunmuĢtur. 

Giesler ve Yuen (1998), altı farklı kamıĢsı yumak çeĢidinde Rhizoctonia solani‟ye karĢı 

biyolojik mücadele amacıyla Stenotrophomonas maltophilia C3 bakteri ırkını 

kullanmıĢlardır. Bu altı çeĢitten sadece birinde hastalığın yoğunluğunda azalma 

görülürken, diğerlerinde artıĢ meydana gelmiĢtir. 

Tredway ve ark. (1998), Narin tavusotunda Rhizoctonia solani „ye karĢı kimyasal ve 

biyolojik mücadele çalıĢması yapmıĢlardır. AraĢtırmada 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‟ı; biyolojik fungusit olarak da 

Pseudomonas fluorescens trt 48 ve Bacillus subtilis‟i kullanmıĢlardır. Deneme sonunda 

kimyasal fungisitlerin belirli oranlarda hastalığa engel olduğu görülürken, biyolojik 

fungisitlerin yalın kullanıldıklarında çok az etkili oldukları tespit edilmiĢtir. Ayrıca, 

Pseudomonas fluorescens trt 48 fungislerle kombineli olarak kullanıldığında da hastalık 

kontrolünde yeterli etkiyi göstermemiĢtir. 

Giesler ve ark. (2000), mikro çevre koĢulları altında gölgenin etkilerini ve bakteri ırkları 

uygulamasının mikrobiyal kolonizasyonu nasıl etkilediğini belirlemek amacıyla bir 

çalıĢma yapmıĢlardır. KamıĢsı yumağın üzerini gölge örtüler ile kapatmıĢlar, çevresel 

parametreleri gölge ve tam güneĢli alanlarda ölçmüĢlerdir. Gölgelendirmenin yaprak 

ıslaklık süresini ve bağıl nemi artırdığını ancak, ortalama yaprak sıcaklığını ve hava 

döngüsünü düĢürdüğünü tespit etmiĢlerdir. Üç bakteri türünü (Bacillus megaterium, 

Stenotrophomonas maltophilia ve Enterobacter cloacae) tüm parsellere uygulamıĢlar ve 

her iki çalıĢma yılında da B. Megaterium’un populasyonunu en düĢük bulmuĢlardır. 

Mikroklimadaki ölçülebilir farklılıkların gölgelendirmenin bir sonucu olarak ortaya 

çıktığını ve bakteri kolonizasyonunun genellikle gölgelendirmede arttığını 

vurgulamıĢlardır. Gölgelendirmenin etkilerini belirlemek amacıyla kullanılan iki ölçüm 

yöntemi arasında ve bakteri türleri arasında tutarsızlığın ortaya çıktığını; bu farklılığın 

sebebinin mikroklima koĢullarındaki bakteri tür ve ırklarından kaynaklanabileceğini 

belirtmiĢlerdir. Hastalıkların biyolojik olarak kontrol edilmesi gündeme geldiğinde, 

gölgelendirmenin dikkate alınması gerektiğini bildirmiĢlerdir. 

Copping (2001), toprak kaynaklı Rhizoctonia spp.ile mücadelede Pseudomonas 

fluorescens‟i önermiĢtir. Yine Toprak kaynaklı fungal patojenlerin kontrolünde 

Burkholderia cepacia‟nın kullanılabileceğini bildirmiĢtir. Ayrıca araĢtırıcı, harpin 

proteinin çim bitkilerinde görülen fungal hastalıklara karĢı kullanılabileceğini ve bitki 

büyümesini arttırdığını belirtmiĢtir.     

Nelson (2003), yirmi yılı aĢkın bir süredir yapılan çalıĢmalarda, çim bitkilerinin 

toprakaltı ve topraküstü hastalıklarına karĢı kullanılan mikrobiyal inokulantların çeĢitli 
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oranlarda etkinlik gösterdiğini bildirmiĢtir. Bu çalıĢmaların baĢlangıç yıllarında, 

Rhizoctonia solani‟ye karĢı patojen olmayan Rhizoctonia spp. izolatlarının 

kullanıldığını ve hastalığın kontrolünde % 80‟e varan baĢarı sağlandığını belirtmiĢtir. 

BaĢarılı sonuçlara rağmen, daha sonraki yıllarda bu çalıĢmaların devamının gelmediğini 

vurgulamıĢtır. 

Paplomatas ve ark. (2004), Lolium perenne ve Festuca arundinacea‟nin kahverengi 

leke‟ye neden olan R. solani‟ye karĢı dirençlerini ölçmek için bir deneme 

yürütmüĢlerdir. Patojenisite testleri sonucunda, AG2-2 IIIB ve AG5 izolatlarının en 

virulent izolatlar olduğunu ve AG5 anastomosis grubunun, AG2-2 IIB anastomosis 

grubuna göre iki çim türünde de daha baskın olduğunu tespit etmiĢlerdir. AUDPC 

standardına göre ölçülen değerlerde, L. perenne’nin F. arundinacea’ ya göre daha 

hassas olduğunu ve hastalık aralığının AG5 için % 35,98–48,21, AG2-2 IIIB için % 

20,05–45,51 olduğunu belirlemiĢlerdir. F. arundinacea‟nin Rembrand ve Jaguar 

çeĢitlerinde hastalık oranları sırasıyla % 34,03 ve % 34,12 iken Titan çeĢidinde % 43,19 

olarak ölçülmüĢtür. L. Perenne’nin bu hastalığa karĢı en dayanıklı çeĢidi Barcedo (% 

37,29) ve en hassas çeĢidi ise Polarstar (% 43,68) olarak tespit edilmiĢtir. 

Weller (2007), otuz yılı aĢkın bir süredir Pseudomonas spp.‟nin toprak kaynaklı 

patojenlere karĢı biyolojik mücadelede kullanıldığını bildirmiĢtir. 

Tomlin (2009), Captan ve Tolclofos-methyl aktif maddeli fungisitlerin Rhizoctonia 

solani gibi toprak kaynaklı fungusların neden olduğu hastalıklarla mücadelede 

kullanılabileceğini bildirmiĢtir.  

Karaca ve ark. (2010), Türkiye‟de çim bitkilerinde hastalık meydana getiren patojenlere 

karĢı ruhsatlı herhangi bir fungisit bulunmadığını bildirmektedir. 

Yücer (2010), Harpin Proteinin (% 3) Türkiye‟de bitki aktivatörü olarak kullanılan bir 

bitki koruma ürünü olduğunu belirtmiĢtir. 

Latin (2011), çim bitkilerinde görülen hastalıklarla mücadelede kullanılan fungisitlerin 

her zaman etkili olmadığını bildirmiĢtir. Çünkü fungisitlerin performansını dayanıklılık, 

uygulama dozu, uygulama sıklığı, kaplama yüzeyi, fungisitin etki süresi, konukçu bitki, 
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patojen, çevre faktörleri, gübreleme, sulama ve biçim gibi bakım iĢlemlerinin 

etkilediğini belirtmiĢtir. 

Tosun ve Turan (2011), çimlerde her sene sorun olan kök ve kök boğazı hastalığına 

(Rhizoctonia solani) karĢı bitki aktivatörü, biyolojik fungisit ve etkili fungisitlerden 

oluĢan ilaçlama programları ile saha denemesi kurarak etkililiklerini araĢtırmıĢlardır. 

Deneme, 5 programdan (4 ilaç programı + kontrol) ve toplam 20 parselden oluĢmuĢtur. 

R. solani etmeni suni olarak inokule edildikten sonra 15 gün ara ile ilaçlamalar 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Yapılan uygulamalar sonucunda en iyi etkiyi sırasıyla 4. program 

([Lactobacillus acidophilus fermentasyon ürünü + 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 gübresi] + Streptomyces candidus) 

vermiĢtir. Sonuç olarak, bitki aktivatörleri ve biyolojik preparatların etkili olmaları, 

çevre dostu olmaları ve kalıntı risklerinin olmamasından dolayı bu hastalığa karĢı 

ilaçlama programlarında fungisitlerle birlikte yer almaları gerektiği kanısına 

varmıĢlardır. 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

Bu tez çalıĢmasında, „Mikrobiyal Gübre Denemesi-1‟, „Mikrobiyal Gübre Denemesi-2‟ 

ve „Çökerten Hastalığı Denemesi‟ olmak üzere 3 ayrı araĢtırma yapılmıĢtır. Mikrobiyal 

Gübre Denemesi-1 2008, 2009 ve 2010 yıllarında, Çökerten Hastalığı Denemesi 2008 

ve 2009 yıllarında Uludağ Üniversitesi‟nde; Mikrobiyal Gübre Denemesi-2‟nin A 

lokasyonu 2010 yılında Connecticut Üniversitesi‟nde (ABD), B lokasyonu ise 2011 ve 

2012 yıllarında Uludağ Üniversitesi‟nde yürütülmüĢtür. Bu çalıĢmalarla ilgili ayrıntılı 

bilgiler aĢağıda verilmiĢtir. 

3.1. Mikrobiyal Gübre Denemesi-1 

 

3.1.1. Materyal 

 

3.1.1.1. Denemede Kullanılan Çim Bitkilerinin Özellikleri 

 

AraĢtırmada materyal olarak Ġngiliz Çimi (Lolium perenne L.) ve KamıĢsı Yumak 

(Festuca arundinacea Schreb.) çim türleri kullanılmıĢtır. Ġngiliz Çimi‟nin Romeo çeĢidi 

ve KamıĢsı Yumak‟ın Finelawn çeĢidi denemede kullanılmak üzere Ulusoy 

Tohumculuk (Ankara) firmasından temin edilmiĢtir. Bu türlere ait özellikler aĢağıda 

özetlenmiĢtir. 

 

Ġngiliz Çimi (Lolium perenne L.) 

 

Ġngiliz çimi, çim alanların yapımında en çok kullanılan türler arasındadır. Bir buğdaygil 

bitkisi olup serin iklim çim türleri içerisinde yer alır. Asya‟nın ılıman kuĢağı ile Kuzey 

Afrika‟nın yerli bir bitkisidir. Orta dokulu, sık kardeĢli (yumak formlu), üniform ve 

saçak köklü bir yapıya sahiptir. Koyu yeĢil yaprakları tüysüz ve parlaktır. Tohumla 

üretilir. Tohumları iri ve güçlü olduğundan ekimden sonra çabuk çimlenmekte ve alanı 

iyi kaplamaktadır. 
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Taban suyunun yüksek olmaması Ģartı ile çok değiĢik toprak tiplerine uyum 

sağlayabilir. Besin maddelerince zengin, iyi iĢlenmiĢ ve drenajı uygun topraklarda iyi 

geliĢir. Kurak, asit topraklarda, yüksek ve kumlu Ģevlerde baĢarılı olmaz. 

 

AĢırı soğuk, kurak ve sıcaklıktan zarar görür. Kar yağıĢının olmadığı 16-18 °C 

sıcaklıklarda ve ılıman iklimlerde dayanıklıdır. Karla kaplı daha düĢük sıcaklıklarda ve 

sıcak bölgelerde de oldukça dirençlidir. 

 

Gölgeye dayanımı oldukça zayıftır. Fakat basılmaya ve çiğnenmeye çok dayanıklıdır. 

Bu nedenle futbol sahaları gibi aĢırı kullanılan ve yıpranan alanlar için ideal bir çim 

bitkisidir. Bunun yanında park ve bahçeler, spor alanları, karayolları refüjlerinde ve 

değiĢik amaçlı çim alanların yapımında kullanılır. 

 

Çok iyi bir karıĢım bitkisidir. Baharda erken çıkıĢta öncelik gösterdiği için geç ve orta 

çıkıĢ süreli çimlerle birlikte tercih edilir. Yaz ortasında kök geliĢimini 

tamamlayamadığından bu aylarda ekimi pek tavsiye edilmez (Açıkgöz, 1994). 

 

KamıĢsı Yumak (Festuca arundinacea Schreb.) 

 

Avrupa ve Akdeniz çevresinde yabani olarak yetiĢen KamıĢsı Yumak diğer çim 

türlerine göre uzun boylu, kaba yapılı, kalın ve sert yapraklıdır. Yumak Ģeklinde geliĢen 

bitki oldukça sık yapıda bir çim örtüsü oluĢturmaktadır. 

 

Uzun ömürlü bir bitki olan KamıĢsı Yumak, serin ve nemli bölgelerde iyi geliĢir. Derin 

köklü olması nedeniyle sıcağa ve kurağa dayanımı oldukça iyidir. Gölgeye dayanımı ise 

orta derecededir. 

 

Çok değiĢik toprak Ģartlarında yetiĢebilen KamıĢsı Yumak en iyi geliĢimini verimli, 

nem tutan, organik maddece zengin topraklarda yapmaktadır. 

 

Basılmaya ve çiğnenmeye dayanımının yüksek olması nedeniyle spor alanları, park ve 

bahçeler, yol kenarları, hava alanı gibi birçok alanda kullanılmaktadır (Açıkgöz, 1994). 
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3.1.1.2. Deneme Yeri 

  

Bu araĢtırma, 2008, 2009 ve 2010 yıllarında Uludağ Üniversitesi Ziraat Fakültesi 

Tarımsal AraĢtırma ve Uygulama Merkezi‟ne ait deneme tarlaları üzerinde kurulmuĢ 

olan Tübitak-105 O 584 numaralı proje arazisinde yürütülmüĢtür. 

 

 ġekil 3.1. Deneme Alanının Genel GörünüĢü 

 

3.1.1.2.1. Deneme Yerinin Ġklim Özellikleri 

 

Denemenin yapıldığı Bursa Ġli‟nin iklimi, Akdeniz ile Karadeniz iklimleri arasında bir 

geçiĢ niteliği göstermektedir. KıĢların çok soğuk geçmediği ilde, yaz dönemlerinde 

Ģiddetli kuraklıklar görülmez. Marmara Denizi‟nin etkisi ile ılımanlık kazanan ilin 

sıcaklık değerleri de deniz etkisinin bu niteliğini açıkça ortaya koymaktadır. Ġlin uzun 

yıllar (1975–2008) sıcaklık ortalaması 10.3 °C‟dir. En yüksek sıcaklık 43.8 °C 

(13.07.2000), en düĢük sıcaklık ise -16.4 (21.02.1985) olarak saptanmıĢtır. Akdeniz ve 

Karadeniz iklimlerinin özelliklerini taĢıyan Bursa Ġli‟ne, en çok yağıĢ kıĢ ve ilkbahar 

aylarında düĢmektedir. Bu nedenle, Ġlde yağıĢ rejimi bakımından Akdeniz ikliminin 
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egemen olduğu söylenebilir. Uzun yıllar ortalaması olarak yıllık yağıĢ toplamı 699.3 

mm‟dir. Kar yağıĢlı günlerin ortalama sayısı 8 gün olup, en çok kar yağıĢı alan ay Ocak 

olarak saptanmıĢtır (Kokar, 2010). 

 

Çizelge 3.1. Bursa Ġlinde, Denemenin Yürütüldüğü Yıllara Ait Aylık Ortalama 

Oransal Nem Değerleri (%) 

 

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

2008 72.7 72.0 67.5 69.1 59.9 52.0 49.4 53.8 69.2 78.1 78.2 75.8 66.5 

2009 74.9 79.8 73.8 73.3 X 50.9 54.7 X 69.0 75.5 84.5 77.7 71.4 

2010 77.3 77.4 77.8 71.3 64.3 68.8 64.7 61.6 69.1 80.7 68.6 79.8 71.8 

X: Ölçüm YapılmamıĢtır. 

 

Çizelge 3.2. Bursa Ġlinde, Denemenin Yürütüldüğü Yıllara Ait Aylık Ortalama 

Sıcaklık Değerleri (°C) 

 

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

2008 3.2 5.4 12.1 15.1 18.3 24.0 25.4 26.4 20.3 15.6 12.3 7.7 15.5 

2009 6.1 7.2 8.8 12.3 X 24.1 25.9 24.5 19.8 17.1 10.0 9.8 15.1 

2010 6.6 9.4 9.0 13.5 19.3 22.7 25.6 27.9 21.4 14.7 15.5 9.5 16.3 

X: Ölçüm YapılmamıĢtır. 

 

Çizelge 3.3. Bursa Ġlinde, Denemenin Yürütüldüğü Yıllara Ait Aylık Toplam YağıĢ 

Değerleri (mm) 

 

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

2008 54.7 46.1 118.5 38.4 22.1 28.8 0.2 0.0 132.2 36.8 65.2 93.9 636.9 

2009 116.6 156.6 121.1 26.9 X 9.2 4.4 0.0 67.4 37.9 80.6 119.1 739.8 

2010 149.7 178.9 115.3 63.4 29.4 135.2 25.0 5.2 52.9 39.6 24.0 152.6 971.2 

X: Ölçüm YapılmamıĢtır. 

 

3.1.1.2.2. Deneme Yerinin Toprak Özellikleri 

 

Denemede killi tekstürlü toprak kullanılmıĢtır. Deneme toprağının analizleri Tübitak-

Bursa Test ve Analiz Laboratuvarı‟na yaptırılmıĢtır. Analiz sonuçlarına göre, deneme 

toprağı; killi, fosfor ve potasyumca zengin, organik madde ve kireç bakımından 

yetersiz, pH 7.2 ve tuzluluk sorunu bulunmayan topraklardır. 
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Çizelge 3.4. Deneme Alanı Toprağının Analiz Değerleri 

 

Kil 

(%) 

Mil 

(%) 

 

Kum 

(%) 

Fosfor 

(kg/da) 

Potasyum 

(kg/da) 

CaCO3 

(%) 

Total Tuz 

(%) 

Organik 

Madde (%) 
pH 

45.8 18.6 35.6 6.7 72 1.6 0.09 1.7 7.2 

 

3.1.1.3. Denemede Kullanılan Gübreler 

  

Denemede „Kimyasal‟ ve „Mikrobiyal‟ olmak üzere iki grup gübre kullanılmıĢtır. 

 

3.1.1.3.1. Kimyasal Gübreler 

 

Denemede azot kaynağı olarak Amonyum Nitrat (% 33) gübresi ve azot + fosfor 

kaynağı olarak da 20+20+0 kompoze gübre kullanılmıĢtır. 

 

3.1.1.3.2. Mikrobiyal Gübreler 

 

Denemede mikrobiyal gübre olarak kullanılan 11 bakteri ırkı, Yeditepe Üniversitesi 

Mühendislik ve Mimarlık Fakültesi Genetik ve Biyomühendislik Bölümünden temin 

edilmiĢtir. AraĢtırmada kullanılan bakteri ırklarının isimleri aĢağıda verilmiĢtir: 

 

 1. Bakteri ırkı: Lactococcus garviae A1 

 2. Bakteri ırkı: Burkholderia cepacia BA-7  

 3. Bakteri ırkı: Azospirillum sp. 245 

 4. Bakteri ırkı: Raoultella terrigena 

 5. Bakteri ırkı: Azospirillum brasilense 

 6. Bakteri ırkı: Paenibacillus polymxza 

 7. Bakteri ırkı: Paenibacillus polymxza R 22 

 8. Bakteri ırkı: Paenibacillus polymxza CA Sarı 

 9. Bakteri ırkı: Paenibacillus polymxza RK 320 

10. Bakteri ırkı: Paenibacillus polymxza AA 567 

11. Bakteri ırkı: Paenibacillus polymxza AA 568 

 (ġahin, 2008a). 
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3.1.2. Yöntem 

 

3.1.2.1. Deneme Deseni ve Parsel Büyüklüğü  

 

AraĢtırmada Ġngiliz Çimi ve KamıĢsı Yumak türleri kullanılmıĢtır. Her bir tür tesadüf 

blokları deneme desenine göre 3 tekrarlamalı olarak planlanmıĢtır. Her iki tür için de 

gübre dozları olarak; 3 farklı azot dozu (2.5, 5 ve 7.5 g N/m
2
/ay),  3 farklı azot+fosfor 

dozu (1.5+1.5, 3+3 ve 4.5+4.5 g N+P/m
2
/ay), 11 farklı bakteri ırkı (10

9
 CFU/1 ml/6 ay) 

ve Kontrol (0)‟den oluĢan 18‟er muamele yer almaktadır. Denemede her bir tür için, 18 

x 3 = 54 parsel ve toplam da 54 x 2 = 108 parsel bulunmaktadır. Parseller, Hunt ve 

Dunn (1993)'un önerdiği ve Oral (1998) tarafından da baĢarı ile uygulandığı gibi, 2 m x 

1 m= 2 m
2
 olacak Ģekilde planlanmıĢtır. AraĢtırmamızda toplam deneme alanı ise 108 x 

2 m
2
= 216 m

2
 'dir. 

 

 

             ġekil 3.2. Denemenin Genel GörünüĢü 

 

3.1.2.2. Kültürel Uygulamalar 

 

3.1.2.2.1. Deneme Alanının HazırlanıĢı ve Ekim 

 

2008 yılının Nisan ayında, homojen bir ekim ve çıkıĢ için ekim öncesinde deneme 
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alanına el rotovatörü çekilmiĢ, tırmıklanarak toprak yüzeyindeki kesekler kırılmıĢ, 

yabancı madde ve bitki parçalarından arındırılmıĢtır. Daha sonra yüzey drenajını 

sağlamak amacıyla %1 düzeyinde eğim olacak Ģekilde ince tesviye yapılmıĢtır. Deneme 

alanına randomizasyon ve parselizasyon iĢlemi yapılmıĢ, bütün parsellere ip çekilerek 

deneme alanı ekime hazır hale getirilmiĢtir. 30 Nisan 2008 tarihinde, her bir bakteri 

muamelesi için (3 tekerrür) 62,5 ml bakteri suĢu (10
9
 CFU/1 ml) bir miktar saf su ile 

seyreltilmiĢ ve o muamele için kullanılacak olan toplam 300 gr tohuma bulaĢtırılmıĢtır. 

BulaĢık tohumlar naylon poĢetlerin içerisinde 1 gece bekletilmiĢtir. Azot ve azot+fosfor 

muameleleri için hesaplanan gübre miktarları ekimden önce tohum yatağına elle 

verilmiĢtir. 1 Mayıs 2008 tarihinde ekim iĢlemi elle gerçekleĢtirilmiĢtir. Her parsel için 

50 g/m
2
 olacak Ģekilde 100 g tohum kullanılmıĢtır. Bakteri muamelelerinde her çim türü 

için (3 tekerrür) ekim yapıldıktan sonra yine 62,5 ml‟lik suĢ 3 L su ile seyreltildikten 

sonra tohumların üzerine el pülverizatörü ile püskürtülmüĢtür. Ekimden sonra tüm 

parsellerin üzerine 0.5-1 cm kalınlığında torf + toprak (1:1) karıĢımından oluĢan kapak 

serilmiĢ ve ardından yaklaĢık 60 kg ağırlığındaki merdane geçirilerek toprakla tohumun 

sıkı bir Ģekilde teması sağlanmıĢtır. Son olarak, iyi ve üniform bir çıkıĢ sağlayabilmek 

için sulama yapılmıĢtır. 

 

3.1.2.2.2. Biçim  

 

Biçimler, bitkiler 8-10 cm boya ulaĢtığında, 4 cm yükseklikten Efco marka benzinli tip 

çim biçme makinesi ile yapılmıĢtır. Denemede gözlem ve ölçümler için her parselden 

kenar tesirleri atıldıktan sonra geriye kalan 50 cm x 50 cm=0.25 m
2
'lik alandan bitki 

örnekleri alınmıĢtır. 

 

3.1.2.2.3. Sulama 

 

Çim bitkilerinin su isteği ile ilgili olarak yapılan araĢtırmalar, bu bitkilerin çeĢit ve iklim 

özelliklerine göre 4.0-12.6 mm/gün arasında su tükettiğini ortaya koymaktadır (Sincik, 

2004). Bu bilgiler dikkate alınarak, denemenin sulanmasında kullanılan Pop-up tipi 

sulama baĢlıkları ile, ilkbahar ve sonbahar aylarında 10-15 dakika, yaz aylarında ise 20-

30 dakika sulama yapılmıĢtır. Sulamalar her gün, sabah erken saatlerde ya da saat 
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17.00‟den sonra yapılmıĢtır. KıĢ aylarında yağıĢların yeterli ve hava sıcaklıklarının 

düĢük olması nedeniyle sulamaya ihtiyaç duyulmamıĢtır. Denemede su eksikliğinden 

kaynaklanan bir sorunla karĢılaĢılmamıĢtır. 

 

3.1.2.3. Denemede Kullanılan Gübrelerin UygulanıĢı 

 

3.1.2.3.1. Kimyasal Gübreleme 

 

Denemenin devam ettiği dönemlerde aylık olarak, azot dozları için m
2
‟ye 2,5 g, 5,0 g ve 

7,5 g saf N gelecek Ģekilde % 33‟lük Amonyum Nitrat gübresi elle serpilerek 

verilmiĢtir. Yine aynı Ģekilde aylık olarak, azot+fosfor dozları olarak m
2
‟ye 1,5+1,5 g, 

3+3 g ve 4,5+4,5 g saf N+P gelecek Ģekilde 20+20+0 kompoze gübre elle 

uygulanmıĢtır. Sıcaklığın yüksek olduğu ve yağıĢın olmadığı dönemlerde, verilen 

gübrenin çimi yakmaması için gübrelemenin hemen ardından sulama yapılmıĢtır. 

 

3.1.2.3.2. Mikrobiyal Gübreleme 

 

Denemede kullanılan bakteri ırklarının tümü ilk olarak ekimle birlikte uygulanmıĢtır. 

Daha sonra 6 ayda 1 kez olmak üzere toplam da 4 defa uygulama yapılmıĢtır. Yeditepe 

Üniversitesi‟nden temin edilen ırkların her biri 250 ml‟lik (10
9
 CFU/1 ml) suĢlar 

halinde hazırlanmıĢtır. Bu suĢların herbiri, iki çim türünde kullanılacak toplam 6 parsel 

için (12 m
2
) 6 L suyla karıĢtırılmıĢtır. Daha sonra 2 m

2
‟lik bir parsel için 1 L bakterili su 

gelecek Ģekilde parsellere uygulama yapılmıĢtır. Uygulamalar el pülverizatörü ile 

püskürtme Ģeklinde yapılmıĢ ve çeĢme suyu kullanılmıĢtır. Uygulamadan hemen sonra 

bakteri ırklarının toprakla temasını sağlayabilmek için sulama yapılmıĢtır (ġahin, 

2008a).  

 

3.1.2.4. Gözlemler ve Ölçümler 

  

Denemede ele alınan özelliklerle ilgili olarak yapılan gözlemler ve ölçümler aĢağıda 

kısaca özetlenmiĢtir: 
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3.1.2.4.1. Renk 

 

Bitkilerin yaprak renklerinin görsel olarak belirlenmesi amacıyla, Wehner ve ark. 

(1988), Goatley ve ark. (1994), Oral ve Açıkgöz'ün (2001) uyguladıkları gibi, 1: Sarı, 9: 

Koyu yeĢil olacak Ģekilde 1-9 skalası kullanılarak gözlem yapılmıĢtır. Renk değerleri 

kuru ot verimleri için biçim yapıldığı zamanlarda alınmıĢtır. 

 

3.1.2.4.2. Kalite 

 

Bitkilerin çim kalitesi değerlerini görsel olarak belirlemek amacıyla, Mehall ve ark. 

(1983), Sills ve Carrow (1983), Oral ve Açıkgöz'ün (2001) uyguladıkları biçimde, çim 

üniformitesi, sıklık ve yabancı ot durumuna göre, 1: En kötü, 9: En iyi çim kalitesi 

olacak Ģekilde 1-9 skalası kullanılmıĢtır. Kalite değerleri de renk değerleri ile aynı 

tarihlerde alınmıĢtır. 

 

3.1.2.4.3. Kuru Ot Verimi 

 

Bitkiler 8-10 cm boya ulaĢtığında 4 cm yükseklikten biçim yapılmıĢ, her parselden 

kenar tesirleri atıldıktan sonra geriye kalan 50 cm x 50 cm=0.25 m
2
'lik alandan bitki 

örnekleri alınmıĢtır. Bu örnekler kese kağıtlarına konularak 72 °C‟de 48 saat süreyle 

kurutulmuĢtur. Daha sonra 0.01 hassasiyetteki akülü elektronik terazide tartımları 

yapılmıĢtır. Her biçimde elde edilen kuru ot değerleri daha sonra m
2 

'ye çevrilmiĢ ve 

g/m
2
 olarak kuru ot verimleri hesaplanmıĢtır. 

 

3.1.2.4.4. Topraktaki Toplam Bakteri Sayısının Belirlenmesi 

 

Denemede bulunan her muamelenin topraktaki bakteri sayısını (CFU/1 g) belirlemek 

amacıyla 3 ayda bir analiz yapılmıĢtır. Bunun için denemedeki her parselden, 5-10 cm 

derinlikten, bir miktar toprak örneği alınmıĢ ve bu örnekler muameleler bazında 

birleĢtirilmiĢtir. Kese kağıtlarına konulan toprak örnekleri 105 °C‟de 48 saat süreyle 

kurutulmuĢtur. Her bir örnekten elenmiĢ 10 g toprak alınarak % 0,85‟lik 95 ml tampon 

çözelti (NACL) içerisine konmuĢ ve bir damla Tween 80 damlatılarak toprak eriyinceye 
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kadar karıĢtırılmıĢtır. 6 adet cam tüp içerisinde 9 ml‟lik tampon çözeltiler hazırlanmıĢ 

ve içinde 10 g toprağın erimiĢ olduğu 95 ml‟lik çözeltiden 1 ml sıvı çekilerek hazırlanan 

6 tüpten birinin içerisine dökülmüĢtür. Sonra yine bu tüpten de 1 ml sıvı çekilerek bir 

sonraki tüpe aktarılmıĢ ve bu iĢlem 6 tüp bitinceye kadar tekrarlanmıĢtır. ĠĢlem 

tamamlandığında en son tüpteki çözeltide 10
7
 kez seyreltilmiĢ toprak örneği elde 

edilmiĢtir. Bakterilerin geliĢip çoğalabilmesi için Nütrient Agar besi ortamı 

hazırlanmıĢtır. Daha sonra 10
7
 kez seyreltilmiĢ tüpten baĢlamak kaydıyla geriye doğru 

10
6
,10

5 
ve 10

4 
kez seyreltilmiĢ tüplerden mikropipet ile 100‟er µl sıvı alınmıĢtır. Bu 

örnekler için hazırlanmıĢ olan ikiĢer petrilik Nütrient Agar besi ortamına ekimleri 

yapılmıĢtır. Ekim iĢlemi bittikten sonra tüm petriler 25 
0
C‟lik bir ortamda 4 günlüğüne 

inkubasyona bırakılmıĢtır. Ġnkubasyon süresi sonunda tüm petrilerdeki bakteri sayısı 

belirlenmiĢ ve her bir örnek için (10
4
, 10

5
, 10

6 
ve 10

7
) ekim yapılan ikiĢer petrinin 

ortalaması alınmıĢtır. Bakteri sayısı 30-300 arasında bulunan örnekler normal kabul 

edilmiĢtir. Normal olarak kabul edilen örneklerin kaç kez seyreltildiğinden yola 

çıkılarak 1 g topraktaki bakteri sayısı (CFU) belirlenmiĢtir (Saygılı ve ark., 2006; ġahin, 

2008b). 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 ġekil 3.3. Bakteri Kolonilerinin Petri Kabındaki GeliĢimi 

ġekil 3.3. Bakteri Kolonilerinin Petri Kabındaki GeliĢimi 
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3.1.2.5. Verilerin Ġstatistiki Analizi 

 

Deneme sonuçlarının istatistiki analizi tesadüf blokları deneme desenine uygun olarak 

Jmp paket programından yararlanılarak gerçekleĢtirilmiĢtir. Önemlilik testlerinde 0.01 

ve 0.05, farklı grupların belirlenmesinde ise 0.05 olasılık düzeyi kullanılmıĢtır. 

AraĢtırma sonuçlarının sunulduğu çizelgelerde, (*) ve (**) iĢaretleri sırasıyla 0.01 ve 

0.05 olasılık düzeyinde istatistiki olarak önemliliği, (öd) ise istatistiki olarak önemli 

olmamayı ifade etmektedir. Ortalamalar arasındaki farklılıklar LSD testi kullanılarak 

0.05 düzeyinde belirlenmiĢtir. 

   

3.2. Mikrobiyal Gübre Denemesi-2 

 

Bu deneme iki lokasyon (A ve B) olarak yürütülmüĢtür. AraĢtırmanın A lokasyonu 

Amerika BirleĢik Devletleri‟nde (Connecticut Üniversitesi), B lokasyonu Türkiye‟de 

(Uludağ Üniversitesi) yapılmıĢtır. 

 

3.2.1. Materyal 

 

3.2.1.1. Denemede Kullanılan Çim Bitkisinin Özellikleri 

 

AraĢtırmada materyal olarak Ġngiliz Çimi (Lolium perenne L.) kullanılmıĢtır. Ġngiliz 

Çimi‟nin; A lokasyonu için 'Express II' çeĢidi, B lokasyonu için „Platinum‟ çeĢidi 

kullanılmıĢtır. Bu türe ait özellikler „3.1.1.1. Denemede Kullanılan Çim Bitkisinin 

Özellikleri‟ bölümünde özetlenmiĢtir. 

 

3.2.1.2. Deneme Yeri 

  

Bu araĢtırmanın A lokasyonu, 2010 yılında ABD' nin Connecticut Üniversitesi Ziraat ve 

Doğal Kaynaklar Fakültesi‟ne ait olan deneme arazisinde (Storrs, CT) yürütülmüĢtür. 
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Denemenin B lokasyonu ise, 2011 ve 2012 yıllarında, Uludağ Üniversitesi Ziraat 

Fakültesi Tarımsal AraĢtırma ve Uygulama Merkezi‟ne ait deneme tarlaları üzerinde 

kurulmuĢ olan Tübitak-105 O 584 numaralı proje arazisinde yürütülmüĢtür. 

 

3.2.1.2.1. Deneme Yerinin Ġklim Özellikleri 

 

A lokasyonunun yürütüldüğü Storrs Ģehrinin (CT, ABD), 2010 yılı ile uzun yıllar 

ortalamasına ait aylık ortalama sıcaklık, minimum sıcaklık ve maksimum sıcaklık 

verileri Çizelge 3.5. de, aylık toplam yağıĢ miktarları Çizelge 3.6. da verilmiĢtir. 

 

B lokasyonunun yürütüldüğü yere ait iklim özellikleri ile ilgili bilgiler „3.1.1.2.1.‟ 

bölümünde ayrıntılı olarak verilmiĢtir. AraĢtırmanın yapıldığı yıllarda Bursa‟ya ait aylık 

ortalama sıcaklık ve toplam yağıĢ değerleri Çizelge 3.7. ve Çizelge 3.8. de verilmiĢtir. 

 

 

        Çizelge 3.5. Storrs ġehrinde (CT, ABD) Denemenin Yürütüldüğü Yıla ve  

        Uzun Yıllar Ortalamasına Ait Aylık Ortalama Sıcaklık Değerleri (°C) 

 

AYLAR 
1981-2010 2010 

Min. Max. Ort. Min. Max. Ort. 

Ocak -7.5 0.6 -3.4 -7.1 0.8 0 

ġubat -5.8 2.7 -1.6 -5.6 1.1 -2.2 

Mart -2.2 6.8 2.3 1.3 10.1 5.7 

Nisan 3.4 13.4 8.4 5.5 16.2 10.9 

Mayıs 8.3 19.3 13.8 9.5 21.1 15.3 

Haziran 13.7 23.8 18.8 14.9 24.8 19.8 

Temmuz 16.6 26.2 21.3 18.9 27.9 23.4 

Ağustos 15.7 25.6 20.6 16.2 25.3 20.8 

Eylül 11.7 21.7 16.7 13.1 23.4 18.3 

Ekim 5.7 15.6 10.7 6.9 16.1 11.5 

Kasım 1.5 9.8 5.7 1.0 9.5 5.3 

Aralık -4.2 3.3 -0.4 -6.0 1.0 -2.5 

ORTALAMA 4.7 14.1 9.4 5.7 14.8 10.3 
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Çizelge 3.6. Storrs Ģehrinde (CT, ABD) Denemenin Yürütüldüğü Yıla 

 ve Uzun Yıllar Ortalamasına Ait Aylık Toplam YağıĢ Değerleri (mm) 

 

AYLAR 1981-2010 2010 

Ocak 96.3 85.1 

ġubat 84.8 90.4 

Mart 112.8 244.5 

Nisan 115.1 41.2 

Mayıs 100.8 78.2 

Haziran 113.3 110.8 

Temmuz 100.1 80.5 

Ağustos 96.8 90.2 

Eylül 103.9 50.0 

Ekim 116.8 115.5 

Kasım 116.1 95.2 

Aralık 106.9 113.2 

TOPLAM 1263.7 1194.8 

 

Çizelge 3.7. Bursa Ġlinde, Denemenin Yürütüldüğü Yıllara Ait Aylık Ortalama 

Sıcaklık Değerleri (°C) 

 

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

2011 5.8 6.1 8.2 10.6 16.8 22.2 26.4 23.5 21.6 12.9 6.4 7.2 14.0 

2012 3.1 3.6 7.2 15.2 17.8 24.6 26.9 25.1 21.8 18.5 12.7 7.6 15.3 

 

 

Çizelge 3.8. Bursa Ġlinde, Denemenin Yürütüldüğü Yıllara Ait Aylık Toplam YağıĢ 

Değerleri (mm) 

 

Yıl/Ay 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Top. 

2011 72.4 18.4 67.4 76.8 27.3 14.0 5.2 29.3 32.8 112.8 1.6 120.7 578.7 

2012 121.2 123.5 89.6 100.0 80.6 3.6 7.0 1.8 16.6 34.6 53.3 178.5 810.3 

 

3.2.1.2.2. Deneme Yerinin Toprak Özellikleri 

 

A lokasyonunun yürütüldüğü deneme alanının toprak yapısı kumlu-tınlı olup, organik 

maddece zengindir. Drenajı kuvvetli, ince tesviyesi yapılmıĢ ve su tutma kapasitesi 

yüksektir. 

 

B lokasyonunun yürütüldüğü deneme yerinin toprak özellikleri ile ilgili ayrıntılı bilgiler 

„3.1.1.2.2.‟ bölümünde, analiz değerleri ise Çizelge 3.4. de verilmiĢtir. 
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3.2.1.3. Denemede Kullanılan Gübreler 

 

Ġki denemede de „Kimyasal‟ ve „Mikrobiyal‟ olmak üzere 2 grup gübre kullanılmıĢtır. 

 

3.2.1.3.1. Kimyasal Gübreler 

 

Denemede azot kaynağı olarak; A lokasyonunda Üre (% 46) gübresi, B lokasyonunda 

Amonyum Nitrat (% 33) gübresi kullanılmıĢtır. Fosfor kaynağı olarak, her iki denemede 

de Triple Süper Fosfat (% 45) gübresi kullanılmıĢtır. 

 

3.2.1.3.2. Mikrobiyal Gübre 

 

Ġki Denemede de mikrobiyal gübre kaynağı olarak, Plant Health Care, Inc. (PA, ABD) 

firmasından temin edilen „PHC BioPak‟ adlı ticari ürün kullanılmıĢtır. Suda eriyebilir 

toz preparat formülasyonundaki bu ürünün içerisinde; Bacillus licheniformis, Bacillus 

megaterium, Bacillus polymyxa, Bacillus subtilis, Bacillus thuringiensis ve 

Paenibacillus azotofixans bakteri ırklarının her birinden 7,5 milyar cfu/Lb 

bulunmaktadır. 

 

 

ġekil 3.4. PHC BioPak’ın Ambalajı ve Eriyebilir Toz Formülasyonu 

 



53 

 

3.2.2. Yöntem 

 

3.2.2.1. Deneme Deseni ve Parsel Büyüklüğü  

 

AraĢtırmadaki iki lokasyonda „Split Block‟ deneme desenine göre planlanmıĢtır. A 

lokasyonu 3 tekrarlamalı, B lokasyonu 4 tekrarlamalı olarak yürütülmüĢtür. Ana 

bloklara mikrobiyal gübre dozları, alt parsellere ise kimyasal gübre kombinasyonları 

yerleĢtirilmiĢtir. Mikrobiyal gübre dozları bakterili ve bakterisiz olmak üzere 2 

muameleye ayrılmıĢtır. Kimyasal gübre dozları; 4 farklı azot dozu (0, 1, 2 ve 3 g 

N/m
2
/ay) ile 4 farklı fosfor dozu (0, 1, 2, 3 g P/m

2
/ay) kombineli olarak kullanılmıĢ ve 

toplam 16 muameleyi oluĢturmuĢtur. Denemede ise toplam 2 x 4 x 4 = 32 muamele yer 

almaktadır. A lokasyonunda 32 x 3 = 96 parsel, B lokasyonunda 32 x 4 = 128 parsel 

bulunmaktadır. A lokasyonunda alt parseller, 1.8 m x 0.9 m = 1.62 m
2
 olacak Ģekilde 

planlanmıĢ, toplam deneme alanı ise boĢ alanlar da dahil olmak üzere yaklaĢık 190 m
2
 

'dir. B lokasyonunda ise alt parseller, 1.5 m x 1 m = 1.5 m
2
 olacak Ģekilde planlanmıĢ, 

toplam deneme alanı 192 m
2
 'dir. 

 

 

 

         ġekil 3.5. Connecticut Üniversitesi’ndeki Denemenin Genel GörünüĢü 
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      ġekil 3.6. Uludağ Üniversitesi’ndeki Denemenin Genel GörünüĢü 

 

3.2.2.2. Kültürel Uygulamalar 

 

3.2.2.2.1. Deneme Alanının HazırlanıĢı ve Ekim 

 

Homojen bir ekim ve çıkıĢ için ekim öncesinde deneme alanına el rotovatörü çekilmiĢ, 

tırmıklanarak toprak yüzeyindeki kesekler kırılmıĢ, yabancı madde ve bitki parçaları 

temizlenmiĢtir. Ġnce tesviye yapılmıĢ olan deneme alanına randomizasyon ve 

parselizasyon iĢlemi yapılmıĢ, bütün parsellere ip çekilerek deneme alanı ekime hazır 

hale getirilmiĢtir. A lokasyonu; 10 Mayıs 2010 tarihinde, m
2
‟ ye 30 g tohum gelecek 

Ģekilde elle ekilmiĢtir. Tohumların üzerine çok ince tabakada bir kapak toprağı serilmiĢ, 

ardından merdane ile sıkıĢtırılmıĢ ve sulama yapılmıĢtır. Deneme alanında fide çıkıĢları 

meydana geldikten sonra, 21 Mayıs 2010 tarihinde, kimyasal ve mikrobiyal gübrenin 

hesaplanan dozlardaki ilk uygulaması yapılmıĢtır. B lokasyonunda; kimyasal ve 

mikrobiyal gübrenin hesaplanan dozlardaki ilk uygulaması, ekimden önce tohum 

yatağına verilmiĢtir. 25 Mayıs 2011 tarihinde, m
2
‟ ye 40 g tohum gelecek Ģekilde elle 

ekim yapılmıĢtır.  Ekimden sonra tüm parsellerin üzerine 0,5-1 cm kalınlığında torf + 

toprak (1:1) karıĢımından oluĢan kapak serilmiĢ ve ardından yaklaĢık 60 kg 

ağırlığındaki merdane geçirilerek toprakla tohumun sıkı bir Ģekilde teması sağlanmıĢtır. 
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Son olarak, iyi ve üniform bir çıkıĢ sağlayabilmek için sulama yapılmıĢtır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                      

                     ġekil 3.7. A Lokasyonunda, Fide ÇıkıĢından Sonraki  

                     Ġlk Gübre Uygulaması 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                ġekil 3.8. B Lokasyonundaki Deneme Alanının Parselizasyon  

                Sonrası Ekime Hazır Hali 
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3.2.2.2.2. Biçim  

 

A lokasyonunun yürütüldüğü denemede, bitkiler 8-10 cm boya ulaĢtığında, 3.2 cm 

yükseklikten Toro marka benzinli tip çim biçme makinesi ile biçim yapılmıĢtır. B 

lokasyonunda, bitkiler 8-10 cm boya ulaĢtığında, 4 cm yükseklikten Efco marka 

benzinli tip çim biçme makinesi ile biçim yapılmıĢtır. Denemede gözlem ve ölçümler 

için, A ve B lokasyonunda her parselden kenar tesirleri atıldıktan sonra geriye kalan 50 

cm x 50 cm=0.25 m
2
'lik alandan bitki örnekleri alınmıĢtır. 

 

3.2.2.2.3. Sulama 

 

Denemenin A lokasyonu Mayıs-Ekim ayları arasında, yağıĢın olmadığı günlerde ve 

haftada ortalama 3 defa sulanmıĢtır. Sulamalar, sabah erken saatlerde ya da saat 

17.00‟den sonra, ihtiyaca bağlı olarak 20-40 dakika arasında ve yağmurlama Ģeklinde 

yapılmıĢtır. KıĢ aylarında yağıĢların yeterli ve hava sıcaklıklarının düĢük olması 

nedeniyle sulamaya ihtiyaç duyulmamıĢtır. Denemede su eksikliğinden kaynaklanan bir 

sorunla karĢılaĢılmamıĢtır. 

Denemenin B lokasyonunda ise sulama, „3.1.2.2.3. Sulama‟ bölümünde belirtildiği gibi 

yapılmıĢtır. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.9. Deneme Alanlarının Sulanması 
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3.2.2.2.4. Pestisit Uygulamaları 

 

Ġki Deneme de Mayıs ayında tesis edildiği için gerek ekildikleri yıl, gerekse ikinci yıl 

hem fungal kaynaklı hastalıklarla, hem de yabancı ot sorunuyla karĢılaĢılmıĢtır. Bu 

durum özellikle gözlem ve ölçümlerde birtakım problemler meydana getirmiĢtir. 

Normal koĢullarda fazla sayıda gözlem ve ölçüm yapılması gerekirken, hastalık ve 

yabancı ot sorunundan dolayı az sayıda veri elde edilebilmiĢtir. Deneme süresince iki 

lokasyonda kullanılan pestisitlerle ilgili ayrıntılı bilgiler Çizelge 3.9. ve Çizelge 3.10. da 

verilmiĢtir. 

 

Çizelge 3.9. A Lokasyonunda Kullanılan Pestisitler 

 

Pestisitin 

Sınıfı 
Ticari Adı Aktif Madde 

Uygulama 

Dozu 

Uygulama 

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 

Herbisit Drive 75 DF 

3,7-dichloro-8-

quinolinecarboxylic 

acid 

110 g/da 10/08/2010 

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

15/09/2010 

 

 

Çizelge 3.10. B Lokasyonunda Kullanılan Pestisitler 

  

Pestisitin 

Sınıfı 
Ticari Adı Aktif Madde 

Uygulama 

Dozu 

Uygulama 

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 

Herbisit 
Ertar Amin 500 

SL 

2,4-D Acid 

Dimethylamin 
300 cc/da 

13/07/2011 

26/08/2011 

25/04/2012 

20/07/2012 

Herbisit Tordon 101 
Tri-Isopropanolamin 

~ Picloram 
100 cc/da 

07/10/2011 

03/08/2012 
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3.2.2.3. Denemede Kullanılan Gübrelerin UygulanıĢı 

 

3.2.2.3.1. Kimyasal Gübreleme 

 

Denemelerin devam ettiği yıllarda, Mayıs-Ekim ayları arasında iki lokasyonda aylık 

olarak gübrelenmiĢtir. Metre kareye 0 g, 1 g, 2 g ve 3 g saf N gelecek Ģekilde 4 farklı 

azot dozu ile m
2
‟ye 0 g, 1 g, 2 g, ve 3 g saf P gelecek Ģekilde 4 farklı fosfor dozu 

kombineli olarak kullanılmıĢtır. Gübreler elle serpilerek verilmiĢ, sıcaklığın yüksek 

olduğu ve yağıĢın olmadığı dönemlerde, verilen gübrenin çimi yakmaması için 

gübrelemenin hemen ardından sulama yapılmıĢtır. 

 

3.2.2.3.2. Mikrobiyal Gübreleme 

 

Ġki Denemede de mikrobiyal gübre kaynağı olarak  kullanılan „PHC BioPak‟, 

araĢtırmanın devam ettiği dönemlerde Mayıs-Ekim ayları arasında 2 hafta da bir defa 

olacak Ģekilde uygulanmıĢtır. Mikrobiyal gübre 250 g/da dozunda kullanılmıĢtır. 

Uygulamalar el pülverizatörü ile püskürtme Ģeklinde yapılmıĢ ve her defasında 7-10 L 

çeĢme suyu kullanılmıĢtır. Uygulamadan hemen sonra bakteri ırklarının toprakla 

temasını sağlayabilmek için sulama yapılmıĢtır.  

 

 
 

ġekil 3.10. Deneme Alanına (A Lokasyonu) Mikrobiyal Gübre Uygulaması  
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3.2.2.4. Gözlemler ve Ölçümler 

  

Denemede ele alınan özelliklerle ilgili olarak yapılan gözlemler ve ölçümler aĢağıda 

kısaca özetlenmiĢtir: 

 

3.2.2.4.1. Renk 

 

Denemenin A lokasyonunda renk değerleri digital alet ile ölçülmüĢtür. Spectrum 

TCM500 NDVI Çim Renk Ölçme Aleti (Spectrum Technologies, Inc., Planfield, IL) ile 

2010 yılında 4 defa ölçüm yapılmıĢtır. 

 

B lokasyonunda ise, bitkilerin yaprak renklerinin görsel olarak belirlenmesi amacıyla, 1: 

Sarı, 9: Koyu yeĢil olacak Ģekilde 1-9 skalası kullanılarak gözlem yapılmıĢtır. 2011 

yılında 1, 2012 yılında 3 defa olmak üzere toplam 4 defa renk değerleri alınmıĢtır. 

Bunların ikisi biçim tarihinde, ikisi ise farklı tarihlerde alınmıĢtır. 

 

3.2.2.4.2. Kalite 

 

Bitkilerin çim kalitesi değerlerini görsel olarak belirlemek amacıyla, çim üniformitesi, 

sıklık ve yabancı ot durumuna göre, 1: En kötü, 9: En iyi çim kalitesi olmak üzere 1-9 

skalası kullanılmıĢtır. A lokasyonunda, 2010 yılında biçim tarihlerinde 4 defa kalite 

değerleri alınmıĢtır. B lokasyonunda, „Renk‟ değerlerinde olduğu gibi 2011 ve 2012 

yılında toplam 4 defa kalite değerleri alınmıĢtır. 

 

3.2.2.4.3. Kuru Ot Verimi 

 

Her parselden kenar tesirleri atıldıktan sonra geriye kalan alandan bitki örnekleri 

alınmıĢ ve kese kağıtlarına konularak 72 
o
C‟de 48 saat süreyle kurutulmuĢtur. Daha 

sonra 0.01 hassasiyetteki akülü elektronik terazide tartımları yapılmıĢtır. Her biçimde 

elde edilen kuru ot değerleri daha sonra m
2
'ye çevrilmiĢ ve g/m

2
 olarak kuru ot verimleri 

hesaplanmıĢtır. A lokasyonunda 2010 yılında 4 defa kuru ot verisi elde edilmiĢtir. 

Ancak, B lokasyonunda çok fazla yabancı ot sorunuyla karĢılaĢıldığı için, 2 yılda sadece 

iki defa kuru ot için biçim yapılabilmiĢtir. 
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3.2.2.4.4. Topraktaki Toplam Bakteri Sayısının Belirlenmesi 

 

Denemede bulunan her parselin bakteri sayısını (CFU/1 g) belirleyebilmek için 

periyodik aralıklarla bakteri analizi yapılmıĢtır. Ġki lokasyonda da analizler ‘3.1.2.4.4. 

Topraktaki Toplam Bakteri Sayısının Belirlenmesi‟ bölümünde belirtildiği gibi 

yapılmıĢtır. Toprak örnekleri, fosfor analizi için gerekli olan toprak örnekleriyle birlikte 

aynı tarihlerde alınmıĢtır. Ancak A lokasyonundaki deneme 2011 yılında da 

Amerika‟daki tez danıĢmanı tarafından devam ettirilmiĢ ve 04.12.2011 tarihinde bir kez 

daha toprak örnekleri alınmıĢtır. Bu örnekler daha sonra Türkiye‟ye gönderilmiĢ ve 

tarafımızca analizleri yapılmıĢtır.   

 

3.2.2.4.5. Topraktaki Kullanılabilir Fosfor Miktarının Belirlenmesi 

 

Denemede kullanılan mikrobiyal gübrenin topraktaki fosfat çözünürlüğüne ve 

kullanılabilir fosfor miktarına etkisini belirleyebilmek için, iki lokasyonda da periyodik 

aralıklarla fosfor analizleri yapılmıĢtır. Her parselin 4-5 farklı noktasından ve 10 cm 

derinlikten alınan toprak örnekleri kurutulmuĢ ve 2 mm‟lik elekten geçirilmiĢtir. Daha 

sonra bu toprak örneklerinin yarayıĢlı fosfor içeriği, 0,5 M sodyum bikarbonat (pH 8.5) 

ile ekstrakte edilmesi sonucu elde edilen süzükte askorbik asit yöntemi ile Hach Lange 

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

 

A lokasyonunda; 10 Ağustos ve 10 Kasım 2010 tarihlerinde toprak örnekleri alınmıĢ ve 

Connecticut Üniversitesi‟ne ait toprak laboratuarında analizleri yapılmıĢtır. B 

lokasyonunda; 24 Ağustos ve 23 Kasım 2011 tarihlerinde toprak örnekleri alınmıĢ ve 

Bandırma Ticaret Odası ve Borsası‟na ait laboratuarda analizleri yaptırılmıĢtır. 

 

3.2.2.5. Verilerin Ġstatistiki Analizi 

 

Deneme sonuçlarının istatistiki analizi „Split Block‟ deneme desenine uygun olarak Jmp 

paket programından yararlanılarak gerçekleĢtirilmiĢtir. Önemlilik testlerinde 0.01 ve 

0.05, farklı grupların belirlenmesinde ise 0.05 olasılık düzeyi kullanılmıĢtır. 
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AraĢtırma sonuçlarının sunulduğu çizelgelerde, (*) ve (**) iĢaretleri sırasıyla 0.01 ve 

0.05 olasılık düzeyinde istatistiki olarak önemliliği, (öd) ise istatistiki olarak önemli 

olmamayı ifade etmektedir. Ortalamalar arasındaki farklılıklar LSD testi kullanılarak 

0.05 düzeyinde belirlenmiĢtir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    ġekil 3.11. Deneme Alanlarından Toprak Örneklerinin AlınıĢı 

 

3.3. Çökerten Hastalığı Denemesi 

3.3.1. Materyal 

3.3.1.1. Denemede Kullanılan Çim Bitkisinin Özellikleri 

 

AraĢtırmada materyal olarak Ġngiliz Çimi (Lolium perenne L.) kullanılmıĢtır. Ġngiliz 

Çimi‟nin Romeo çeĢidi denemede kullanılmak üzere Ulusoy Tohumculuk (Ankara) 

Firmasından temin edilmiĢtir. Bu türe ait özellikler aĢağıda özetlenmiĢtir. 

 

Ġngiliz Çimi (Lolium perenne L.) 

 

Ġngiliz Çimi‟ne ait ayrıntılı bilgiler „3.1.1.1. Denemede Kullanılan Çim Bitkisinin 

Özellikleri‟ bölümünde verilmiĢtir. 
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3.3.1.2. Deneme Yeri 

 

Bu araĢtırma, 2008 ve 2009 yıllarında Uludağ Üniversitesi Ziraat Fakültesi Tarımsal 

AraĢtırma ve Uygulama Merkezi‟ne ait deneme tarlaları üzerinde kurulmuĢ olan 

Tübitak-105 O 584 numaralı proje arazisinde yürütülmüĢtür. 

 

3.3.1.2.1. Deneme Yerinin Ġklim Özellikleri 

 

Deneme yerinin iklim özellikleri ile ilgili ayrıntılı bilgiler „3.1.1.2.1.‟ bölümünde 

verilmiĢtir. 

 

3.3.1.2.2. Deneme Yerinin Toprak Özellikleri 

 

Deneme yerinin toprak özellikleri ile ilgili ayrıntılı bilgiler „3.1.1.2.2.‟ bölümünde, 

analiz değerleri ise Çizelge 3.4. de verilmiĢtir. 

 

3.3.1.3. Denemede Kullanılan Preparatlar 

 

Denemede hastalık etmeni funguslara karĢı çeĢitli etki mekanizmaları ile etkili 

olabileceği düĢünülen toplam 6 preparat kullanılmıĢtır. Bunların; 2‟si fungisit, 2‟si 

biyolojik preparat, 1‟i bitki aktivatörü ve 1‟i bitki ekstraktıdır. Kullanılan bu 

preparatlarla ilgili ayrıntılı bilgiler aĢağıda verilmiĢtir: 

 

3.3.1.3.1. Fungisitler 

 

Denemede „Captan 50 WP‟ ve „Lozilex 50 WP‟ adında 2 adet fungisit kullanılmıĢtır 

(Ariena ve ark., 1984; Watkins ve Shearman, 1986; Yolageldi, 1990; Albayrak, 1991). 

Bu fungisitlerden; 

 

Captan 50 WP: „Koruma‟ firmasına ait olan bu fungisitin aktif maddesi % 50 oranında 

Captan‟dır. Formülasyonu ise ıslanabilir tozdur. Sistemik olmayan koruyucu ve tedavi 

edici bir fungisittir (Tomlin, 2009). 
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Lozilex 50 WP: „Safa Tarım‟ firmasına ait olan bu fungisitin aktif maddesi % 50 

oranında Tolclofos-methyl‟dir. Formülasyonu ise ıslanabilir tozdur. Sistemik olmayan 

koruyucu ve tedavi edici kontakt fungisittir (Tomlin, 2000). 

 

3.3.1.3.2. Biyolojik Preparatlar (Biofungisit) 

 

Denemede „Bionem‟ ve „BA-7‟ adında 2 adet biyolojik preparat kullanılmıĢtır (Hodges 

ve ark., 1994; Tredway ve ark., 1998; Weller, 2007). Bu biofungisitlerden; 

 

Bionem: „Alternatif Toros Tarım‟ firmasının ruhsatlı ürünüdür. Ġçeriğinde 10
8 

cfu/ml 

Pseudomonas fluorescens bakteri ırkı yer almaktadır. Mikrobiyal gübre olarak 

kullanılan bu preparat, hastalık etmeni olan bitki patojenlerine karĢı biyolojik kontrol 

ajanı olarak da kullanılmaktadır. 

 

BA-7: Yeditepe Üniversitesi Mühendislik ve Mimarlık Fakültesi Genetik ve 

Biyomühendislik Bölümü‟nden temin edilmiĢtir. Ġçeriğinde 10
9
 cfu/ml Burkholderia 

cepacia bakteri ırkı bulunmaktadır. Hem mikrobiyal gübre hem de biyopestisit olarak 

kullanılmaktadır (Kotan ve ġahin, 2002; ġahin ve ark., 2005). 

 

3.3.1.3.3. Bitki Aktivatörü ve Ekstrakt 

 

Denemede „Messenger‟ isimli 1 adet bitki aktivatörü ve „Sample-A‟ isimli 1 adet bitki 

ekstraktı kullanılmıĢtır (Bishnoi ve Pavyavula, 2004; Akbudak ve ark., 2007). 

Bunlardan; 

 

Messenger (Harpin P.): „Plant Health Care‟ firması tarafından üretilen Harpin P. 

Erwinia amylovora isimli bakterinin Harpin Proteinini (% 3) içermektedir. 

Formülasyonu ıslanabilir kuru granül WG‟dir. Harpin Protein Türkiye‟de bitki büyüme 

aktivatörü olarak ruhsatlandırılmıĢtır (Yücer, 2010; Budak, 2011).   
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Sample-A: Yeditepe Üniversitesi Mühendislik ve Mimarlık Fakültesi Genetik ve 

Biyomühendislik Bölümü‟nden temin edilmiĢtir. Bitki ekstraktı olarak kullanılmaktadır. 

Sample-A‟nın içeriği: Oxymatrine>0.6%, natural pyrethrins>1% (ġahin, 2013). 

 

 

     ġekil 3.12. Denemede kullanılan Captan, Bionem,  

 Lozilex ve Motorsuz Sırt Pülverizatörü 

 

3.3.2. Yöntem 

 

3.3.2.1. Deneme Deseni ve Parsel Büyüklüğü 

 

Çökerten hastalığı sıcak ve nemli hava koĢullarında ortaya çıkmakta ve epidemi 

meydana getirmektedir. Bu yüzden, enfeksiyonun oluĢabilme ihtimalini artırmak için 

farklı tarihlerde ekimler yapılmıĢtır. Deneme, 2008 yılında; 10 Temmuz ve 12 Ağustos 

olmak üzere iki kez, 2009 yılında; 16 Haziran, 10 Temmuz, 3 Ağustos ve 28 Ağustos 

olmak üzere dört kez, toplam da ise altı defa kurulmuĢtur (ekilmiĢtir). 

 

AraĢtırmadaki her bir ekim tesadüf blokları deneme desenine göre 4 tekrarlamalı olarak 

planlanmıĢtır. Denemede; 2 kimyasal fungisit (Captan ve Lozilex), 2 biyolojik fungisit 

(Bionem ve BA-7), 1 bitki aktivatörü ile 1 bitki ekstraktı (Messenger ve Sample-A) ve 

Kontrol (0) olmak üzere toplam 7 muamele yer almıĢtır. Denemede her bir ekim dönemi 

için 7 muamale x 4 tekerrür  = 28 parsel bulunmaktadır. Parseller, Hunt ve Dunn 
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(1993)'un önerdiği ve Oral (1998) tarafından da baĢarı ile uygulandığı gibi, 2 m x 1 m= 

2 m
2
 olacak Ģekilde planlanmıĢtır. AraĢtırmamızda her ekim dönemi için 28 x 2 m

2
= 56 

m
2
 alan kullanılmıĢtır. Toplam da, 2008 yılında 2 ekim dönemi için 112 m

2
 ve 2009 

yılında 4 ekim dönemi için 224 m
2
 deneme alanı kullanılmıĢtır. 

 

3.3.2.2. Kültürel Uygulamalar 

 

3.3.2.2.1. Deneme Alanının HazırlanıĢı ve Ekim 

 

Homojen bir ekim ve çıkıĢ için ekim öncesinde deneme alanına el rotovatörü çekilmiĢ, 

tırmıklanarak toprak yüzeyindeki kesekler kırılmıĢ, yabancı madde ve bitki 

parçalarından arındırılmıĢtır. Daha sonra yüzey drenajını sağlamak amacıyla %1 

düzeyinde eğim olacak Ģekilde ince tesviye yapılmıĢtır. Ġnce tesviyeden sonra taban 

gübresi olarak 5 kg/da saf N gelecek Ģekilde Amonyum Nitrat (% 33) gübresi deneme 

alanına elle serpme olarak verilmiĢtir. Deneme alanına tüm ekimlerde aynı plana bağlı 

kalacak Ģekilde randomizasyon ve parselizasyon iĢlemi yapılmıĢ, bütün parsellere ip 

çekilerek deneme alanı ekime hazır hale getirilmiĢtir. Her parsel için 50 g/m
2
 olacak 

Ģekilde 100 g tohum elle ekilmiĢtir. Ekim yapıldıktan hemen sonra denemedeki bütün 

preparatlar parsellere uygulanmıĢtır. Ekimler 10 Temmuz 2008, 12 Ağustos 2008, 16 

Haziran 2009, 10 Temmuz 2009, 3 Ağustos 2009 ve 28 Ağustos 2009 tarihlerinde 

yapılmıĢtır. Ekimden sonra tüm parsellerin üzerine 0,5-1 cm kalınlığında torf + toprak 

(1:1) karıĢımından oluĢan kapak serilmiĢ ve ardından yaklaĢık 60 kg ağırlığındaki 

merdane geçirilerek toprakla tohumun sıkı bir Ģekilde teması sağlanmıĢtır. Son olarak, 

iyi ve üniform bir çıkıĢ sağlayabilmek için sulama yapılmıĢtır. 

 

3.3.2.2.2. Biçim  

 

Biçim ile ilgili ayrıntılı bilgiler „3.1.2.2.2. Biçim‟ bölümünde verilmiĢtir. 

 

3.3.2.2.3. Sulama 

Hastalık etmeni funguslar sıcaklık ve nemin yüksek olduğu koĢullarda yoğun bir 

epidemi meydana getirebilmektedir. Bu sebepten dolayı, epideminin yoğun olabilmesi 
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için her gün 3-4 defa, sıcaklık ve nemin yüksek olduğu saatlerde yoğun bir sulama 

programı uygulanmıĢtır. 

 

3.3.2.3. Denemede Kullanılan Preparatların UygulanıĢı 

 

Denemede kullanılan preparatların tümü her ekim dönemi için ilk olarak ekimle birlikte 

uygulanmıĢtır. Daha sonra 15 gün ara ile 2 kez (15. ve 30. günlerde) daha olmak üzere 

toplam da 3 defa uygulanmıĢtır. Uygulamalar el pülverizatörü ile püskürtme Ģeklinde 

yapılmıĢ ve çeĢme suyu kullanılmıĢtır. 2 m
2
‟lik bir parsel için 1 L su kullanılmıĢtır. 

Kullanılan preparatların uygulama dozları Çizelge 3.11.‟de verilmiĢtir. 

 

              Çizelge 3.11. Kullanılan preparatların uygulama dozları 

Kullanılan 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 5 g/100 L su 

Sample-A 5 ml/100 L su 

 

 

3.3.2.4. Gözlemler ve Ölçümler 

 

Denemenin yürütüldüğü 2008 ve 2009 yıllarına ait bütün ekim dönemleri için gözlem 

ve ölçümler Temmuz-Ekim ayları arasında yapılmıĢtır. Denemede ele alınan özelliklerle 

ilgili olarak yapılan gözlemler ve ölçümler aĢağıda kısaca özetlenmiĢtir: 

 

3.3.2.4.1. Renk 

 

Bitkilerin yaprak renklerinin görsel olarak belirlenmesi amacıyla Wehner ve ark. 

(1988), Goatley ve ark. (1994) ve Oral ve Açıkgöz'ün (2001) uyguladıkları gibi, 1: Sarı, 

9: Koyu yeĢil olacak Ģekilde her biçimde 1-9 skalası kullanılarak gözlem yapılmıĢtır. 

Renk değerleri yaklaĢık olarak 15 günde bir ve ayrıca kuru ot verimleri için biçim 

yapıldığı zamanlarda alınmıĢtır. 



67 

 

 

 

3.3.2.4.2. Kalite 

 

Bitkilerin çim kalitesi değerlerini görsel olarak belirlemek amacıyla, renk değerlerinin 

alındığı tarihlerde Mehall ve ark. (1983), Sills ve Carrow (1983), Oral ve Açıkgöz'ün 

(2001) uyguladıkları biçimde çim üniformitesi, sıklık ve yabancı ot durumuna göre, 1: 

En kötü, 9: En iyi çim kalitesi olmak üzere 1-9 skalası kullanılmıĢtır. 

 

3.3.2.4.3. Kuru Ot Verimi 

 

Her biçimde, 0.25 m
2
'lik alandan alınan bitki örnekleri, kese kağıtlarına konularak 72 

°C‟de 48 saat süreyle kurutulmuĢtur. Daha sonra 0.01 hassasiyetteki akülü elektronik 

terazide tartımları yapılmıĢtır. Her biçimde elde edilen kuru ot değerleri daha sonra m
2 

'ye çevrilmiĢ ve g/m
2
 olarak kuru ot verimleri hesaplanmıĢtır. 

 

3.3.2.4.4. Çökerten Hastalığı ve Preparatların Etkililikleri 

 

Değerlendirmede hastalık Ģiddetleri ve preparatların etkililikleri esas alınmıĢtır. Her 

ekim dönemi için çökerten hastalığının Ģiddetini belirlemek amacıyla, ekimden sonraki 

30. günde (Enfeksiyonun en yoğun olduğu dönem) her parseldeki hastalıklı alanların 

çapı ölçülmüĢtür. Daha sonra bu alanlar toplanmıĢ ve her parselin hastalık oranı (%) 

hesaplanmıĢtır. Değerlendirmede, elde edilen verilere Tosun ve Turan (2011)‟ın 

belirttiği gibi Towsend–Heuberger skalası uygulanarak hastalık Ģiddetleri 

hesaplanmıĢtır (Çizelge 3.12.). Hastalık oranları (%) Abbott formülüne uygulanarak 

preparatların etkililikleri (%) belirlenmiĢtir (Latin, 2011). Abbott formülü aĢağıda 

verilmiĢtir: 

 

Preparatların 

Etkililikleri (%) 
= (1- 

 

Uygulama sonrasında muamelenin hastalık oranı 
) x 100 

Uygulama sonrasında kontrol muamelesinin 

hastalık oranı 
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             Çizelge 3.12. Hastalığın değerlendirilmesinde kullanılan skala  

             (Tosun ve Turan, 2011). 

Skala Değeri Hastalık Tanımı 

0 Hastalık yok 

1 Parselin % 1-5‟i enfekteli 

2 Parselin % 5-10‟u enfekteli 

3 Parselin % 10-25‟i enfekteli 

4 Parselin % 25-50‟i enfekteli 

5 Parselin > % 50‟i enfekteli 

  

 

3.3.2.5. Verilerin Ġstatistiki Analizi 

 

Deneme sonuçlarının istatistiki analizi tesadüf blokları deneme desenine uygun olarak 

Jmp paket programından yararlanarak gerçekleĢtirilmiĢtir. Önemlilik testlerinde 0.01 ve 

0.05, farklı grupların belirlenmesinde ise 0.05 olasılık düzeyi kullanılmıĢtır. 

 

AraĢtırma sonuçlarının sunulduğu çizelgelerde, (*) ve (**) iĢaretleri sırasıyla 0.01 ve 

0.05 olasılık düzeyinde istatistiki olarak önemliliği, (öd) ise istatistiki olarak önemli 

olmamayı ifade etmektedir. Ortalamalar arasındaki farklılıklar LSD testi ile 0.05 

düzeyinde belirlenmiĢtir. 
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  ġekil 3.13. Çökerten Hastalığının Parsellerdeki Görüntüsü 
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4. BULGULAR VE TARTIġMA 

 

4.1. Mikrobiyal Gübre Denemesi-1 

 

4.1.1. Renk 

 

AraĢtırmada Ġngiliz Çimi‟nin renk değerlerine ait varyans analiz sonuçları Çizelge 

4.1.1.1‟de verilmiĢtir. Sonuçlar incelendiğinde; 2008-2009 araĢtırma döneminde 

30.06.2008, 30.07.2008, 15.08.2008 ve 15.09.2008 tarihli gözlemler önemsiz, diğer tüm 

gözlemlerde ise gübre uygulamalarının istatistiksel anlamda önemli olduğu 

görülmektedir. Bu gözlemlerden 06.11.2008 % 5, diğer tarihler % 1 olasılık düzeyinde 

önemli çıkmıĢtır. 2009-2010 araĢtırma döneminde ise tüm gözlem tarihlerinde gübre 

uygulamalarının istatistiki anlamda % 1 olasılık düzeyinde önemli olduğu ortaya 

çıkmıĢtır. 

 

Çizelge 4.1.1.3‟de Ġngiliz çimine ait ortalama renk değerleri (1-9 skalası) 

incelendiğinde; 15.05.2008 tarihinde en yüksek renk değerini (9,0) N3,0+P3,0 gübre 

uygulaması vermiĢ, onu aynı istatistiki grupta yer alan N4,5+P4,5 muamelesi takip 

etmiĢtir. Diğer kimyasal gübre uygulamaları da kontrol ve bakteri uygulamalarına göre 

daha yüksek renk değerlerini vermiĢtir. Bu tarihte B1 ve B11 bakterileri hariç diğer 

bakteriler kontrol muamelesi ile aynı istatistiki grupta yer almıĢlar, B1 ve B11 

bakterileri ise N2,5 ile aynı değeri vermiĢlerdir. 30.05.2008 tarihinde N1,5+P1,5 hariç 

diğer kimyasal gübre uygulamaları aynı istatistiki grupta yer almıĢ ve en yüksek renk 

değerlerini vermiĢlerdir. Bu tarihte B4 bakterisi N1,5+P1,5 muamelesi ile aynı, B2, B8 

ve B10 bakterileri ise kontrol muamelesi ile aynı değerleri vermiĢ ve aynı istatistiki 

grupta yer almıĢtır. Diğer bakteri uygulamaları kontrol muamelesinden daha düĢük renk 

değerleri vermiĢtir. 15.07.2008 tarihinde N7,5 ve N4,5+P4,5 muameleleri en yüksek 

renk değerlerini (9,0) verirken, bunları aynı istatistiki grupta yer alan N2,5, N5,0 ve B6 

bakterisi takip etmiĢtir. Bu muameleler dıĢındaki diğer tüm muameleler aynı istatistik 

grubunda yer almıĢlar ve B10 ile B11 bakteri uygulamaları en düĢük renk değerini (7,3) 

vermiĢlerdir. 06.11.2008 tarihinde en yüksek değeri N7,5 uygulaması verirken, diğer 
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kimyasal gübre uygulamaları onu takip etmiĢtir. Bu tarihte B5, B8 ve B10 bakterileri 

kimyasal gübre uygulamalarına yakın değerler verirken, diğer bakteriler kontrol 

muamelesi ile aynı istatistiki grupta yer almıĢlardır. 24.03.2009 ve 21.04.2009 tarihinde 

bütün kimyasal gübre uygulamaları en yüksek renk değerini vermiĢtir. 24.03.2009 

tarihinde B4, B8 ve B9 bakterileri ile; 21.04.2009 tarihinde B5 ve B9 bakterileri 

haricindeki diğer bütün bakteri uygulamaları kontrol ile aynı istatistiki harf grubunda 

yer almıĢlardır. 24.03.2009 tarihinde en düĢük renk değerini (5,7) B8 ve B9 

muameleleri, 21.04.2009 tarihindeki en düĢük renk değerini (6,3) ise B5 ve B9 bakteri 

uygulamaları vermiĢtir. 

  

2009-2010 araĢtırma dönemindeki gözlem tarihlerine bakıldığında; 14.05.2009 tarihinde 

N7,5 ve N5,0 gübre uygulamaları en yüksek renk değerlerini (9,0) vermiĢ, diğer 

kimyasal gübre uygulamaları onları izlemiĢ ve tüm bakteri muameleleri kontrolle aynı 

değerleri (7,0) vermiĢtir. 16.06.2009 tarihinde sırasıyla N7,5 ve N5,0 gübre 

uygulamaları en yüksek değerleri vermiĢ, bunları N4,5+P4,5 ve N2,5 muameleleri takip 

etmiĢtir. Bütün bakteri uygulamaları N1,5+P1,5 , N3,0+P3,0 ve kontrolle aynı istatistiki 

grupta yer  almıĢlardır. 05.08.2009 tarihinde yapılan gözlem de N7,5 ve N5,0 en yüksek 

değerleri vermiĢtir. Bunları diğer kimyasal gübre uygulamaları ve B8 bakterisi takip 

etmiĢtir. Bu tarihte diğer bakteri muameleleri kontrolle aynı grupta yer almıĢ ancak, en 

düĢük renk değerini (6,3) B9 bakterisi vermiĢtir. Gözlem yapılan diğer üç tarihteki renk 

değerleri incelendiğinde; genel olarak kimyasal gübre uygulamaları en yüksek renk 

değerlerini vermiĢ ve bakteri uygulamaları istisnalar haricinde kontrolle aynı istatistiki 

grupta yer almıĢlardır. 

 

AraĢtırmada KamıĢsı Yumak‟ın renk değerlerine ait varyans analiz sonuçları Çizelge 

4.1.1.2‟de verilmiĢtir. Sonuçlar incelendiğinde, gübre uygulamaları bakımından; 2008-

2009 araĢtırma döneminde 30.06.2008, 30.07.2008, 15.08.2008 ve 15.09.2008 tarihli 

gözlemler istatistiki anlamda önemsiz, diğer tüm gözlemler ise önemli çıkmıĢtır. Bu 

gözlemlerden 06.11.2008 % 5, diğerleri ise % 1 olasılık düzeyinde önemlidir. 2009-

2010 araĢtırma döneminde gözlem yapılan tüm tarihlerde gübre uygulamalarının % 1 

olasılık düzeyinde önemli olduğu görülmektedir. 
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Çizelge 4.1.1.4‟de KamıĢsı Yumak‟ta ortalama renk değerleri (1-9 skalası) 

incelendiğinde; 2008-2009 araĢtırma döneminde ilk gözlem tarihi olan 15.05.2008‟de 

N7,5 uygulaması en yüksek renk değerini (8,7) vermiĢ, onu aynı istatistiki gruba giren 

N4,5+P4,5 ve N1,5+P1,5 uygulamaları takip etmiĢtir. Bu tarihte B9 bakterisi dıĢındaki 

diğer bakteriler kontrolle aynı istatistiki harf grubunda yer alırken, B9 en düĢük renk 

değerini (7,0) vermiĢtir. B1 bakterisi ise kimyasal gübre dozlarına yakın değer vermiĢ 

ve N7,5 dozu hariç diğer kimyasal gübre dozları ile aynı istatistiki grupta yer almıĢtır. 

30.05.2008 tarihinde kimyasal gübre uygulamaları aynı istatistiki harf grubunda yer 

almıĢ ve en yüksek renk değerlerini vermiĢlerdir. Bakteri uygulamalarının ise hepsi 

kontrolle aynı grupta yer almıĢtır. 15.07.2008 tarihinde gübre dozları en yüksek renk 

değerlerini vermiĢ, bakteriler ise kontrolle aynı istatistiki grupta yer almıĢ ve B8 

bakterisi N5,0 ve N1,5+P1,5 gübre dozları ile aynı renk değerini vermiĢtir. 06.11.2008 

tarihinde N7,5 muamelesi en yüksek renk değerini (9,0) vermiĢ, N5,0 , N3,0+P3,0 ve 

N4,5+P4,5 gübre uygulamaları onu takip etmiĢ ve aynı istatistiki harf grubunda yer 

almıĢlardır. Bakteri muamelelerinin çoğu kontrolle aynı harf grubunda yer alırken, B4, 

B6 ve B10 bakterileri N2,5 ve N1,5+P 1,5 muameleleri ile aynı değerleri vermiĢtir. 

24.03.2009 ve 21.04.2009 tarihlerinde kimyasal gübre uygulamalarının hepsi en yüksek 

renk değerini (9,0) verirken, bakteri uygulamalarının tamamı kontrolle aynı istatistiki 

grupta yer almıĢtır. 

 

2009-2010 araĢtırma dönemindeki gözlem tarihlerine bakıldığında; 14.05.2009‟da en 

yüksek renk değerini (9,0) N5,0 uygulaması ve onunla aynı istatistiki grupta yer alan 

N7,5 muamelesi vermiĢ, diğer gübre dozları onları takip etmiĢtir. Bu tarihte bakteri 

uygulamaları gübre dozlarından düĢük değerler vermiĢ ve kontrolle aynı grupta yer 

almıĢlardır. 16.06.2009 tarihinde N7,5 ve N5,0 en yüksek renk değerini (9,0) vermiĢ, 

N4,5+P4,5 muamelesi ile aynı harf grubunda yer almıĢlardır. Bakteri uygulamaları 

kontrole yakın veya aynı değerleri vermiĢlerdir. 05.08.2009 tarihli gözlemde N7,5 

muamelesi en yüksek renk değerini (9,0) vermiĢ, N5,0 uygulaması onu takip etmiĢtir. 

Bakteri muamelelerinin tamamı kontrolle aynı gruba girmiĢ ve en düĢük renk 

değerlerini (7,0) vermiĢtir. 11.09.2009 tarihinde kimyasal gübre uygulamalarının hepsi 

aynı istatistiki sınıfta yer almıĢ ve en yüksek renk değerlerini vermiĢtir. Bu gözlemde 

B9 bakterisi kontrolle aynı renk değerini verirken, diğer bakteri uygulamaları 
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kontrolden daha düĢük değerler ortaya koymuĢlardır. 16.10.2009 ve 22.03.2010‟da 

yapılan gözlemlerde gübre muameleleri birbirlerine yakın ve daha yüksek renk değerleri 

vermiĢlerdir. Bakteri uygulamaları ve kontrol muamelesi aynı istatistiki sınıfta yer almıĢ 

ve gübre uygulamalarından daha düĢük değerler (7,0) vermiĢlerdir. 

 

AraĢtırmada Ġngiliz çimi ve KamıĢsı yumağa ait iki yıllık renk değerlerine birlikte 

bakılacak olursa; 2008-2009 ve 2009-2010 araĢtırma dönemleri boyunca toplam 16 defa 

renk değerleri alınmıĢ, bunların 12‟si gübre uygulamaları bakımından istatistiki 

anlamda önemli çıkarken 4‟ü önemsiz bulunmuĢtur. Önemsiz çıkan 4 gözlem tarihinin 

de denemenin ilk yılına ait yaz aylarına denk geldiği göze çarpmaktadır. Bunun nedeni 

olarak da, o dönemlerde bitkilerin topraktaki mevcut azotu kullanabileceği ve toprağın 

bünyesindeki azotun renk değerlerini istenilen seviyelerde tutabileceği tahmin 

edilmektedir (Turan, 2013). Dolayısıyla da renk değerleri bakımından muameleler 

arasında ciddi bir fark oluĢmamıĢtır. Bunun en önemli göstergesi, yaklaĢık olarak bu 

tarihlerde kontrol ve bakteri uygulamalarından kuru ot verimi alınırken, diğer tarihlerde 

bu muamelelerden sadece 1 kez örnek alınmasıdır (Çizelge 4.1.3.3 ve Çizelge 4.1.3.4). 

Bu da deneme toprağının bünyesindeki mevcut azotun belirli bir süre bitkinin ihtiyacını 

karĢılayabileceğini göstermektedir. Ġstatistiki açıdan önemli çıkan bütün tarihler iki tür 

için genellenecek olursa; en yüksek renk değerlerini N7,5 ve N5,0 uygulamaları vermiĢ, 

bazı tarihlerde N7,5 N5,0‟den az da olsa yüksek değerler vermiĢ olmasına rağmen 

çoğunlukla aynı istatistiki gruba girmiĢlerdir. Bunları N4,5+P4,5 uygulaması takip 

ederken diğer kimyasal gübre uygulamalarının daha düĢük renk değerleri verdiğini 

söyleyebiliriz. Ancak, bazı gözlem tarihlerinde bütün kimyasal gübre uygulamalarının 

birbirine çok yakın renk değerleri verdiği ortaya çıkmıĢtır. Bu tarihlerde uygulanan 

kimyasal gübrelerin istenilen çim rengini karĢılayabildiği düĢünülmektedir. Açıkgöz 

(1994)‟ün belirttiği gibi, büyüme mevsimi boyunca türlere göre 1–7.5 g/m² arasında 

değiĢen miktarlarda N‟lu gübrenin yeterli olabileceği, Festuca arundinacea ve Lolium 

perenne gibi türlerde ayda verilecek gübre miktarının 2–5 g/m² N arasında değiĢtiği 

bilinmektedir. 

 

Kimyasal gübre uygulamalarında, N dozunun artıĢına paralel olarak renk değerlerinde 

de bir artıĢın olduğunu söylemek mümkündür. N+P kombinasyonlarında çim rengine 
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azotun etki ettiği, fosforun ise herhangi bir etkisinin olmadığı kanısına varılmıĢtır. Zira, 

Oral ve Açıkgöz (2002), fosforun çim bitkilerinde fide geliĢimini, köklenmeyi, 

olgunlaĢmayı ve üremeyi olumlu yönde etkilediğini bildirmiĢlerdir. Çim bitkilerinde 

yürütülen birçok çalıĢmada da, azotun çim rengini artırdığını gösteren bulgular elde 

edilmiĢtir. Spangerberg ve ark. (1986), çayır salkımotunda geliĢme sezonu boyunca 5 

g/m² N uygulanan parsellerde daha koyu renklenme olduğunu tespit etmiĢlerdir. Goatley 

ve ark. (1994), Mississippi‟de (ABD) azotlu gübreleri 0, 5 ve 10 g/m² dozunda 

uygulamıĢlar ve N dozları arttıkça, çim bitkilerinin yaprak renginin de koyulaĢtığını 

belirlemiĢlerdir. Mulvalı (1999), farklı azot dozlarını (0, 1, 2, 3, 4 ve 5 kg/da/ay) bazı 

çim bitkilerine uygulamıĢ ve 5 kg/da/ay N dozunun en iyi renk değerlerini verdiğini 

belirtmiĢtir. Garling ve Boehm (2001), kompost ve inorganik gübrelemenin çim 

bitkilerinin rengine olan etkilerini belirlemek amacıyla yapmıĢ oldukları çalıĢmalarında, 

N oranı arttıkça elde edilen çim rengi değerlerinin de arttığını tespit etmiĢlerdir. DüĢük 

azot dozunda elde edilen renk değeri 6.7, orta azot dozunda elde edilen renk değeri 7.9 

ve yüksek azot dozunda elde edilen renk değeri ise 8.0 olarak belirlenmiĢtir. Bilgili ve 

Açıkgöz (2003), futbol sahası çim karıĢımlarında 3 farklı N dozunu kullanmıĢlar ve en 

düĢük renk değerlerini 2,5 g/m
2
 N dozunda, en yüksek renk değerlerini ise 7,5 g/m² N 

dozunda tespit etmiĢlerdir. Kesemen (2008), Kırmızı kumak (Festuca rubra L.)‟ ın 

değiĢik azotlu gübreleme koĢullarında bitkisel özelliklerini değerlendirmek amacıyla 

yürüttüğü çalıĢmada, her ay 0, 2, 4, 6, 8 g/m
2
 dozlarında N uygulamıĢtır. ÇalıĢmanın 

sonunda, gübre dozları arttıkça rengin daha fazla koyulaĢtığını gözlemlemiĢtir. Bilgili 

ve ark. (2011), amonyum nitrat ile arıtma çamurunun çim bitkilerinin geliĢimi ve 

kalitesine olan etkilerini araĢtırmıĢlar, artan N dozlarına paralel olarak çim renginin artıĢ 

gösterdiğini tespit etmiĢlerdir. 

 

Mikrobiyal gübre olarak uygulanan bakteri ırklarının hiç birinin, iki çim türünde de 

renge kayda değer bir etkilerinin olmadığı gözükmektedir. Ġki yıllık araĢtırma süresince 

bütün gözlem tarihlerine genel bir bakıĢ yapıldığında; bazı bakteri ırklarının birkaç 

gözlem tarihinde kontrol muamelesinden daha yüksek renk değerlerini verdiği, bazı 

bakteri ırklarının ise yine birkaç gözlem tarihinde kontrolden daha düĢük renk 

değerlerine sahip olduğunu söylemek mümkündür. Ancak bu sonuçların istisnai bir 

durum olduğunu veya örnekleme hatası olabileceğini, yani genelleme yapıldığında 
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hiçbir bakteri ırkının kontrol muamelesinden daha iyi değerler vermediğini kabul etmek 

gerekir. Zira yapılan örneklemenin subjektif bir gözlem olduğunu da vurgulamak da 

yarar vardır. Çim bitkilerinde mikrobiyal gübre kullanımı ile ilgili araĢtırmalar, diğer 

kültür bitkileriyle kıyaslandığında düĢük seviyede olduğu göze çarpmaktadır. Butler ve 

Hunter (2008), mikrobiyal aĢılamanın son yıllarda çim tesisinde kullanılmaya 

baĢlandığını, bazı üreticilerin bu ürünlerin kullanımının çimin besin alınımını 

arttırdığını, kök bölgesinde bakteriyel ve fungal populasyonu ve aktivitesini 

geliĢtirdiğini ve çimin stres toleransını artırdığını savunduklarını bildirmiĢlerdir. Ancak 

bu iddiaların güvenirliliği ve piyasada bulunan çoğunlukla bakteri ve fungus içeren 

mikrobiyal inokulantların gerçek faydaları ile ilgili mevcut bilimsel bilginin çok az 

olduğunu vurgulamıĢlardır. Ayrıca, Çakmakçı (2005)‟nın da belirttiği gibi, biyolojik 

gübrelemede baĢarı, inokulumun kalitesi, bitki çeĢidi, kültür koĢulları, toprak 

özellikleri, sıcaklık, nem rejimi, toprak yapısı, aĢılama ve uygulama tekniği, 

kullanılabilir maddelerin alınabilirliği ve gübreleme düzeyine bağlıdır. Bu faktörlerin 

biri veya birkaçı uyumsuzluk gösterdiğinde biyolojik preparatın etkisiz kalması olasıdır. 

ÇalıĢmamızda da bahsi geçen bu faktörlerin bazılarının uyumsuz olduğu ve kullanılan 

bakteri suĢlarının yeterli etkiyi gösteremediği düĢünülmektedir. 

 

Denemenin yürütüldüğü 2 yıl boyunca gözlem yapılan 16 tarihte de kontrol ve bakteri 

muamelelerinin renk değerlerinin yüksek olduğu görülmektedir. Çizelge 3.4. de 

görüldüğü gibi deneme toprağının kil bünyeli (vertisol) olduğu belirlenmiĢtir. Killi 

topraklar çok yüksek katyon değiĢim kapasitesine sahiptir ve bünyelerinde çok fazla 

besin elementi içerirler. Böylece bitkilerin beslenmesi açısından çok uygun bir özelliğe 

sahiptirler (Karaman ve ark., 2007). Kil minerallerinin yüzeyinde tutunmuĢ durumdaki 

N su ile çözünür hale geldiği için bitkiler toprak çözeltisindeki azottan enerji 

harcamadan yararlanmıĢtır. Böylece bitkiler daha uzun bir süre yeĢil renkte 

kalabilmiĢlerdir (Kacar ve ark., 2009). Deneme toprağının mevcut N miktarı bitkinin 

yeĢil renkte kalabilmesi için belirli bir süre yeterli miktarda iken vejetatif geliĢme için 

yetersiz olduğu düĢünülmektedir. Yine de vejetatif geliĢimi, kardeĢlenmeyi, büyümeyi 

ve ot verimini artırmak için N verilmesi gerekmektedir. Verilecek N miktarının renk 

değerlerini arttırması kaçınılmazdır (Kacar ve Katkat, 1998; Turan, 2013). Bu durum 

renk ve kuru ot verimi sonuçlarından da açıkça anlaĢılmaktadır. Ayrıca, kontrol ve 
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bakteri muamelelerinde çok fazla biçim yapılamadığı için, bu parsellerdeki N 

tüketiminin daha az olacağı tahmin edilmektedir. Yine bu muamelelerdeki 

kardeĢlenmenin az olacağı ve birim alandaki bitki sayısının kimyasal gübre uygulanan 

muamelelere oranla daha az olacağı düĢünülmektedir. Bu da kontrol ve bakteri 

uygulanan parsellerdeki bitkilerin azotu daha idareli kullanabileceğini göstermektedir 

(AĢık, 2013). Bitki besin elementleri 6,5-7,5 PH aralığında en fazla yarayıĢlı hale 

gelmektedir. Deneme toprağının reaksiyonunun 7,2 olduğu görülmektedir (Çizelge 3.4.) 

ve bitkilerin besin elementlerinden yeteri kadar yararlanabileceği düĢünülmektedir 

(Karaman ve ark., 2007). Deneme toprağının kireç ve tuz miktarları düĢük olduğu için, 

bitki besin elementlerinin yarayıĢlılığını olumsuz yönde etkilemediği tahmin 

edilmektedir. Ayrıca sulama, biçim, yabancı ot mücadelesi ve ilaçlama gibi bakım 

iĢlemleri bitkinin topraktaki azottan doğrudan yararlanmasını sağlayabilir. Böylece 

kontrol ve bakteri uygulanan parsellerdeki bitkiler azottan optimum derecede 

yararlanabilir (Gürel, 2013). Denememizde elde ettiğimiz bulguları destekler nitelikte 

çalıĢmalar da mevcuttur. Yılmaz ve ark. (2011), Tokat‟ta killi-tınlı toprak koĢullarında 

yürüttükleri denemelerinde, hiç gübre uygulanmayan kontrol parsellerinden 6-7 

arasında değiĢen renk değerleri elde etmiĢlerdir. Balcı (2012) ise, araĢtırmamızın 

yürütüldüğü deneme alanında yapmıĢ olduğu tez çalıĢmasında, Manda otu bitkisinde 

kontrol parsellerinden 6,6 ile 7,6 arasında değiĢen renk değerleri elde etmiĢtir. Son 

olarak Yılmaz (2013)‟ın da belirttiği gibi, yapılan gözlemlerin göreceli ve tartıĢmaya 

açık unsurlar olduğu unutulmamalıdır. 
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Çizelge 4.1.1.1. Ġngiliz Çimi’nin renk değerlerine ait varyans analiz sonuçları  

VARYASYON 

KAYNAĞI 
S.D. 

KARELER ORTALAMALARI 

2008-2009 ARAġTIRMA DÖNEMĠ 2009-2010 ARAġTIRMA DÖNEMĠ 

15.05. 

2008 

30.05. 

2008 

30.06. 

2008 

15.07. 

2008 

30.07. 

2008 

15.08. 

2008 

15.09. 

2008 

06.11. 

2008 

24.03. 

2009 

21.04. 

2009 

14.05. 

2009 

16.06. 

2009 

05.08. 

2009 

11.09. 

2009 

16.10. 

2009 

22.03. 

2010 

Tekerrür 2 1,35** 0,35 0,57* 0,07 2,67* 0,17 0,91 0,57 0,89 0,13 0,13 0,02 0,36 0,47 0,24 0,02 

Gübre 

Uygulamaları 
17 1,04** 1,21** 0,21 0,69** 0,91 0,52 0,62 0,61* 4,87** 3,10** 3,10** 1,57** 1,94** 1,43** 0,38** 0,87** 

Hata 34 0,16 0,16 0,12 0,21 0,59 0,28 0,34 0,28 0,30 0,13 0,13 0,08 0,21 0,23 0,08 0,12 

*: 0,05 düzeyinde önemli, **: 0,01 düzeyinde önemli  

Çizelge 4.1.1.2. KamıĢsı Yumak’ın renk değerlerine ait varyans analiz sonuçları 

VARYASYON 

KAYNAĞI 
S.D. 

KARELER ORTALAMALARI 

2008-2009 ARAġTIRMA DÖNEMĠ 2009-2010 ARAġTIRMA DÖNEMĠ 

15.05. 

2008 

30.05. 

2008 

30.06. 

2008 

15.07. 

2008 

30.07. 

2008 

15.08. 

2008 

15.09. 

2008 

06.11. 

2008 

24.03. 

2009 

21.04. 

2009 

14.05. 

2009 

16.06. 

2009 

05.08. 

2009 

11.09. 

2009 

16.10. 

2009 

22.03. 

2010 

Tekerrür 2 2,80** 0,13 0,22 0,72** 2,80** 0,96** 0,17 0,22 0,22 0,80* 0,39* 0,35 0,02 0,06 0,02 0,06 

Gübre 

Uygulamaları 
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** 

Hata 34 0,15 0,11 0,36 0,13 0,36 0,10 0,25 0,32 0,12 0,21 0,08 0,19 0,02 0,08 0,06 0,08 

*: 0,05 düzeyinde önemli, **: 0,01 düzeyinde önemli  
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Çizelge 4.1.1.3. Ġngiliz Çimi’nde gübre uygulamalarına ait renk değerleri ortalamaları (1-9 skalası) ve LSD testi sonuçları  

öd: önemli Değil, *: 0,05 düzeyinde önemli, **:0,01 düzeyinde önemli 

 

 

GÜBRE 

UYGULAMALARI 

GÖZLEM TARĠHLERĠ 

 2008-2009 ARAġTIRMA DÖNEMĠ 2009-2010 ARAġTIRMA DÖNEMĠ 

15.05. 

2008 

30.05. 

2008 

30.06. 

2008 

15.07. 

2008 

30.07. 

2008 

15.08. 

2008 

15.09. 

2008 

06.11. 

2008 

24.03. 

2009 

21.04. 

2009 

14.05. 

2009 

16.06. 

2009 

05.08. 

2009 

11.09. 

2009 

16.10. 

2009 

22.03. 

2010 

B1 7,7 de 7,7 de 7,7 7,7 bc 7,7 7,7 7,7 7,7 cd 6,7 bc 7,0 bc 7,0 c 6,7 e 6,7 ef 8,0 c 6,7 bc 7,0 c 

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

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

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 bc 7,0 c 6,3 e 7,0 def 8,0 c 7,0 b 7,0 c 

B5 7,3 ef 7,3 ef 7,7 7,7 bc 7,0 7,7 8,0 8,3 abc 6,3 bcd 6,3 d 7,0 c 6,3 e 7,0 def 8,0 c 6,7 bc 7,0 c 

B6 7,3 ef 7,3 ef 8,0 8,3 ab 7,7 7,7 8,0 7,7 cd 7,0 b 7,0 bc 7,0 c 6,7 e 7,0 def 8,0 c 7,0 b 7,0 c 

B7 7,0 f 7,0 f 8,0 8,0 bc 7,3 8,0 8,0 7,7 cd 7,0 b 7,0 bc 7,0 c 7,0 de 7,0 def 8,0 c 7,0 b 7,0 c 

 B8 7,3 ef 8,0 cd 8,0 7,7 bc 7,7 7,7 8,0 8,0 bcd 5,7 d 7,0 bc 7,0 c 6,3 e 7,7 cd 8,0 c 7,0 b 7,0 c 

B9 7,0 f 7,7 de 7,7 7,7 bc 7,3 8,7 7,0 7,7 cd 5,7 d 6,3 d 7,0 c 6,3 e 6,3 f 8,0 c 7,0 b 7,0 c 

B10 7,0 f 8,0 cd 8,0 7,3 c 7,7 7,7 8,0 8,0 bcd 6,3 bcd 6,7 cd 7,0 c 6,3 e 6,7 ef 8,0 c 6,3 c 7,0 c 

B11 7,7 de 7,7 de 7,7 7,3 c 7,3 7,7 7,3 7,7 cd 6,3 bcd 6,7 cd 7,0 c 7,0 de 7,3 cde 8,3 bc 7,0 b 7,0 c 

N2,5 7,7 de 8,7 ab 8,0 8,3 ab 8,7 8,3 8,3 8,3 abc 9,0 a 9,0 a 8,3 b 7,7 cd 8,0 bc 8,7 ab 8,0 a 8,7 ab 

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

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

N1,5+P1,5 8,3 bc 8,3 bc 8,0 8,0 bc 8,7 8,3 8,0 8,0 bcd 8,7 a 8,7 a 8,0 b 6,7 e 7,7 cd 8,3 bc 7,7 a 8,3 b 

N3,0+P3,0 9,0 a 9,0 a 8,0 8,0 bc 8,0 8,0 8,3 8,0 bcd 9,0 a 9,0 a 8,0 b 7,0 de 7,7 cd 8,3 bc 7,7 a 9,0 a 

N4,5+P4,5 8,7 ab 9,0 a 8,3 9,0 a 8,3 8,3 8,7 8,7 ab 9,0 a 9,0 a 8,0 b 8,0 bc 8,0 bc 8,7 ab 8,0 a 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 7,0 b 7,0 bc 7,0 c 6,7 e 7,3 cde 8,0 c 7,0 b 7,0 c 

LSD (% 5) ** ** öd ** öd öd öd * ** ** ** ** ** ** ** ** 



79 

 

Çizelge 4.1.1.4. KamıĢsı Yumak’ta gübre uygulamalarına ait renk değerleri ortalamaları (1-9 skalası) ve LSD testi sonuçları 

öd:önemli değil, *: 0,05 düzeyinde önemli, **: 0,01 düzeyinde önemli 

 

 

GÜBRE 

UYGULAMALARI 

GÖZLEM TARĠHLERĠ 

2008-2009 ARAġTIRMA DÖNEMĠ 2009-2010 ARAġTIRMA DÖNEMĠ 

15.05. 

2008 

30.05. 

2008 

30.06. 

2008 

15.07. 

2008 

30.07. 

2008 

15.08. 

2008 

15.09. 

2008 

06.11. 

2008 

24.03. 

2009 

21.04. 

2009 

14.05. 

2009 

16.06. 

2009 

05.08. 

2009 

11.09. 

2009 

16.10. 

2009 

22.03. 

2010 

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

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

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

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

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

B6 7,7 cd 7,0 d 7,3 8,0 c 8,3 8,7 8,7 8,0 bcd 7,0 c 7,0 c 7,0 d 7,3 cd 7,0 d 8,0 cd 7,0 d 7,0 c 

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

B8 7,7 cd 7,3 cd 8,0 8,7 ab 8,7 9,0 8,7 7,3 d 7,0 c 7,7 bc 7,0 d 7,7 bcd 7,0 d 8,0 cd 7,0 d 7,3 c 

B9 7,0 e 7,0 d 8,3 8,3 bc 8,3 8,7 8,0 7,3 d 7,3 bc 7,7 bc 7,3 d 8,3 cd 7,0 d 8,3 bc 7,0 d 7,0 c 

B10 7,3 de 7,0 d 8,3 8,3 bc 8,0 8,7 8,0 8,0 bcd 7,7 b 7,7 bc 7,3 d 8,3 cd 7,0 d 8,0 cd 7,0 d 7,0 c 

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

N2,5 8,0 bc 7,7 bc 8,0 9,0 a 8,7 9,0 8,7 8,0 bcd 9,0 a 9,0 a 8,3 bc 8,0 bc 8,0 c 9,0 a 8,0 c 9,0 a 

N5,0 8,0 bc 8,0 ab 8,0 8,7 ab 8,7 9,0 9,0 8,7 ab 9,0 a 9,0 a 9,0 a 9,0 a 8,3 b 9,0 a 9,0 a 9,0 a 

N7,5 8,7 a 8,3 a 8,3 9,0 a 8,0 9,0 9,0 9,0 a 9,0 a 9,0 a 8,7 ab 9,0 a 9,0 a 9,0 a 8,7 ab 8,3 b 

N1,5+P1,5 8,3 ab 8,0 ab 8,0 8,7 ab 8,7 8,7 8,3 8,0 bcd 8,7 a 9,0 a 8,0 c 8,0 bc 8,0 c 9,0 a 8,0 c 8,7 ab 

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

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

Kontrol (0) 7,7 cd 7,3 cd 8,0 8,3 bc 8,7 9,0 8,7 8,0 bcd 7,0 c 7,3 bc 7,0 d 7,3 cd 7,0 d 8,3 bc 7,0 d 7,0 c 

LSD (% 5) ** ** öd ** öd öd öd * ** ** ** ** ** ** ** ** 
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4.1.2. Kalite 

 

AraĢtırmada Ġngiliz Çimi‟nin kalite değerlerine ait varyans analiz sonuçları Çizelge 

4.1.2.1‟de verilmiĢtir. Sonuçlar incelendiğinde; 2008-2009 araĢtırma döneminde 

15.05.2008 ve 06.11.2008 tarihli gözlemler hariç diğer tüm gözlemlerde gübre 

uygulamalarının istatistiksel anlamda % 1 olasılık düzeyinde önemli olduğu 

görülmektedir. 2009-2010 araĢtırma döneminde ise tüm gözlem tarihlerinde gübre 

uygulamaları istatistiki anlamda önemli çıkmıĢtır. Bu dönemde 05.08.2009 ve 

11.09.2009 tarihli gözlemler % 5, diğerleri ise % 1 olasılık düzeyinde önemlidir. 

 

Çizelge 4.1.2.3‟de Ġngiliz çimine ait ortalama kalite değerleri (1-9 skalası) 

incelendiğinde; 2008-2009 araĢtırma döneminde 30.05.2008 tarihli gözlemde 

N3,0+P3,0 gübre dozu en yüksek kalite değerini (9,0) vermiĢ, diğer kimyasal gübre 

dozları da aynı istatistiki sınıfta yer almıĢlardır. Bu gözlemde B8 bakterisi N5,0 gübre 

dozu ile aynı kalite değerini (8,3) vermiĢtir. B2, B10 ve B11 bakterileri kimyasal gübre 

uygulamalarına yakın ortalama değerler vermiĢlerdir. Diğer bakteri uygulamaları 

kontrolle aynı istatistiki sınıfta yer almıĢlardır. 30.06.2008 ve 15.07.2008 tarihlerinde 

yapılan gözlemlerde en yüksek kalite değerini (8,7) N 7,5 ve N4,5+P4,5 muameleleri 

vermiĢ, bakteri uygulamaları kontrolle aynı sınıfta yer almıĢ ve gübre muamelelerinden 

daha düĢük kalite değerleri vermiĢlerdir. 30.07.2008 tarihli gözlemde en yüksek kalite 

değerleri kimyasal gübre uygulamalarında görülmüĢ, N1,5+P1,5 muamelesi diğer gübre 

dozlarına göre daha düĢük değerler vermiĢtir. Bu gübre dozu ile B10 bakterisi aynı 

ortalama değeri vermiĢtir. Diğer bakteriler ise kontrolle aynı istatistiki sınıfta yer almıĢ 

ancak, B4 ve B5 bakterileri kontrole göre daha yüksek değerler vermiĢlerdir. 

15.08.2008 tarihinde N5,0 ve N7,5 muameleleri en yüksek kalite değerlerini (8,7) 

vermiĢ, diğer gübre muameleleri de aynı istatistiki sınıfta yer almıĢlardır. Bakteri 

uygulamaları kontrolle aynı harf grubunda yer alırken, B3 ve B4 bakterileri kontrole 

göre biraz daha yüksek değerler vermiĢlerdir. 2008-2009 araĢtırma dönemine ait diğer 

gözlem tarihlerinde de kalite değerleri bakımından kimyasal gübre uygulamaları en iyi 

değerleri vermiĢlerdir. 15.09.2008 tarihinde B4 bakterisi ve kontrol muamelesi 

N1,5+P1,5 gübre uygulaması ile aynı kalite değerini (7,7) vermiĢ, diğer bakteri 

uygulamaları ise kontrolden daha düĢük kalite değerlerini (7,0 ve 7,3) vermiĢlerdir. 
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24.03.2009 tarihinde B3, B8, B9 ve B11 bakterileri dıĢındaki bakteri uygulamaları 

kontrolle aynı grupta yer almıĢlardır. 21.04.2009 tarihinde ise tüm bakteriler kontrolle 

aynı istatistiki sınıfta yer almıĢlardır. 

 

2009-2010 araĢtırma dönemine ait kalite değerleri incelendiğinde; tüm gözlem 

tarihlerinde kimyasal gübre uygulamalarının özellikle de N7,5 dozunun en yüksek kalite 

değerlerini verdiği görülmüĢtür. Yine tüm gözlem tarihlerinde bakteri uygulamalarının 

kontrol ile aynı istatistiki sınıfta yer aldığı ortaya çıkmıĢtır. 16.06.2009 tarihli gözlemde 

B4 ve B7 bakteri uygulamaları kontrolden daha yüksek değerler vermiĢlerdir. 

05.08.2009 tarihinde B2, B4, B6, B8, B10 bakterileri ile N2,5 ve N1,5+P1,5 gübre 

dozları kontrolle aynı ortalama değeri (7,0) vermiĢtir. 11.09.2009‟daki gözlemde B1 ve 

B4 bakterileri N1,5+P1,5 uygulamasıyla aynı, kontrol ve diğer bakterilerden ise daha 

yüksek kalite değerlerini vermiĢlerdir. Ġki yıllık araĢtırma süresince en düĢük kalite 

değerini 16.10.2009 tarihinde 4,7 ile B1 ve B9 bakteri uygulamaları vermiĢtir. 

 

AraĢtırmada KamıĢsı Yumak‟ın kalite değerlerine ait varyans analiz sonuçları Çizelge 

4.1.2.2‟de verilmiĢtir. Sonuçlar incelendiğinde; 2008-2009 araĢtırma döneminde 

15.05.2008, 30.05.2008, 30.06.2008 ve 30.07.2008 tarihli gözlemler hariç diğer 

gözlemlerde gübre uygulamalarının istatistiksel anlamda önemli olduğu görülmektedir. 

Bu dönemde 15.09.2008‟deki gözlem % 5, diğer tarihler % 1 olasılık düzeyinde önemli 

çıkmıĢtır. 2009-2010 araĢtırma döneminde 05.08.2009 tarihli gözlemde gübre 

uygulamaları istatistiki anlamda önem ifade etmezken diğer tarihler önemli 

bulunmuĢtur. 16.10.2009 tarihli gözlem % 5, diğer tarihler % 1 olasılık düzeyinde 

önemli çıkmıĢtır. 

 

Çizelge 4.1.2.4‟de KamıĢsı yumağa ait ortalama kalite değerleri (1-9 skalası) 

incelendiğinde; 2008-2009 araĢtırma döneminde 15.07.2008 tarihli gözlemde en yüksek 

kalite değerini (9,0) N7,5 , N4,5+P4,5 ve N3,0+P3,0 uygulamaları vermiĢ, onları diğer 

kimyasal gübre uygulamaları takip etmiĢtir. B5 dıĢındaki diğer bakteri muameleleri 

kontrolle aynı istatistiki sınıfta yer almıĢlardır. B2, B4, B8 ve B9 bakterileri N2,5 

muamelesi ile aynı ve kontrolden daha yüksek kalite değerlerini vermiĢlerdir. 

15.08.2008 tarihli gözlemde en yüksek kalite değeri (9,0) N7,5 , N5,0 , N3,0+P3,0 ve 
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N1,5+P1,5 gübre dozları ile B3 Bakteri uygulamasında görülmüĢtür. Bu tarihte B6 ve 

B7 bakterileri hariç diğer bakteriler ve gübre uygulamaları aynı istatistiki sınıfta yer 

almıĢtır. 15.09.2009 tarihinde B4 bakterisi hariç diğer tüm muameleler aynı istatistiki 

harf grubunda yer almıĢ, B4 bakterisi en düĢük kalite değerini (7,3) vermiĢtir. 

06.11.2008 tarihinde N7,5 ve N5,0 gübre uygulaması en yüksek kalite değerini (8,7) 

vermiĢtir. Bu tarihte tüm bakteri uygulamaları kontrolle aynı istatistiki sınıfta yer 

alırken, B4 bakterisi aynı zamanda gübre muameleleri ile de aynı harf grubunda yer 

almıĢtır. 24.03.2009 ve 21.04.2009 tarihlerinde en yüksek kalite değerlerini kimyasal 

gübre uygulamaları vermiĢtir. 24.03.2009 tarihinde B6 uygulaması kontrolle aynı 

ortalamayı vermiĢ, diğer bakteri uygulamaları ise kontrolden daha yüksek değerler 

vermiĢtir. Bu tarihte en düĢük kalite değerini (7,0) B7 muamelesi vermiĢtir. 21.04.2009 

tarihinde ise tüm bakteri uygulamaları kontrolle aynı harf grubunda yer almıĢlardır. 

 

2009-2010 araĢtırma dönemine ait kalite değerleri incelendiğinde; kimyasal gübre 

uygulamaları en yüksek kalite değerlerini vermiĢ, bazı tarihlerde kontrol ve bakteri 

uygulamaları gübre dozları ile aynı istatistiki sınıfta yer almıĢlardır. 14.05.2009 

tarihinde B8, B9 ve B10 bakterileri kontrolden yüksek değerler vermiĢ ve bazı gübre 

uygulamaları ile aynı istatistiki sınıfta yer almıĢlardır. 11.09.2009 tarihinde N5,0 

muamelesi en yüksek kalite değerini (9,0) vermiĢ, N2,5 ve N1,5+P1,5 gübre dozları onu 

takip etmiĢlerdir. En düĢük kalite değeri (7,7) ise B5 bakteri uygulamasında 

görülmüĢtür. Bu tarihte diğer muameleler aynı istatistiki harf grubunda yer almıĢtır. 

16.10.2009 tarihinde tüm bakteri uygulamaları kontrol ile aynı istatistiki grupta yer 

almıĢtır. 22.03.2010 tarihinde B1, B7 ve B9 bakteri uygulamaları bazı gübre 

uygulamaları ile aynı istatistiki grupta yer almıĢ, kontrol ve diğer bakteri 

uygulamalarına göre daha yüksek kalite değerlerini vermiĢtir. Bu tarihte en yüksek 

kalite değerini (9,0) N3,0+P3,0 ve N2,5 dozları verirken, diğer kimyasal gübre 

uygulamaları onları takip etmiĢtir. 

 

AraĢtırmada Ġngiliz çimi ve KamıĢsı yumağa ait iki yıllık kalite değerlerine birlikte 

bakılacak olursa; 2008-2009 ve 2009-2010 araĢtırma dönemlerinde toplam 16 defa 

kalite değerleri alınmıĢ, Ġngiliz çiminde bu gözlemlerin 14‟ü, KamıĢsı yumakta ise 11‟i 

gübre uygulamaları bakımından istatistiki anlamda önemli çıkmıĢtır. Önemsiz gözüken 
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gözlem tarihlerinin çoğunun denemenin ilk kuruluĢ dönemini takiben birkaç aylık 

periyoda denk geldiği ve bitkiler henüz fide veya büyüme dönemi baĢlangıcında olduğu 

için gübre uygulamalarının kaliteyi çok fazla etkilemediği düĢünülmektedir. Yani 

bitkilerin çıkıĢ yaptığı, parsellerde kaplama meydana getirdiği ve kardeĢlenmenin 

olduğu dönemlerde topraktaki mevcut azottan yararlandığı ve yapılan gübre 

uygulamalarına henüz tepki vermediği tahmin edilmektedir. Bundan dolayı da kalite 

değerleri bakımından muameleler arasında ciddi bir fark oluĢmamıĢtır. Diğer tarihlerde 

ise, tesadüflükten ya da örnekleme hatasından kaynaklanan bir durum olabileceği 

kanısına varılmıĢtır. Ġstatistiki açıdan önemli çıkan bütün tarihler iki tür için incelenecek 

olursa; Ġngiliz çiminde en yüksek kalite değerini N7,5 , N5,0 ve N4,5+P4,5 kimyasal 

gübre dozları verirken, bunları diğer kimyasal gübre uygulamaları takip etmiĢtir. Ancak 

çoğu gözlem tarihinde gübre muameleleri aynı istatistiki harf grubuna girmiĢtir. Bu 

tarihlerde verilen gübre dozlarının Ġngiliz çiminde arzu edilen çim kalitesini 

karĢılayabildiği görülmüĢtür. KamıĢsı yumakta en yüksek kalite değerini N7,5 ve N5,0 

gübre dozları vermiĢ gibi gözükse de, kimyasal gübre uygulamalarının tamamının 

birbirine yakın değerler verdiğini ve genellikle aynı istatistiki harf grubuna girdiğini 

söyleyebiliriz. Yine Ġngiliz çiminde olduğu gibi gübre dozlarının KamıĢsı yumakta 

istenilen çim kalitesini verebileceği ortaya çıkmıĢtır. Açıkgöz (1994)‟ün belirttiği gibi, 

büyüme mevsimi boyunca türlere göre 1–7,5 g/m² arasında değiĢen miktarlarda N‟lu 

gübrenin yeterli olabileceği, Festuca arundinacea ve Lolium perenne gibi türlerde ayda 

verilecek gübre miktarının 2–5 g/m² N arasında değiĢtiği bilinmektedir. ÇalıĢmamızda 

da 5,0 ve 7,5 g/m² N dozlarının genellikle çim kalitesi bakımından en iyi değerleri 

verdiği görülmektedir. Zorer ve ark. (2004), çim alanlarda uygun azotlu gübre ve 

uygulama zamanlarının belirlenmesi amacıyla yaptıkları araĢtırmada, yıllık toplam 30 

gr/m
2
 N dozunun 6 ay süre ile (5 g/m

2
) bölünerek verilmesi çim kalitesinin sürekliliği 

açısından daha iyi sonuçlar vermiĢtir. AraĢtırıcılar azotlu gübreleme yapılmadığında, 

çim alanların kalitesinde zamanla düĢüĢlerin olacağını da vurgulamıĢlardır. Walker ve 

ark. (2007), 5 farklı N dozu kullanılarak yürüttükleri denemede; üç farklı serin iklim 

çim türünün (Poa pratensis, Festuca arundinacea, Lolium perenne) çim kalitesini 

incelemiĢlerdir. Festuca arundinacea, çim kalitesi bakımından en iyi ve en tutarlı 

sonucu vermiĢ, bunu Poa pratensis ve Lolium perenne‟nin izlediğini belirtmiĢlerdir. 

Ayrıca araĢtırıcılar, yeĢil alan tesisinde düĢük girdiyle (7-12 kg N/da/yıl) arzulanan çim 
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kalitesinin Festuca arundinacea ile gerçekleĢtirilebileceğini vurgulamıĢlardır. 

AraĢtırmamız bu çalıĢmalarla benzerlik göstermektedir. N+P uygulamalarında çim 

kalitesine azotun etki ettiğine, fosforun ise herhangi bir etkisinin olmadığına 

inanılmaktadır. Bierman ve ark. (2010)‟da fosforun çim bitkilerine olan etkisini 

belirlemek amacıyla Çayır salkımotu‟nda farklı P dozlarını kullanmıĢlar ve uygulanan 

hiç bir P dozunun çimin kalitesine olumlu bir etkide bulunmadığını tespit etmiĢlerdir. 

Bu araĢtırma çalıĢmamızın sonuçlarını destekler niteliktedir. 

 

Mikrobiyal gübre olarak uygulanan bakteri ırklarının hiç birinin, iki çim türünde de 

kaliteye kayda değer bir etkilerinin olmadığı söylenebilir. Ġki yıllık araĢtırma süresince 

bütün gözlem tarihlerine genel bir bakıĢ yapıldığında; bazı bakteri ırklarının birkaç 

gözlem tarihinde kontrol muamelesinden daha yüksek kalite değerleri verdiği, bazı 

bakteri ırklarının ise yine birkaç gözlem tarihinde kontrolden daha düĢük kalite 

değerlerine sahip olduğunu söylemek mümkündür. Hatta bazı tarihlerde özellikle de 

KamıĢsı yumakta bakteri uygulamalarının kimyasal gübre uygulamalarına yakın veya 

aynı sonuçları verdiğini söyleyebiliriz. Ancak tüm bu sonuçların istisnai bir durum 

olduğunu veya örnekleme hatası olabileceğini, yani genelleme yapıldığında hiçbir 

bakteri ırkının kontrol muamelesinden daha iyi değerler vermediğini kabul etmek 

gerekir. Bir baĢka deyiĢle, her ne kadar bakteri ırklarından bazılarının kontrolden daha 

yüksek ve gübre dozlarına yakın kalite değerleri verdiğini gözlemlesek de, bu 

sonuçların bir kaide teĢkil etmediğini ve tüm bakteri ırklarının kontrol ile birlikte gübre 

dozlarından daha düĢük neticeler verdiğini söylemek daha doğrudur. Bu konuda 

yapılmıĢ araĢtırmalar az olmasına rağmen elde ettiğimiz bulguları destekler nitelikte 

sonuçlar mevcuttur. Jiang (2005), Çayır salkımotu (Poa pratensis L.)  + Kırmızı yumak 

(Festuca rubra L.)‟tan oluĢan bir çim karıĢımında mikrobiyal gübre ile farklı kimyasal 

gübre kaynaklarını kombineli olarak kullanmıĢtır. Kimyasal gübrelerin çim kalitesini 

artırdığını ancak, mikrobiyal gübrenin çok fazla etkili olmadığını belirtmiĢtir.    

 

Ayrıca, araĢtırmanın son dönemlerinde Ġngiliz çiminde bakteri uygulamalarına ve 

kontrol muamelesine ait kalite değerlerinde bir düĢüĢün olduğu gözükmektedir. KamıĢsı 

yumakta ise çok ciddi bir farklılık göze çarpmamaktadır. Buna rağmen, denemenin 

yürütüldüğü 2 yıl boyunca gözlem yapılan 16 tarihte de kontrol ve bakteri 
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muamelelerinin kalite değerlerinin yüksek olduğu görülmektedir. Çizelge 3.4. de 

görüldüğü gibi deneme toprağının kil bünyeli (vertisol) olduğu belirlenmiĢtir. Killi 

topraklar çok yüksek katyon değiĢim kapasitesine sahiptir ve bünyelerinde çok fazla 

besin elementi içerirler. Böylece bitkilerin beslenmesi açısından çok uygun bir özelliğe 

sahiptirler (Karaman ve ark., 2007). Kil minerallerinin yüzeyinde tutunmuĢ durumdaki 

N su ile çözünür hale geldiği için bitkiler toprak çözeltisindeki azottan enerji 

harcamadan yararlanmıĢtır. Böylece bitkilerin kalite değerleri daha uzun bir süre yüksek 

kalabilmiĢtir (Kacar ve ark., 2009). Deneme toprağının mevcut N miktarı bitkilerin 

kalite parametresi için belirli bir süre yeterli miktarda iken vejetatif geliĢme için yetersiz 

olduğu düĢünülmektedir. Yine de vejetatif geliĢimi, kardeĢlenmeyi, büyümeyi ve ot 

verimini artırmak için N verilmesi gerekmektedir. Verilecek N miktarının kalite 

değerlerini arttırması kaçınılmazdır (Kacar ve Katkat, 1998; Turan, 2013). Bu durum 

kalite ve kuru ot verimi sonuçlarından da açıkça anlaĢılmaktadır. Ayrıca, kontrol ve 

bakteri muamelelerinde çok fazla biçim yapılamadığı için, bu parsellerdeki N 

tüketiminin daha az olacağı tahmin edilmektedir. Yine bu muamelelerdeki 

kardeĢlenmenin az olacağı ve birim alandaki bitki sayısının kimyasal gübre uygulanan 

muamelelere oranla daha az olacağı düĢünülmektedir. Bu da kontrol ve bakteri 

uygulanan parsellerdeki bitkilerin azotu daha idareli kullanabileceğini göstermektedir 

(AĢık, 2013). Bitki besin elementleri 6,5-7,5 PH aralığında en fazla yarayıĢlı hale 

gelmektedir. Deneme toprağının reaksiyonunun 7,2 olduğu görülmektedir (Çizelge 3.4.) 

ve bitkilerin besin elementlerinden yeteri kadar yararlanabileceği düĢünülmektedir 

(Karaman ve ark., 2007). Düzenli olarak yapılan sulama, biçim, yabancı ot mücadelesi 

ve ilaçlama gibi bakım iĢlemleri bitkilerin topraktaki azottan doğrudan yararlanmasını 

sağlayabilir. Böylece kontrol ve bakteri uygulanan parsellerdeki bitkiler azottan 

optimum derecede yararlanabilir (Gürel, 2013). Denememizde elde ettiğimiz bulgulara 

benzerlik gösteren araĢtırmalar da mevcuttur. Balcı (2012), araĢtırmamızın yürütüldüğü 

deneme alanında yapmıĢ olduğu tez çalıĢmasında, Manda otu bitkisinde kontrol 

parsellerinden 7,0 ile 7,7 arasında değiĢen kalite değerleri elde etmiĢtir. Hatta gözlem 

tarihlerinin çoğunda gübre uygulamalarının kalite üzerine etkisi önemsiz bulunmuĢtur. 

Son olarak Yılmaz (2013)‟ın da belirttiği gibi, yapılan gözlemlerin göreceli ve 

tartıĢmaya açık unsurlar olduğu unutulmamalıdır. 
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  Çizelge 4.1.2.1. Ġngiliz Çimi’nin kalite değerlerine ait varyans analiz sonuçları  

VARYASYON 

KAYNAĞI 
S.D. 

KARELER ORTALAMALARI 

2008-2009 ARAġTIRMA DÖNEMĠ 2009-2010 ARAġTIRMA DÖNEMĠ 

15.05. 

2008 

30.05. 

2008 

30.06. 

2008 

15.07. 

2008 

30.07. 

2008 

15.08. 

2008 

15.09. 

2008 

06.11. 

2008 

24.03. 

2009 

21.04. 

2009 

14.05. 

2009 

16.06. 

2009 

05.08. 

2009 

11.09. 

2009 

16.10. 

2009 

22.03. 

2010 

Tekerrür 2 4,57** 0,91* 0,17 0,22 0,06 1,72** 2,39** 0,35 2,39** 1,72* 0,35 2,07** 2,07** 4,22** 1,13** 0,91* 

Gübre 

Uygulamaları 
17 0,56 1,13** 0,87** 0,95** 0,86** 1,01** 0,99** 0,19 3,97** 3,84** 4,44** 3,15** 0,69* 1,06* 3,16** 3,60** 

Hata 34 0,52 0,20 0,23 0,20 0,13 0,23 0,27 0,18 0,27 0,39 0,45 0,37 0,35 0,44 0,13 0,24 

*:0,05 düzeyinde önemli, **:0,01 düzeyinde önemli  

 

 

     Çizelge 4.1.2.2. KamıĢsı Yumak’ın kalite değerlerine ait varyans analiz sonuçları 

VARYASYON 

KAYNAĞI 
S.D. 

KARELER ORTALAMALARI 

2008-2009 ARAġTIRMA DÖNEMĠ 2009-2010 ARAġTIRMA DÖNEMĠ 

15.05. 

2008 

30.05. 

2008 

30.06. 

2008 

15.07. 

2008 

30.07. 

2008 

15.08. 

2008 

15.09. 

2008 

06.11. 

2008 

24.03. 

2009 

21.04. 

2009 

14.05. 

2009 

16.06. 

2009 

05.08. 

2009 

11.09. 

2009 

16.10. 

2009 

22.03. 

2010 

Tekerrür 2 0,39 0,07 1,17* 0,57* 0,13 0,39 1,69** 2,89** 0,30 0,35 0,57 0,39 0,06 0,02 0,5 0,13 

Gübre 

Uygulamaları 
17 0,36 0,62 0,55 0,69** 0,40 0,55** 0,49* 0,99** 1,36** 1,38** 1,26** 1,18** 0,25 0,22** 0,47* 0,85** 

Hata 34 0,35 0,37 0,28 0,16 0,35 0,21 0,21 0,30 0,14 0,19 0,20 0,21 0,13 0,06 0,19 0,27 

*:0,05 düzeyinde önemli, **: 0,01 düzeyinde önemli 
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Çizelge 4.1.2.3. Ġngiliz Çimi’nde gübre uygulamalarına ait kalite değerleri ortalamaları (1-9 skalası) ve LSD testi sonuçları  

öd: önemli değil, *:0,05 düzeyinde önemli, **:0,01 düzeyinde önemli 

 

 

 

GÜBRE 

UYGULAMALARI 

GÖZLEM TARĠHLERĠ 

 2008-2009 ARAġTIRMA DÖNEMĠ  2009-2010 ARAġTIRMA DÖNEMĠ 

15.05. 

2008 

30.05. 

2008 

30.06. 

2008 

15.07. 

2008 

30.07. 

2008 

15.08. 

2008 

15.09. 

2008 

06.11. 

2008 

24.03. 

2009 

21.04. 

2009 

14.05. 

2009 

16.06. 

2009 

05.08. 

2009 

11.09. 

2009 

16.10. 

2009 

22.03. 

2010 

B1 7,7 7,3 de 7,0 d 7,0 d 7,0 d 7,3 c 7,3 cd 8,0 6,7 cd 6,7 b 5,7 b 5,0 c 6,3 c 7,0 abcd 4,7 f 6,0 b 

B2 7,3 8,0 bcd 7,7 bcd 7,0 d 7,0 d 7,0 c 7,0 d 8,0 6,7 cd 6,7 b 5,7 b 5,7 c 7,0 bc 6,3 cd 5,0 ef 5,7 b 

B3 7,3 7,3 de 7,7 bcd 7,3 cd 7,0 d 7,7 bc 7,3 cd 8,3 6,0 d 6,0 b 5,0 b 5,7 c 6,3 c 6,7 bcd 5,0 ef 5,7 b 

B4 7,0 7,7 cde 7,3cd 7,0 d 7,3 cd 7,7 bc 7,7 bcd 8,0 6,7 cd 7,0 b 5,7 b 6,0 bc 7,0 bc 7,0 abcd 5,3 e 6,0 b 

B5 7,0 7,3 de 7,0 d 7,0 d 7,3 cd 7,0 c 7,3 cd 8,0 6,3 cd 6,3 b 5,7 b 5,7 c 6,7 c 6,3 cd 5,0 ef 6,0 b 

B6 7,0 7,3 de 7,3 cd 7,3 cd 7,0 d 7,3 c 7,3 cd 8,3 6,7 cd 6,3 b 6,0 b 5,3 c 7,0 bc 6,3 cd 5,3 e 5,7 b 

B7 6,7 7,0 e 7,3 cd 7,3 cd 7,0 d 7,3 c 7,3 cd 8,0 6,3 cd 6,3 b 6,0 b 6,0 bc 6,7 c 6,0 d 5,0 ef 6,0 b 

B8 7,3 8,3 abc 7,0 d 7,0 d 7,0 d 7,3 c 7,0 d 8,3 6,0 d 6,7 b 5,7 b 5,3 c 7,0 bc 6,7 bcd 5,0 ef 5,7 b 

B9 6,0 7,3 de 7,0 d 7,3 cd 7,0 d 7,3 c 7,0 d 8,0 6,0 d 6,3 b 5,7 b 5,7 c 6,7 c 6,0 d 4,7 f 6,0 b 

  B10 7,3 8,0 bcd 7,3 cd 7,0 d 7,7 bc 7,3 c 7,3 cd 8,0 6,7 cd 7,0 b 6,0 b 5,7 c 7,0 bc 6,3 cd 5,0 ef 5,7 b 

 B11 7,3 8,0 bcd 7,3 cd 7,3 cd 7,0 d 7,0 c 7,0 d 8,0 6,0 d 6,7 b 6,0 b 5,0 c 6,3 c 6,0 d 5,0 ef 6,0 b 

N2,5 6,7 8,7 ab 7,7 bcd 8,3 ab 8,0 ab 8,3 ab 8,0 bc 8,3 8,7 ab 9,0 a 8,3 a 7,3 a 7,0 bc 7,3 abc 7,0 bc 8,3 a 

N5,0 7,3 8,3 abc 8,3 ab 8,0 abc 8,3 a 8,7 a 8,3 ab  8,7 9,0 a 9,0 a 8,0 a 8,0 a 7,7 ab 7,7 ab 7,3 b 8,3 a 

N7,5 7,3 8,7 ab 8,7 a 8,7 a 8,0 ab 8,7 a 9,0 a 8,3 9,0 a 8,7 a 8,7 a 8,0 a 8,0 a 8,0 a 8,0 a 8,0 a 

N1,5+P1,5 7,0 8,7 ab 8,0 abc 7,7 bcd 7,7 bc 8,3 ab 7,7 bcd 8,3 8,0 b 8,3 a 8,0 a 7,0 ab 7,0 bc 7,0 abcd 6,0 d 7,7 a 

N3,0+P3,0 7,7 9,0 a 8,0 abc 7,7 bcd 8,3 a 8,3 ab 8,3 ab 8,7 8,3 ab 9,0 a 8,0 a 7,0 ab 6,3 c 7,3 abc 6,7 c 8,0 a 

N4,5+P4,5 7,7 8,7 ab 8,7 a 8,7 a 8,3 a 8,3 ab 8,3 ab 8,7 9,0 a 9,0 a 8,0 a 7,7 a 7,7 ab 7,3 abc 6,7 c 8,0 a 

 Kontrol (0) 7,7 7,7 cde 7,7 bcd 7,3 cd 7,0 d 7,0 c 7,7 bcd 8,3 7,0 c 7,0 b 5,7 b 5,3 c 7,0 bc 6,7 bcd 5,0 ef 5,7 b 

LSD (% 5) öd ** ** ** ** ** ** öd ** ** ** ** * * ** ** 
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Çizelge 4.1.2.4. KamıĢsı Yumak’ta gübre uygulamalarına ait kalite değerleri ortalamaları (1-9 skalası) ve LSD testi sonuçları 

GÜBRE 

UYGULAMALARI 

GÖZLEM TARĠHLERĠ 

 2008-2009 ARAġTIRMA DÖNEMĠ  2009-2010 ARAġTIRMA DÖNEMĠ 

15.05. 

2008 

30.05. 

2008 

30.06. 

2008 

15.07. 

2008 

30.07. 

2008 

15.08. 

2008 

15.09. 

2008 

06.11. 

2008 

24.03. 

2009 

21.04. 

2009 

14.05. 

2009 

16.06. 

2009 

05.08. 

2009 

11.09. 

2009 

16.10. 

2009 

22.03. 

2010 

B1 7,3 8,0 7,7 8,0 bcd 7,7 8,7 ab 8,7 ab 7,3 cd 8,0 b 8,0 bc 7,0 de 7,3 bc 8,0 8,0 bc 7,3 ab 8,0 bcd 

B2 7,7 7,0 8,0 8,3 abc 8,0 8,3 abc 8,7 ab 7,3 cd 7,7 bc 7,7 bc 7,0 de 7,0 c 8,0 8,0 bc 7,0 b 7,7 cd 

B3 7,0 7,3 7,7 8,0 bcd 7,7 9,0 a 8,7 ab 7,3 cd 7,7 bc 7,7 bc 7,0 de 7,0 c 7,7 8,0 bc 7,0 b 7,7 cd 

B4 7,7 7,7 7,7 8,3 abc 7,7 8,0 bc 7,3 c 7,7 bcd 7,7 bc 7,3 c 6,7 e 7,3 bc 7,7 8,0 bc 7,3 ab 7,3 d 

B5 7,3 6,3 7,0  7,3 d 7,7 8,3 abc 7,7 ab 7,0 d 7,7 bc 7,7 bc 7,0 de 7,3 bc 7,7 7,7 c 7,3 ab 7,7 cd 

B6 7,3 7,3 7,3 8,0 bcd 7,3 7,7 c 8,7 ab 7,3 cd 7,3 cd 7,3 c 6,7 e 7,0 c 8,0 8,0 bc 7,3 ab 7,7 cd 

B7 6,3 6,7 7,7 7,7 cd 7,0 7,7 c 8,0 bc 7,3 cd 7,0 d 7,3 c 7,0 de 7,0 c 8,0 8,0 bc 7,3 ab 8,3 abc 

B8 7,7 7,7 7,7 8,3 abc 8,0 8,3 abc 8,7 ab 7,0 d 8,0 b 7,7 bc 7,3 cde 7,3 bc 8,0 8,0 bc 7,0 b 7,7 cd 

B9 7,7 7,3 7,3 8,3 abc 8,0 8,7 ab 8,7 ab 7,0 d 8,0 b 8,3 ab 7,7 bcd 8,0 ab 8,0 8,0 bc 7,0 b 8,0 bcd 

  B10 7,7 7,3 7,3 7,7 cd 8,0 8,7 ab 8,3 ab 7,3 cd 7,7 bc 8,3 ab 7,3 cde 7,3 bc 8,0 8,0 bc 7,0 b 7,7 cd 

 B11 7,3 7,0 7,7 8,0 bcd 7,7 8,7 ab 8,7 ab 7,0 d 8,0 b 7,7 bc 7,0 de 7,3 bc 8,0 8,0 bc 7,3 ab 7,7 cd 

N2,5 7,7 7,3 7,7 8,3 abc 8,7 8,7 ab 8,7 ab 8,0 abc 9,0 a 9,0 a 8,3 ab 8,3 a 8,3 8,3 b 7,7 ab 9,0 a 

N5,0 7,3 7,0 8,3 8,6 ab 8,0 9,0 a 9,0 a 8,7 a 9,0 a 9,0 a 8,7 a 8,7 a 8,7 9,0 a 8,0 a 8,7 ab 

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

N1,5+P1,5 7,7 8,0 8,0 8,7 ab 8,0 9,0 a 8,3 ab 8,0 abc 8,7 a 9,0 a 8,3 ab 8,3 a 8,0 8,3 b 8,0 a 8,7 ab 

N3,0+P3,0 7,3 7,3 8,3 9,0 a 8,0 9,0 a 9,0 a 8,3 ab 9,0 a 9,0 a 8,3 ab 8,7 a 8,0 8,0 bc 8,0 a 9,0 a 

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

 Kontrol (0) 7,6 7,0 7,7 8,0 bcd 7,7 8,7 ab 8,7 ab 7,3 cd 7,3 cd 7,7 bc 7,0 de 7,3 bc 8,0 8,0 bc 7,3 ab 7,7 cd 

LSD (% 5) öd öd öd ** öd ** * ** ** ** ** ** öd ** * ** 

öd: önemli değil, *: 0,05 düzeyinde önemli, **: 0,01 düzeyinde önemli
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4.1.3. Kuru Ot Verimi 

 

AraĢtırmada Ġngiliz Çimi‟nin kuru ot verimlerine ait varyans analiz sonuçları Çizelge 

4.1.3.1‟de verilmiĢtir. Sonuçlar incelendiğinde; tüm ölçüm tarihlerinde gübre 

uygulamalarının istatistiki anlamda % 1 olasılık düzeyinde önemlilik ifade ettiği 

görülmektedir. 

 

Çizelge 4.1.3.3‟de Ġngiliz çimine ait ortalama kuru ot verimleri (g/m
2
) incelendiğinde; 

2008-2009 araĢtırma döneminde 30.05.2008, 24.03.2009 ve 21.04.2009 tarihli 

ölçümlerde bakteri uygulaması yapılan ve kontrol parsellerinde bitkiler yeteri kadar 

büyümediği ve biçim yüksekliğine eriĢemediği için örnek alınamamıĢtır. Bu tarihlerde 

sadece kimyasal gübre uygulaması yapılan parsellerden örnek alınabilmiĢtir. 30.05.2008 

tarihinde N4,5+P4,5 gübre dozu en yüksek kuru ot değerini (120,5 g/m
2
) vermiĢtir. N2,5 

uygulaması hariç diğer kimyasal gübre dozları aynı istatistiki harf grubunda yer alırken 

N2,5 muamelesi 23,0 g/m
2
 ile gübre dozları içerisinde en düĢük kuru ot değerini 

vermiĢtir. 15.07.2008 tarihinde en yüksek kuru ot değerini N4,5+P4,5 gübre uygulaması 

vermiĢ (151,7 g/m
2
), onu N7,5 , N5,0 ve N3,0+P3,0 gübre uygulamaları takip etmiĢtir. 

N2,5 ve N1,5+P1,5 gübre uygulamaları ise kontrol ve bakteri muameleleri ile aynı 

istatistiki harf grubunda yer almıĢtır. Bu gözlem tarihinde B4 bakterisi kontrolden, N2,5 

ve N1,5+P1,5 gübre uygulamalarından daha yüksek kuru ot değeri vermiĢtir. En düĢük 

kuru ot değeri (1,2 g/m
2
) ise B3 bakteri uygulamasında görülmüĢtür. 15.08.2008 

tarihinde en yüksek kuru ot değerini N4,5+P4,5 (104,0 g/m
2
) gübre uygulaması vermiĢ, 

onu aynı istatistiki grubta yer alan N5,0 , N2,5 ve N7,5 gübre uygulamaları takip 

etmiĢtir. Diğer tüm muameleler aynı harf grubunda yer almıĢtır. 15.09.2008 tarihinde en 

yüksek kuru ot verimi N7,5 gübre uygulamasında görülmüĢ (192,2 g/m
2
), onu 

N4,5+P4,5 (136,4 g/m
2
) gübre uygulaması takip etmiĢtir. Tüm bakteri muameleleri 

kontrolle aynı sınıfta yer almıĢ, ancak B3, B5 ve B11 bakterileri hariç diğer bakteriler 

kontrolden daha yüksek değerler vermiĢtir. En düĢük kuru ot değeri (8,7 g/m
2
) B11 

bakteri uygulamasında görülmüĢtür. 06.11.2008 tarihinde N7,5 gübre uygulaması en 

yüksek değeri vermiĢ (245,5 g/m
2
), bu tarihte B10 bakteri uygulaması N1,5+P1,5 gübre 

uygulaması ile aynı, diğer bakteri uygulamaları da kontrolle aynı harf grubunda yer 

almıĢtır. En düĢük kuru ot değeri (11 g/m
2
) B11 uygulamasında görülmüĢtür. 
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24.03.2009 tarihinde en yüksek kuru ot değerlerini sırasıyla N4,5+P4,5 (376,7 g/m
2
), 

N5,0 (347,4 g/m
2
) ve N7,5 (339,9 g/m

2
) gübre uygulamaları verirken, gübre dozları 

içerisinde en düĢük kuru ot değeri N1,5+P1,5 (84,3 g/m
2
) muamelesinde görülmüĢtür. 

21.04.2009 tarihinde yapılan ölçümlerde N4,5+P4,5 en yüksek kuru ot değerini (330,0 

g/m
2
) vermiĢ, onu aynı harf grubundaki N3,0+P3,0 (317,9 g/m

2
) takip etmiĢtir. 2009-

2010 araĢtırma dönemine ait ölçüm tarihleri incelendiğinde; 11.09.2009 tarihli ölçüm 

haricinde diğer bütün tarihlerde bakteri uygulaması yapılan ve kontrol parsellerinde 

bitkiler yeteri kadar büyümediği ve biçim yüksekliğine eriĢemediği için örnek 

alınamamıĢtır. Bu tarihlerde sadece kimyasal gübre uygulaması yapılan parsellerden 

örnek alınabilmiĢtir. 14.05.2009 tarihinde en yüksek kuru ot değerini (218,5 g/m
2
) N7,5 

gübre uygulaması vermiĢ, onu N2,5 (193,7 g/m
2
) ve N5,0 (158,6 g/m

2
) gübre 

uygulaması takip etmiĢtir. 16.06.2009 tarihinde en yüksek değer N7,5 uygulamasında 

(327,1 g/m
2
), gübre dozları içerisindeki en düĢük değer (38,3 g/m

2
) ise N1,5+P1,5 

uygulamasında görülmüĢtür. 05.08.2009 tarihinde en yüksek kuru ot değeri (266,6 

g/m
2
) N7,5 gübre uygulamasında görülürken, onu N5,0 (152,8 g/m

2
) ve N4,5+P4,5 

(142,0 g/m
2
) uygulamaları takip etmiĢtir. 11.09.2009 tarihinde N7,5 gübre uygulaması 

en yüksek kuru ot değerini (199,6 g/m
2
) verirken, B1 ve B10 bakterilerinden hiç örnek 

alınamamıĢ ve onlardan sonra en düĢük kuru ot miktarını (2,4 g/m
2
) B6 bakteri 

uygulaması vermiĢtir. 16.10.2009 tarihinde en yüksek kuru ot değerleri aynı istatistiki 

sınıfta yer alan N5,0 (136,9 g/m
2
) ve N7,5 (132,8 g/m

2
) gübre uygulamalarında 

görülürken, gübre dozları içerisinde en düĢük kuru ot değeri (46,5 g/m
2
) N1,5+P1,5 

muamelesinde görülmüĢtür. 22.03.2010 tarihinde ise en yüksek kuru ot verimi N7,5 

(349,1 g/m
2
) gübre dozunda görülürken, N4,5+P4,5 ve N5,0 gübre dozları ile aynı 

istatistiki grubta yer almıĢtır. 

 

AraĢtırmada KamıĢsı Yumak‟ın kuru ot verimlerine ait varyans analiz sonuçları Çizelge 

4.1.3.2‟de verilmiĢtir. Sonuçlar incelendiğinde; tüm ölçüm tarihlerinde gübre 

uygulamalarının istatistiki anlamda önemli olduğu, ancak bunlardan sadece 15.08.2008 

tarihli gözlem % 5 olasılık düzeyinde önemli iken diğer tüm tarihler % 1 olasılık 

düzeyinde önemli çıkmıĢtır. 
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Çizelge 4.1.3.4‟de KamıĢsı yumağa ait ortalama kuru ot verimleri (g/m
2
) 

incelendiğinde; 2008-2009 araĢtırma döneminde 30.05.2008, 24.03.2009 ve 21.04.2009 

tarihli ölçümlerde bakteri uygulaması yapılan ve kontrol parsellerinde bitkiler yeteri 

kadar büyümediği ve biçim yüksekliğine eriĢemediği için örnek alınamamıĢtır. Bu 

tarihlerde sadece kimyasal gübre uygulaması yapılan parsellerden örnek alınabilmiĢtir. 

30.05.2008 tarihinde N4,5+P4,5 gübre uygulaması en yüksek kuru ot değerini (135,9 

g/m
2
) verirken, diğer gübre uygulamaları aynı istatistiki sınıfta yer almıĢlardır. 

15.07.2008 tarihinde en yüksek kuru ot verimi (302,5 g/m
2
) N4,5+P4,5 gübre 

uygulamasında, en düĢük kuru ot verimi (54,6 g/m
2
) ise B6 bakteri uygulamasında 

görülmüĢtür. Bu tarihte bakteri uygulamaları kontrolle aynı istatistiki harf sınıfında yer 

almıĢ, B4 bakterisi kimyasal gübre uygulamalarına yakın ve N2,5 uygulamasından daha 

yüksek kuru ot değeri vermiĢtir. 15.08.2008 tarihinde sırasıyla N7,5 (245,3 g/m
2
) ve 

N3,0+P 3,0 (223,7 g/m
2
) kimyasal gübre uygulamaları en yüksek kuru ot değerini 

vermiĢler ve diğer gübre uygulamaları ile aynı harf sınıfında yer almıĢlardır. En düĢük 

kuru ot verimi (72,3 g/m
2
) B11 bakteri uygulamasında görülmüĢ, bazı bakteri 

uygulamaları kimyasal gübre muamelelerine yakın değerler vermiĢ ve aynı harf 

grubunda yer almıĢlardır. 15.09.2009 tarihinde en yüksek kuru ot verimi (493,7 g/m
2
) 

N2,5 gübre uygulamasında görülmüĢ, diğer kimyasal gübre uygulamaları onu takip 

etmiĢtir. Bu ölçümde B1 (361,5 g/m
2
), B3 (327,1 g/m

2
) ve B8 (310,5 g/m

2
) bakteri 

uygulamaları kontrolden (269,5) yüksek, kimyasal gübre uygulamalarına yakın değerler 

vermiĢlerdir. En düĢük kuru ot verimi ise B4 bakteri uygulamasında (191,9 g/m
2
) 

görülmüĢtür. 06.11.2008 tarihinde yapılan ölçümlere bakıldığında N7,5 gübre 

uygulaması en yüksek kuru ot değerini (315,6 g/m
2
) vermiĢ, tüm bakteri uygulamaları 

kontrolle aynı istatistiki sınıfta yer almalarına rağmen kontrolden daha yüksek değerler 

vermiĢlerdir. 24.03.2009 tarihinde en yüksek kuru ot verimini N7,5 (415,1 g/m
2
) 

muamelesi verirken, onu aynı harf grubunda yer alan N4,5+P4,5 (363,1 g/m
2
) 

muamelesi takip etmiĢtir. Gübre dozları içerisinde en düĢük kuru ot verimi N1,5+P1,5  

(141,3 g/m
2
) muamelesinde görülmüĢtür. 21.04.2009 tarihinde en yüksek kuru ot verimi 

aynı istatistiki sınıfta yer alan N4,5+P4,5 (355,3) ve N3,0+P3,0 (322,8) gübre 

uygulamalarından elde edilmiĢtir. 
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2009-2010 araĢtırma dönemine ait ölçüm tarihleri incelendiğinde; 11.09.2009 tarihli 

ölçüm haricinde diğer bütün tarihlerde bakteri uygulaması yapılan ve kontrol 

parsellerinde bitkiler yeteri kadar büyümediği ve biçim yüksekliğine eriĢemediği için 

örnek alınamamıĢtır. Bu tarihlerde sadece kimyasal gübre uygulaması yapılan 

parsellerden örnek alınabilmiĢtir. 14.05.2009 tarihinde kimyasal gübre uygulamalarının 

kuru ot verimleri birbirine çok yakın olup, en yüksek değeri (180,3 g/m
2
) N5,0 gübre 

dozu vermiĢtir. Bu tarihte N1,5+P1,5 gübre dozu dıĢındaki tüm kimyasal gübre dozları 

aynı istatistiki harf sınıfında yer almıĢtır. 16.06.2009 tarihinde gübre dozları içerisinde 

en yüksek kuru ot verimini aynı harf grubunda yer alan N7,5 (336,1 g/m
2
) ve N5,0 

(310,2 g/m
2
) muameleleri verirken, en düĢük değeri (90,2 g/m

2
) N1,5+P1,5 uygulaması 

vermiĢtir. 05.08.2009 tarihinde en yüksek kuru ot değerini N7,5 (424,3 g/m
2
) gübre 

uygulaması vermiĢtir. Gübre dozları içerisinde en düĢük kuru ot verimini (118,6 g/m
2
)  

N1,5+P1,5 uygulaması vermiĢ, N2,5 ve N3,0+P3,0 gübre dozları ile aynı istatistiki 

sınıfta yer almıĢtır. 11.09.2009 tarihinde en yüksek kuru ot verimi N7,5 (393,4 g/m
2
) 

gübre uygulamasında görülürken, diğer gübre dozları onu takip etmiĢlerdir. Bakteri ve 

kontrol muamelelerine ait kuru ot verimleri kimyasal gübre uygulamalarının çok altında 

kalmıĢ ve tüm bakteri uygulamaları kontrolle aynı istatistiki sınıfta yer almıĢtır. 

16.10.2009 tarihinde en yüksek kuru ot verimi (221,3 g/m
2
) N7,5 gübre uygulamasında 

görülürken, gübre dozları içerisindeki en düĢük değeri (73,4 g/m
2
) N3,0+P3,0 

uygulaması vermiĢtir. 22.03.2010 tarihinde N7,5 dozu en yüksek verimi (480,3 g/m
2
) 

verirken, N1,5+P1,5 muamelesi gübre dozları içerisindeki en düĢük kuru ot değerini 

(167,0 g/m
2
) vermiĢtir. 

 

AraĢtırmada Ġngiliz çimi ve KamıĢsı yumağa ait tüm kuru ot verimlerine birlikte 

bakılacak olursa; 2008-2009 ve 2009-2010 araĢtırma dönemlerinde toplam 13 defa 

biçim yapılmıĢ ve bunların sekizinde bakteri uygulaması yapılan ve kontrol 

parsellerinde bitkiler yeteri kadar büyümediği ve biçim yüksekliğine eriĢemediği için 

örnek alınamamıĢtır. Bu biçimlerde sadece kimyasal gübre uygulaması yapılan 

parsellerden örnek alınabilmiĢtir. Diğer 5 tarihte ise denemedeki tüm parsellerden kuru 

ot için örnek alınmıĢtır. Biçim yapılan bütün tarihlerde iki türde de gübre 

uygulamalarının kuru ot verimine etkisi istatistiki anlamda önemli çıkmıĢtır. Örnek 

alınan bütün tarihler iki tür için incelenecek olursa; En yüksek kuru ot verimi N7,5 , 
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N5,0 ve N4,5+P4,5 kimyasal gübre dozlarından elde edilirken, bunları diğer kimyasal 

gübre uygulamaları takip etmiĢtir. Ancak bazı biçim tarihlerinde gübre muameleleri 

aynı istatistiki harf grubuna girmiĢtir. Bu tarihlerde uygulanan gübre dozlarının kuru ot 

veriminde aynı veya birbirine yakın etkiyi gösterdiği ortaya çıkmıĢtır. Genelleme 

yapılacak olursa, her iki türde de N dozlarının artıĢına paralel olarak kuru ot veriminde 

de bir artıĢın olduğunu söylemek yanlıĢ olmaz. Ancak bu artıĢ düĢük N dozları arasında 

daha bariz farkedilirken, yüksek N dozları arasında daha az olduğu dikkat çekmektedir. 

Bu konuda yapılmıĢ olan benzer çalıĢmalarda elde edilen bulgular da araĢtırmamızın 

sonuçlarını destekler niteliktedir. Kopp ve Guillard (2002), çim alanlarda uygulanan 

azot dozları arttıkça elde edilen kuru ot verimlerinin arttığını bildirmiĢlerdir. AĢçı ve 

ark. (2003), ingiliz çiminde azotlu gübrelemenin ot verimine etkisini araĢtırmak 

amacıyla dekara 0, 4, 8 ve 12 kg N dozlarını kullanmıĢlardır. En yüksek kuru ot 

verimini 8 kg/da N dozundan elde etmiĢlerdir. Bilgili ve ark. (2011), artan N dozlarına 

paralel olarak çim bitkilerinin kuru ot verimlerinde artıĢ meydana geldiğini 

belirtmiĢlerdir. 

 

N+P uygulamalarında kuru ot verimine azotun etki ettiğine, fosforun ise herhangi bir 

etkisinin olmadığına inanılmaktadır. Bierman ve ark. (2010), fosforun çim bitkilerine 

olan etkisini belirlemek amacıyla Çayır salkımotu‟nda bir çalıĢma yürütmüĢlerdir. 

Denemenin sonunda, uygulanan hiç bir fosfor dozunun çimin kuru ot verimine olumlu 

bir etkide bulunmadığını tespit etmiĢlerdir. Güllap ve ark. (2009), Erzurum‟da yürütülen 

bir çalıĢmada baklagillerin hakim olduğu çayırda fosforlu gübre ve fosfor çözücü 

bakteri uygulamalarının çayırların verim ve botanik kompozisyonuna etkilerini 

incelemiĢlerdir. Fosforlu gübre uygulaması ilk seviyede verimde artıĢa sebep olmuĢ, 

ancak artan seviyelerde etkisi önemsiz çıkmıĢtır. Fosforlu gübre uygulamalarından 

buğdaygillerin etkilenmediği görülmüĢtür. Bu araĢtırmalar çalıĢmamızın sonuçlarını 

destekler niteliktedir. 

  

Mikrobiyal gübre olarak uygulanan bakteri ırklarının hiç birinin, iki çim türünde de 

kuru ot verimini kayda değer oranlarda artırmadığını söyleyebiliriz. Biçim yapılan 

toplam 13 tarihin 8‟inde hiç bir bakteri muamelesinden ve kontrol parsellerinden bitki 

örnekleri alınamamıĢtır. Ölçüm yapılan 5 tarihte ise, bakteri uygulamaları genellikle 
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kontrolden daha yüksek kuru ot verimi sağlamıĢ, ancak bu farklılık istatistiki anlamda 

bir önem ifade etmemiĢ ve aynı harf grubu içerisinde yer almıĢlardır. Bakteri ırklarının 

kuru ot verimi bakımından istikrarsız sonuçlar verdiği, bazı tarihlerde kimyasal gübre 

uygulamalarına yakın değerlere ulaĢtıkları ve hatta aynı istatistiki harf grubuna 

girdikleri görülmektedir. Ancak tüm bu sonuçların istisnai bir durum olduğunu veya 

örnekleme hatası olabileceğini, yani genelleme yapıldığında tüm bakteri ırklarının 

kontrol ile birlikte gübre dozlarından daha düĢük sonuçlar verdiğini söylemek 

mümkündür. Daha önceki yıllarda yapılmıĢ olan çalıĢmalarda, mikrobiyal gübrelerin 

çim bitkilerinin kuru ot verimini önemli derecede artırmadığını ortaya koymaktadır. 

Holl ve ark. (1988), Ġngiliz çimi, Otlak ayrığı ve Ak üçgül‟e Bacillus polymyxa’ yı 

inokule etmiĢler; Ak üçgül ve Otlak ayrığının kök, sürgün ve kuru madde veriminde 

pozitif etki meydana geldiğini, Ġngiliz çiminde ise negatif etkinin görüldüğünü tespit 

etmiĢlerdir. Jiang (2005), Çayır salkımotu (Poa pratensis L.) + Kırmızı yumak (Festuca 

rubra L.)‟tan oluĢan bir çim karıĢımında mikrobiyal gübre ile farklı kimyasal gübre 

kaynaklarını kombineli olarak kullanmıĢtır. Kimyasal gübrelerin kuru ot verimini 

artırdığını ancak, mikrobiyal gübrenin çok fazla etkili olmadığını belirtmiĢtir. Hussein 

ve Arafa (2009), Paspalum vaginatum‟da amonyum nitratın farklı dozları ile Cerealin 

(Bacillus polymyxa + Azotobacter chroococcum) adındaki bir mikrobiyal gübreyi yalın 

ya da kombineli olarak kullanmıĢlardır. Cerealin + 5 g N/m
2
/ay gübre uygulamasının en 

yüksek kuru ot değerlerini verdiğini ancak, yalın Cerealin uygulamasının ise kontrolden 

sonraki en düĢük değerleri verdiğini bildirmiĢlerdir. Erkovan ve ark. (2010), 

Erzurum‟daki doğal çayırlara fosforlu gübre ve Bacillus megaterium var. phosphaticum 

uygulayarak botanik kompozisyona ve kuru madde üretimine etkilerini araĢtırmıĢlardır. 

Fosfor çözücü bakterinin (Bacillus megaterium var. phosphaticum) kuru madde 

verimine ve botanik kompozisyona herhangi bir etkisi olmamıĢtır. 

 

Çim bitkilerinin hızlı büyüdüğü ve kısa aralıklarla biçildiği bilinmektedir. Dolayısıyla 

çim bitkilerinin ihtiyaç duyduğu ve topraktan aldığı N miktarı oldukça fazladır. Bu 

nedenle uyguladığımız bakterilerin toprağa kazandırdığı azot miktarı ve bunun verim 

unsurlarına yansıması istenilen düzeyde olmayabilir. ġöyle ki, çim bitkilerine verilen 

yıllık azotun Emmons (1995)‟a göre 60-80 kg/da, Bilgili ve Açıkgöz (2005)‟e göre de 

60-90 kg/da arasında olduğu belirtilmektedir. Oysa Rhizobium-Baklagil simbiyotik 
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iliĢkisinde bile toprağa fikse edilen azot miktarı yıllık 10-15 kg/da‟dır. Bu oran en fazla 

20-25 kg/da seviyelerine ulaĢabilmektedir. Varlığı kanıtlanmıĢ olan bu simbiyotik 

ortaklıkta dahi çim bitkilerinin ihtiyacı olan N miktarı sağlanamamaktadır. Kaldı ki 

denememizde kullanılan bakteri ırklarının tümü toprakta serbest yaĢayan ve asimbiyotik 

yolla azot fikse etme ve fosfor çözme özelliğine sahip mikroorganizmalardır. 

Dolayısıyla Rhizobium ırkları kadar etkili olamayacağını göz önünde bulundurursak, 

çim bitkilerinin ihtiyacı olan azotu temin etmede yetersiz kalmaları kaçınılmazdır. 

Yapılan benzer araĢtırmaların sonuçları da tezimizi destekler niteliktedir. Narula ve ark. 

(2005), Azotobacter gibi yüksek miktarda azot bağlayan ve bitkisel hormon üreten 

bakterileri buğdayda kullanmıĢlar ve dekara 2,5-3 kg azot tasarrufu yapılabileceğini 

vurgulamıĢlardır. El-Sirafy ve ark. (2006), buğdayda fosfor çözücü bakteri (Bacillus 

megatherium) içeren “Phosphorien” ve azot bağlayıcı bakterileri (Azotobacter 

chroococcum ve Azospirillum lipoferum) içeren “Nitrobien” den oluĢan iki biyolojik 

gübreyi kullanmıĢlardır. Nitrobien ile biyolojik gübrelemenin tane verimini arttırıcı 

etkisinin 1,3 kg/da N civarında üre uygulamasına eĢdeğer olduğunu belirlemiĢlerdir. 

Bulut (2013), buğdayda fosfor çözücü Bacillus megatherium var. phosphaticum (M-13) 

ile azot fikse edici Stenotrophomonas maltophilia (82) ve Ralstonia pickettii (73) 

bakteri ırklarını tekli, ikili ve üçlü olarak kullanmıĢtır. Ayrıca çalıĢmasında 8 kg/da N 

dozu ile 5 kg/da P dozunu da kullanmıĢtır. M-13 + 73 + 82 üçlü bakteri uygulamasının 

kimyasal gübre kullanımını % 20 oranında azaltabileceğini vurgulamıĢtır. Tasarruf 

yapılabilecek gübre miktarının 1,6 kg/da azota ve 1 kg/da fosfora tekabül ettiği 

görülmektedir. Bahsi geçen bu üç araĢtırmada da kullanılan mikrobiyal gübrelerin 

toprağa kazandırdığı N ve P miktarı (özellikle N) çim bitkilerinin ihtiyaç duyduğu 

miktarın oldukça altındadır. Dolayısıyla denememizde kullanılan bakteri ırklarının 

verim unsurlarını istenilen düzeylerde arttırmamıĢ olmasını normal karĢılamak gerekir. 

Son olarak, araĢtırmamızda kullanılan bakteri ırklarının hiçbiri denemenin yürütüldüğü 

bölgeden izole edilen yerel ırklar değildir. Çakmakçı (2013)‟nın da belirttiği gibi, 

bölgeye uyum sağlamıĢ rekabet gücü yüksek yerel ırkların çalıĢmalarda kullanılmasının 

daha baĢarılı sonuçlar verebileceği düĢünülmektedir.     
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Çizelge 4.1.3.1. Ġngiliz Çimi’nin kuru ot verimlerine ait varyans analiz sonuçları 

VARYASYON 

KAYNAĞI 
S.D. 

KARELER ORTALAMALARI 

2008-2009 ARAġTIRMA DÖNEMĠ 2009-2010 ARAġTIRMA DÖNEMĠ 

30.05. 

2008 

15.07. 

2008 

15.08. 

2008 

15.09. 

2008 

06.11. 

2008 

24.03. 

2009 

21.04. 

2009 

14.05. 

2009 

16.06. 

2009 

05.08. 

2009 

11.09. 

2009 

16.10. 

2009 

22.03. 

2010 

Tekerrür 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 

Gübre 

Uygulamaları 
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 düzeyinde önemli, **: 0,01 düzeyinde önemli 

Çizelge 4.1.3.2. KamıĢsı Yumak’ın kuru ot verimlerine ait varyans analiz sonuçları 

VARYASYON 

KAYNAĞI 
S.D. 

KARELER ORTALAMALARI 

2008-2009 ARAġTIRMA DÖNEMĠ 2009-2010 ARAġTIRMA DÖNEMĠ 

30.05. 

2008 

15.07. 

2008 

15.08. 

2008 

15.09. 

2008 

06.11. 

2008 

24.03. 

2009 

21.04. 

2009 

14.05. 

2009 

16.06. 

2009 

05.08. 

2009 

11.09. 

2009 

16.10. 

2009 

22.03. 

2010 

Tekerrür 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 

Gübre 

Uygulamaları 
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 düzeyinde önemli, **: 0,01 düzeyinde önemli 
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Çizelge 4.1.3.3. Ġngiliz Çimi’nde gübre uygulamalarına ait kuru ot verimleri ortalamaları (g/m
2
) ve LSD testi sonuçları 

**: 0,01 düzeyinde önemli 

 

 

 

 

GÜBRE 

UYGULAMALARI 

ÖLÇÜM TARĠHLERĠ 

2008-2009 ARAġTIRMA DÖNEMĠ 2009-2010 ARAġTIRMA DÖNEMĠ 

30.05. 

2008 

15.07. 

2008 

15.08. 

2008 

15.09. 

2008 

06.11. 

2008 

24.03. 

2009 

21.04. 

2009 

14.05. 

2009 

16.06. 

2009 

05.08. 

2009 

11.09. 

2009 

16.10. 

2009 

22.03. 

2010 

B1 0 d 2,3 d 18,8 b 26,3 ef 17,9 e 0 d 0 d 0 f 0 e 0 c 0 e 0 d 0 c 

B2 0 d 1,7 d 5,5 b 18,8 f 20,5 e 0 d 0 d 0 f 0 e 0 c 11,5  de 0 d 0 c 

B3 0 d 1,2 d 2,9 b 13,7 f 15,2 e 0 d 0 d 0 f 0 e 0 c 6,2 e 0 d 0 c 

B4 0 d 24,6 cd 17,4 b 36,7 c-f 40,3 cde 0 d 0 d 0 f 0 e 0 c 5,8 e 0 d 0 c 

B5 0 d 3,5 d 0,7 b 15,0 f 17,3 e 0 d 0 d 0 f 0 e 0 c 4,0 e 0 d 0 c 

B6 0 d 5,1 d 6,3 b 33,9 c-f 41,1 cde 0 d 0 d 0 f 0 e 0 c 2,4 e 0 d 0 c 

B7 0 d 4,4 d 21,9 b 51,4 c-f 33,9 de 0 d 0 d 0 f 0 e 0 c 11,3 de 0 d 0 c 

B8 0 d 4,5 d 6,5 b 36,8 c-f 36,0 de 0 d 0 d 0 f 0 e 0 c 16,7 de 0 d 0 c 

B9 0 d 1,3 d 13,0 b 20,2 f 13,7 e 0 d 0 d 0 f 0 e 0 c 7,1 e 0 d 0 c 

B10 0 d 3,5 d 6,7 b 31,1 def 99,6 bcd 0 d 0 d 0 f 0 e 0 c 0 e 0 d 0 c 

B11 0 d 0,8 d 0,7 b 8,7 f 11,0 e 0 d 0 d 0 f 0 e 0 c 9,5 e 0 d 0 c 

N2,5 23,0 cd 13,1 d 74,3 a 96,1 bcd 89,7 cd 137,7 c 249,2 b 193,7 b 67,2 cd 35,5 c 74,9 c 100,2 b 169,9 b 

N5,0 67,1 b 71,0 b 75,1 a 100,8 bc 107,6 bc 347,4 a 244,9 b 158,6 c 243,7 b 152,8 b 143,1 b 136,9 a 259,0 ab 

N7,5 45,9 bc 85,2 b 72,5 a 192,2 a 245,5 a 339,9 a 171,9 c 218,5 a 327,1 a 266,6 a 199,6 a 132,8 a 349,1 a 

N1,5+P1,5 42,5 bc 15,5 d 31,7 b 70,3 b-f 99,7 bcd 84,3 c 147,5 c 79,3 e 38,3 d 28,9 c 17,1 de 46,5 c 62,1 c 

N3,0+P3,0 65,8 b 56,5 bc 36,2 b 91,5 b-e 165,9 b 261,7 b 317,9 a 76,3 e 45,0 d 42,5 c 46,3 cd 81,8 b 167,0 b 

N4,5+P4,5 120,5 a 151,7 a 104,0 a 136,4 ab 158,5 b 376,7 a 330,0 a 108,0 d 83,1 c 142,0 b 74,3 c 106,3 b 277,6 a 

Kontrol (0) 0 d 3,5 d 2,6 b 18,2 f 33,3 de 0 d 0 d 0 f 0 e 0 c 10,4 e 0 d 0 c 

LSD (% 5) ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** 
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Çizelge 4.1.3.4. KamıĢsı Yumak’ta gübre uygulamalarına ait kuru ot verimleri ortalamaları (g/m
2
) ve LSD testi sonuçları  

*: 0,05 düzeyinde önemli, **: 0,01 düzeyinde önemli 

GÜBRE 

UYGULAMALARI 

ÖLÇÜM TARĠHLERĠ 

 2008-2009 ARAġTIRMA DÖNEMĠ 2009-2010 ARAġTIRMA DÖNEMĠ 

30.05. 

2008 

15.07. 

2008 

15.08. 

2008 

15.09. 

2008 

06.11. 

2008 

24.03. 

2009 

21.04. 

2009 

14.05. 

2009 

16.06. 

2009 

05.08. 

2009 

11.09. 

2009 

16.10. 

2009 

22.03. 

2010 

B1 0 c 60,7 f 118,0 b-e 361,5 b-e 132,4 cde 0 e 0 f 0 c 0 d 0 e 43,6 d 0 e 0 f 

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

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

B4 0 c 139,3 cde 90,2 de 191,9 g 84,7 e 0 e 0 f 0 c 0 d 0 e 17,8 d 0 e 0 f 

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

B6 0 c 54,6 f 88,1 de 264,0 d-g 94,5 e 0 e 0 f 0 c 0 d 0 e 38,7 d 0 e 0 f 

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

B8 0 c 99,7 ef 146,5 a-e 310,5 b-g 136,9cde 0 e 0 f 0 c 0 d 0 e 32,9 d 0 e 0 f 

B9 0 c 92,1 ef 161,8 a-e 242,1 efg 95,6 e 0 e 0 f 0 c 0 d 0 e 30,9 d 0 e 0 f 

B10 0 c 72,7 ef 113,2 cde 204,1 fg 112,7 de 0 e 0 f 0 c 0 d 0 e 43,5 d 0 e 0 f 

B11 0 c 67,5 ef 72,3 e 204,2 fg 85,3 e 0 e 0 f 0 c 0 d 0 e 19,6 d 0 e 0 f 

N2,5 58,0 b 107,7 def 201,4 abc 493,7 a 269,5 ab 316,1 bc 309,5 bc 165,0 a 127,1 b 148,5 d 151,7 c 147,1 bc 272,7 cd 

N5,0 80,8 b 178,9 bcd 185,5 a-d 386,3 a-d 222,2 bc 317,1 bc 259,7 d 180,3 a 310,2 a 349,5 b 203,5 b 173,3 b 387,9 b 

N7,5 77,7 b 222,0 b 245,3 a 428,5 ab 315,6 a 415,1 a 148,7 e 178,7 a 336,1 a 424,3 a 393,4 a 221,3 a 480,3 a 

N1,5+P1,5 70,7 b 184,7 bcd 206,1 abc 393,3 abc 139,1cde 141,3 d 271,7cd 114,9 b 90,2 c 118,6 d 105,7 c 97,0 d 167,0 e 

N3,0+P3,0 83,7 b 203,2 bc 223,7 a 416,1 ab 223,9 abc 278,1 c 322,8 ab 165,4 a 115,4 bc 150,9 d 127,7 c 73,4 d 260,3 d 

N4,5+P4,5 135,9 a 302,5 a 217,1 ab 366,5 b-e 197,1 bcd 363,1 ab 355,3 a 161,7 a 149,8 b 252,4 c 209,9 b 135,7 c 329,7 bc 

Kontrol (0) 0 c 64,0 ef 119,6 b-e 269,5 c-g 73,3 e 0 e 0 f 0 c 0 d 0 e 29,5 d 0 e 0 f 

LSD (% 5) ** ** * ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** 
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4.1.4. Topraktaki Toplam Bakteri Sayısı 

 

AraĢtırmada Ġngiliz Çimi‟nin topraktaki toplam bakteri sayılarına ait varyans analiz 

sonuçları Çizelge 4.1.4.1‟de verilmiĢtir. Sonuçlar incelendiğinde; tüm analiz 

tarihlerinde gübre uygulamalarının istatistiki anlamda önemli olduğu görülürken, 

Ağustos 2009 ve ġubat 2010 tarihleri % 5, diğer tarihler ise % 1 olasılık düzeyinde 

önemli çıkmıĢtır. 

 

Çizelge 4.1.4.3‟de Ġngiliz çimine ait toplam bakteri sayıları incelendiğinde; 2008-2009 

araĢtırma döneminde Ağustos 2008 tarihindeki en yüksek bakteri sayısını N7,5 

(286x10
8
) ve N5,0 (280x10

8
) kimyasal gübre uygulamaları vermiĢ, onları N3,0+P3,0 

haricindeki diğer gübre dozları takip etmiĢtir. N3,0+P3,0 gübre dozu ile bakteri 

uygulamaları kontrolden düĢük değerler vermiĢler, en düĢük bakteri sayısı B8 (46x10
8
) 

uygulamasında görülmüĢtür. Kasım 2008 tarihindeki analize göre B8 bakteri 

uygulaması en yüksek değeri (293x10
8
) vermiĢ, onu aynı istatistiki sınıfta yer alan B6 

(281 x10
8
) bakteri uygulaması takip etmiĢtir. Bu tarihte en düĢük değer (35x10

8
) B5 

bakteri uygulamasında görülmüĢ, B7, B9, B3 bakteri uygulamaları ve N3,0+P3,0 gübre 

uygulaması ile aynı istatistiki harf grubunda yer almıĢtır. ġubat 2009 tarihinde en 

yüksek bakteri sayılarını sırasıyla N1,5+P1,5 (258x10
8
), N2,5 (250x10

8
) ve N4,5+P4,5 

(249x10
8
) kimyasal gübre uygulamaları verirken, en düĢük değeri (72x10

8
) B7 bakteri 

uygulaması vermiĢtir. Bu tarihte B3 ve B7 bakterileri dıĢında kontrol ve diğer 

muameleler birbirlerine yakın değerler vermiĢler ve aynı istatistiki sınıf içinde yer 

almıĢlardır. Mayıs 2009 tarihinde B1 bakteri uygulaması en yüksek değeri (296x10
8
) 

vermiĢtir. B4, B9 ve B5 bakterileri ile N4,5+P4,5 gübre uygulaması haricindeki diğer 

gübre uygulamaları B1 bakterisi ile aynı istatistiki sınıfta yer almıĢtır. Bu tarihte B3 

(146x10
8
), B7 (150x10

8
) ve B11 (150x10

8
) bakteri uygulamaları en düĢük bakteri 

sayılarını vermiĢlerdir. 

 

2009-2010 araĢtırma dönemine ait sonuçlar incelendiğinde; Ağustos 2009 tarihinde B2 

bakteri uygulaması en yüksek bakteri sayısını (189x10
8
) vermiĢtir. Bu tarihte B4, B8, 

B1 ve B6 bakteri muameleleri ile N1,5+P1,5 , N7,5 , N3,0+P3,0 kimyasal gübre 

muameleleri ve kontrol dıĢındaki muameleler B2 muamelesi ile aynı istatistiki sınıfta 
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yer almıĢlardır. En düĢük değerler ise B4 (66x10
8
) ve B8 (68x10

8
) bakteri 

uygulamalarında görülmüĢtür. Kasım 2009 tarihinde B11 bakterisi en yüksek değeri 

(210x10
8
) vermiĢ, onu aynı istatistiki sınıfta yer alan B5 (188x10

8
) bakterisi takip 

etmiĢtir. B10 (157x10
8
) bakterisi ve N5,0 (174x10

8
) gübre dozu kontrolle (160x10

8
) 

aynı istatistiki sınıfta yer alırken, diğer muameleler kontrolden daha düĢük değerler 

vermiĢlerdir. ġubat 2010 tarihinde muameleler farklı istatistiki grublarda yer alsalar da 

birbirlerine oldukça yakın değerler vermiĢler, en yüksek değer (175x10
8
) B10 

bakterisinde, en düĢük değer (81x10
8
) ise B8 bakteri uygulamasında görülmüĢtür. 

Mayıs 2010 tarihinde en yüksek bakteri sayısı (284x10
8
) N2,5 gübre dozunda görülmüĢ, 

onu aynı istatistiki grupta yer alan B1 (258x10
8
) ve B4 (252x10

8
) bakteri muameleleri 

takip etmiĢtir. En düĢük değer (93x10
8
) ise B6 uygulamasında belirlenmiĢtir. 

 

AraĢtırmada KamıĢsı Yumak‟ın topraktaki toplam bakteri sayılarına ait varyans analiz 

sonuçları Çizelge 4.1.4.2‟de verilmiĢtir. Sonuçlar değerlendirildiğinde; ġubat 2010 

tarihli analiz dıĢında tüm tarihlerde gübre uygulamalarının istatistiki anlamda önemli 

olduğu görülmüĢtür. Mayıs 2009 tarihindeki analizler %  5, diğer analizler ise % 1 

olasılık düzeyinde önemli çıkmıĢtır. 

 

Çizelge 4.1.4.4‟de KamıĢsı yumağa ait toplam bakteri sayıları incelendiğinde; 2008-

2009 araĢtırma döneminde Ağustos 2008 tarihinde B2 bakteri uygulaması en yüksek 

değeri vermiĢ (214x10
8
), onu B9 (208x10

8
) ve B8 (203x10

8
) bakteri uygulamaları takip 

etmiĢtir. N7,5 (88x10
8
) ve N1,5+P1,5 (75x10

8
) kimyasal gübre uygulamaları diğer 

muamelelere göre daha düĢük değerler vermiĢler, tüm muameleler içerisinde N5,0 gübre 

dozu en düĢük değeri (55x10
8
) vermiĢtir. Kasım 2008 tarihinde en yüksek bakteri sayısı 

(288x10
8
) B2 bakteri uygulamasında görülmüĢ, onu aynı istatistiki sınıfta yer alan B1 

(238 x10
8
) bakterisi takip etmiĢtir. Tüm muameleler içerisinde en düĢük değer (38 x10

8
) 

N4,5+P4,5 gübre dozunda görülmüĢtür. ġubat 2009‟da tüm muameleler birbirine yakın 

değerler vermiĢlerdir. En yüksek değeri (271x10
8
) B2 bakteri uygulaması vermiĢ, onu 

aynı istatistik grubunda yer alan B9 (213x10
8
) uygulaması takip etmiĢtir. En düĢük 

değerler ise N1,5+P1,5 (138x10
8
) ve N2,5 (140x10

8
) gübre dozlarında ortaya çıkmıĢtır. 

Mayıs 2009 tarihinde tüm muamelelerin toplam bakteri sayıları birbirine oldukça yakın 

çıkmıĢtır ve büyük bir kısmı aynı istatistiki harf grubunda yer almıĢlardır. En yüksek 
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değeri (296x10
8
) B10 bakteri uygulaması verirken, en düĢük değer (180x10

8
) B3 

uygulamasında görülmüĢtür. 

 

2009-2010 araĢtırma dönemine ait sonuçlar incelendiğinde; Ağustos 2009 tarihinde en 

yüksek bakteri sayısı (231x10
8
) B3 uygulamasında görülmüĢ, onu B11 (216x10

8
) 

uygulaması takip etmiĢ ve en düĢük değer (64x10
8
) ise B7 muamelesinde görülmüĢtür. 

Kasım 2009 tarihinde en yüksek bakteri sayıları aynı istatistiki grupta yer alan B7 

(237x10
8
) ve B5 (223x10

8
) uygulamalarında ortaya çıkmıĢtır. Bu tarihteki en düĢük 

bakteri sayıları ise B8 (62x10
8
), N5,0 (66x10

8
) ve B6 (68x10

8
) uygulamalarında 

görülmüĢtür. Mayıs 2010 tarihinde B5 bakteri uygulaması en yüksek değeri (256x10
8
) 

verirken, birçok muamele ile aynı istatistiki sınıf içinde yer almıĢtır. Bu tarihte en düĢük 

değer (64x10
8
) B4 uygulamasında görülmüĢtür. 

 

AraĢtırmada Ġngiliz çimi ve KamıĢsı yumağa ait topraktaki toplam bakteri sayılarının 

tamamına genel olarak bakılacak olursa; 2008-2009 ve 2009-2010 araĢtırma 

dönemlerinde toplam 8 defa bakteri analizi yapılmıĢtır. Bunlardan sadece KamıĢsı 

yumakta bir tarih (ġubat 2010) haricindeki diğer bütün tarihlerde gübre uygulamalarının 

bakteri sayısına etkisinin istatistiki anlamda önemli olduğu görülmüĢtür. Bakteri analizi 

yapılan bütün tarihler iki tür için incelenecek olursa; kimyasal gübre uygulamalarının 

hiç biri toplam bakteri sayısının yüksekliği ya da düĢüklüğü bakımından diğer 

muamelelerden farklı çıkmamıĢtır. Bazı tarihlerde en yüksek bakteri sayısını veren 

gübre dozu bir baĢka tarihte en düĢük değeri verebildiği gibi, orta seviyelerde sonuçlar 

veren muamelelerin olduğu da göze çarpmaktadır. Yani analiz tarihleri ve gübre 

uygulamaları arasında bakteri sayıları bakımından istikrarsız sonuçlar ortaya çıktığı için 

herhangi bir genelleme yapmanın imkansız olduğu gözükmektedir. Bu durumda, 

uygulanan kimyasal gübrelerin topraktaki toplam bakteri sayısına etki etmediği ve 

sonuçlardaki dalgalanmaların da toprak, iklim ve çevre koĢulları gibi dıĢ etkenlere bağlı 

olarak değiĢebileceği kanısına varılmıĢtır. Bu konuda yapılmıĢ olan daha önceki 

çalıĢmalarda, elde ettiğimiz sonuçlara benzerlik ya da farklılık gösteren bulgulara 

rastlamak mümkündür. Liu ve ark. (1995), çayır salkımotunda ve sülüklü tavusotunda 

amonyum nitrat kullanmıĢlar ve topraktaki toplam bakteri sayısını belirlemiĢlerdir. 

Azotun sülüklü tavosotu‟nda bakteri sayısını artırdığını ancak, çayır salkımotu‟nda 
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değiĢtirmediğini tespit etmiĢlerdir. Naiman ve ark. (2009), 2 farklı azot dozu ile 

Azospirillum brasilense ve Pseudomonas fluorescens ırklarını kombineli olarak 

kullandıkları araĢtırmalarında, N dozlarının topraktaki mikrobiyal aktiviteyi 

etkilemediğini bildirmiĢlerdir. Çakmakçı ve ark. (2007b), arpaya azot fikse edici 5 farklı 

bakteri ve fosfor çözücü 2 farklı bakteri ile fosforlu gübreleri uygulamıĢlardır. 

Kullanılan fosforun topraktaki toplam bakteri sayısını artırdığını tespit etmiĢlerdir. 

Canbolat ve ark. (2006), 4 farklı bakteri ırkı ve fosforlu gübreyle yürüttükleri 

çalıĢmalarında, fosforun kontrole göre topraktaki bakteri sayısını artırdığını 

belirtmiĢlerdir. 

 

Mikrobiyal gübre olarak uygulanan bakteri ırklarının hiç birinin, iki çim türünde de 

toplam bakteri sayısına önemli bir etkide bulunmadığını söyleyebiliriz. AraĢtırmada 

kullanılan toplam 11 bakteri ırkında da sonuçların istikrarsız olduğu ve farklı analiz 

tarihlerinde iniĢli çıkıĢlı bir tablo ortaya koydukları görülmektedir. Sadece KamıĢsı 

yumakta B2 bakterisi ilk analizlerde en yüksek bakteri sayılarını vermiĢ, ancak daha 

sonraları bu sonuçların devamlılığı gelmemiĢtir. Gerek kimyasal gübrelerin, gerekse 

biyolojik gübrelerin kullanımı topraktaki toplam bakteri sayısını etkilememiĢtir. Bu 

durum, deneme toprağında varolan yerel bakteri ırklarının uygulanan muamelelerden 

çok fazla etkilenmediğini göstermektedir. Aynı zamanda, kullanılan bakteri ırklarının 

yerel ırklarla rekabet edemediği ve mevcut bakteri populasyonunu çok fazla 

değiĢtiremediği düĢünülmektedir. Çakmakçı (2005)‟nın da belirttiği gibi, biyolojik 

gübrelemede kullanılan bakteri ırklarının etkinliği, inokulumun kalitesi, bitki çeĢidi, 

kültür koĢulları, toprak özellikleri, sıcaklık, nem rejimi, toprak yapısı, aĢılama-

uygulama tekniği ve gübreleme düzeyine bağlı olarak değiĢmektedir. Bu faktörlerin biri 

veya birkaçı uyumsuzluk gösterdiğinde biyolojik preparatın etkisiz kalması ve yerel 

ırklarla rekabet gücünün azalması olasıdır. ÇalıĢmamızda da bahsi geçen bu faktörlerin 

bazılarının uyumsuz olabileceği ve kullanılan bakteri ırklarının yerli ırklarla rekabet 

edemediği düĢünülmektedir. Bu durum bitki geliĢimi ve kaliteye (Renk, Kalite, Kuru ot) 

yansımıĢ olup, bakteri ırklarının kontrolden farklı değerler vermediği ortaya çıkmıĢtır.



103 

 

 Çizelge 4.1.4.1. Ġngiliz Çimi’nin topraktaki toplam bakteri sayılarına ait varyans analiz sonuçları 

VARYASYON 

KAYNAĞI 
S.D. 

KARELER ORTALAMALARI 

2008-2009 ARAġTIRMA DÖNEMĠ 2009-2010 ARAġTIRMA DÖNEMĠ 

Ağustos 

2008 

Kasım  

2008 

ġubat  

2009 

Mayıs  

2009 

Ağustos  

2009 

Kasım  

2009 

ġubat  

2010 

Mayıs  

2010 

Tekerrür 2 437,06 1631,19* 5558,90 892,58 7798,74* 285,91 22038,72** 25087,58** 

Gübre 

Uygulamaları 
17 18425,38** 22711,58** 8159,81** 6833,59** 4269,15* 8478,02** 2285,88* 8641,60** 

Hata 34 953,10 362,80 3017,95 820,61 2029,25 219,04 913,17 1021,80 

*: 0,05 düzeyinde önemli, **: 0,01 düzeyinde önemli 

 

Çizelge 4.1.4.2. KamıĢsı Yumak’ın topraktaki toplam bakteri sayılarına ait varyans analiz sonuçları 

VARYASYON 

KAYNAĞI 
S.D. 

KARELER ORTALAMALARI 

2008-2009 ARAġTIRMA DÖNEMĠ 2009-2010 ARAġTIRMA DÖNEMĠ 

Ağustos 

2008 

Kasım  

2008 

ġubat  

2009 

Mayıs  

2009 

Ağustos  

2009 

Kasım  

2009 

ġubat  

2010 

Mayıs  

2010 

Tekerrür 2 313,69 1709,47 19698,39 2650,69 597,85 7044,80** 11584,30** 5047,39 

Gübre 

Uygulamaları 
17 7296,86** 14836,02** 3486,56** 1932,41* 6002,57** 8901,51** 3417,67 7469,70** 

Hata 34 739,19 922,80 1364,51 979,53 1846,87 1033,66 2152,86 2706,21 

*: 0,05 düzeyinde önemli, **: 0,01 düzeyinde önemli 
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  Çizelge 4.1.4.3. Ġngiliz Çimi’nde gübre uygulamalarına ait topraktaki toplam bakteri sayıları (CFU × 10
8
) ve LSD testi sonuçları 

*: 0,05 düzeyinde önemli, **: 0,01 düzeyinde önemli 

 

 

 

 

GÜBRE 

UYGULAMALARI 

ÖLÇÜM TARĠHLERĠ 

2008-2009 ARAġTIRMA DÖNEMĠ 2009-2010 ARAġTIRMA DÖNEMĠ 

Ağustos 

20008 

Kasım 

20008 
ġubat 2009 

Mayıs  

2009 

Ağustos  

2009 

Kasım  

2009 

ġubat  

2010 

Mayıs  

2010 

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

B2 83 gh 259 bc 230 ab 247 b-e 189 a 54 f 119 c-g 103 h 

B3 138 ef 42 ı 84 cd 146 f 165 ab 98 e 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 35 ı 197 ab 280 abc 121 a-d 188 ab 123 b-g 123 gh 

B6 94 fgh 281 ab 168 abc 235 cde 112 bcd 113 de 110 d-g 93 h 

B7 165 de 38 ı 72 d 150 f 130 a-d 66 f 138 a-f 222 bcd 

B8 46 h 293 a 170 abc 231 de 68 d 55 f 81 g 140 fgh 

B9 63 h 38 ı 151 bcd 276 a-d 139 a-d 108 de 155 a-e 226 bcd 

B10 126 efg 188 de 231 ab 214 e 166 ab 157 c 175 a 194 cde 

B11 51 h 166 ef 178 ab 150 f 147 abc 210 a 159 a-d 229 bc 

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 bcd 

N3,0+P3,0 170 de 58 ı 174 abc 274 a-d 110 bcd 56 f 104 fg 179 c-f 

N4,5+P4,5 237 abc 201 d 249 a 220 e 176 ab 130 d 147 a-f 176 d-g 

Kontrol (0) 195 cd 115 h 185 ab 220 e 88 cd 160 c 98 fg 190 c-f 

LSD (% 5) ** ** ** ** * ** * ** 
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 Çizelge 4.1.4.4. KamıĢsı Yumak’ta gübre uygulamalarına ait topraktaki toplam bakteri sayıları (CFU × 10
8
) ve LSD testi sonuçları 

öd: önemli değil, *: 0,05 düzeyinde önemli, **: 0,01 düzeyinde öneml

GÜBRE 

UYGULAMALARI 

ÖLÇÜM TARĠHLERĠ 

2008-2009 ARAġTIRMA DÖNEMĠ 2009-2010 ARAġTIRMA DÖNEMĠ 

Ağustos 20008 
Kasım 

20008 

ġubat  

2009 

Mayıs  

2009 

Ağustos  

2009 

Kasım  

2009 
ġubat 2010 

Mayıs  

2010 

B1 181abc 238 ab 203 bcd 258 ab 182 a-d 151 cde 121 143 b-f 

B2 214 a 288 a 271 a 264 ab 93 efg 148 cde 132 195 abc 

B3 118 fgh 101 fg 158 b-e 180 c 231 a 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 bc 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 64 g 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 bcd 213 ab 229 bc 200 abc 83 fgh 142 222 ab 

B10 116 fgh 39 h 176 b-e 296 a 130 c-g 178 bcd 182 95 def 

B11 64 ı 123 efg 146 de 224 bc 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 55 ı 123 efg 158 b-e 242 b 164 a-e 66 h 151 197 abc 

N7,5 88 ghı 138 def 163 b-e 226 bc 126 d-g 123 efg 135 195 abc 

N1,5+P1,5 75 hı 154 cde 138 e 227 bc 181 a-d 77 fgh 165 127 c-f 

N3,0+P3,0 129 efg 79 gh 173 b-e 229 bc 169 a-d 158 cde 164 181 a-d 

N4,5+P4,5 180 a-d 38 h 189 b-e 266 ab 169 a-d 111 e-h 115 82 ef 

Kontrol (0) 144 c-f 137 ef 149 cde 243 b 152 b-e 138 de 160 162 b-e 

LSD (% 5) ** ** ** * ** ** öd ** 
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4.2. Mikrobiyal Gübre Denemesi-2 

4.2.1. Renk 

A Lokasyonu 

AraĢtırmanın A lokasyonunda 2010 yılı N dozları, P dozları ve mikrobiyal gübre 

uygulamaları ile bunların interaksiyonlarının renk değerlerine (TCM500 NDVI) ait 

varyans analiz sonuçları Çizelge 4.2.1.1‟de verilmiĢtir. Sonuçlar incelendiğinde, tüm 

ölçüm tarihlerinde N dozlarının renk üzerine etkisi istatistiki açıdan  % 1 olasılık 

düzeyinde önemli iken, P dozları ve mikrobiyal gübre uygulamasının istatistiki olarak 

önemsiz olduğu görülmektedir. Muameleler arasındaki interaksiyonların renk üzerine 

etkilerine bakıldığında tüm ölçümlerde interaksiyonların renk üzerine etkisi istatistiki 

açıdan önemsiz bulunmuĢtur. 

 

A lokasyonunda 2010 yılı N dozları, P dozları ve mikrobiyal gübre uygulamalarına ait 

renk değerleri (TCM500 NDVI) Çizelge 4.2.1.2‟de verilmiĢtir. Bu çizelgede, N 

dozlarına ait ortalama değerler incelendiğinde; 02.10.2010 tarihinde en yüksek renk 

değerleri 20 ve 30 kg/ha N dozlarında görülürken, diğer ölçüm tarihlerinde 30 kg/ha N 

dozu en yüksek renk değerlerini vermiĢtir. Tüm ölçüm tarihlerinde en düĢük renk 

değerleri gübre uygulanmayan kontrol parsellerinde görülmüĢtür. Yapılan ölçümler 

neticesinde en yüksek renk değeri 18.09.2010 tarihinde 0,73 ile 30 kg/ha N dozundan 

elde edilmiĢ, en düĢük renk değeri ise 26.10.2010 tarihinde 0,62 ile 0 kg/ha N (Kontrol) 

dozundan elde edilmiĢtir. 

  

P dozlarına ait ortalama değerler incelendiğinde, P dozlarının etkisinin önemsiz olduğu 

ve ölçüm tarihlerinin bazılarında aynı renk değerini verdiği görülmektedir. Tüm 

ölçümler incelendiğinde, bütün fosfor dozlarının 0,65 ile 0,71 arasında renk değerleri 

verdiği görülmüĢtür. 

 

Mikrobiyal gübre uygulamalarına ait ortalama değerlere bakıldığında, ilk ve son ölçüm 

tarihlerinde mikrobiyal gübre uygulaması daha yüksek renk değerlerini vermiĢ, ancak 

bu farklılık istatistiki açıdan bir önem arz etmemiĢtir. Tüm ölçümler incelendiğinde, 
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mikrobiyal gübre uygulanan ve uygulanmayan tüm muamelelerin 0,66 ile 0,71 arasında 

renk değerleri verdiği ortaya çıkmıĢtır. 

 

Muameleler arasındaki interaksiyonların ortalama renk değerlerini (TCM500 NDVI) 

incelediğimizde, interaksiyonların istatistiki açıdan önem ifade etmediği görülmüĢtür. 

Bu yüzden interaksiyonların renk değerlerine ait ortalamalar ayrıntılı olarak çizelge 

halinde verilmemiĢtir. 

 

Çizelge 4.2.1.1. A Lokasyonu 2010 yılı N dozları, P dozları ve mikrobiyal gübre 

uygulamaları ile interaksiyonların renk değerlerine (TCM500 NDVI) ait varyans 

analiz sonuçları 

VARYASYON 

KAYNAĞI 
S.D. 

KARELER ORTALAMALARI 

18.09.10 02.10.10 14.10.10 26.10.10 

Blok 2 0,002 0,002 0,002 0,008 

Mikrobiyal Gübre (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** 0,012** 0,006** 0,03 ** 

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 düzeyinde önemli 
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Çizelge 4.2.1.2. A Lokasyonu 2010 yılı N dozları, P dozları ve mikrobiyal gübre 

uygulamalarına ait renk değerleri ortalamaları (TCM500 NDVI) ve LSD testi 

sonuçları 

MUAMELE ÖLÇÜM TARĠHLERĠ 

N dozu (kg/ha) 18.09.10 02.10.10 14.10.10 26.10.10 

0 0,66 d 0,66 c 0,64 d 0,62 d 

10 0,70 c 0,68 b 0,65 c 0,66 c 

20 0,72 b 0,70 a 0,66 b 0,69 b 

30 0,73 a 0,71 a 0,67 a 0,70 a 

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

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) öd öd öd öd 

M.gübre 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 (%5) öd öd öd öd 

öd: önemli değil, **: 0,01 düzeyinde önemli 

 

B Lokasyonu 

 

AraĢtırmanın B lokasyonunda 2011 ve 2012 yılları N dozları, P dozları ve mikrobiyal 

gübre uygulamaları ile bunların interaksiyonlarının renk değerlerine ait varyans analiz 

sonuçları Çizelge 4.2.1.3‟te verilmiĢtir. Bu çizelge incelendiğinde; 2011 ve 2012 

yıllarında N dozlarının renk üzerine etkisi tüm gözlem tarihlerinde istatistiki açıdan  % 

1 olasılık düzeyinde önemli çıkmıĢtır. P dozlarının etkisi 18.04.2012 tarihinde % 1 

olasılık düzeyinde önemli iken, diğer gözlem tarihlerinde önemsiz bulunmuĢtur. 

Mikrobiyal gübre uygulamasının ise, tüm gözlem tarihlerinde renk üzerine etkisi 

istatistiki olarak önemsiz çıkmıĢtır. Muameleler arasındaki interaksiyonların renk 

üzerine etkilerine bakıldığında sadece 02.05.2012 tarihli gözlemde Azot x Fosfor 

interaksiyonu % 5 olasılık düzeyinde önemli çıkmıĢ, diğer tüm interaksiyonların renk 

üzerine etkisi önemsiz bulunmuĢtur. 
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B lokasyonunda 2011-2012 yılları N dozları, P dozları ve mikrobiyal gübre 

uygulamalarına ait renk değerleri (1-9 skalası) Çizelge 4.2.1.4‟da verilmiĢtir. Bu 

çizelgede N dozlarına ait ortalama renk değerleri incelendiğinde; 2011 ve 2012 

yıllarında tüm gözlem tarihlerinde 30 kg/ha N dozu en yüksek değerleri verirken, 

kontrol uygulamasının en düĢük değerleri verdiği görülmektedir. N dozlarının her biri 

farklı bir istatistiki gruba girmektedir. Gözlem yapılan tüm tarihler incelendiğinde; en 

yüksek renk değeri 24.10.2011 tarihinde 8,9 ile 30 kg/ha N dozundan, en düĢük renk 

değeri ise 04.04.2012 tarihinde 5,8 ile 0 kg/ha N (Kontrol) dozundan elde edilmiĢtir. 

P dozlarına ait ortalama değerler incelendiğinde; istatistiki açıdan önem ifade eden 

18.04.2012 tarihinde 30 kg/ha P dozu en yüksek renk değerini vermiĢ, diğer P dozları 

aynı istatistiki harf grubu içerisinde yer almıĢtır. Gözlem yapılan diğer tarihlerde ise 

istatistiki anlamda bir önem ortaya çıkmamıĢtır. Ġki yıllık sonuçlara bakıldığında; en 

yüksek renk değeri 24.10.2011 tarihinde 8,2 ile 30 kg/ha P dozundan, en düĢük renk 

değeri ise 04.04.2012 tarihinde 6,2 ile 10 kg/ha P dozundan elde edilmiĢtir. 

 

Mikrobiyal gübre uygulamalarına ait ortalama renk değerleri incelendiğinde; gözlem 

yapılan tüm tarihlerde istatistiki açıdan bir önem görülmemiĢtir. Ġki yıla ait tüm 

gözlemler incelendiğinde, mikrobiyal gübre uygulanan ve uygulanmayan tüm 

muamelelerin 6,3 ile 8,1 arasında renk değerleri verdiği görülmüĢtür. 

 

Muameleler arasındaki interaksiyonların ortalama renk değerlerini incelediğimizde, 

sadece 02.05.2012 tarihli gözlemde Azot x Fosfor interaksiyonu istatistiki açıdan 

önemli bulunmuĢ, diğer interaksiyonların önem ifade etmediği görülmüĢtür. Bu yüzden 

interaksiyonların renk değerlerine ait ortalamalar ayrıntılı olarak çizelge halinde 

verilmemiĢtir. 
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Çizelge 4.2.1.3. B Lokasyonu 2011 ve 2012 yılları N dozları, P dozları ve 

mikrobiyal gübre uygulamaları ile interaksiyonların renk değerlerine ait varyans 

analiz sonuçları 

VARYASYON 

KAYNAĞI 
S.D. 

KARELER ORTALAMALARI 

24.10.2011 04.04.2012 18.04.2012 02.05.2012 

Blok 2 1,34 0,38 3,70** 0,69** 

Mikrobiyal Gübre (MG) 1 0,03 0,01 0,01 0,03 

Hata 1 2 0,03 0,07 0,09 0,01 

Azot 3 20,59** 7,90** 24,95** 22,27** 

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 düzeyinde önemli 

Çizelge 4.2.1.4. B Lokasyonu 2011 ve 2012 yılları N dozları, P dozları ve 

mikrobiyal gübre uygulamalarına ait renk değerleri ortalamaları (1-9 skalası) ve 

LSD testi sonuçları 

MUAMELE GÖZLEM TARĠHLERĠ 

N dozu (kg/ha) 24.10.2011 04.04.2012 18.04.2012 02.05.2012 

0 7,1 d 5,8 d 6,3 d 6,0 d 

10 7,8 c 6,0 c 7,3 c 6,8 c 

20 8,4 b 6,6 b 7,9 b 7,4 b 

30 8,9 a 6,8a 8,4 a 7,9 a 

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

P dozu (kg/ha) 24.10.2011 04.04.2012 18.04.2012 02.05.2012 

0 7,9 6,4 7,4 b 7,1 

10 8,0 6,2 7,4 b 6,9 

20 8,1 6,3 7,4 b 7,1 

30 8,2 6,3 7,7a 7,1 

LSD (%5) öd öd ** öd 

M.gübre 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 7,5 7,1 

LSD (%5) öd öd öd öd 

öd: önemli değil, **: 0,01 düzeyinde önemli 
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AraĢtırmanın A lokasyonunda ve B lokasyonunda N dozlarına ait tüm renk değerlerine 

bakıldığında; genellikle kontrol muamelesinin en düĢük değerleri verdiği, N dozlarına 

paralel olarak da renk değerlerinin artıĢ gösterdiği görülmektedir. Bu konuda daha 

önceki yıllarda da birçok çalıĢma yapılmıĢ ve benzer sonuçlar tespit edilmiĢtir. 

Ledeboer ve Skogley (1973), çayır salkımotunda m²‟ye 5, 10 ve 15 g N uygulamıĢlar ve 

renk değerlerinin gübre dozları ile pozitif iliĢkili olduğu gözlemlemiĢlerdir. 

Spangerberg ve ark. (1986), çayır salkımotunda geliĢme sezonu boyunca 5 g/m² N 

uygulanan parsellerde daha koyu renklenme olduğunu tespit etmiĢlerdir. Goatley ve ark. 

(1994), Mississippi‟de (ABD) azotlu gübreleri 0, 5 ve 10 g/m² dozunda uygulamıĢlar ve 

N dozları arttıkça, çim bitkilerinin yaprak renginin de koyulaĢtığını belirlemiĢlerdir. 

Birant (1997), dört değiĢik azot dozunu (0, 4, 8 ve 12 kg/da) Lolium perenne, Festuca 

rubra, Agrostis tenuis ve Poa pratensis’ten oluĢan bir çim karıĢımında denemiĢ ve en 

iyi renk değerini 8 ve 12 kg/da N uygulamalarında gözlemlemiĢtir. Mulvalı (1999), 

farklı azot dozlarını (0, 1, 2, 3, 4 ve 5 kg/da/ay) bazı çim bitkilerine uygulamıĢ ve 5 

kg/da/ay N dozunun en iyi renk değerlerini verdiğini belirtmiĢtir. Garling ve Boehm 

(2001), kompost ve inorganik gübrelemenin çim bitkilerinin rengine olan etkilerini 

belirlemek amacıyla yapmıĢ oldukları çalıĢmalarında, N oranı arttıkça elde edilen çim 

rengi değerlerinin de arttığını tespit etmiĢlerdir. DüĢük azot dozunda elde edilen renk 

değeri 6,7, orta azot dozunda elde edilen renk değeri 7,9 ve yüksek azot dozunda elde 

edilen renk değeri ise 8,0 olarak belirlenmiĢtir. Bilgili ve Açıkgöz (2003), futbol sahası 

çim karıĢımlarında 3 farklı N dozunu kullanmıĢlar ve en düĢük renk değerlerini 2,5 g/m
2
 

N dozunda, en yüksek renk değerlerini ise 7,5 g/m² N dozunda tespit etmiĢlerdir. Tüm 

bu araĢtırmalar elde edilen verileri destekler niteliktedir. 

  

Denemenin A ve B lokasyonunda P dozlarına ait tüm renk değerlerine bakıldığında; A 

lokasyonunda ölçüm yapılan sadece üç tarihte (CM1000) P dozları arasında fark çıkmıĢ 

ve genellikle 10 ve 20 kg/ha P dozları 0 ve 30 kg/ha P dozlarına göre daha yüksek 

sonuçlar vermiĢtir. Diğer tarihlerde ise önemli bir fark bulunamamıĢtır. B lokasyonunda 

ise, gözlem yapılan dört tarihin üçünde P dozları arasında fark çıkmazken sadece 

birinde önemli bir fark çıkmıĢ ve 30 kg/ha P dozu diğer dozlara göre daha yüksek sonuç 

vermiĢtir. Ġki lokasyona ait tüm sonuçlar genellenecek olursa, P dozlarının renk üzerine  
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olan etkisi istikrarsız sonuçlar verebilmektedir. Bu istisnai durumlar göz önünde 

bulundurularak yapılacak olan bir değerlendirmede, fosforun renk üzerine önemli bir 

etkisinin olmadığı söylenebilir. Bu konu ile ilgili yapılan çalıĢmalarda fosforun çim 

bitkilerinin rengini çok fazla etkilemediğini doğrular niteliktedir. Oral ve Açıkgöz 

(2002), fosforun çim bitkilerinde fide geliĢimini, köklenmeyi, olgunlaĢmayı, 

kardeĢlenmeyi ve üremeyi olumlu yönde etkilediğini bildirmiĢlerdir. 

 

AraĢtırmanın A lokasyonunda ve B lokasyonunda mikrobiyal gübre uygulamalarına ait 

tüm renk değerlerine bakıldığında; ölçüm ve gözlem yapılan bütün tarihlerde 

mikrobiyal gübre uygulanan ve uygulanmayan muameleler arasında önemli bir fark 

çıkmamıĢtır. Çim bitkilerinde mikrobiyal gübre kullanımı ile ilgili yapılan çalıĢmalar 

oldukça kısıtlı durumdadır. Bu araĢtırmalardan elde edilen sonuçlar incelendiğinde, net 

bir yargıya varmanın zor olduğu görülmektedir. Youguo ve ark. (2004), dört farklı çim 

türünde mikrobiyal gübrenin (YNEC) etkilerini araĢtırmıĢlar, artan gübre dozlarına 

paralel olarak çimin yeĢil kalma süresinin ve yenilenme hızının arttığını tespit 

etmiĢlerdir. Mikrobiyal gübrenin uygun dozlarda (2 kg/da/ay) kullanımının çimin 

rengini, kalitesini ve kaplama oranını artırdığını belirtmiĢlerdir. Ancak, çalıĢmamız bu 

literatür ile örtüĢmemektedir. Bunun nedeninin ise, iklim, toprak, çevre, bitki türü ve 

bakteri ırkları gibi birçok faktörün değiĢkenliğinden kaynaklanabileceği 

düĢünülmektedir. 

 

4.2.2. Kalite 

A Lokasyonu  

AraĢtırmanın A lokasyonunda 2010 yılı N dozları, P dozları ve mikrobiyal gübre 

uygulamalarının kalite değerlerine ait varyans analiz sonuçları Çizelge 4.2.2.1‟de 

verilmiĢtir. Bu çizelge incelendiğinde; N dozlarının kalite üzerine etkisi tüm gözlem 

tarihlerinde istatistiki açıdan  % 1 olasılık düzeyinde önemli çıkmıĢtır. P dozlarının 

etkisi 18.09.2010 tarihinde % 1 olasılık düzeyinde önemli iken, diğer gözlem 

tarihlerinde önemsiz olduğu görülmüĢtür. Mikrobiyal gübre uygulamasının ise, tüm  

 

http://ukpmc.ac.uk/search/?page=1&query=AUTH:%22Wang+Youguo%22&restrict=All+results
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gözlem tarihlerinde kalite üzerine etkisi istatistiki açıdan önemsiz bulunmuĢtur. 

Muameleler arasındaki interaksiyonların kalite üzerine etkilerini bakıldığında gözlem 

tarihlerinin tümünde istatistiki anlamda bir önemliliğin olmadığı görülmüĢtür. 

  

A lokasyonunda 2010 yılı N dozları, P dozları ve mikrobiyal gübre uygulamalarına ait 

kalite değerleri (1-9 skalası) Çizelge 4.2.2.2‟de verilmiĢtir. Bu çizelgede N dozlarına ait 

ortalama kalite değerleri incelendiğinde, tüm gözlem tarihlerinde 30 kg/ha N dozu en 

yüksek değerleri verirken, kontrol uygulamasının en düĢük değerleri verdiği 

görülmektedir. Her N dozu ayrı bir istatistiki gruba girmiĢtir. Yapılan gözlemler 

neticesinde en yüksek kalite değeri 26.10.10 tarihinde 7,9 ile 30 kg/ha N dozundan elde 

edilmiĢ, en düĢük kalite değeri ise 18.09.10tarihinde 5,0 ile 0 kg/ha N (Kontrol) 

dozundan elde edilmiĢtir. 

 

P dozlarına ait ortalama kalite değerleri incelendiğinde; istatistiki açıdan önem ifade 

eden 18.09.2010 tarihindeki gözlemlerde 20 kg/ha P dozu en yüksek kalite değerini 

vermiĢ ve 10 kg/ha P dozu ile aynı istatistiki grupta yer almıĢtır. 30 kg/ha P dozu ve 

kontrol uygulaması en düĢük kalite değerlerini vermiĢtir. Gözlem yapılan diğer 

tarihlerde ise istatistiki anlamda bir önem ortaya çıkmamıĢtır. Yapılan bütün gözlemlere 

bakıldığında; en yüksek kalite değeri 02.10.10 tarihinde 6,8 ile 10 kg/ha P dozundan 

elde edilmiĢ, en düĢük kalite değeri ise 14.10.10 tarihinde 6,3 ile 10 kg/ha P (Kontrol) 

dozundan elde edilmiĢtir. 

 

Mikrobiyal gübre uygulamalarına ait ortalama kalite değerleri incelendiğinde, gözlem 

yapılan tüm tarihlerde mikrobiyal gübre uygulaması daha yüksek kalite değerleri 

vermiĢ, ancak uygulamalar arasındaki bu farklılık istatistiki açıdan bir önem ifade 

etmemiĢtir. 2010 yılına ait tüm gözlemler incelendiğinde, mikrobiyal gübre uygulanan 

ve uygulanmayan bütün muamelelerin 6,4 ile 6,8 arasında kalite değerleri verdiği 

görülmüĢtür. 

 

Muameleler arasındaki interaksiyonların kalite değerlerini incelediğimizde,  bütün 

gözlem tarihlerinde interaksiyonların istatistiki açıdan önem ifade etmediği 
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görülmüĢtür. Bu nedenle interaksiyonların kalite değerlerine ait ortalamalar ayrıntılı 

olarak çizelge halinde verilmemiĢtir. 

Çizelge 4.2.2.1. A Lokasyonu 2010 yılı N dozları, P dozları ve mikrobiyal gübre 

uygulamaları ile interaksiyonların kalite değerlerine ait varyans analiz sonuçları 

 

VARYASYON 

KAYNAĞI 
S.D. 

KARELER ORTALAMALARI 

18.09.2010 02.10.2010 14.10.2010 26.10.2010 

Blok 2 0,28 0,59 0,39 0,01 

Mikrobiyal Gübre (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** 27,95** 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 düzeyinde önemli 

Çizelge 4.2.2.2. A Lokasyonu 2010 yılı N dozları, P dozları ve mikrobiyal gübre 

uygulamalarına ait kalite değerleri ortalamaları (1-9 skalası) ve LSD testi 

sonuçları 

MUAMELE GÖZLEM TARĠHLERĠ 

N dozu (kg/ha) 18.09.2010 02.10.2010 14.10.2010 26.10.2010 

0 5,0 d 5,2 d 5,1 d 5,1 d 

10 6,2 c 6,5 c 6,3 c 6,2 c 

20 7,3 b 7,3b 7,0 b 7,2 b 

30 7,8 a 7,7 a 7,3 a 7,9 a 

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

P dozu (kg/ha) 18.09.2010 02.10.2010 14.10.2010 26.10.2010 

0 6,4 b 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 6,5 b 6,6 6,4 6,5 

LSD (%5) ** öd öd öd 

Mikrobiyal gübre 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 (%5) öd öd öd öd 

öd: önemli değil, **: 0,01 düzeyinde önemli 
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B Lokasyonu  

AraĢtırmanın B lokasyonunda 2011-2012 yılları N dozları, P dozları ve mikrobiyal 

gübre uygulamaları ile bunların interaksiyonlarının kalite değerlerine ait varyans analiz 

sonuçları Çizelge 4.2.2.3‟te verilmiĢtir. Bu çizelge incelendiğinde; N dozlarının kalite 

üzerine etkisi tüm gözlem tarihlerinde istatistiki açıdan % 1 olasılık düzeyinde önemli 

çıkmıĢtır. P dozlarının etkisi 24.10.2011 tarihinde % 1 olasılık düzeyinde önemli iken, 

diğer gözlem tarihlerinde önemsiz çıkmıĢtır. Mikrobiyal gübre uygulamasının ise bütün 

gözlem tarihlerinde kalite değerleri bakımından istatistiki olarak önemsiz olduğu ortaya 

çıkmıĢtır. Muameleler arasındaki interaksiyonun kalite üzerine etkilerine bakıldığında 

sadece 02.05.2012 tarihli gözlemde Azot x Fosfor interaksiyonu % 1 olasılık düzeyinde 

önem ifade etmiĢ, diğer gözlemlerde tüm interaksiyonların kalite üzerine etkisinin 

istatistiki açıdan önemsiz olduğu görülmüĢtür. 

 

B lokasyonunda 2011-2012 yılları N dozları, P dozları ve mikrobiyal gübre 

uygulamalarına ait kalite değerleri (1-9 skalası) Çizelge 4.2.2.4‟de verilmiĢtir. Bu 

çizelgede N dozlarına ait ortalama kalite değerleri incelendiğinde, tüm gözlem 

tarihlerinde 30 kg/ha N dozu en yüksek değerleri verirken, kontrol uygulamasının en 

düĢük değerleri verdiği görülmüĢtür. Gözlem yapılan tüm tarihlerde her bir N dozu 

farklı istatistiki gruba girmiĢtir. Yapılan bütün gözlemler neticesinde en yüksek kalite 

değeri 24.10.2011 tarihinde 7,9 ile 30 kg/ha N dozundan elde edilmiĢ, en düĢük kalite 

değeri ise 04.04.2012 tarihinde 3,9 ile 0 kg/ha N (Kontrol) dozundan elde edilmiĢtir. 

04.04.2012 tarihinde gözlem yapılan bütün parsellerin kalite değerleri diğer tarihlere 

göre düĢük çıkmıĢtır. Bunun nedeni ise, bitkilerin kıĢ dormansisinden etkilenmesi ve 

seyrekleĢmesi olarak düĢünülmektedir.  

 

P dozlarına ait ortalama kalite değerlerine bakıldığında; istatistiki açıdan önem ifade 

eden 24.10.2011 tarihindeki gözlemlerde 10, 20 ve 30 kg/ha P dozları aynı istatistiki 

grupta yer almıĢ ve P uygulaması yapılmayan kontrol muamelesinden daha yüksek 

kalite değerlerini vermiĢlerdir. 2012 yılında gözlem yapılan diğer tarihlerde ise P 

dozlarının istatistiki anlamda bir etkisi görülmemiĢtir. Yapılan bütün gözlemlere 

bakıldığında; en yüksek kalite değeri 24.10.2011 tarihinde 7,1 ile P dozlarından (10, 20, 
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30 kg/ha) elde edilmiĢ, en düĢük kalite değeri ise 04.04.2012 tarihinde 4,6 ile 30 kg/ha P 

dozundan elde edilmiĢtir. 

 

Mikrobiyal gübre uygulamalarına ait ortalama kalite değerleri incelendiğinde; gözlem 

yapılan tüm tarihlerde istatistiki açıdan önemli bir fark çıkmamıĢtır. Ġki yıla ait tüm 

gözlemler incelendiğinde, en yüksek kalite değeri 24.10.2011 tarihinde 7,1 ile 

mikrobiyal gübre uygulanmayan parsellerden, en düĢük kalite değeri ise 04.04.2012 

tarihinde 4,7 ile yine mikrobiyal gübre uygulanmayan parsellerden elde edilmiĢtir. 

 

Muameleler arasındaki interaksiyonların ortalama kalite değerlerini incelediğimizde, 

02.05.2012 tarihli gözlemde Azot x Fosfor interaksiyonu dıĢındaki interaksiyonların 

istatistiki açıdan önem ifade etmediği görülmüĢtür. Bu yüzden interaksiyonların kalite 

değerlerine ait ortalamalar ayrıntılı olarak çizelge halinde verilmemiĢtir. 

 

Çizelge 4.2.2.3. B Lokasyonu 2011 ve 2012 yılları N dozları, P dozları ve 

mikrobiyal gübre uygulamaları ile interaksiyonların kalite değerlerine ait varyans 

analiz sonuçları 

VARYASYON 

KAYNAĞI 
S.D. 

KARELER ORTALAMALARI 

24.10.2011 04.04.2012 18.04.2012 02.05.2012 

Blok 2 0,40 0,66* 2,86** 1,38* 

Mikrobiyal Gübre (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 1,14** 

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 düzeyinde önemli, **:0,01 düzeyinde önemli 
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Çizelge 4.2.2.4. B Lokasyonu 2011 ve 2012 yılları N dozları, P dozları ve 

mikrobiyal gübre uygulamalarına ait kalite değerleri ortalamaları (1-9 skalası) ve 

LSD testi sonuçları 

MUAMELE GÖZLEM TARĠHLERĠ 

N dozu (kg/ha) 24.10.2011 04.04.2012 18.04.2012 02.05.2012 

0 5,9 d 3,9 d 5,5 d 5,0 d 

10 6,8 c 4,5 c 6,3 c 5,9 c 

20 7,4 b 5,1 b 6,8 b 6,9 b 

30 7,9 a 5,6 a 7,2 a 7,2 a 

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

P dozu (kg/ha) 24.10.2011 04.04.2012 18.04.2012 02.05.2012 

0 6,8 b 4,8 6,4 6,1 

10 7,1 a 4,9 6,5 6,3 

20 7,1 a 4,8 6,4 6,3 

30 7,1 a 4,6 6,4 6,2 

LSD (%5) ** öd öd öd 

Mikrobiyal gübre 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) öd öd öd öd 

öd:önemli değil, **:0,01 düzeyinde önemli 

 

AraĢtırmanın A lokasyonunda ve B lokasyonunda N dozlarına ait bütün kalite 

değerlerine bakıldığında; 30 kg/ha N dozu en yüksek sonuçları vermiĢ ve bunu sırasıyla 

20 kg/ha N dozu, 10 kg/ha N dozu ve 0 kg/ha N dozu (Kontrol) izlemiĢtir. Bu konuda 

daha önceki yıllarda yapılmıĢ olan birçok çalıĢmada da benzer sonuçlar alınmıĢtır. Kopp 

ve Guillard (2002), farklı biçim uygulamalarının ve azot dozlarının çim alanlarda 

büyüme, azot kullanımı ve kalite üzerine etkilerini araĢtırdıkları çalıĢmalarında, 

uygulanan azot dozları arttıkça elde edilen çim kalitesinin arttığını bildirmiĢlerdir. 

Sincik ve Açıkgöz (2005), üç buğdaygil çim türünden (Ġngiliz çimi, Çayır salkımotu ve 

Sülüklü tavusotu) oluĢan bir karıĢımda 4 azot dozunu (0, 2.5, 5.0, 7.5 g N/m
2
) 

kullanmıĢlar ve uygulanan N dozları arttıkça kalitenin de arttığını belirtmiĢlerdir. Bilgili 

ve ark. (2011), amonyum nitrat ile arıtma çamurunun çim bitkilerinin geliĢimi ve 

kalitesine olan etkilerini araĢtırmıĢlar, artan N dozlarına paralel olarak kalitede artıĢ 

meydana geldiğini tespit etmiĢlerdir. ÇalıĢmamızda da artan N dozlarına paralel olarak 

çim kalitesinin artıĢ gösterdiği açıkça görülmektedir. Ancak iki lokasyonda da 

maksimum çim kalitesinin elde edilememiĢ olmasını N dozlarının yetersizliğine ve 

yabancı ot sorununa bağlamak mümkündür. 
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Denemenin A ve B lokasyonunda P dozlarına ait tüm kalite değerlerine bakıldığında, 

hem A lokasyonunda hem de B lokasyonunda gözlem yapılan ilk tarihlerde fosforun 

etkisi önemli çıkmıĢtır. Çok fazla bir fark görülmese de, P uygulanan parsellerin kontrol 

parsellerinden daha iyi kalite değerleri verdiği gözlemlenmiĢtir. Bunun nedeni Oral ve 

Açıkgöz‟ün (2002) de belirttiği gibi, fosforun çim bitkilerinin fide döneminde etkili 

olmasına dayandırılabilir. Her iki lokasyonda gözlem yapılan diğer tarihlerde fosfor 

kalite üzerinde etkisiz çıkmıĢtır. Benzer Ģekilde; Bierman ve ark. (2010), fosforun çim 

bitkilerine olan etkisini belirlemek amacıyla Çayır salkımotu‟nda farklı P dozlarını 

kullanmıĢlar ve uygulanan hiç bir P dozunun çimin kalitesine olumlu bir etkide 

bulunmadığını tespit etmiĢlerdir. 

 

ÇalıĢmanın A lokasyonunda ve B lokasyonundamikrobiyal gübre uygulamalarına ait 

tüm kalite değerleri incelendiğinde; gözlem yapılan bütün tarihlerde mikrobiyal gübre 

uygulanan ve uygulanmayan muameleler arasında istatistiki anlamda bir fark 

çıkmamıĢtır. Jiang (2005), Çayır salkımotu (Poa pratensisL.)  + Kırmızı yumak 

(FestucarubraL.)‟tan oluĢan bir çim karıĢımında mikrobiyal gübre ile farklı kimyasal 

gübre kaynaklarını kombineli olarak kullanmıĢtır. Kimyasal gübrelerin çim kalitesini 

artırdığını ancak, mikrobiyal gübrenin çok fazla etkili olmadığını belirtmiĢtir. Bu 

literatür çalıĢmamızı doğrular niteliktedir. 

 

4.2.3. Kuru Ot 

A Lokasyonu 

 

AraĢtırmanın A lokasyonunda 2010 yılı N dozları, P dozları ve mikrobiyal gübre 

uygulamaları ile bunların interaksiyonlarının kuru ot verimlerine ait varyans analiz 

sonuçları Çizelge 4.2.3.1‟de verilmiĢtir. Bu çizelge incelendiğinde; N dozlarının kuru ot 

verimi üzerine etkisi tüm tarihlerde istatistiki açıdan  % 1 olasılık düzeyinde önemli 

çıkmıĢtır. P dozlarının etkisi 18.09.2010 tarihinde  % 1 olasılık düzeyinde önemli iken, 

diğer ölçüm tarihlerinde önemsiz olduğu görülmüĢtür. Mikrobiyal gübre uygulamasının 

ise, bütün ölçüm tarihlerinde kuru ot verimi bakımından istatistiki olarak önemsiz 

olduğu ortaya çıkmıĢtır. Muameleler arasındaki interaksiyonların etkilerine 
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bakıldığında, interaksiyonların tüm ölçümlerde kuru ot verimi üzerine etkisi istatistiki 

açıdan önemsiz bulunmuĢtur. 

 

A lokasyonunda 2010 yılı N dozları, P dozları ve mikrobiyal gübre uygulamalarına ait 

kuru ot verimleri (g/m
2
) Çizelge 4.2.3.2‟de verilmiĢtir. Bu çizelgede N dozlarına ait 

kuru ot verimleri incelendiğinde, Tüm ölçüm tarihlerinde 30 kg/ha N dozu en yüksek 

değerleri verirken, en düĢük değerler kontrol uygulamasından alınmıĢtır. Tüm ölçümler 

çerçevesinde; en yüksek kuru ot verimi 18.09.2010 tarihinde 32,7 g/m
2
 ile 30 kg/ha N 

dozundan elde edilmiĢ, en düĢük kuru ot verimi ise 26.10.2010 tarihinde 0,0 g/m
2
 ile 

kontrol muamelesinden alınmıĢtır. 

 

P dozlarına ait kuru ot verimleri incelendiğinde; ilk ölçüm tarihinde istatistiki açıdan bir 

önemlilik görülürken, diğer tarihler önemsiz bulunmuĢtur. Ġstatistiki açıdan önemli 

çıkan eylül ayı değerleri incelendiğinde 0, 10 ve 20 kg/ha P dozları sırasıyla 18,1 g/m
2
, 

20.5 g/m
2
, 20.7 g/m

2 
ile en yüksek kuru ot değerlerini vermiĢlerdir. Bu tarihteki en 

düĢük kuru ot değeri ise 15,5 g/m
2 

ile 30 kg/ha P dozunda görülmektedir. Ölçüm yapılan 

ve istatistiki olarak önemsiz çıkan tarihlerde en düĢük kuru ot değerleri kontrol dozunda 

görülürken, P dozlarının kuru ot verimini bir miktar artırdığı ancak bu artıĢın önem arz 

etmediği dikkati çekmektedir. Göze çarpan diğer bir husus da P dozlarındaki istikrarsız 

sonuçlardır. 

 

Mikrobiyal gübre uygulamasına ait kuru ot verimlerine bakıldığında, ölçüm yapılan tüm 

tarihlerde mikrobiyal gübre uygulamalarının daha yüksek kuru ot değerleri verdiği 

görülmektedir. Ancak bu farklılık istatistiki olarak bir önem teĢkil etmemektedir. Bütün 

ölçüm tarihleri göz önüne alındığında; en yüksek kuru ot verimi 18.09.2010 tarihinde 

20,1 g/m
2
 ile mikrobiyal gübre uygulanan parsellerden, en düĢük kuru ot verimi ise 

26.10.2010 tarihinde 5,1g/m
2
 ile yine mikrobiyal gübre uygulanmayan parsellerden elde 

edilmiĢtir. 

 

Muameleler arasındaki interaksiyonların ortalama kuru ot verimlerini incelediğimizde, 

interaksiyonların istatistiki anlamda önem ifade etmediği görülmüĢtür. Bu yüzden 



120 

 

interaksiyonların kuru ot verimlerine ait ortalamalar ayrıntılı olarak çizelge halinde 

verilmemiĢtir. 

Çizelge 4.2.3.1. A Lokasyonu 2010 yılı N dozları, P dozları ve mikrobiyal gübre 

uygulamaları ile interaksiyonların kuru ot verimlerine ait varyans analiz sonuçları 

VARYASYON 

KAYNAĞI 
S.D. 

KARELER ORTALAMALARI 

18.09.10 02.10.10 14.10.10 26.10.10 

Blok 2 183,1  186,5 147,9 3,8 

Mikrobiyal Gübre (MG) 1 181,5 316,8 171,7 9,9 

Hata 1 2 105,3 65,3 80,1** 11,5 

Azot 3 4074,5** 2440,9** 1337,3** 498,6** 

MG x Azot 3 19,7 29,0 34,3 5,8 

Fosfor 3 138,6** 53,8 11,9 1,9 

MG x Fosfor 3 20,1 29,0 5,2 5,8 

Azot x Fosfor 9 40,8 15,9 14,2 8,1 

MG x Azot x Fosfor 9 11,9 24,1 6,8 6,7 

Hata 2 60 20,3 21,4 13,3 5,8 

**:0,01 düzeyinde önemli 

Çizelge 4.2.3.2. A Lokasyonu 2010 yılı N dozları, P dozları ve mikrobiyal gübre 

uygulamalarına ait kuru ot verimleri ortalamaları (g/m
2
) ve LSD testi sonuçları 

MUAMELE GÖZLEM TARĠHLERĠ 

N dozu (kg/ha) 18.09.10 02.10.10 14.10.10 26.10.10 

0 2,8 d 3,2 d 3,2 d         0,0 d 
 

10 14,3 c 9,2 c 8,3 c 3,8 c 

20 25,0 b 17,5 b 14,5 b 7,3 b 

30 32,7 a 26,4 a 20,4a 10,6a 

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

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 20,5 a 15,6 12,4 5,4 

20 20,7 a 15,1 11,5 5,3 

30 15,5 b 13,2 11,8 5,8 

LSD (%5) ** öd öd öd 

Mikrobiyal 

gübre 
18.09.10 02.10.10 14.10.10 26.10.10 

Var 20,1 15,9 12,9 5,8 

Yok 17,3 12,2 10,3 5,1 

LSD (%5) öd öd öd öd 

öd: önemli değil, **: 0,01 düzeyinde önemli
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B Lokasyonu 

AraĢtırmanın B lokasyonunda 2011-2012 yılları N dozları, P dozları ve mikrobiyal 

gübre uygulamaları ile bunların interaksiyonlarının kuru ot verimlerine ait varyans 

analiz sonuçları Çizelge 4.2.3.3‟te verilmiĢtir. Bu çizelge incelendiğinde; ölçüm yapılan 

iki tarihte de N dozlarının kuru ot verimi üzerine etkisi istatistiki açıdan % 1 olasılık 

düzeyinde önemli iken, P dozları ve mikrobiyal gübre uygulamasının etkilerinin 

istatistiki olarak önemsiz olduğu görülmektedir. Ġki ölçüm tarihinde de muameleler 

arasındaki interaksiyonların kuru ot verimi üzerine istatistiki anlamda bir etkisinin 

olmadığı görülmüĢtür. 

 

B lokasyonunda 2011-2012 yılları N dozları, P dozları ve mikrobiyal gübre 

uygulamalarına ait kuru ot verim değerleri (g/m
2
) Çizelge 4.2.3.4‟de verilmiĢtir. Bu 

çizelgede N dozlarına ait kuru ot verimleri incelendiğinde; 24.10.2011 tarihinde en 

yüksek kuru ot verimi 67,2 g/m
2 

ile 30 kg/ha N dozunda, en düĢük kuru ot verimi ise 

15,2 g/m
2 

ile kontrol uygulamasında görülmüĢtür. 02.05.2012 tarihinde en yüksek kuru 

ot verimi 74,6 g/m
2 

ile 30 kg/ha N dozundan, en düĢük kuru ot verimi ise 17,3 g/m
2 

ile 

kontrol uygulamasından elde edilmiĢtir. Bu tarihte 10 kg/ha N dozu ile kontrol 

muamelesi aynı istatistiki gruba girmiĢtir. 

 

P dozlarına ait kuru ot değerlerine bakıldığında; ölçüm yapılan iki tarihte de 20 kg/ha P 

uygulamasından en yüksek, kontrol uygulamasından ise en düĢük kuru ot verimi elde 

edilmesine rağmen, P dozları arasındaki farklılıklar istatistiki açıdan önemsiz çıkmıĢtır. 

Bu iki tarihteki kuru ot verimleri 35,7 ile 44,9 g/m
2 

arasında değiĢmiĢtir. 

 

Mikrobiyal gübre uygulamalarının kuru ot değerlerine etkisi incelendiğinde; ölçüm 

yapılan iki tarihte de mikrobiyal gübre uygulanmayan parseller daha yüksek sonuçlar 

vermiĢ, ancak bu farklılıklar istatistiki açıdan önemli görülmemiĢtir. 24.10.2011 ve 

02.05.2012 tarihlerinde mikrobiyal gübre uygulamalarına ait kuru ot verimleri 37,6 ile 

41,8 g/m
2 

arasında değiĢmiĢtir. 

 

Muameleler arasındaki interaksiyonların ortalama kuru ot verimlerini incelediğimizde, 

bütün ölçüm tarihlerinde interaksiyonların istatistiki anlamda önem ifade etmediği 



122 

 

görülmüĢtür. Bu nedenle interaksiyonların kuru ot verimlerine ait ortalamalar ayrıntılı 

olarak çizelge halinde verilmemiĢtir. 

 

Çizelge 4.2.3.3. B Lokasyonu 2011 ve 2012 yılları N dozları, P dozları ve 

mikrobiyal gübre uygulamaları ile interaksiyonların kuru ot verimlerine ait 

varyans analiz sonuçları 

**: 0,01 düzeyinde önemli 

 

 

 

 

 

 

 

VARYASYON KAYNAĞI S.D. 
KARELER ORTALAMALARI 

24.10.2011 02.05.2012 

Blok 2 173,02 1656,09** 

Mikrobiyal Gübre (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 
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Çizelge 4.2.3.4. B Lokasyonu 2011 ve 2012 yılları N dozları, P dozları ve 

mikrobiyal gübre uygulamalarına ait kuru ot verimleri ortalamaları (g/m
2
) ve LSD 

testi sonuçları 

MUAMELE ÖLÇÜM TARĠHLERĠ 

N dozu (kg/ha) 24.10.2011 02.05.2012 

0 15,2 d 17,3 c 

10 25,3 c 25,1 c 

20 43,9 b 48,9 b 

30 67,2 a 74,6 a 

LSD (%5) ** ** 

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) öd öd 

Mikrobiyal Gübre 24.10.2011 02.05.2012 

Var 37,6 41,2 

Yok 38,3 41,8 

LSD (%5) öd öd 

öd:önemli değil, **: 0,01 düzeyinde önemli 

AraĢtırmanın A lokasyonunda ve B lokasyonunda N dozlarına ait bütün kuru ot 

değerlerine bakıldığında; 30 kg/ha N dozu en yüksek sonuçları vermiĢ, ancak A 

lokasyonuna ait bazı tarihlerde 20 kg/ha N dozu ile aynı istatistik grubunda yer almıĢtır. 

Yapılan benzer araĢtırmalar da incelendiğinde, N uygulamalarının çim bitkilerinde kuru 

ot verimini artırdığını kanıtlamaktadır. Kopp ve Guillard (2002), çim alanlarda 

uygulanan azot dozları arttıkça elde edilen kuru ot verimlerinin arttığını bildirmiĢlerdir. 

AĢçı ve ark. (2003), ingiliz çiminde azotlu gübrelemenin ot verimine etkisini araĢtırmak 

amacıyla dekara 0, 4, 8 ve 12 kg N dozlarını kullanmıĢlardır. En yüksek kuru ot 

verimini 8 kg/ha N ot verimlerinde artıĢ meydana geldiğini belirtmiĢlerdir. 

AraĢtırmamızda da N dozları arttıkça kuru ot verimlerinin arttığını görmek mümkündür. 

Ancak, uygulanan N dozlarının tamamının kuru ot verimi bakımından yetersiz olduğu 

kanısına varılmıĢtır. 

Denemenin A ve B lokasyonunda P dozlarına ait tüm kuru ot değerlerine bakıldığında, 

genellikle fosforun etkisi önemsiz çıkmıĢtır. Sadece A lokasyonunda her iki yılın ilk 
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ölçüm tarihlerinde fosforun kuru ot verimi üzerindeki etkisi önemli bulunmuĢtur. Bu 

konuda yürütülen çalıĢmalarda da elde edilen bulgular sonuçlarımızı destekler 

niteliktedir. Bierman ve ark. (2010), fosforun çim bitkilerine olan etkisini belirlemek 

amacıyla Çayır salkımotu‟nda bir çalıĢma yürütmüĢlerdir. Denemenin sonunda, 

uygulanan hiç bir fosfor dozunun çimin kuru ot verimine olumlu bir etkide 

bulunmadığını tespit etmiĢlerdir. Güllap ve ark. (2009), Erzurum‟da yürütülen bir 

çalıĢmada baklagillerin hakim olduğu çayırda fosforlu gübre ve fosfor çözücü bakteri 

uygulamalarının çayırların verim ve botanik kompozisyonuna etkilerini incelemiĢlerdir. 

Fosforlu gübre uygulaması ilk seviyede verimde artıĢa sebep olmuĢ, artan seviyelerde 

etkisi önemsiz çıkmıĢtır. Fosforlu gübre uygulamalarından buğdaygillerin etkilenmediği 

görülmüĢtür. 

 

ÇalıĢmanın A lokasyonunda ve B lokasyonunda mikrobiyal gübre uygulamalarına ait 

tüm kuru ot verimleri incelendiğinde; gözlem yapılan bütün tarihlerde mikrobiyal gübre 

uygulanan ve uygulanmayan muameleler arasında istatistiki anlamda bir fark 

çıkmamıĢtır. Daha önceki çalıĢmalarda, mikrobiyal gübrelerin çim bitkilerinin kuru ot 

verimini önemli derecede artırmadığını göstermektedir. Holl ve ark. (1988), Ġngiliz 

çimi, Otlak ayrığı ve Ak üçgül‟e Bacillus polymyxa’yı inokule etmiĢler; Ak üçgül ve 

Otlak ayrığının kök, sürgün ve kuru madde veriminde pozitif etki meydana geldiğini, 

Ġngiliz çiminde ise negatif etkinin görüldüğünü tespit etmiĢlerdir. Jiang (2005), Çayır 

salkımotu (Poa pratensis L.) + Kırmızı yumak (Festuca rubra L.)‟tan oluĢan bir çim 

karıĢımında mikrobiyal gübre ile farklı kimyasal gübre kaynaklarını kombineli olarak 

kullanmıĢtır. Kimyasal gübrelerin kuru ot verimini artırdığını ancak, mikrobiyal 

gübrenin çok fazla etkili olmadığını belirtmiĢtir. Erkovan ve ark. (2010), Erzurum‟daki 

doğal çayırlara fosforlu gübre ve Bacillus megaterium var. Phosphaticum uygulayarak 

botanik kompozisyona ve kuru madde üretimine etkilerini araĢtırmıĢlardır. Fosfor 

çözücü bakterinin (Bacillus megaterium var. phosphaticum) kuru madde verimine ve 

botanik kompozisyona herhangi bir etkisi olmamıĢtır.  

 

Çim bitkilerinin hızlı büyüdüğü ve kısa aralıklarla biçildiği bilinmektedir. Dolayısıyla 

çim bitkilerinin ihtiyaç duyduğu ve topraktan aldığı N miktarı oldukça fazladır. Bu 

nedenle uyguladığımız mikrobiyal gübrenin toprağa kazandırdığı azot miktarı ve bunun 
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verim unsurlarına yansıması istenilen düzeyde olmayabilir. ġöyle ki, çim bitkilerine 

verilen yıllık azotun Emmons (1995)‟a göre 60-80 kg/da, Bilgili ve Açıkgöz (2005)‟e 

göre de 60-90 kg/da arasında olduğu belirtilmektedir. Oysa Rhizobium-Baklagil 

simbiyotik iliĢkisinde bile toprağa fikse edilen azot miktarı yıllık 10-15 kg/da‟dır. Bu 

oran en fazla 20-25 kg/da seviyelerine ulaĢabilmektedir. Varlığı kanıtlanmıĢ olan bu 

simbiyotik ortaklıkta dahi çim bitkilerinin ihtiyacı olan N miktarı sağlanamamaktadır. 

Kaldı ki denememizde kullanılan biyolojik gübrenin içerisindeki bakteri ırklarının tümü 

toprakta serbest yaĢayan ve asimbiyotik yolla azot fikse etme ve fosfor çözme özelliğine 

sahip mikroorganizmalardır. Dolayısıyla Rhizobium ırkları kadar etkili olamayacağını 

göz önünde bulundurursak, çim bitkilerinin ihtiyacı olan azotu temin etmede yetersiz 

kalmaları kaçınılmazdır. Yapılan benzer araĢtırmaların sonuçları da tezimizi destekler 

niteliktedir. Narula ve ark. (2005), Azotobacter gibi yüksek miktarda azot bağlayan ve 

bitkisel hormon üreten bakterileri buğdayda kullanmıĢlar ve dekara 2,5-3 kg azot 

tasarrufu yapılabileceğini vurgulamıĢlardır. El-Sirafy ve ark. (2006), buğdayda fosfor 

çözücü bakteri (Bacillus megatherium) içeren “Phosphorien” ve azot bağlayıcı 

bakterileri (Azotobacter chroococcum ve Azospirillum lipoferum) içeren “Nitrobien” 

den oluĢan iki biyolojik gübreyi kullanmıĢlardır. Nitrobien ile biyolojik gübrelemenin 

tane verimini arttırıcı etkisinin 1,3 kg/da N civarında üre uygulamasına eĢdeğer 

olduğunu belirlemiĢlerdir. Bulut (2013), buğdayda fosfor çözücü Bacillus megatherium 

var. phosphaticum (M-13) ile azot fikse edici Stenotrophomonas maltophilia (82) ve 

Ralstonia pickettii (73) bakteri ırklarını tekli, ikili ve üçlü olarak kullanmıĢtır. Ayrıca 

çalıĢmasında 8 kg/da N dozu ile 5 kg/da P dozunu da kullanmıĢtır. M-13 + 73 + 82 üçlü 

bakteri uygulamasının kimyasal gübre kullanımını % 20 oranında azaltabileceğini 

vurgulamıĢtır. Tasarruf yapılabilecek gübre miktarının 1,6 kg/da azota ve 1 kg/da 

fosfora tekabül ettiği görülmektedir. Bahsi geçen bu üç araĢtırmada da kullanılan 

mikrobiyal gübrelerin toprağa kazandırdığı N ve P miktarı (özellikle N) çim bitkilerinin 

ihtiyaç duyduğu miktarın oldukça altındadır. Dolayısıyla denememizde kullanılan 

mikrobiyal gübrenin verim unsurlarını istenilen düzeylerde arttırmamıĢ olmasını normal 

karĢılamak gerekir. Son olarak, araĢtırmamızda kullanılan bakteri ırklarının hiçbiri 

denemenin yürütüldüğü bölgeden izole edilen yerel ırklar değildir. Çakmakçı 

(2013)‟nın da belirttiği gibi, bölgeye uyum sağlamıĢ rekabet gücü yüksek yerel ırkların 

çalıĢmalarda kullanılmasının daha baĢarılı sonuçlar verebileceği düĢünülmektedir.   
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4.2.4. Topraktaki Toplam Bakteri Sayısı 

A Lokasyonu 

 

AraĢtırmanın A lokasyonunda 2010 ve 2011 yıllları N dozları, P dozları ve mikrobiyal 

gübre uygulamaları ile bunların interaksiyonlarının toplam bakteri sayılarına ait varyans 

analiz sonuçları Çizelge 4.2.4.1‟de verilmiĢtir. Bu çizelge incelendiğinde; ölçüm yapılan 

bütün tarihlerde N dozlarının bakteri sayılarına istatistiki açıdan bir etkisinin olmadığı 

görülmüĢtür. P dozlarının Ağustos 2010 tarihinde istatistiki açıdan bir etkisi yok iken, 

diğer tarihlerde % 1 olasılık düzeyinde önemli olduğu görülmüĢtür. Mikrobiyal gübre 

uygulamasının bakteri sayılarına etkisi, Ağustos 2010 tarihinde istatistiki açıdan 

önemsiz, Kasım 2010 tarihinde % 5 olasılık düzeyinde önemli ve Aralık 2011 tarihinde 

ise % 1 olasılık düzeyinde önemli çıkmıĢtır. Muameleler arasındaki interaksiyonların ise 

ölçüm yapılan tüm tarihlerde toplam bakteri sayısına istatistiki anlamda bir etkisinin 

olmadığı görülmüĢtür. 

 

A lokasyonunda 2010 ve 2011 yılları N dozları, P dozları ve mikrobiyal gübre 

uygulamalarına ait toplam bakteri sayıları (CFU×10
8
) Çizelge 4.2.4.2‟de verilmiĢtir. Bu 

çizelgede N dozlarına ait ortalama bakteri sayıları incelendiğinde; 2010 ve 2011 

yılındaki toplam üç ölçümde de bakteri sayıları arasında istikrarsız sonuçlar göze 

çarpmakta ve N dozlarının bakteri sayısına etkisinin istatistiki açıdan önemsiz olduğu 

görülmektedir. En yüksek bakteri sayısı 10.11.2010 tarihinde 155,2×10
8
 ile 10 kg/ha N 

dozunda, en düĢük bakteri sayısı ise 10.08.2010 tarihinde 60,7×10
8
 ile 20 kg/ha N 

dozunda ortaya çıkmıĢtır.  

 

P dozlarına ait ortalama bakteri sayılarına bakıldığında, O kg/ha P (Kontrol) dozu 

yapılan üç ölçümde de en yüksek bakteri sayısını vermiĢ, ancak bu ölçümlerden 

10.11.10 ve 04.12.11 tarihindekiler istatistiki anlamda önemli çıkmıĢtır. Bu iki tarihte 

kontrol muamelesi ayrı bir istatistik grubunu (a) oluĢtururken, 10, 20 ve 30 kg/ha P 

dozları aynı istatistiki grupta (b) yer almıĢtır. 
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Mikrobiyal gübre uygulamalarına ait ortalama bakteri sayıları incelendiğinde, ölçüm 

yapılan üç tarihte de mikrobiyal gübre uygulanan parsellerdeki toplam bakteri sayısı 

uygulanmayan parsellerden daha yüksek çıkmıĢtır. Ancak bu farklılık 10.11.10 ve 

04.12.11 tarihindeki ölçümlerde önem ifade etmiĢtir. Tüm ölçümler göz önünde 

bulundurulduğunda, en yüksek bakteri sayısı 10.11.2010 tarihinde 203,5×10
8
 ile 

mikrobiyal gübre uygulanan parsellerde, en düĢük bakteri sayısı ise 10.08.2010 

tarihinde 66,9×10
8
 ile mikrobiyal gübre uygulanmayan parsellerde ortaya çıkmıĢtır. 

Genel olarak ilk ölçüm tarihindeki bakteri sayıları düĢük iken, mikrobiyal gübrelerin 

düzenli kullanımına paralel olarak ikinci ve üçüncü ölçümlerdeki toplam bakteri sayısı 

artıĢ göstermiĢtir. 

 

Muameleler arasındaki interaksiyonun toplam bakteri sayılarını (CFU×10
8
) 

incelediğimizde, tüm ölçüm tarihlerinde muameleler arasındaki interaksiyonun 

istatistiki açıdan önem ifade etmediği görülmüĢtür. Bu nedenle interaksiyonların toplam 

bakteri sayılarına (CFU×10
8
) ait ortalamalar ayrıntılı olarak çizelge halinde 

verilmemiĢtir.  

 

Çizelge 4.2.4.1. A Lokasyonu 2010 ve 2011 yılları N dozları, P dozları ve 

mikrobiyal gübre uygulamaları ile interaksiyonların toplam bakteri sayılarına ait 

varyans analiz sonuçları 

VARYASYON KAYNAĞI S.D. 
KARELER ORTALAMALARI 

10.08.2010 10.11.2010 04.12.2011 

Blok 2 684,90 1616,70 12204,30 

Mikrobiyal Gübre (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 düzeyinde önemli, **: 0,01 düzeyinde önemli 
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Çizelge 4.2.4.2. A Lokasyonu 2010 ve 2011 yılları N dozları, P dozları ve 

mikrobiyal gübre uygulamalarına ait toplam bakteri sayıları (CFU×10
8
/1 g toprak) 

ve LSD testi sonuçları 

MUAMELE ÖLÇÜM TARĠHLERĠ 

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 82,0 144,3 120,1 

LSD (%5) öd öd öd 

P dozu (kg/ha) 10.08.2010 10.11.2010 04.12.2011 

0 90,7 176,7 a 173,8 a 

10 78,7 147,5 b 123,7 b 

20 63,8 140,4 b 118,3 b 

30 79,3 128,0 b 130,5 b 

LSD (%5) öd ** ** 

Mikrobiyal gübre 10.08.2010 10.11.2010 04.12.2011 

Var 89,4 203,5 a 168,8 a 

Yok 66,9 92,8 b 104,4 b 

LSD (%5) öd * ** 
ö.d: önemli değil, *: 0,05 düzeyinde önemli, **: 0,01 düzeyinde önemli 

 

B Lokasyonu 

AraĢtırmanın B lokasyonunda 2011-2012 yılı N dozları, P dozları ve mikrobiyal gübre 

uygulamaları ile bunların interaksiyonlarının toplam bakteri sayılarına ait varyans analiz 

sonuçları Çizelge 4.2.4.3‟te verilmiĢtir. Sonuçlar incelendiğinde; ölçüm yapılan bütün 

tarihlerde N dozlarının bakteri sayılarına istatistiki açıdan önemli bir etkisinin olmadığı, 

P dozlarında ise Ağustos 2011 tarihinde istatistiki bir önemlilik görülmezken, Kasım 

2011 tarihinde  % 5, Temmuz 2012 tarihinde % 1 olasılık düzeyinde önemlilik 

bulunmuĢtur. Mikrobiyal gübre uygulamalarının bakteri sayılarına etkileri, Ağustos 

2010 tarihinde % 1, diğer ölçüm tarihlerinde ise % 5 olasılık düzeyinde önemli 

çıkmıĢtır. Muameleler arasındaki interaksiyonların toplam bakteri sayısına etkisi Kasım 

2011 ve Temmuz 2012 ölçüm tarihlerindeki Azot x Fosfor interaksiyonunda % 1, MG x 

Azot interaksiyonunda ise % 5 olasılık düzeyinde önemli olduğu görülürken, diğer 

ölçüm tarihlerinde ve diğer muamele interaksiyonlarında önemsiz çıkmıĢtır. 
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B lokasyonunda 2011-2012 yılı N dozları, P dozları ve mikrobiyal gübre 

uygulamalarına ait toplam bakteri sayıları (CFU×10
8
) Çizelge 4.2.4.4‟de verilmiĢtir. Bu 

çizelgede N dozlarına ait ortalama bakteri sayıları incelendiğinde; en yüksek bakteri 

sayısını ilk ölçüm tarihinde (24.08.2011) 148,6×10
8
 ile 10 kg/ha N dozu, ikinci 

(23.11.2011) ve üçüncü (24.07.2012) ölçüm tarihlerinde ise 162,0×10
8
 ve 164,3×10

8
 ile 

0 kg/ha N (kontrol) dozu vermiĢtir. En düĢük bakteri sayısını ilk ölçüm tarihinde 

131,9×10
8
 ile 30 kg/ha N dozu, ikinci ölçüm tarihinde 150,6×10

8
 ile 20 kg/ha N dozu, 

üçüncü ölçüm tarihinde ise 153,0×10
8
 ile 30 kg/ha N dozu vermiĢtir. Ancak üç tarihte 

de topraktaki toplam bakteri sayıları birbirine yakın çıkmıĢ ve N dozlarının etkileri 

istatistiki açıdan önemsiz bulunmuĢtur.  

 

P dozlarına ait ortalama bakteri sayılarına bakıldığında, P dozlarının bakteri sayılarına 

etkisinin önemsiz olduğu 24.08.2011 tarihinde en yüksek bakteri sayısını 20 kg/ha P 

dozu, en düĢük bakteri sayısını ise 0 kg/ha P (kontrol) dozu vermiĢtir. 23.11.2011 

tarihinde en yüksek bakteri sayısını kontrol muamelesi (176,2×10
8
) vermiĢ ve 10 kg/ha 

P dozu ile aynı istatistiki harf grubunda yer almıĢtır. Bu tarihteki en düĢük bakteri sayısı 

20 kg/ha P dozunda (135,8×10
8
) görülmüĢ ve 30 kg /ha P dozu ile aynı harf grubunda 

yer almıĢtır. 24.07.2012 tarihinde en yüksek bakteri sayısı kontrol dozunda (190,8×10
8
) 

görülmüĢ ve 10 kg/ha P dozu ile aynı istatistiki harf grubunda yer almıĢtır.  Bu tarihteki 

en düĢük bakteri sayısı ise 30 kg/ha P dozunda (137,4×10
8
) görülmüĢ ve 20 kg/ha P 

dozu ile aynı grupta yer almıĢtır. 

 

Mikrobiyal gübre uygulamalarına ait ortalama bakteri sayıları incelendiğinde, ölçüm 

yapılan üç tarihte de mikrobiyal gübre uygulanan parsellerdeki toplam bakteri sayısı 

uygulanmayan parsellerden daha yüksek çıkmıĢtır. Mikrobiyal gübre uygulamalarının 

topraktaki toplam bakteri sayısını artırdığını söylemek mümkündür. Tüm ölçümler göz 

önünde bulundurulduğunda, en yüksek bakteri sayısı 24.07.2012 tarihinde 187,4×10
8
 ile 

mikrobiyal gübre uygulanan parsellerde, en düĢük bakteri sayısı ise 24.08.2011 

tarihinde 99,5×10
8
 ile mikrobiyal gübre uygulanmayan parsellerde ortaya çıkmıĢtır. 

Muameleler arasındaki interaksiyonların toplam bakteri sayılarını (CFU×10
8
) 

incelediğimizde, Kasım 2011 ve Temmuz 2012 ölçüm tarihlerinde Azot x Fosfor ve 

MG x Azot interaksiyonu istatistiki anlamda önemli çıkmıĢ, diğer tüm interaksiyonların 
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istatistiki anlamda önem ifade etmediği görülmüĢtür. Bu nedenle interaksiyonlara ait 

ortalamalar ayrıntılı olarak çizelge halinde verilmemiĢtir. 

Çizelge 4.2.4.3. B Lokasyonu 2011-2012 yılları N dozları, P dozları ve mikrobiyal 

gübre uygulamaları ile interaksiyonların toplam bakteri sayılarına ait varyans 

analiz sonuçları 

VARYASYON KAYNAĞI S.D. 
KARELER ORTALAMALARI 

24.08.2011 23.11.2011 24.07.2012 

Blok 2 2053,40 4109,71 4794,45 

Mikrobiyal Gübre (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 düzeyinde önemli, **:0,01düzeyinde önemli 

Çizelge 4.2.4.4. B Lokasyonu 2011-2012 yılları N dozları, P dozları ve mikrobiyal 

gübre uygulamalarına ait toplam bakteri sayıları (CFU×10
8
/1 g toprak) ve LSD 

testi sonuçları 

MUAMELE ÖLÇÜM TARĠHLERĠ 

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 

30 131,9 151,4 153,0 

LSD (%5) öd öd öd 

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 c 140,5 bc 

30 140,8 144,0 bc 137,4 c 

LSD (%5) öd * ** 

Mikrobiyal gübre 24.08.2011 23.11.2011 24.07.2012 

Var 181,6 a 182,2 a 187,4 a 

Yok 99,5 b 129,1 b 129,5 b 

LSD (%5) ** * * 
öd:önemli değil, *:0,05 düzeyinde önemli, **:0,01 düzeyinde önemli 
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AraĢtırmanın A lokasyonunda ve B lokasyonunda N dozlarına ait tüm bakteri sayılarına 

bakıldığında; N dozlarının topraktaki toplam bakteri sayısını etkilemediği açıkça 

görülmektedir. Bu konuda yapılmıĢ olan daha önceki çalıĢmalarda, elde ettiğimiz 

sonuçlara benzerlik ya da farklılık gösteren bulgulara rastlamak mümkündür. Liu ve 

ark. (1995), çayır salkımotunda ve sülüklü tavusotunda amonyum nitrat kullanmıĢlar ve 

topraktaki toplam bakteri sayısını belirlemiĢlerdir. Azotun sülüklü tavosotu‟nda bakteri 

sayısını artırdığını ancak, çayır salkımotu‟nda değiĢtirmediğini tespit etmiĢlerdir. 

Naiman ve ark. (2009), 2 farklı azot dozu ile Azospirillum brasilense ve Pseudomonas 

fluorescens ırklarını kombineli olarak kullandıkları araĢtırmalarında, N dozlarının 

topraktaki mikrobiyal aktiviteyi etkilemediğini bildirmiĢlerdir. 

 

Denemenin A ve B lokasyonunda P dozlarına ait tüm bakteri sayıları incelendiğinde; 

fosforun etkisi ilk ölçümlerde önemsiz çıkmıĢ, ikinci ve üçüncü ölçümlerde önemli etki 

yaptığı görülmüĢtür. Fosfor çözücü bakterilerin yoğunlukta olduğu mikrobiyal gübrenin 

kullanımına paralel olarak topraktaki bakteri sayısının arttığını ve genel olarak bu artıĢta 

fosfor dozları ile bakteri sayıları arasında ters bir iliĢkinin olduğunu söylemek 

mümkündür. Bu konuda yürütülen çalıĢmalarda elde edilen bulgular sonuçlarımız ile 

uyumlu değildir. Çakmakçı ve ark. (2007b), arpaya azot fikse edici 5 farklı bakteri ve 

fosfor çözücü 2 farklı bakteri ile fosforlu gübreleri uygulamıĢlardır. Kullanılan fosforun 

topraktaki toplam bakteri sayısını artırdığını tespit etmiĢlerdir. Canbolat ve ark. (2006), 

4 farklı bakteri ırkı ve fosforlu gübreyle yürüttükleri çalıĢmalarında, fosforun kontrole 

göre topraktaki bakteri sayısını artırdığını belirtmiĢlerdir. 

 

ÇalıĢmanın A lokasyonunda ve B lokasyonunda mikrobiyal gübre uygulamalarına ait 

tüm bakteri sayılarına bakıldığında; bütün ölçümlerde mikrobiyal gübre uygulanan 

parsellerin toplam bakteri sayısı mikrobiyal gübre uygulanmayan parsellerden daha 

yüksek çıkmıĢtır. Ancak bu fark, A lokasyonunda ölçüm yapılan ilk tarihte istatistiki 

anlamda önemsizdir. Daha önceki çalıĢmalarda da, mikrobiyal gübre kullanımının 

topraktaki bakteri yoğunluğunu artırdığını gösterir sonuçlar elde edilmiĢtir. Jeon ve ark. 

(2003), yaptıkları çalıĢmada Pseudomonas fluorescens, Bacillus megaterium ve 

Azotobacter vinelandii ırklarını kullanmıĢlardır. ÇalıĢmanın sonunda bu ırkların 

topraktaki mikrobiyal aktiviteyi artırdığını tespit etmiĢlerdir. Butler ve Hunter (2008), 
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sülüklü tavusotunda yaptığı çalıĢmada mikrobiyal aĢılamanın çimin kök bölgesindeki 

mikrobiyal aktiviteyi artırdığını bildirmiĢlerdir. Bu literatürler çalıĢmamızın sonuçlarını 

destekler niteliktedir. 

 

4.2.5. Topraktaki Kullanılabilir Fosfor Miktarı 

A Lokasyonu 

AraĢtırmanın A lokasyonunda 2010 yılı N dozları, P dozları ve mikrobiyal gübre 

uygulamaları ile bunların interaksiyonlarının kullanılabilir fosfor miktarlarına ait 

varyans analiz sonuçlarının verildiği Çizelge 4.2.5.1 incelendiğinde, ölçüm yapılan  

tarihlerde N dozlarının kullanılabilir fosfor miktarına etkisinin istatistiki anlamda 

önemsiz olduğu görülmüĢtür. P dozlarının kullanılabilir fosfor miktarına etkisi iki 

ölçüm tarihinde de % 1 olasılık düzeyinde önemli çıkmıĢtır. Mikrobiyal gübre 

uygulamalarının ise fosfor miktarına etkisi istatistiki anlamda önemsiz çıkmıĢtır. 

Muameleler arasındaki interaksiyonların etkileri incelendiğinde 10.08.2010 tarihli 

ölçümde MG x Fosfor interaksiyonu % 1 olasılık düzeyinde önemli görülmüĢtür. Diğer 

interaksiyonlar ise kullanılabilir fosfor miktarına istatistiki anlamda bir etkide 

bulunmamıĢtır. 

 

A lokasyonu 2010 yılı N dozları, P dozları ve mikrobiyal gübre uygulamalarına ait 

kullanılabilir fosfor miktarları Çizelge 4.2.5.2‟de verilmiĢtir. Çizelgede N dozlarına ait 

kullanılabilir fosfor miktarları incelendiğinde; ilk ölçüm tarihinde 10 ve 20 kg/ha N 

dozları en yüksek sonuçları verirken, diğer ölçümde kontrol uygulaması en yüksek 

sonucu vermiĢtir. Yapılan iki ölçümde de en düĢük sonuçları 30 kg/ha N dozunun 

verdiği görülmüĢtür. Elde edilen sonuçların istatiksel anlamda önem ifade etmediği 

göze çarpmaktadır. En yüksek fosfor miktarı 10.11.2010 tarihinde 8,0 ppm ile kontrol 

uygulamasında, en düĢük fosfor miktarı ise 10.08.2010 tarihinde 5,6 ppm ile 30 kg/ha N 

dozunda ortaya çıkmıĢtır. 

 

P dozlarına ait kullanılabilir fosfor miktarlarına bakıldığında; Ağustos 2010 tarihinde 30 

kg/ha P dozu en yüksek fosfor miktarını (6,4 ppm) vermiĢ ve 20 kg/ha P dozu ile aynı 
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istatistiki grupta yer almıĢtır. Bu tarihte en düĢük fosfor miktarı ise, kontrol 

muamelesinde (5,1 ppm) görülmüĢtür. Kasım 2010 tarihinde en yüksek fosfor miktarı 

(9,0 ppm) 30 kg/ha P dozunda görülürken, en düĢük fosfor miktarı (6,0 ppm) kontrol 

muamelesinde görülmüĢtür.  

 

Mikrobiyal gübre uygulamalarına ait kullanılabilir fosfor miktarları incelendiğinde; tüm 

analiz tarihlerinde mikrobiyal gübre uygulanan parsellerin uygulanmayanlara göre daha 

yüksek fosfor miktarı verdiğini söylemek mümkündür. Ancak bu farklılık istatistiki bir 

önem taĢımadığı gibi, muameleler arasında da ciddi bir fark bulunmamaktadır. En 

yüksek kullanılabilir fosfor miktarını 10.11.2010 tarihinde 7,8 ppm ile mikrobiyal gübre 

uygulaması, en düĢük kullanılabilir fosfor miktarını ise 10.08.2010 tarihinde 5,5 ppm ile 

mikrobiyal gübre uygulanmayan parseller vermiĢtir. 

 

AraĢtırmada A lokasyonunda muameleler arasındaki interaksiyonun kullanılabilir fosfor 

miktarına etkisini incelediğimizde, 10.08.2010 tarihli ölçümde MG x Fosfor 

interaksiyonunun istatistiki anlamda önemli olduğu görülmüĢtür. Diğer tüm 

interaksiyonların istatistiki açıdan bir etkisi görülmediğinden kullanılabilir fosfor 

miktarlarına ait ortalamalar ayrıntılı olarak çizelge halinde verilmemiĢtir. 

 

Çizelge 4.2.5.1. A Lokasyonu 2010 yılı N dozları, P dozları ve mikrobiyal gübre 

uygulamaları ile interaksiyonlara ait kullanılabilir fosfor miktarları varyans analiz 

sonuçları 

VARYASYON KAYNAĞI S.D. 
KARELER ORTALAMALARI 

10.08.2010 10.11.2010 

Blok 2 0,47 8,56 

Mikrobiyal Gübre (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 düzeyinde önemli, **:0,01 düzeyinde önemli 
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Çizelge 4.2.5.2. A Lokasyonu 2010 yılı N dozları, P dozları ve mikrobiyal gübre 

uygulamalarına ait kullanılabilir fosfor miktarları (mg/kg) ve LSD testi sonuçları 

MUAMELE ÖLÇÜM TARĠHLERĠ 

N dozu (kg/ha) 10.08.2010 10.11.2010 

0 5,7 8,0 

10 5,9 7,6 

20 5,9 7,8 

30 5,6 7,1 

LSD (%5) öd öd 

P dozu (kg/ha) 10.08.2010 10.11.2010 

0 5,1 c 6,0 c 

10 5,8 b 7,4 b 

20 6,0 ab 8,1 b 

30 6,4 a 9,0 a 

LSD (%5) ** ** 

Mikrobiyal gübre 10.08.2010 10.11.2010 

Var 6,1 7,8 

Yok 5,5 7,5 

LSD (%5) öd öd 
öd: önemli değil, **: 0,01 düzeyinde önemli 

 

B Lokasyonu 

AraĢtırmanın B lokasyonunda fosfor analizi eldeki imkanlar dahilinde muamele bazında 

yapılmıĢtır. Her bir tekerrürün fosfor analizi yapılamadığı için sonuçlar istatistiki açıdan 

değerlendirilememiĢtir. Muamelelere ait kullanılabilir fosfor miktarları(mg/kg) Çizelge 

4.2.5.3‟de verilmiĢtir. Ağustos 2011 tarihli analiz sonuçları incelendiğinde, birkaç 

muamele dıĢında bakteri uygulanan muamelelerin kullanılabilir fosfor miktarlarının 

uygulanmayan muamelelere göre daha fazla olduğu görülmektedir. A lokasyonunda 

olduğu gibi, 0 kg/ha N dozu diğer N dozlarına oranla daha yüksek fosfor miktarını 

vermiĢtir. Genel olarak da N dozları arttıkça kullanılabilir fosfor miktarında bir düĢüĢün 

olduğu söylenebilir. P dozlarına ait kullanılabilir fosfor miktarları genellenecek olursa, 

0 ile 10 kg/ha P dozları birbirine yakın, 20 ile 30 kg/ha P dozları da birbirine yakın ve 

daha yüksek değerleri verdiği söylenebilir. Kasım 2011 tarihindeki analiz sonuçları 

incelendiğinde, bakteri uygulaması yapılan muamelelerle uygulama yapılmayan 

muameleler arasında kullanılabilir fosfor miktarı bakımından kayda değer bir farkın 
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olmadığı dikkat çekmektedir. Bu tarihte N dozlarının kullanılabilir fosfor miktarına 

etkisine bakıldığında, Ağustos ayındaki analize benzer sonuçların ortaya çıktığı 

görülmüĢtür. Yani N dozları arttıkça topraktaki fosfor miktarın azaldığı görülmüĢtür. P 

dozlarına ait sonuçlar değerlendirildiğinde, P dozları arttıkça topraktaki kullanılabilir 

fosfor miktarının arttığı yönünde bir genelleme yapılabilir. 

Çizelge 4.2.5.3. B Lokasyonu 2011 yılı N dozları, P dozları ve mikrobiyal gübre 

uygulamalarına ait kullanılabilir fosfor miktarları (mg/kg) 

Azot + Fosfor Kombineli 

Gübre Uygulamaları 

Ağustos 2011 Kasım 2011 

Bakterili Bakterisiz Bakterili Bakterisiz 

1 N0 P0 27,6 15,1 13,3 15,5 

2 N0 P10 22,9 16,4 23,0 19,2 

3 N0 P20 31,4 13,5 24,5 22,6 

4 N0 P30 34,0 14,6 24,7 37,9 

5 N10 P0 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 P0 19,7 24,5 12,6 11,5 

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 P0 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 5,9 27,3 

 

AraĢtırmanın A lokasyonunda ve B lokasyonunda kullanılabilir fosfor miktarlarını 

gösteren tüm sonuçlar incelendiğinde; genel olarak N dozlarının topraktaki yararlı 

fosfor miktarına etkisinin önemsiz olduğu görülmektedir. Ancak, iki lokasyonda da 

kontrol muamelesinin en yüksek değerleri verdiği ve N dozları arttıkça topraktaki 

kullanılabilir fosfor miktarında bir azalmanın olduğu söylenebilir. P dozlarına bakılacak 

olursa, iki lokasyonda da dozların artıĢına paralel olarak topraktaki yararlı fosforun 

arttığı göze çarpmaktadır. Genel olarak B lokasyonunda yürütülen denemenin toprağı, 

kullanılabilir fosfor miktarı açısından A lokasyonunun deneme toprağından daha yüksek 

değerlere sahip olduğu söylenebilir. Mikrobiyal gübre uygulamalarının ise, iki 
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denemede de topraktaki kullanılabilir fosfor miktarını az da olsa artırdığını, ancak bu 

artıĢın istatistiksel anlamda bir önem taĢımadığını belirtebiliriz. Yani, kullanılan 

mikrobiyal preparatın beklenilen etkiyi göstermediğini ve topraktaki fosfor çözünümüne 

yeteri kadar katkıda bulunamadığını söylemek mümkündür. Çakmakçı (2005)‟nın 

belirttiği gibi, fosfat biyolojik gübrelemesinde baĢarı, inokulunun kalitesi, bitki çeĢidi, 

kültür koĢulları, toprak özellikleri, sıcaklık, nem rejimi, toprak yapısı, aĢılama ve 

uygulama tekniği, kullanılabilir maddelerin alınabilirliği ve gübreleme düzeyine 

bağlıdır. Bu faktörlerin biri veya birkaçı uyumsuzluk gösterdiğinde biyolojik preparatın 

etkisiz kalması olasıdır. Ayrıca, fosfat çözücülerin tarımda önemli olmasına rağmen, 

çözünürlüğün biyokimyasal ve biyolojik detayları hala tam olarak bilinmemektedir. Bu 

konuya yakınlık gösteren diğer bazı çalıĢmalarda da, elde ettiğimiz bulguları kısmen 

destekleyen sonuçlar alınmıĢtır. Canbolat ve ark. (2006), arpa‟da 4 farklı bakteri ırkı 

(Bacillus RC01, Bacillus RC02, Bacillus RC03, Bacillus M13) ve kimyasal gübreleri 

kullanmıĢlardır. AraĢtırmada kullanılan bakterilerin ikisi fosforun çözünümünü 

sağlamıĢ, diğer ikisi ve N uygulaması kontrol ile aynı sonuçları vermiĢtir. P ve N+P 

uygulamaları ise en yüksek değerleri vermiĢtir. Khan ve Zaidi (2007), buğdayda 

Azotobacter chroococcum, Bacillus ve Glomus fasciculatum‟u kombineli ve yalın 

uygulamıĢlar, tekli uygulamaların bazılarının fosfat çözünümünde yeterli etkiyi 

göstermediğini belirlemiĢlerdir. Butler ve Hunter (2008), sülüklü tavusotunda yaptığı 

çalıĢmada mikrobiyal aĢılamanın çimin kök bölgesindeki besin elementlerini 

etkilemediğini tespit etmiĢlerdir. 

 

4.3. Çökerten Hastalığı Denemesi 

 

4.3.1. Renk 

 

Ġngiliz çiminde yürütülen çökerten hastalığı denemesinde 2008 yılında gözlemlenen 

renk değerlerine ait varyans analiz sonuçlarının verildiği Çizelge 4.3.1.1 incelendiğinde, 

uygulama yapılan bütün muamelelerin renk üzerine istatistiki anlamda bir etkisinin 

olmadığı görülmüĢtür. 
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Çizelge 4.3.1.3‟de 2008 yılına ait ortalama renk değerleri (1-9 skalası) incelendiğinde; 

iki ekim döneminde de gözlem yapılan bütün tarihlerde muamelelerin renk üzerine 

etkisi önemsiz bulunmuĢtur. Ġlk ekim döneminde 30.07.08 ve 31.08.08 tarihli 

gözlemlerde, 2. ekim döneminde ise 15.09.08 tarihli gözlemde kontrol diğer 

muamelelerden daha düĢük renk değerleri vermiĢtir. Ancak bu farklılık istatistiki 

anlamda bir önem ifade etmemiĢtir. Diğer tarihlerde ise bütün muameleler istikrarsız, 

birbirine çok yakın ya da aynı renk değerlerini vermiĢlerdir. Bütün renk değerleri 6,5 ile 

8,3arasında değiĢmektedir. 

 

2009 yılında gözlemlenen renk değerlerine ait varyans analiz sonuçlarının verildiği 

Çizelge 4.3.1.2 incelendiğinde, 2008 yılında olduğu gibi uygulama yapılan bütün 

muamelelerin renk üzerine istatistiki anlamda bir etkisinin olmadığı görülmüĢtür. 

 

Çizelge 4.3.1.4‟de 2009 yılına ait ortalama renk değerleri (1-9 skalası) incelendiğinde; 

dört ayrı ekim döneminde de gözlem yapılan bütün tarihlerde muamelelerin renk 

üzerine etkisi istatistiki anlamda önem ifade etmemiĢ ve gözlem tarihlerinin büyük 

çoğunluğunda tüm muameleler aynı renk değerlerini vermiĢlerdir. Renk değerleri 

arasında farklılık gözlenen tarihlere bakıldığında; bazı tarihlerde Lozilex uygulaması ön 

plana çıksa da, tüm muameleler istikrarsız sonuçlar vermiĢlerdir. Kontrol muamelesi ilk 

ekim döneminin 01.07.09 tarihinde ve 3. ekim döneminin 02.09.09 tarihinde en düĢük 

renk değerini verirken, 2. ekim döneminin 09.08.09 tarihinde en yüksek renk değerini 

vermiĢtir. Dört ekim döneminde gözlem yapılan bütün tarihlerde renk değerleri birbirine 

çok yakın olup, 7,5 ile 9,0 arasında değiĢmektedir. 

 

AraĢtırmada iki yıl boyunca yapılan toplam 6 ekim dönemine ait renk değerlerinin 

tamamına birlikte bakılacak olursa; uygulanan muamelelerin renk üzerine etkisi 

istatistiki anlamda önemsiz çıkmıĢtır. Birçok gözlem tarihinde bütün muameleler aynı 

renk değerini verirken, bazı tarihlerde ise istikrarsız sonuçlar ortaya çıkmıĢtır. Yani 

genelleme yapılacak olursa, denemede uygulanan hiç bir muamelenin ön plana 

çıkmadığı görülmüĢtür. Denemede her ekim dönemi için tohum yatağına 5 g/m
2
 N 

gelecek Ģekilde taban gübresi verilmiĢtir. Uygulanan bu gübrenin etkisinin bir kaç ay 

sürebileceği tahmin edilmektedir. Zira gözlem tarihlerine bakıldığında, ekimden 15 gün 
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sonra ilk gözlem, en fazla 4 ay sonra da son gözlem yapılmıĢtır. Bu da, örnekleme 

tarihlerinin büyük bir bölümünde uygulanan taban gübresinin etkisinin devam 

edebileceğini göstermektedir. Riordan ve Horst (1991), büyüme döneminde Ġngiliz 

çiminin N gereksiniminin 10-25 g/m
2
 olduğunu bildirmektedirler. Uzun‟a (1992) göre 

de, bir yılda Ġngiliz çimine verilecek N miktarı 20–25 g/m² arasındadır. AraĢtırmamızda 

uygulanan taban gübresi de bir yıl için önerilen dozların yaklaĢık % 20-50‟si kadardır. 

Dolayısıyla çim bitkilerinin aktif büyüme döneminin en fazla yarısı kadar bir sürede 

gözlem yapılmıĢ ve bu dönem boyunca da azotun etkisinin devam edebileceği 

görülmüĢtür. Yani taban gübresinin muamelelerin etkisini gölgede bırakabileceği 

tahmin edilmektedir. Uygulanan azotun kısa vadede yeterli olduğu elde edilen renk 

değerlerinden de anlaĢılmaktadır. Denemedeki her ekim dönemi için gözlemlerin uzun 

süre devam etmemesinden dolayı da uygulanan muamelelerin etkinliği ortaya çıkmamıĢ 

olabilir. ġayet Captan ve Lozilex muameleleri birer fungisit olduğu için, verim öğelerini 

artırıcı özelliklerinden daha ziyade mevcut verimi korumaya yönelik bir potansiyele 

sahip oldukları bilinmektedir. ÇalıĢmamızda da bu fungisitlerin renk değerlerini artırıcı 

bir etkisinin olmayıĢını normal kabul etmek gerekir. Biyolojik preparat olarak kullanılan 

Bionem ve BA-7 muamelelerinin de çim rengine herhangi bir etkisi olmamıĢtır. Butler 

ve Hunter (2008), mikrobiyal aĢılamanın son yıllarda çim tesisinde kullanılmaya 

baĢlandığını, bazı üreticilerin bu ürünlerin kullanımının çimin besin alınımını 

artırdığını, kök bölgesinde bakteriyel ve fungal populasyonu ve aktivitesini 

geliĢtirdiğini ve çimin stres toleransını artırdığını savunduklarını bildirmiĢlerdir. Ancak 

bu iddiaların güvenirliliği ve piyasada bulunan çoğunlukla bakteri ve fungus içeren 

mikrobiyal inokulantların gerçek faydaları ile ilgili mevcut bilimsel bilginin çok az 

olduğunu vurgulamıĢlardır. Ayrıca, Çakmakçı (2005)‟nın da belirttiği gibi, biyolojik 

gübrelemede baĢarı, inokulumun kalitesi, bitki çeĢidi, kültür koĢulları, toprak 

özellikleri, sıcaklık, nem rejimi, toprak yapısı, aĢılama ve uygulama tekniği, 

kullanılabilir maddelerin alınabilirliği ve gübreleme düzeyine bağlıdır. Denememizde 

de bu faktörlerin biri veya birkaçı uyumsuzluk göstermiĢ ve biyolojik preparatlar etkisiz 

kalmıĢ olabilir. AraĢtırmamızda kullanılan Harpin ve Sample-A muameleleri bitki 

aktivatörü ve ekstrakt olarak uygulanmıĢ, ancak çim rengine kayda değer bir etkilerinin 

olmadığı sonucuna varılmıĢtır. Bu konuda çalıĢmamızla benzerlik ya da farklılık 

gösteren herhangi bir literatüre rastlanmamıĢtır. 
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Çizelge 4.3.1.1. Çökerten hastalığı denemesinde 2008 yılındaki renk değerlerine ait varyans analiz sonuçları  

VARYASYON 

KAYNAĞI 
S.D. 

KARELER ORTALAMALARI 

1. Ekim Dönemine Ait Gözlem Tarihleri 2. Ekim Dönemine Ait Gözlem 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 

Tekerrür 3 0 - 0,43 0,14 0,51 0,13 1,521** 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 yapılmamıĢtır, **: 0,01 düzeyinde önemli 

Çizelge 4.3.1.2. Çökerten hastalığı denemesinde 2009 yılındaki renk değerlerine ait varyans analiz sonuçları  

VARYASYON 

KAYNAĞI 
S.D. 

KARELER ORTALAMALARI 

1. Ekim Dönemine Ait Gözlem Tarihleri 2. Ekim Dönemine Ait Gözlem 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 

Tekerrür 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 

KAYNAĞI 
S.D. 

3. Ekim Dönemine Ait Gözlem Tarihleri 4. Ekim Dönemine Ait Gözlem 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 

Tekerrür 3 - 2,52** - - - - - - - 

Muamele 6 - 0,29 - - - - - - - 

Hata 18 - 0,30 - - - - - - - 

-: varyans analizi yapılmamıĢtır, **: 0,01 düzeyinde önemli 
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Çizelge 4.3.1.3. Çökerten hastalığı denemesinde 2008 yılında muamelelere ait renk değerleri ortalamaları (1-9 skalası) ve LSD testi 

sonuçları 

MUAMELELER 

GÖZLEM TARĠHLERĠ 

1. Ekim Dönemine Ait Gözlem Tarihleri 2. Ekim Dönemine Ait Gözlem 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 7.5 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 7.5 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 7.5 7.0 7.3 

LSD (% 5) öd - öd öd öd öd öd öd öd öd öd 

öd: önemli değil, -: varyans analizi yapılmamıĢtır 
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Çizelge 4.3.1.4. Çökerten hastalığı denemesinde 2009 yılında muamelelere ait renk değerleri ortalamaları (1-9 skalası) ve LSD testi 

sonuçları 

MUAMELELER 

GÖZLEM TARĠHLERĠ 

1. Ekim Dönemine Ait Gözlem Tarihleri 2. Ekim Dönemine Ait GözlemTarihleri 

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 7,8 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 7,8 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) öd öd öd öd - - - - öd öd - - - 

MUAMELELER 
3. Ekim Dönemine Ait Gözlem Tarihleri 4. Ekim Dönemine Ait Gözlem 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) - öd - - - - - - - 

öd: önemli değil, -: varyans analizi yapılmamıĢtır 
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4.3.2. Kalite 

 

Ġngiliz çiminde yürütülen denemede 2008 yılında alınan kalite değerlerine ait varyans 

analiz sonuçlarının verildiği Çizelge 4.3.2.1 incelendiğinde; 2. Ekim dönemindeki 

31.08.08 tarihli gözlemde muamelelerin kalite üzerine etkisi %5 olasılık düzeyinde 

önemli görülürken, diğer bütün gözlem tarihlerinde muamelelerin kalite üzerine etkisi 

istatistiki anlamda önemsiz çıkmıĢtır. 

 

Çizelge 4.3.2.3‟de 2008 yılına ait ortalama kalite değerleri (1-9 skalası) incelendiğinde; 

1. Ekim döneminde 30.07.08 ve 31.10.08 tarihli gözlemlerde istatistiki anlamda bir 

önem ifade etmese de kontrol muamelesi diğer tüm muamelelerden daha düĢük değerler 

vermiĢtir. 2. Ekim döneminde ilk gözlem tarihi olan 31.08.08‟de muameleler istatistiki 

anlamda önemli çıkmıĢtır. Bu tarihte en yüksek kalite değerini (7,3) Captan uygulaması 

vermiĢ ve onu aynı harf grubunda yer alan Harpin (7,0) uygulaması takip etmiĢtir. En 

düĢük kalite değerini ise aynı ortalamayı veren ve aynı istatistiki sınıf içinde yer alan 

Sample-A (6,5), BA-7 (6,5) ve kontrol (6,5) uygulamaları vermiĢlerdir. 2. Ekim 

döneminin son gözlem tarihi olan 31.10.08‟de yine istatistiki olarak önemsiz olsa da 

kontrol muamelesi tüm uygulamalardan daha düĢük ve o yıl içerisindeki en düĢük kalite 

değerini (5,0) vermiĢtir. Diğer tarihlerde ise bütün muameleler istikrarsız, birbirine çok 

yakın ya da aynı kalite değerlerini vermiĢlerdir. Bütün kalite değerlerinin 5,0 ile 8,3 

arasında değiĢtiği görülmüĢtür. 

 

2009 yılında alınan kalite değerlerine ait varyans analiz sonuçlarının verildiği Çizelge 

4.3.2.2 incelendiğinde; 2. Ekim dönemindeki 16.10.09 tarihli gözlemde muamelelerin 

kalite üzerine etkisi % 5 olasılık düzeyinde önemli görülürken, diğer bütün gözlem 

tarihlerinde muamelelerin kalite üzerine etkisi istatistiki açıdan önemsiz çıkmıĢtır. 

 

Çizelge 4.3.2.4‟de 2009 yılına ait ortalama kalite değerleri (1-9 skalası)incelendiğinde; 

1. Ekim döneminde tüm gözlem tarihlerinde muameleler birbirlerine oldukça yakın 

kalite değerleri vermiĢlerdir. 10.09.09 tarihli gözlemde Bionem uygulaması (7,0), 

16.10.09 tarihli gözlemde ise kontrol muamelesi (7,0) diğer tüm muamelelerden daha 

yüksek kalite değerleri vermiĢlerdir. Ancak bunlar istatistiki anlamda bir önem ifade 
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etmemiĢtir. 2. Ekim döneminde istatistiki açıdan önemli çıkan 16.10.09 tarihli gözlemde 

en yüksek kalite değeri Sample-A (7,0) uygulamasında görülmüĢ, BA-7 (6,8) ve kontrol 

(6,8) uygulamaları Sample-A muamelesi ile aynı istatistiki harf sınıfında yer 

almıĢlardır. Bu tarihte en düĢük kalite değerleri (6,3) ise Bionem, Captan ve Lozilex 

uygulamalarında görülmüĢtür. 2. Ekim döneminde kalite değerleri 4,3‟e kadar 

düĢmüĢtür. 3. Ekim döneminin ilk gözlem tarihi olan 18.08.09 haricindeki tüm 

gözlemlerde kontrol muamelesi diğer uygulamalardan daha düĢük kalite değerleri 

vermiĢ, ancak bu farklılık istatistiki açıdan önemli çıkmamıĢtır. 4. Ekim dönemine ait 

kalite değerleri incelendiğinde, ilk gözlem tarihinde (12.09.09) kontrol muamelesi diğer 

uygulamalardan daha düĢük kalite değeri vermiĢ, ancak bu farklılık istatistiki açıdan 

önem ifade etmemiĢtir. Dört ekim döneminde gözlem yapılan bütün tarihlerde kalite 

değerlerinin 4,3 ile 8,0 arasında değiĢtiği görülmüĢtür. 

 

AraĢtırmada iki yıl boyunca yapılan toplam 6 ekim dönemine ait kalite değerlerinin 

tamamına birlikte bakılacak olursa; 2 ekim dönemi haricinde diğer bütün gözlem 

tarihlerinde uygulanan muamelelerin kalite üzerine etkisi istatistiki anlamda önemsiz 

çıkmıĢtır. Birçok gözlem tarihinde muameleler birbirleriyle aynı veya yakın kalite 

değerleri verirken, bazı tarihlerde ise istikrarsız sonuçlar ortaya çıkmıĢtır. Yani 

genelleme yapılacak olursa, denemede uygulanan hiç bir muamelenin ön plana 

çıkmadığı görülmüĢtür. Denemede her ekim dönemi için tohum yatağına 5 g/m
2
 N 

gelecek Ģekilde taban gübresi verilmiĢtir. Uygulanan bu gübrenin etkisinin bir kaç ay 

sürebileceği tahmin edilmektedir. Zira gözlem tarihlerine bakıldığında, ekimden 15 gün 

sonra ilk gözlem, en fazla 4 ay sonra da son gözlem yapılmıĢtır. Bu da, uygulanan taban 

gübresinin örnekleme tarihlerinin büyük bir bölümünde etkisinin devam edebileceğini 

göstermektedir. Riordan ve Horst (1991), büyüme döneminde Ġngiliz çiminin 10-25 

g/m
2 

N gereksinimi olduğunu bildirmektedirler. Uzun‟a (1992) göre de, bir yılda Ġngiliz 

çimine verilecek N miktarı 20–25 g/m² arasındadır. ÇalıĢmamızda uygulanan taban 

gübresi de bir yıl için önerilen N dozunun yaklaĢık % 20-50‟si kadardır. Dolayısıyla 

çim bitkilerinin aktif büyüme döneminin en fazla yarısı kadar bir sürede gözlem 

yapılmıĢ ve bu dönem boyunca da azotun etkisinin devam edebileceği görülmüĢtür. 

Yani taban gübresinin muamelelerin etkisini gölgede bırakabileceği tahmin 

edilmektedir. Ancak araĢtırmamız hastalık (Çökerten) denemesi olduğu için, çökerten 
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enfeksiyonunun yoğun olduğu dönemlerde kalite değerlerinde düĢüĢler görülmüĢtür. 

Özellikle 2009 yılının 2. Ekim dönemi gibi bazı dönemlerde yüksek sıcaklıklarında 

etkisi ile çökerten hastalığı epidemi yapmıĢ ve parsellerde lokal açıklıklar meydana 

getirmiĢtir. Bu durum kalite değerlerinin düĢmesine neden olmuĢtur. Oysa ki, 

enfeksiyonun düĢük olduğu dönemlerde kalite değerleri kabul edilebilir seviyelerde 

kalmıĢtır. Yani kalite değerlerindeki düĢüĢler veya dalgalanmalar uygulanan 

muamelelerin ya da azotun etkisinden ziyade hastalığın Ģiddetinden kaynaklanmaktadır. 

Denemedeki her ekim dönemi için gözlemlerin uzun süre devam etmemesinden dolayı 

da uygulanan muamelelerin etkinliği ortaya çıkmamıĢ olabilir. ġayet Captan ve Lozilex 

muameleleri birer fungisit olduğu için, verim unsurlarını artırıcı özelliklerinden çok 

mevcut verimi korumaya yönelik bir potansiyele sahip oldukları bilinmektedir. 

ÇalıĢmamızda bu fungisitlerin kalite değerlerini artırmadığı gibi, enfeksiyonu önleme 

konusunda da çok etkili olmadıkları görülmüĢtür. Bunun nedeni ise, Ariena ve ark. 

(1984)‟da belirttiği gibi çökerten etmeni fungusların kullanılan fungisitlere karĢı 

duyarlılığı azalmıĢ olabilir. Biyolojik preparat olarak kullanılan Bionem ve BA-7 

muamelelerinin de kalite üzerine herhangi bir etkisi olmamıĢtır. Bu konuda yapılmıĢ 

araĢtırmalar az olmasına rağmen elde ettiğimiz bulguları destekler nitelikte sonuçlar 

mevcuttur. Jiang (2005), Çayır salkımotu (Poa pratensis L.)  + Kırmızı yumak 

(FestucarubraL.)‟tan oluĢan bir çim karıĢımında mikrobiyal gübre ile farklı kimyasal 

gübre kaynaklarını kombineli olarak kullanmıĢtır. Kimyasal gübrelerin çim kalitesini 

artırdığını ancak, mikrobiyal gübrenin çok fazla etkili olmadığını belirtmiĢtir. 

AraĢtırmamızda bitki aktivatörü ve ekstrakt olarak uygulanan Harpin ve Sample-A 

muamelelerinin çim kalitesine önemli bir etkilerinin olmadığı ortaya çıkmıĢtır. Akbudak 

ve ark. (2007), Harpin Proteini yaprak uygulamalarının, sera koĢullarında yetiĢtirilen 

biberin verim ve meyve kalitesi üzerine etkilerini araĢtırdıkları çalıĢmalarında, Harpin 

uygulamalarının bazı meyve kalite parametrelerini olumlu etkilediğini belirtmiĢlerdir. 

Bu denemede kullanılan kültür bitkisinin farklı olduğunu ve sonuçların çalıĢmamız ile 

benzerlik göstermediğini söyleyebiliriz. 
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Çizelge 4.3.2.1. Çökerten hastalığı denemesinde 2008 yılındaki kalite değerlerine ait varyans analiz sonuçları  

VARYASYON 

KAYNAĞI 
S.D.  

KARELER ORTALAMALARI  

1. Ekim Dönemine Ait Ölçüm Tarihleri 2. Ekim Dönemine Ait Ölçüm 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 

Tekerrür 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 düzeyinde önemli, **: 0,01 düzeyinde önemli 

 

Çizelge 4.3.2.2. Çökerten hastalığı denemesinde 2009 yılındaki kalite değerlerine ait varyans analiz sonuçları  

VARYASYON 

KAYNAĞI 
S.D. 

KARELER ORTALAMALARI  

1. Ekim Dönemine Ait Gözlem Tarihleri 2. Ekim Dönemine Ait Gözlem 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 

Tekerrür 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 

KAYNAĞI 
S.D. 

3. Ekim Dönemine Ait Gözlem Tarihleri 4. Ekim Dönemine Ait Gözlem 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 

Tekerrür 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 düzeyinde önemli, **: 0,01 düzeyinde önemli 
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Çizelge 4.3.2.3. Çökerten hastalığı denemesinde 2008 yılında muamelelere ait kalite değerleri ortalamaları (1-9 skalası) ve LSD testi 

sonuçları 

MUAMELELER  

GÖZLEM TARĠHLERĠ  

1. Ekim Dönemine Ait Gözlem Tarihleri 2. Ekim Dönemine Ait Gözlem 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 7.5 7.5 6.5 c 6.3 6.0 5.3 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 7.0 ab 6.5 6.3 5.5 5.8 

BA-7 7.3 8.0 7.0 6.3 7.5 7.3 6.5 c 6.3 6.0 5.3 5.5 

Captan 7.5 8.3 7.5 6.8 7.5 7.5 7.3 a 7.0 6.5 5.8 5.5 

Lozilex 7.3 8.0 7.0 6.3 7.3 7.3 6.8 bc 6.8 6.3 5.5 6.0 

Kontrol 6.8 7.5 6.8 6.3 7.3 7.0 6.5 c 6.0 6.0 5.3 5.0 

LSD (% 5) öd öd öd öd öd öd * öd öd öd öd 

öd: önemli değil, *: 0,05 düzeyinde önemli 
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Çizelge 4.3.2.4. Çökerten hastalığı denemesinde 2009 yılında muamelelere ait kalite değerleri ortalamaları (1-9 skalası) ve LSD testi 

sonuçları 

MUAMELELER  

GÖZLEM TARĠHLERĠ 

1. Ekim Dönemine Ait Gözlem Tarihleri 2. Ekim Dönemine Ait Gözlem 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 5,8 5,0 6,0 7,0 6,5 6,5 6,5 5,5 4,5 4,3 5,3 6,3 7,0 a 

Bionem 6,5 5,8 6,5 7,0 7,0 6,8 6,8 5,3 4,3 4,3 5,3 6,0 6,3b 

Harpin 5,8 5,0 5,8 6,8 6,8 6,3 6,3 5,3 4,5 4,5 5,5 6,3 6,5ab 

BA-7 6,0 5,8 6,8 7,0 6,5 6,3 6,5 6,3 5,0 4,8 5,8 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 5,5 5,8 6,3b 

Lozilex 6,5 5,8 6,5 7,0 6,5 6,0 6,0 6,3 5,3 5,0 6,0 6,3 6,3b 

Kontrol 6,3 5,3 6,3 6,8 6,8 6,8 7,0 5,8 4,3 4,3 5,3 6,3 6,8ab 

LSD (% 5) öd öd öd öd öd öd öd öd öd öd öd öd * 

MUAMELELER  
3. Ekim Dönemine Ait Gözlem Tarihleri 4. Ekim Dönemine Ait Gözlem 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 7,5 

Harpin 6,8 6,5 6,8 7,3 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 7,5 

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 7,5 

LSD (% 5) öd öd öd öd öd öd öd öd öd 

öd: önemli değil, *: 0,05 düzeyinde önemli 
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4.3.3. Kuru Ot Verimi 

 

Çökerten hastalığı denemesinde 2008 yılında elde edilen kuru ot verimlerine ait varyans 

analiz sonuçlarının verildiği Çizelge 4.3.3.1 incelendiğinde, 2 ekim döneminde ölçüm 

yapılan bütün tarihlerde uygulanan muamelelerin kuru ot verimine etkisinin istatistiki 

açıdan % 1 olasılık düzeyinde önemli olduğu görülmüĢtür. 

 

Çizelge 4.3.3.3‟de 2008 yılına ait ortalama kuru ot verimleri (g/m
2
) incelendiğinde; 1. 

Ekim dönemindeki 1. biçim tarihinde en yüksek kuru ot verimi (128,8 g/m
2
) Lozilex 

uygulamasında görülürken, onu aynı istatistiki harf grubunda yer alan Bionem 

uygulaması (123,9 g/m
2
) takip etmiĢtir. En düĢük kuru ot verimi (77,9 g/m

2
) ise Harpin 

uygulamasında görülmüĢtür. Bu biçim tarihinde, Harpin uygulaması dıĢındaki diğer 

muameleler kontrol uygulamasından (91,2 g/m
2
) daha yüksek kuru ot verimi 

vermiĢlerdir. 2. biçim tarihinde en yüksek kuru ot verimi (91,4 g/m
2
) BA-7 

uygulamasında görülürken, en düĢük kuru ot verimi (64,4 g/m
2
) Harpin uygulamasında 

görülmüĢtür. Yine bu biçim tarihinde de Harpin uygulaması dıĢındaki tüm muameleler 

kontrolden (72,4 g/m
2
) daha yüksek kuru ot değerleri vermiĢlerdir. 2. Ekim döneminde 

1 kez örnek alınmıĢ ve bu biçim tarihinde en yüksek kuru ot verimleri aynı istatistiki 

sınıfta yer alan Harpin (88 g/m
2
) ve Sample-A (87,4 g/m

2
) uygulamalarında 

görülmüĢtür. En düĢük kuru ot değeri (60,3 g/m
2
) Bionem muamelesinde ortaya çıkmıĢ, 

BA-7, Captan, Lozilex ve kontrol muameleleri aynı istatistiki sınıf içinde yer 

almıĢlardır. 

  

Çökerten hastalığı denemesinde 2009 yılında elde edilen kuru ot verimlerine ait varyans 

analiz sonuçlarının verildiği Çizelge 4.3.3.2 incelendiğinde, 4 ekim döneminde ölçüm 

yapılan bütün tarihlerde uygulanan muamelelerin kuru ot verimine etkisinin istatistiki 

açıdan önemsiz olduğu ortaya çıkmıĢtır. 

 

Çizelge 4.3.3.4‟de 2009 yılına ait ortalama kuru ot verimleri (g/m
2
) incelendiğinde; 1. 

Ekim dönemindeki 1. ve 2.biçim tarihlerinde Captan uygulaması en yüksek kuru ot 

verimini verirken, Bionem uygulaması en düĢük değeri vermiĢtir. 16.10.09 tarihindeki 

ölçümde Lozilex uygulaması en yüksek kuru ot değerini (64,7 g/m
2
) verirken, en düĢük 
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verim (37,5 g/m
2
) yine Bionem uygulamasında görülmüĢtür. 2. Ekim dönemindeki 

10.09.09 tarihli ölçümde Lozilex uygulaması en yüksek (197,7 g/m
2
), Harpin 

uygulaması ise en düĢük kuru ot verimini (108,2 g/m
2
) vermiĢtir. 28.09.09 tarihindeki 

biçimde Bionem uygulaması en yüksek (121,4 g/m
2
), Harpin uygulaması ise en düĢük 

kuru ot verimini (65,5 g/m
2
) vermiĢtir. 16.10.09 tarihinde ise en yüksek kuru ot verimi 

(54,1 g/m
2
) Sample-A, en düĢük kuru ot verimi (41,5 g/m

2
) Captan uygulamasında 

görülmüĢtür. 3. Ekim dönemindeki 10.09.09 tarihli ölçümde Bionem uygulaması en 

yüksek kuru ot verimini (104,9 g/m
2
) vermiĢ, en düĢük verim ise kontrol (65,3 g/m

2
) 

uygulamasında görülmüĢtür. 28.09.09 tarihinde Harpin muamelesi en yüksek (78,6 

g/m
2
), Bionem muamelesi ise en düĢük kuru ot verimini (52,5 g/m

2
) vermiĢtir. 16.10.09 

tarihinde Sample-A muamelesi en yüksek (79,5 g/m
2
), Bionem muamelesi en düĢük 

kuru ot verimini (47,7 g/m
2
) vermiĢtir. 4. Ekim dönemindeki biçim tarihlerine 

bakıldığında, 28.09.09 tarihinde en yüksek kuru ot verimi (100,8 g/m
2
) Harpin 

muamelesinde görülürken, en düĢük kuru ot verimi (71,2 g/m
2
) Bionem muamelesinde 

görülmüĢtür. 16.10.09 tarihinde ise BA-7 uygulamasında en yüksek (158,3 g/m
2
), 

Bionem uygulamasında en düĢük kuru ot verimleri (104,9 g/m
2
) elde edilmiĢtir. 2009 

yılındaki 4 ekim dönemine ait ölçüm tarihlerinin çoğunda Bionem uygulamasının en 

düĢük kuru ot verimine sahip olduğu görülmüĢtür. Ancak, 2009 yılındaki hiç bir ölçüm 

tarihinde muamelelerin kuru ot verimine etkisi önemli çıkmamıĢtır. 

 

AraĢtırmada iki yıl boyunca yapılan toplam 6 ekim dönemine ait kuru ot verimlerinin 

tamamına birlikte bakılacak olursa; 2008 yılında biçim yapılan 3 tarihte muamelelerin 

kuru ot verimine etkisi istatistiki anlamda önemli çıkmıĢ, ancak 2009 yılındaki hiçbir 

tarihte muamelelerin önem ifade etmediği görülmüĢtür. 2008 yılında muameleler 

arasında fark çıkmıĢ olsa da, istikrarsız sonuçların görüldüğünü ve hiç bir muamelenin 

tam anlamıyla ön plana çıkmadığını söylemek mümkündür. Kuru ot verimleri yakından 

incelendiğinde de, muamelelerin birbirine yakın değerler verdikleri açıkça 

görülmektedir. Ayrıca, araĢtırmamız esnasında ortaya çıkan çökerten enfeksiyonları 

bitkilerin ölümüne neden olmakta ve parsellerde lokal açıklıklar meydana getirmektedir. 

Bu durum örnekleme yapılırken kuru ot verimini etkileyebilmektedir. Yani kuru ot 

verimi bakımından uygulamalar arasındaki farklılığın nedeni, çökerten hastalığından 

veya tesadüflükten kaynaklanabilir. 2009 yılına ait bütün kuru ot verimlerine 
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baktığımızda da, muamelelerin istikrarsız değerler verdiğini ve yine hiçbir uygulamanın 

tam olarak ön plana çıkmadığını söyleyebiliriz. 2008 yılında olduğu gibi 2009 yılında 

da çökerten enfeksiyonları kuru ot verimlerini etkilemiĢ ancak istatistiki anlamda bir 

önem teĢkil etmemiĢtir. Her iki yılı genelleyecek olursak, bazı tesadüflükler ve istisnalar 

haricinde uygulanan muamelelerin kuru ot verimini önemli düzeylerde artırmadığını 

söyleyebiliriz. Denemedeki her ekim dönemi için ölçümlerin uzun süre devam 

etmemesinden dolayı da uygulanan muamelelerin etkinliği ortaya çıkmamıĢ olabilir. 

Hatta bazı ekim dönemlerinde 1 veya 2 kez biçim yapılabilmiĢtir. Denemede her ekim 

dönemi için tohum yatağına 5 g/m
2
 N gelecek Ģekilde taban gübresi verilmiĢtir. 

Uygulanan bu gübrenin etkisinin bir kaç ay sürebileceği ve dolayısıyla da muamelelerin 

etkisinin ortaya çıkmamasına neden olabileceği tahmin edilmektedir. Ayrıca Captan ve 

Lozilex muameleleri birer fungisit olduğu için, verim unsurlarını artırıcı özelliklerinden 

çok mevcut verimi korumaya yönelik bir potansiyele sahip oldukları bilinmektedir. 

AraĢtırmamızda da bu fungisitlerin kuru ot verimini artırıcı bir etkisinin olmayıĢını 

normal kabul etmek gerekir. Biyolojik preparat olarak uygulanan Bionem ve BA-7 

muamelelerinin de kuru ot verimine önemli bir etkilerinin olmadığı görülmüĢtür. Daha 

önceki yıllarda yapılmıĢ olan çalıĢmalarda, biyolojik gübrelerin çim bitkilerinde kuru ot 

verimini önemli derecede artırmadığını ortaya koymaktadır. Holl ve ark. (1988), Ġngiliz 

çimi, Otlak ayrığı ve Ak üçgül‟e Bacillus polymyxa’yı inokule etmiĢler; Ak üçgül ve 

Otlak ayrığının kök, sürgün ve kuru madde veriminde pozitif etki meydana geldiğini, 

Ġngiliz çiminde ise negatif etkinin görüldüğünü tespit etmiĢlerdir. Jiang (2005), Çayır 

salkımotu (PoapratensisL.) + Kırmızı yumak (Festuca rubraL.)‟tan oluĢan bir çim 

karıĢımında mikrobiyal gübre ile farklı kimyasal gübre kaynaklarını kombineli olarak 

kullanmıĢtır. Kimyasal gübrelerin kuru ot verimini artırdığını ancak, mikrobiyal 

gübrenin çok fazla etkili olmadığını belirtmiĢtir. Hussein ve Arafa (2009), Paspalum 

vaginatum‟da amonyum nitratın farklı dozları ile Cerealin (Bacilluspolymyxa + 

Azotobacter chroococcum) adındaki bir mikrobiyal gübreyi yalın ya da kombineli 

olarak kullanmıĢlardır. Cerealin + 5 g N/m
2
/ay gübre uygulamasının en yüksek kuru ot 

değerlerini verdiğini ancak, yalın Cerealin uygulamasının ise kontrolden sonraki en 

düĢük değerleri verdiğini bildirmiĢlerdir. Erkovan ve ark. (2010), Erzurum‟daki doğal 

çayırlara fosforlu gübre ve Bacillus megaterium var. Phosphaticum uygulayarak 

botanik kompozisyona ve kuru madde üretimine etkilerini araĢtırmıĢlardır. Fosfor 
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çözücü bakterinin (Bacillusmegaterium var. phosphaticum) kuru madde verimine ve 

botanik kompozisyona herhangi bir etkisi olmamıĢtır. AraĢtırmamızda bitki aktivatörü 

ve ekstrakt olarak kullanılan Harpin ve Sample-A muamelelerinin kuru ot verimine 

önemli bir etkilerinin olmadığı ortaya çıkmıĢtır. Bishnoi ve Pavyavula (2004), domates 

ve kanolada bitki aktivatörlerinin verim ve hastalık direnci üzerine etkilerini 

araĢtırmıĢlardır. Yaptıkları çalıĢmada iki bitki aktivatörünü (Harpin P. ve A-S-M), üç 

domates çeĢidini ve iki kanola çeĢidini kullanmıĢlardır. Aktivatörlerin domateste verimi 

% 10-13 oranında arttırdığını ancak, kanolada olum zamanına ve kara leke hastalığına 

etki etmediğini bildirmiĢlerdir. Akbudak ve ark. (2007), Harpin Proteini yaprak 

uygulamalarının, sera koĢullarında yetiĢtirilen biberin verim ve meyve kalitesi üzerine 

etkilerini araĢtırdıkları çalıĢmalarında, Harpin uygulamalarının toplam verimi 

arttırdığını ve bazı meyve kalite parametrelerini olumlu etkilediğini belirtmiĢlerdir. 

Budak (2011), farklı bitki aktivatörü uygulamalarının (3 farklı bitki aktivatörü; 1. 

Acibenzolar-S-methyl (A-S-M), 2. Harpin protein (Harpin P.), 3. Lactobacillus 

acidophilus fermantasyon ürünü + bitki ekstraktı + benzoik asit + manganez sülfat 

(LF+Ba+Ms/G) ve karĢılaĢtırma fungisiti olarak Praclostrobin + Epoxiconazole 

(Pra.+Epo.)) buğdayda külleme ve kara pas hastalıklarına ve verime olan etkilerini tarla 

koĢullarında araĢtırmıĢ, Harpin P. kullanımının bitki boyunu önemli derecede artırdığını 

tespit etmiĢtir. Bitki aktivatörleri ile yapılan bu çalıĢmalarda farklı kültür bitkileri 

kullanılmıĢ ancak, araĢtırmamızın sonuçları ile benzerlik ve farklılık gösteren 

neticelerin olduğu ortaya çıkmıĢtır. 
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Çizelge 4.3.3.1. Çökerten hastalığı denemesinde 2008 yılındaki kuru ot verimlerine ait varyans analiz sonuçları 

VARYASYON 

KAYNAĞI 
S.D.  

KARELER ORTALAMALARI  

1. Ekim Dönemine Ait Gözlem Tarihleri 2. Ekim Dönemine Ait Gözlem Tarihleri 

15.09.2008 15.10.2008 15.10.2008 

Tekerrür 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 düzeyinde önemli 

 

Çizelge 4.3.3.2. Çökerten hastalığı denemesinde 2009 yılındaki kuru ot verimlerine ait varyans analiz sonuçları  

VARYASYON 

KAYNAĞI 
S.D.  

KARELER ORTALAMALARI  

1. Ekim Dönemine Ait Ölçüm Tarihleri 2. Ekim Dönemine Ait Ölçüm Tarihleri 

10.09.2009 28.09.2009 16.10.2009 10.09.2009 28.09.2009 16.10.2009 

Tekerrür 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 

VARYASYON 

KAYNAĞI 
S.D. 

3. Ekim Dönemine Ait Ölçüm Tarihleri 4. Ekim Dönemine Ait Ölçüm Tarihleri 

10.09.2009 28.09.2009 16.10.2009 28.09.2009 16.10.2009 

Tekerrür 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 düzeyinde önemli
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Çizelge 4.3.3.3. Çökerten hastalığı denemesinde 2008 yılında muamelelere ait kuru 

ot verimleri ortalamaları (g/m
2
) ve LSD testi sonuçları 

 

MUAMELELER 

ÖLÇÜM TARĠHLERĠ 

1. Ekim Dönemine Ait Ölçüm 

Tarihleri 

2. Ekim Dönemine Ait Ölçüm 

Tarihleri 

15.09.2008 15.10.2008 15.10.2008 

Sample-A 
105,3 bc 80,4 abc 87,4 a 

Bionem 
123,9 a 77,2 bcd 60,3 c 

Harpin 
77,9 d 64,4 d 88,0 a 

BA-7 
107,6 b 91,4 a 72,3 b 

Captan 
95,9 bc 81,2 abc 77,8 b 

Lozilex 
128,8 a 89,9 ab 70,9 b 

Kontrol 
91,2 cd 72,4 cd 74,8 b 

LSD (% 5) ** ** ** 

**: 0,01 düzeyinde önemli 
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Çizelge 4.3.3.4. Çökerten hastalığı denemesinde 2009 yılında muamelelere ait kuru ot verimleri ortalamaları (g/m
2
) ve LSD testi 

sonuçları 
 

MUAMELELER 

ÖLÇÜM TARĠHLERĠ  

1. Ekim Dönemine Ait Ölçüm Tarihleri 2. Ekim Dönemine Ait Ölçüm 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 37,5 190,1 121,4 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 141,7 109,0 57,1 129,2 89,4 41,5 

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) öd öd öd öd öd öd 

MUAMELELER 
3. Ekim Dönemine Ait Ölçüm Tarihleri 4. Ekim Dönemine Ait Ölçüm Tarihleri 

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) öd öd öd öd öd 
   öd: önemli değil
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4.3.4. Çökerten Hastalığı ve Preparatların Etkililikleri 

 

Bu çalıĢmada çökerten hastalığı ile ilgili yapılan araĢtırmalar doğal bulaĢık tarla 

koĢullarında yürütülmüĢ ve herhangi bir bitki patojeni fungus tarlaya yapay olarak 

bulaĢtırılmamıĢtır. Bununla birlikte, Uludağ Üniversitesi Ziraat Fakültesi Bitki Koruma 

Bölümü Mikoloji Laboratuvarında, Doç. Dr. Himmet Tezcan tarafından gerek hastalıklı 

çim bitkilerinden (Yıldız ve ark., 1990) gerekse deneme yeri toprağından (Rush ve ark., 

1992) zaman zaman fungal izolasyonlar yapılarak deneme alanındaki olası bitki patojeni 

funguslar belirlenmeye çalıĢılmıĢtır. Bu izolasyonlarda çoğunlukla (yaklaĢık % 70)  

Rhizoctina spp.‟ye, ikinci sırada da Fusarium spp. (yaklaĢık % 50)‟ye rastlanmıĢtır. Bu 

patojenlerin çim bitkilerinde çökerten hastalığının en önemli etmenleri olduğu 

literatürlerde de kayıtlıdır (Yıldız ve ark., 1990; Fagerness ve Rodney, 2004; Latin, 

2011). 

 

Hastalık denemesinde 2008 ve 2009 yılında ölçülen çökerten hastalığı Ģiddetlerine ait 

varyans analiz sonuçlarının verildiği Çizelge 4.3.4.1 incelendiğinde; 6 ekim dönemi için 

ölçüm yapılan 6 tarihte de, uygulanan muamelelerin hastalık Ģiddetine etkisinin 

istatistiki açıdan önemsiz olduğu görülmüĢtür. 

 

Çizelge 4.3.4.2‟de 2008 ve 2009 yılına ait hastalık Ģiddeti değerleri (0-5 skalası) 

incelendiğinde; 2008 yılındaki 1. Ekim döneminde çökerten hastalığı çok düĢük 

yoğunlukta ortaya çıkmıĢ ve ekonomik zarar düzeyinin üzerinde bir enfeksiyon 

meydana gelmiĢtir. Ancak kayda değer oranlarda epidemi görülmemiĢtir. Uygulama 

yapılan bütün muamelelerin hastalık Ģiddetleri 1 ile 1,25 değerleri arasında 

değiĢmektedir. Yani denemede bulunan tüm muamelelerin çökerten yoğunluğu % 2,5-

4,6 arasındadır (Çizelge 4.3.4.4.). 1. yıl 2. Ekim döneminde çökerten hastalığı ilk ekim 

dönemine göre artıĢ göstermiĢ ve nispeten bir epidemi meydana getirmiĢtir. Tüm 

muamelelerin hastalık Ģiddetleri 2 ile 3 değerleri arasında değiĢirken, ekonomik zarar 

düzeyinin üzerinde bir enfeksiyon meydana gelmiĢtir. Denemedeki bütün muamelelerin 

çökerten yoğunluğu % 10,1-15,1 arasında değiĢmektedir. 2009 yılındaki 1. Ekim 

döneminde çökerten etmeni funguslar ilk yıla oranla daha yüksek seviyelerde 

enfeksiyon meydana getirmiĢler ve önemli kabul edilebilecek düzeylerde epidemiye 
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neden olmuĢlardır. Tüm muamelelerin hastalık Ģiddetleri 3-3,5 değerleri arasında, 

çökerten yoğunluğu ise % 17,5-24,3 arasında değiĢmektedir. 2. Ekim döneminde 

çökerten hastalığı 6 ekim dönemi içerisinde en yüksek yoğunlukta ortaya çıkmıĢ ve 

kayda değer seviyelerde epidemi meydana getirmiĢtir. Denemedeki bütün muamelelerin 

hastalık Ģiddetleri 3,25-3,75 değerleri arasında, çökerten yoğunluğu ise % 24,1-33,5 

arasında değiĢmiĢtir. Bu ekim döneminde, bazı parsellerin yarıya yakınının lokal olarak 

kuruduğu görülmüĢtür. 3. Ekim döneminde ise çökerten hastalığı bir önceki ekim 

dönemine oranla daha düĢük yoğunlukta ortaya çıkmıĢ ve daha düĢük seviyelerde bir 

epidemi meydana gelmiĢtir. Uygulama yapılan bütün muamelelerin hastalık Ģiddetleri 2 

ile 3 değerleri arasında değiĢmektedir. Tüm muamelelerin çökerten yoğunluğu % 10,1-

19,8 arasındadır. 4. Ekim döneminde çökerten hastalığı yine düĢük yoğunlukta ortaya 

çıkmıĢ ve önemli seviyelerde epidemi meydana gelmemiĢtir. Tüm muamelelerin 

hastalık Ģiddetleri 1,25 ile 1,5 değerleri arasında değiĢirken, ekonomik zarar düzeyinin 

üzerinde bir enfeksiyon meydana gelmiĢtir. Denemedeki tüm muamelelerin çökerten 

yoğunluğu % 1,5-5,6 arasında değiĢmektedir (Çizelge 4.3.4.4). Ancak, bu ölçümlerin 

hiçbirinde uygulanan muamelelerin hastalık Ģiddetine etkisi istatistiki açıdan önemli 

çıkmamıĢtır. 

 

2008 ve 2009 yılında muamelelere ait preparat etkililikleri (%) Çizelge 4.3.4.3‟de 

verilmiĢtir. Denemede kullanılan preparatların etkililikleri Abbott formülüne göre 

hesaplanmıĢtır. Yani her muamelenin etkinliği kontrol muamelesine göre hesaplandığı 

için kontrole ait herhangi bir preparat etkililiği yoktur. Dolayısıyla da preparat 

etkililiklerinin varyans analizleri yapılamamıĢ ve istatistiki açıdan 

değerlendirilememiĢtir. Ayrıca çökerten yoğunluklarının (%) muamele bazında 

ortalamaları alınmıĢ, varyans analizleri yapılmamıĢ ve istatistiki açıdan 

değerlendirilmemiĢtir. Bu ortalama değerler Çizelge 4.3.4.4.‟de verilmiĢtir. Buna göre 

toplam 6 ekim dönemine ait preparat etkililiklerine bakılacak olursa; 2008 yılındaki 1. 

Ekim döneminde en yüksek preparat etkililiği % 44,4 ile Sample-A uygulamasında 

görülmüĢtür. En düĢük preparat etkililiği ise % -2,8 ile Harpin uygulamasında ortaya 

çıkmıĢ ve kontrolden daha yüksek çökerten yoğunluğuna sahip olduğu görülmüĢtür. 2. 

Ekim döneminde en yüksek etkinlik % 33,3 ile Captan uygulamasında, en düĢük 

etkinlik (% 3,3) ise Sample-A ve BA-7 muamelelerinde ortaya çıkmıĢtır. 2009 yılındaki 
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1. Ekim döneminde en yüksek preparat etkililiği % 20,5 ile Captan uygulamasında 

görülmüĢtür. En düĢük preparat etkililiği ise % -6,8 ile Sample-A uygulamasında ortaya 

çıkmıĢ ve kontrolden daha yüksek çökerten yoğunluğuna sahip olduğu görülmüĢtür. 2. 

Ekim döneminde en yüksek etkinlik % 28,4 ile Lozilex uygulamasında, en düĢük 

etkinlik ise % 1,5 ile Sample-A muamelesinde ortaya çıkmıĢtır. 3. Ekim döneminde en 

yüksek preparat etkinliği % 48,7 ile Harpin muamelesinde, en düĢük preparat etkinliği 

ise % 10,3 ile Lozilex uygulamasında görülmüĢtür. 4. Ekim döneminde en yüksek 

etkinlik % 30,4 ile BA-7 uygulamasında, en düĢük etkinlik (15,4) ise Bionem, Harpin 

ve Captan muamelelerinde ortaya çıkmıĢtır. 

 

AraĢtırmada iki yıl boyunca yapılan toplam 6 ekim dönemine ait hastalık Ģiddeti 

değerlerinin ve preparat etkililiklerinin tamamına birlikte bakılacak olursa; ölçüm 

yapılan 6 tarihte de çökerten enfeksiyonunun ortaya çıktığı ve ekonomik zarar 

düzeyinin üzerinde olduğu görülmüĢtür. Bazı tarihlerde önemli epidemilere yol açarken, 

bazı tarihlerde ise kayda değer seviyelere ulaĢamadığı görülmüĢtür. Sadece 2009 yılına 

ait 1. ve 2. Ekim dönemlerinde önemli kabul edilebilecek düzeylerde epidemi meydana 

gelmiĢtir. Ancak, hiçbir ekim döneminde çok yoğun ve yıkıcı seviyelerde epidemi 

meydana gelmemiĢtir. Preparat etkililiği bakımından birkaç istisnai durum haricinde 

genel olarak uygulanan bütün muamelelerin kontrole göre çökerten yoğunluğunu az da 

olsa düĢürdüğünü, ancak sonuçların istikrarsız olduğunu, yani bazı tarihlerde en yüksek 

değeri veren muamelenin baĢka bir tarihte en düĢük değere sahip olduğunu söylemek 

mümkündür. Çökerten yoğunluğunu azaltıcı etkileri gözükse de, genel anlamda hiçbir 

preparatın ön plana çıkmadığını söyleyebiliriz. Zira, hastalık Ģiddeti değerlerine 

bakıldığında, genellikle kontrol haricindeki muamelelerin kontrolden daha düĢük ya da 

aynı çökerten yoğunluğuna sahip olmalarına rağmen, istatistiki olarak aralarında bir 

farklılığın olmadığını görmek mümkündür. Bir baĢka deyiĢle, denemede kullanılan 

preparatların tamamı düĢük oranlarda çökerten enfeksiyonunu azaltmıĢ, ancak bu etki 

istatistiki açıdan önemsiz çıkmıĢtır. Yani kullanılan preparatların pratikte hastalığın 

kontrolünü sağlaması açısından yetersiz kaldığını söylemek doğrudur. ġayet bu 

durumun, düĢük seviyelerdeki hastalık çıkıĢına bağlı olabileceği ve yüksek düzeylerdeki 

enfeksiyon koĢullarında değiĢebileceği düĢünülmektedir. Ayrıca denemenin seyrini 

sıcaklık, nem, toprak özellikleri, bitki çeĢidi, bitkinin büyüme dönemi, çevre koĢulları, 
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yetiĢtirme teknikleri ve iklim gibi birçok faktör etkileyebilirken, hastalığın ortaya çıkıĢı 

ve kullanılan preparatların etkinliği de bunlara bağlı olarak değiĢebilir. Turgeon (1996), 

Rhizoctonia spp.‟nin çim bitkilerinin fidelerinde çıkıĢ öncesi ve çıkıĢ sonrası çökertene 

neden olduğunu, sıcak, kuru ve nemli havalarda enfeksiyon meydana getirdiğini 

belirtmektedir. Couch (1995) ise, Rhizoctonia spp.‟nin çim bitkilerinde çökerten 

hastalığına neden olduğunu ve Rhizoctonia solani‟nin 16-24°C‟de enfeksiyon meydana 

getirdiğini bildirmiĢtir. Denememizde ise Couch (1995) ve Turgeon (1996)‟un belirttiği 

gibi, Çizelge 3.1. ve Çizelge 3.2.‟de de görüldüğü üzere Rhizoctonia solani‟nin 

enfeksiyon koĢulları oluĢmuĢtur. Ancak, hiçbir ekim döneminde çok ciddi ve yoğun bir 

epidemi meydana gelmemiĢtir. Toplam 6 ekim dönemi içerisinde en yüksek enfeksiyon 

yoğunluğunun görüldüğü 2009 yılının 2. Ekim döneminde bile Kontrol muamelesinin 

çökerten yoğunluğu % 33,5‟dir. Bu da denememizde çok yoğun bir hastalık çıkıĢının 

olmadığını göstermektedir. Sonuç olarak sıcaklık ve nem gibi tüm bu faktörlerin kontrol 

edilebilir olduğu in vitro koĢullarda, hastalık çıkıĢının ve uygulanan preparatların 

etkinliğinin daha belirgin olacağı kanısına varılmıĢtır. 

 

Çökerten hastalığına neden olan toprak kaynaklı funguslarla mücadelenin zor olduğu ve 

baĢarı oranının da düĢük seviyelerde kaldığı bilinmektedir. Nelson (1997)‟da kök ve 

kök boğazı hastalıklarının yıkıcı ve mücadelesinin zor hastalıklar olduğunu belirtmiĢtir. 

Ayrıca, bu hastalıkların kimyasal ve biyolojik ajanlarla kontrolünün değiĢken ve tahmin 

edilemez olduğunu vurgulamıĢtır. Latin (2011), çim bitkilerinde görülen hastalıklarla 

mücadelede kullanılan fungisitlerin her zaman etkili olmadığını bildirmiĢtir. Çünkü 

fungisitlerin performansını dayanıklılık, uygulama dozu, uygulama sıklığı, kaplama 

yüzeyi, fungisitin etki süresi, konukçu bitki, patojen, çevre faktörleri, gübreleme, 

sulama ve biçim gibi bakım iĢlemlerinin etkilediğini belirtmiĢtir. Denemede kullanılan 

fungisitlerden Captan ve Lozilex (Tolclofos-methyl) Türkiye‟de çim bitkilerinde 

çökerten etmeni funguslara karĢı ruhsatlı preparatlar olmasa da, Dünya çapında 

kullanımı yaygın olan pestisitlerdir. Tomlin (2009), Captan ve Tolclofos-methyl aktif 

maddeli fungisitlerin Rhizoctonia solani gibi toprak kaynaklı fungusların neden olduğu 

hastalıklarla mücadelede kullanılabileceğini bildirmiĢtir. Ancak yaygın kullanımlarının 

yanı sıra dayanıklılık sorunları da varolan bu preparatlarla ilgili yapılan çalıĢmalarda, 

hem olumlu sonuçların elde edildiği hem de dayanıklılık sorunuyla karĢılaĢıldığı 
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görülmüĢtür. Tosun ve Turan (2011), kök ve kök boğazı hastalıklarının savaĢımında tek 

baĢına fungisitlerin etkili olabilmesinin zor olduğunu bildirmiĢlerdir. Ariena ve ark. 

(1984), dayanıklılık ile ilgili yaptıkları bir çalıĢmada, R.solani izolatlarına ilk 

uyguladıkları Tolclofos-methyl‟in son derece etkili olduğunu, ancak daha sonraki 

uygulamalarda bazı izolatların duyarlılıklarının azaldığını tespit etmiĢlerdir. Benzer 

Ģekilde, R.solani‟nin klasik fungisitlerden Captan‟a karĢı duyarlılığının azalmıĢ 

olduğunu bildirmiĢlerdir. Yolageldi (1990), Captan ve Tolclofos-methyl‟in Rhizoctonia 

solani ve antagonisti Acrophialophora levis üzerindeki etkilerini in vitro koĢullarda 

araĢtırmıĢtır. R. solani özellikle Tolclofos-methyl‟in yüksek dozlarında hiç 

geliĢemezken, A. levis‟in patojeni engelleme oranı % 31,14 olarak belirlenmiĢtir. Sonuç 

olarak fasulyede R. Solani‟ye karĢı A. levis uygulamasının baĢarısız olduğu ve bu 

antagonistin ne tek baĢına ne de denemede kullanılan fungisitlerle kombineli olarak 

kullanılamayacağı ortaya çıkmıĢtır. Albayrak (1991), Captan, Thiram, Mancozeb, 

Maneb, PCNB, Benomyl, Iprodione, Tolclofos-methyl ve Tolclofos-methyl‟in Thiram 

ve Benomyl ile karıĢımlarının Fusarium spp., Rhizoctonia spp., Bipolaris spp. ve 

Curvularia spp.‟ye etkilerini in vitro koĢullarda araĢtırmıĢtır. ÇalıĢmanın ikinci 

aĢamasında ise, in vitro‟da baĢarılı bulunan fungisitlerle, Lolium perenne, Festuca 

rubra, Poa pratensis ve Agrostis tenuis tohumlarını kullanarak saksı denemelerini 

yürütmüĢtür. Ġn vitro denemelerde Rhizoctonia spp. için Tolclofos-methyl ve Tolclofos-

methyl + Benomyl en etkili fungusitler olarak bulunmuĢtur. Ġn vivo denemelerde ise, 

Fusarium spp. ve Rhizoctonia spp. ile bulaĢık topraklarda önerilen dozun yarısı Ģeklinde 

yapılan uygulamalarda Tolclofos-methyl + Benomyl ilk sırada yer almıĢtır. Tüm 

araĢtırma sonuçları, çimlerdeki Fusarium spp., Rhizoctonia spp., Bipolaris spp. ve 

Curvularia spp. ile ilaçlı savaĢımın mümkün olabileceğini göstermiĢtir. AraĢtırmamızda 

da bu çalıĢmalara kısmen benzerlik ya da farklılık gösteren neticeler ortaya çıkmıĢtır.  

 

Denemede biyolojik preparat olarak kullanılan Bionem (Pseudomonas fluorescens) ve 

BA-7 (Burkholderia cepacia)‟nin fungisitler gibi çökerten yoğunluğunu az miktarda 

düĢürdüğünü, ancak bunun istatistiksel anlamda önemsiz olduğunu söyleyebiliriz. 

Weller (2007), otuz yılı aĢkın bir süredir Pseudomonas spp.‟nin toprak kaynaklı 

patojenlere karĢı biyolojik mücadelede kullanıldığını bildirmiĢtir. Copping (2001), 

Pseudomonas fluorescens ve Burkholderia cepacia‟nın siderofor ve antibiyotik üretimi 
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sayesinde toprak kaynaklı patojen funguslara karĢı antagonistik etki gösterdiğini 

belirtmiĢtir. Yıldız (1997)‟da, biyolojik savaĢımın dünyada 30-40 yıldır uygulandığını 

ve son yıllarda biyolojik kontrol ajanlarının kimyasal bileĢikler ile kombineli 

kullanımlarının daha etkili olarak pratiğe aktarıldığını belirtmiĢtir. Ülkemizde ise 

biyolojik mücadele konusunun 1985‟lerde ilgi görmeye baĢladığını, özellikle solgunluk, 

kök ve kök boğazı çürüklüğü, fide yanıklığı ve çökerten gibi toprak kökenli hastalıklara 

karĢı biyolojik mücadele sistemlerinin geliĢtirilmesi ve uygulanması üzerine çalıĢmalara 

baĢlandığını bildirmiĢtir. Biyolojik mücadelenin baĢarılı bir Ģekilde uygulanması için 

çevre koĢulları, konukçu, patojen, beslenme koĢulları, sıcaklık ve diğer parametrelerin 

çok iyi gözlenmesi, bunun için gerekli koĢulların sağlanarak, geliĢen teknolojinin takip 

edilmesi ve bu konuda yeterli elemanların yetiĢtirilmesi gerektiğini savunmuĢtur. Bu 

konuda yapılmıĢ olan araĢtırmaların bazıları elde ettiğimiz bulguları destekler 

niteliktedir. Giesler ve Yuen (1998), altı farklı kamıĢsı yumak çeĢidinde Rhizoctonia 

solani‟ye karĢı biyolojik mücadele amacıyla Stenotrophomonas maltophilia C3 bakteri 

ırkını kullanmıĢlardır. Bu altı çeĢitten sadece birinde hastalığın yoğunluğunda azalma 

görülürken, diğerlerinde ise artıĢ meydana gelmiĢtir. Tredway ve ark. (1998), narin 

tavusotunda Rhizoctonia solani„ye karĢı kimyasal ve biyolojik mücadele çalıĢması 

yapmıĢlardır. AraĢtırmada biyolojik fungusit olarak Pseudomonas fluorescens trt48 ve 

Bacillus subtilis‟i kullanmıĢlardır. Deneme sonunda kimyasal fungisitlerin belirli 

oranlarda hastalığa engel olduğu görülürken, biyolojik fungisitlerin yalın 

kullanıldıklarında çok az etkili oldukları tespit edilmiĢtir. Ayrıca, Pseudomonas 

fluorescens trt 48 fungisitlerle kombineli olarak kullanıldığında da hastalık kontrolünde 

yeterli etkiyi gösterememiĢtir. Akpınar (2008), pamuk üretim alanlarında çökertene 

neden olan etmeni saptamıĢ ve bu etmene karĢı biyolojik ve kimyasal preparatlar 

yardımı ile mücadele olanaklarını araĢtırmıĢtır. R. solani‟nin neden olduğu çökertene 

karĢı 2 adet endofitik bakteri (Burkholderia cepacia (F5) ve Bacillius megaterium (C5)) 

ve fungisitleri kullanarak tohum ilaçlaması Ģeklinde saksı ve tarla denemelerini 

yürütmüĢtür. Suni inokulasyon yapılarak yürütülen saksı denemelerinde çıkıĢ öncesi 

çökerten için en iyi sonuçlar % 6,25 ile Pyflufen, % 12,5 ile Trilex, % 13,3 ile Vitavax, 

% 19,4 ile Burkholderia cepacia (F5) tohum uygulamalarından alınmıĢtır. 
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AraĢtırmada bitki aktivatörü ve ekstrakt olarak kullanılan Harpin ve Sample-A, 

kimyasal ve biyolojik preparatlar gibi çökerten enfeksiyonunu düĢük seviyelerde 

engellemiĢlerdir. Ancak bu etkinin önemli kabul edilebilecek oranlarda olmadığını 

söylemek mümkündür. Dünya‟da ve ülkemizde yapılan çalıĢmalarda, bitki 

aktivatörlerinin genellikle fungisitlerle birlikte kullanılarak hastalıkların kontrolünü 

sağladığı görülmüĢtür. Copping (2001), harpinin toprak kaynaklı patojenlere karĢı 

kullanıldığını ve hastalıkla direk olarak değil de, „uyarılmıĢ dayanıklılık sistemi‟nde 

(SAR) olduğu gibi konukçu bitkinin doğal savunma mekanizmasını aktive ederek etkili 

olduğunu belirtmiĢtir. Ayrıca dayanıklılık yönetimi programlarında, harpinin klasik 

fungisitlerin kullanımını azaltmak için alternatif olabileceğini vurgulamıĢtır. Yücer 

(2010), harpin proteinin (% 3) Türkiye‟de bitki aktivatörü olarak kullanılan bir bitki 

koruma ürünü olduğunu belirtmiĢtir. Bishnoi ve Pavyavula (2004), bitki aktivatörlerinin 

domates ve kanolada verim ve hastalık direnci üzerine etkisini araĢtırmıĢlardır. 

Yaptıkları çalıĢmada iki bitki aktivatörünü (Harpin P. ve A-S-M), üç domates çeĢidini 

ve iki kanola çeĢidini kullanmıĢlardır. Aktivatörlerin domateste erken yaprak yanıklığını 

(Alternaria solani) % 8-12 oranında düĢürdüğünü ancak, kanolada kara leke hastalığına 

etki etmediğini bildirmiĢlerdir. Tosun ve ark. (2006), Harpin‟i tek baĢına ve fungisitle 

(Agrifos 400) birlikte domatesin yapraklarına uygulamıĢlar ve ardından bitkilere 

Phytophthora infestans patojenini inoküle etmiĢlerdir. Hastalığa karĢı ortalama etkililik 

Harpin uygulamasında % 55 olarak bulunmuĢtur. Agrifos 400 ise, kontrole göre 

hastalığı % 88 oranında kontrol etmiĢtir. Harpin‟in fungisit ile kombinasyonları, tek 

baĢlarına uygulamadan daha etkili bulunmuĢtur. AĢçıoğul ve Tosun (2010), iki farklı 

ilaçlama programının domates kök ve kök boğazı çürüklüğü hastalığına karĢı 

etkililiklerini araĢtırmıĢlardır. Denemelerin sonuçları değerlendirildiğinde, bitki 

aktivatörleri, biyolojik preparatlar ve dezenfektanlar bitki hastalıklarının savaĢımında 

fungisitler kadar yüksek etki göstermese de, kalıntı riski taĢımadıkları ve hedef dıĢı 

organizmalara negatif etkilerinin olmadığı anlaĢılmıĢtır. Bu nedenle, söz konusu 

preparatların ilaçlama programlarında kimyasallarla karıĢım ve/veya alternatif olarak 

yer almalarının yararlı olacağı sonucuna varmıĢlardır. Budak (2011), farklı bitki 

aktivatörü uygulamalarının (Acibenzolar-S-methyl (A-S-M), Harpin protein ve 

Lactobacillus acidophilus fermantasyon ürünü + bitki ekstraktı + benzoik asit + 

manganez sülfat) buğdayda külleme ve kara pas hastalıklarına olan etkilerini 
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araĢtırmıĢtır. Bitki aktivatörlerinin kullanımı ile her iki hastalığın da hastalık 

Ģiddetlerinin düĢtüğünü belirtmiĢtir. ÇalıĢma sonucunda hastalık geliĢiminin 

engellenmesinde, bitki aktivatörü + fungisit kombinasyonları ile daha etkili ve çevreci 

mücadele yapılabileceği kanısına varmıĢtır. Tosun ve Turan (2011), çimlerde kök ve 

kök boğazı hastalığına (Rhizoctonia solani) karĢı bitki aktivatörü, biyolojik fungisit ve 

etkili fungisitlerden oluĢan ilaçlama programları ile saha denemesi kurarak etkililiklerini 

araĢtırmıĢlardır. Sonuç olarak, bitki aktivatörleri ve biyolojik preparatların etkili 

olmaları, çevre dostu olmaları ve kalıntı risklerinin olmamasından dolayı bu hastalığa 

karĢı ilaçlama programlarında fungisitlerle birlikte yer almaları gerektiği kanısına 

varmıĢlardır. Ayrıca bitki aktivatörü ve fungisit uygulamasıyla yapılan çalıĢmalar, bitki 

aktivatörlerinin fungisit kombinasyonları sayesinde etkili olduklarını göstermiĢtir. 

Bunun nedeni de, fungisitlerin erken hastalık kontrolü sağlarken bitki aktivatörünün 

sonradan devam edecek enfeksiyonlara karĢı uzun süreli koruma sağlaması ve kimyasal 

savaĢımda bitki aktivatörlerinin patojenlere direkt olarak etkisinin olmayıp fungisitlere 

tamamlayıcı bir rol oynamasına dayandırılmıĢtır. AraĢtırmamızda bitki aktivatörü ve 

ekstraktlar yalın olarak kullanılmıĢ olup, sonuçlar bu konuda yapılmıĢ olan çalıĢmaların 

bazıları ile örtüĢürken çoğuyla farklılık göstermektedir. 

 

Sonuç olarak, çim bitkileri gibi sürekli biyotik ve abiyotik stres koĢulları altındaki 

bitkilerde hastalıklarla savaĢım oldukça zordur. Bu nedenle, bitki aktivatörlerinin ve 

biyolojik preparatların ilaçlama programlarında fungisitlerle birlikte yer almaları 

hastalığın mücadelesinde daha etkili olacaktır. Bu Ģekilde hazırlanan ilaçlama 

programlarının herhangi bir dayanıklılık ve kalıntı riski taĢımamaları nedeniyle de 

çökertenle savaĢımda ve entegre hastalık yönetiminde önemli bir rol oynayacağı 

kanısına varılmıĢtır. 
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Çizelge 4.3.4.1. Çökerten hastalığı denemesinde 2008 ve 2009 yılındaki çökerten (Hastalık) Ģiddetlerine ait varyans analiz sonuçları 

VARYASYON 

KAYNAĞI 
S.D. 

KARELER ORTALAMALARI 

2008 Yılı 2009 Yılı 

1. Ekim 

Dönemine Ait 

Ölçüm Tarihi 

2. Ekim 

Dönemine Ait 

Ölçüm Tarihi 

1. Ekim 

Dönemine Ait 

Ölçüm Tarihi 

2. Ekim 

Dönemine Ait 

Ölçüm Tarihi 

3. Ekim 

Dönemine Ait 

Ölçüm Tarihi 

4. Ekim 

Dönemine Ait 

Ölçüm Tarihi 

10.08.2008 11.09.08 22.07.09 09.08.09 02.09.09 28.09.09 

Tekerrür 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 düzeyinde önemli 
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     Çizelge 4.3.4.2. Çökerten hastalığı denemesinde 2008 ve 2009 yılında muamelelere ait çökerten (Hastalık) Ģiddeti değerleri  

     (0-5 skalası) ve LSD testi sonuçları 

 

MUAMELELER 

ÖLÇÜM TARĠHLERĠ 

2008 Yılı 2009 Yılı 

1. Ekim 

Dönemine Ait 

Ölçüm Tarihi 

2. Ekim 

Dönemine Ait 

Ölçüm Tarihi 

1. Ekim 

Dönemine Ait 

Ölçüm Tarihi 

2. Ekim 

Dönemine Ait 

Ölçüm Tarihi 

3. Ekim 

Dönemine Ait 

Ölçüm Tarihi 

4. Ekim 

Dönemine Ait 

Ölçüm 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 1,5 

Bionem 1,25 2,5 3,0 3,75 2,75 1,5 

Harpin 1,25 2,5 3,5 3,5 2,0 1,5 

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 1,5 

Lozilex 1,0 2,5 3,25 3,25 3,0 1,25 

Kontrol 1,25 2,75 3,25 3,75 3,0 1,5 

LSD (% 5) öd öd öd öd öd öd 

        öd: önemli değil 
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      Çizelge 4.3.4.3. Çökerten hastalığı denemesinde 2008 ve 2009 yılında muamelelere ait preparat etkililikleri (%) 

 

MUAMELELER 

ÖLÇÜM TARĠHLERĠ 

2008 Yılı 2009 Yılı 

1. Ekim Dönemine 

Ait Ölçüm Tarihi 

2. Ekim Dönemine 

Ait Ölçüm Tarihi 

1. Ekim Dönemine 

Ait Ölçüm Tarihi 

2. Ekim Dönemine 

Ait Ölçüm Tarihi 

3. Ekim Dönemine 

Ait Ölçüm Tarihi 

4. Ekim Dönemine 

Ait Ölçüm Tarihi 

10.08.08 11.09.08 22.07.09 09.08.09 02.09.09 28.09.09 

Sample-A 
44,4 3,3 

-6,8 1,5 41,0 23,1 

Bionem 
0,0 23,3 

13,6 6,0 30,8 15,4 

Harpin 
-2,8 16,7 

9,1 11,9 48,7 15,4 

BA-7 
13,9 3,3 

15,9 19,4 33,3 30,4 

Captan 
33,3 33,3 

20,5 10,4 30,8 15,4 

Lozilex 
27,8 26,7 

11,4 28,4 10,3 23,1 

      Not: Eksi (-) değerler kontrole göre hastalığın artıĢ gösterdiğini ifade etmektedir. 
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       Çizelge 4.3.4.4. Çökerten hastalığı denemesinde 2008 ve 2009 yılında muamelelere ait çökerten yoğunlukları (%) 

MUAMELELER 

ÖLÇÜM TARĠHLERĠ 

2008 Yılı 2009 Yılı 

1. Ekim Dönemine 

Ait Ölçüm Tarihi 

2. Ekim Dönemine 

Ait Ölçüm Tarihi 

1. Ekim Dönemine 

Ait Ölçüm Tarihi 

2. Ekim Dönemine 

Ait Ölçüm Tarihi 

3. Ekim Dönemine 

Ait Ölçüm Tarihi 

4. Ekim Dönemine 

Ait Ölçüm 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 4,9 

Bionem 4,5 11,5 18,9 31,3 13,3 5,5 

Harpin 4,6 12,5 24,3 29,4 10,1 5,5 

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 24,1 17,4 4,9 

Kontrol 4,5 15,1 22,1 33,5 19,8 1,5 
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5. SONUÇ 

Bu tez çalıĢmasında her biri en az iki yıl devam etmiĢ olan birbirinden farklı üç 

araĢtırma yürütülmüĢtür. Genel olarak üç denemeyi özetleyecek olursak; kullanılan 

mikrobiyal gübrelerin, bitki aktivatörünün ve ekstraktın azotlu gübreler kadar etkili 

olmadığı, fosforlu gübrelerin de biyolojik gübreler gibi çim bitkilerinin geliĢimi ve 

kalitesine istenilen etkiyi gösteremediği ve biyolojik preparatların azotlu gübrelere 

alternatif olamayacağı belirlenmiĢtir. Ġngiliz çimi ve KamıĢsı yumak arasında çim 

performansı açısından önemli bir farkın bulunmadığı, ancak KamıĢsı yumağın genel 

anlamda biraz daha fazla kuru ot verimine sahip olduğu tespit edilmiĢtir. Çökerten 

hastalığının epidemi yapma olasılığını tahmin edebilmenin ve hastalıkla mücadelenin 

zor olduğu, çökertenle savaĢımda kullanılan kimyasal ve biyolojik fungisitlerin 

enfeksiyonu düĢük oranlarda engellediği ancak yeterli etkiyi gösteremediği, kullanılan 

preparatların hastalığın kontrolü açısından istikrarsız sonuçlar verebileceği kanısına 

varılmıĢtır. Son olarak, çim bitkilerinde arzu edilen büyüme, verim, kalite ve çim 

performansı için; bitki türü, toprak yapısı, iklim ve yetiĢtirme koĢulları gibi birçok 

faktöre göre değiĢmek kaydıyla, dekara verilecek aylık 5-7,5 kg azotun ideal olacağı 

sonucuna varılmıĢtır.    

 

YapılmıĢ olan üç ayrı araĢtırmada da görüldüğü gibi; biyolojik gübreleme ve biyolojik 

mücadelede baĢarı, inokulumun kalitesi, bitki türü, aĢılama ve uygulama tekniği, 

yetiĢtirme koĢulları, toprak yapısı, toprak özellikleri, sıcaklık, nem, iklim ve çevre 

koĢulları, konukçu-patojen iliĢkisi, kullanılabilir maddelerin alınabilirliği ve gübreleme 

düzeyi gibi birçok faktöre bağlı olarak değiĢmektedir. Bu parametrelerin çok iyi 

gözlenmesi, bunun için gerekli koĢulların ve altyapının sağlanması, geliĢen teknolojinin 

takip edilmesi ve bu konuda yeterli elemanların yetiĢtirilmesi oldukça önemlidir. Tüm 

bunların sağlıklı bir biçimde yerine getirilebilmesi için de, konuyla ilgili olan 

disiplinlerin bir arada çalıĢması önerilebilir. Kültür bitkisinin morfolojik ve fizyolojik 

özelliklerini tanıyan, yetiĢtirme koĢullarını iyi bilen, verim ve verim unsurlarını ölçüp 

değerlendirebilen agronomistlerin; biyolojik ajanı tanıyan ve onun uygulama tekniği ile 

konukçu-patojen iliĢkisini iyi bilen fitopatolog ya da mikrobiyologların; bitki besin 

elementleri, gübreleme, toprak yapısı ve özellikleri gibi konulara hakim bitki besleme 

uzmanlarının ortak çalıĢmalar yapması tavsiye edilebilir. Bu ayrıntılar göz önünde 
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bulundurularak yapılacak olan araĢtırma ve uygulamaların daha da baĢarılı sonuçlar 

verebileceği kanaatine varılmıĢtır. 
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