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Bitki bityiime ve gelismesini destekleyen mikroorganizmalar igeren mikrobiyal giibreler, kimyasal
giibrelere olan ihtiyaci azaltabilmektedir. Mikrobiyal giibrelerin ¢im bitkilerine etkileri ve
stirdiiriilebilir yesil alanlarin yonetiminde kullanimina yonelik ¢alismalar ise oldukga sinirlidir. Bu
calismanin amaci; Bacillus megaterium, Pantoea agglomerans ve Pseudomonas fluorenscens
bakterilerini igeren mikrobiyal giibrenin (MG) ¢im alanlarda konvansiyonel giibrelere alternatif
olarak kullanilabilme potansiyelini aragtirmaktir. Denemede ii¢ farkli doz MG (100 ml m, 1000
mim2 ve 2000 mIm?) ve konvansiyonel giibreleme programi altinda Lolium perenne
‘Blackcat’¢esidinin alanda tesis olma hizi, ¢im kalitesi, rengi, yogunlugu, bi¢im artiklar1 verimi, kok
ve siirgiin agirh@r herhangi bir giibreleme yapilmayan kontrol uygulamasi ile karsilastirilmgtir.
Caligma 2013-2014 yillarinda Antalya’da tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak
yiiriitiilmiistiir. Konvansiyel giibre uygulamasinda net 10 g m2 y1l'* (100 kg N ha'l yil'Y) dozunda
azot uygulamasi yapilmistir. MG ve konvansiyonel giibre uygulamalar1 tohum ekim zamam (Ekim),
Sonbahar (Kasim) ve ilkbahar (Mart) olmak iizere 3 dénemde uygulanmistir. MG uygulamalarinin
tamamui L. perenne tiiriiniin tesis olma hizini, ¢im kalite ve rengini, ¢im indeks degerini, ¢im
yogunlugunu ve kok siirgiin oranmi kontrole gére arttirmistir. Genel olarak MG uygulamalari
arttikca genel ¢im performansinda artis gdzlemlenmisti. MG 2000 ml m™ uygulamasi azot
uygulamasina esdeger tesis olma hizi olusturmus ve ilkbaharda %23 daha fazla siirgiin yogunlugu ile
azot parsellerine ustiinliik saglamistir. Konvansiyonel N giibreleme uygulamasina gore MG
uygulamalarinin bi¢im artiklarini 6nemli dlgiide azaltirken (dolayisiyla bigim sayisini azaltirken),
kabiil edilebilir bir ¢im kalitesi sagladiklar1 tespit edilmistir. Caliymadan elde edilen sonuglar
mikrobiyal giibrelerin L. perenne tiiriiniin siirdiiriilebilir ¢im alan yonetiminde 6nemli bir potansiyele
sahip olabilecegini gostermistir.
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Microbial fertilizers having plant growth promoting microorganisms might reduce the need for
chemical fertilizers. There is a limited information available regarding the effect of microbial
fertilizers on turfgrass species and possibility of their usage in the sustainable management of turf
areas. The objective of this study was to study effectiveness of the microbial fertilizer (MF)
consisting of Bacillus megaterium (KBA-10), Pantoea agglomerans RK-124 and Pseudomonas
fluorenscens FDG-13 species on turf areas as an alternative to the conventional fertilizers. Turfgrass
establishment rate, quality and color, density, clipping yield, root and shoot dry weight of Lolium
perenne ‘blackcat’ fertilized with either 3 different dosage of MF or conventional fertilizer program
were compared with untreated control. The study was conducted in Antalya during 2013-2014 and
experimental design was randomized complete block with 3 replications. Under conventional
fertilizer program net 10 g N m? year? (100 kg N ha') was applied annually. Fertilizers were
applied as three split application; at the seeding (October), fall (November) and spring (March).
Microbial fertilizers enhanced turfgrass quality, color, density, grass index and root to shoot ratio
compared to untreated control. Turf performance of L. perenne enhanced with the increased dosage
of MF. Results showed that 2000 ml m MF application provided turfgrass establishment similar to
that of N and was superior to N for having 23% more shoot density. All of the MF dosages provided
acceptable quality with less clipping yield compared to that of N application. Results support the
important potential of microbial fertilizers as part of sustainable management of L. perenne.
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1. Giris

Ingiliz ¢imi olarak bilinen Lolium perenne diinyada en
yaygm kullanilan serin iklim ¢im tiiriidiir. Ozellikle serin-nemli
yazlara sahip bolgelere iyi adapte olmus L. perenne iilkemizde
ev bahgelerinden parklara, futbol sahalarindan golf sahalarina
kadar ¢ok farkli amaglara hizmet eden yesil alanlarin hakim ¢im
tirtidiir. Sicak iklim bélgelerinde ise kisin yesil ¢im Ortiistinii
devam ettirmek amaciyla sicak iklim ¢im Dbitkisi ile
olusturulmus yesil alanlarda iist ekim amaciyla yaygin olarak
kullanilmaktadir.

Yogun kullanilan ve yiiksek ¢im kalitesinin saglanmasini
temel alan yesil alanlar basta azot olmak {izere kimyasal
giibrelerin kullanimini gerektirmektedir. Azot, ¢im bitkilerinin
en yiiksek oranda ihtiyag duydugu ve giibreleme programinda
en fazla kullanilan temel besin elementidir (Emmons 2000).
Cim Dbitkilerinin siirgiin  sikligini, rengini, siirgiin ve kok
geligimini, farkli stres kosullarina dayanimini ve bagta basilma
ve ¢ignenme zararl olmak iizere stres sonrasi kendini yenileme
yetenegini etkilemesi nedeniyle giibreleme programlarinin
anahtar besin elementidir (Beard 1973). Azot uygulamasina
olduk¢a hizli ve iyi cevap veren L. Perenne tiiriinde Onerilen
yillik doz ev bahgeleri ve parklar igin 50-100 kg N ha! iken bu
oran yogun kullanilan futbol sahalarinda 250 kg N ha*‘a kadar
¢ikabilmektedir (Puhalla ve ark. 2010). Sicak iklim bolgelerinde
L. perenne ¢im tiird ile {ist ekimin yapildig1 spor sahalarinda ise
kullanilan N oram1 yillhik 500 kg N ha®a ulagabilmektedir
(Puhalla ve ark. 2010). Bu durum ise sadece maliyet agisindan
degil, dikkatli uygulanmadiginda g¢evresel agidan da sorunlara
neden olabilmektedir (Flipse ve ark. 1984). Yiiksek miktarlarda
kullanilan azot zamanlama ve teknik ac¢idan da yanlig
uygulamalarla bir araya geldiginde yikanarak yiizey sularina
veya yeralti su kaynaklarina karigmaktadir (Beard 1973;
Nektarios ve ark. 2014). Arastirmalar azot uygulamasi ardindan
¢im alanlardan sizan nitrat (NO3’) oraninin bazi kosullarda (suda
¢Oziinen azot formunun tek seferde ve 5 g N m? den daha fazla
uygulanmast halinde) USEPA (Amerika Birlesik Devletleri
Cevre Koruma Ajansi) tarafindan 10 mg NO3zN I olarak
belirlenen st sinir1 gegerek risk olusturduguna dikkat ¢ekmistir
(Miltner ve ark. 1996; Liu ve ark. 1997; Guillard ve Kopp 2004;
Paulino-Paulino 2008). Kimyasal giibrelerin yogun kullanimi
bitki- mikroorganizma arasindaki dogal dengeyi ve toprak
yapisini da olumsuz yonde etkileyerek biyolojik dengenin
bozulmasina neden olmaktadir (Vessey 2003). Giiniimiizde
giibreler dahil agir1 kimyasal kullanimi 6nemli bir problem
olarak goriilmekte ve hiikiimetler diizeyinde tedbirler alinmaya
calisgiimaktadir (EEA 2009; EU 2009). Cevresel etkinin
minimum seviye cekilmesi, mevcut kaynaklarin (su, giibre,
enerji) etkin kullanimi ve bakim masraflariin azaltilmasini
saglayacak siirdiiriilebilir ¢im alan yOnetimine olan ilgi bu
bakimdan her gecen giin artmaktadir (Strandberg ve ark. 2012;
Aamlid ve ark. 2014).

Mikrobiyal giibreler toprak verimliliginin ve bitki
performansinin  arttirilmast  ve ¢evre {izerindeki baskinin
azaltilmasi1 amaciyla siirdiiriilebilir tarimda kimyasal giibrelere
o6nemli bir alternatif olarak gosterilmektedir (Reddy 2013;
Javorekova ve ark. 2015). Biyogiibreler olarak da
isimlendirilebilen mikrobiyal giibreler, bitki i¢in gerekli olan
besin elementlerinin teminini veya biyolojik yolla yarayish hale
gelmesini saglayarak, bitkisel hormonlar iireterek ve zararl
bazi patojenleri kontrol ederek bitki biiylime ve gelisimine
katkida bulunan canlt mikroorganizmalarin ticari
formulasyonlaridir (Li ve Zhang 2008; Parlak ve Giiner 2017).
Bitki biiytimesini tegvik edici bakteriler olarak isimlendirilen bu

mikroorganizmalar tohum, Dbitki yiizeyi veya topraga
uygulandiktan sonra rizosfer bdlgesini sararlar veya bitki
dokusuna girerek konukgu bitki {izerinde etkilerini gdsterirler
(Vessey 2003; Li ve ark. 2016). Faydali bu bakteriler bitki
metabolizmasint direkt etkileyerek ¢imlenmeyi, biiylime ve
gelismeyi artirmalart sonucu verimde artig saglayarak bitkiye
dogrudan fayda saglarlar veya hastaliklar1 onleme ve/veya
seyrini azaltabilme yetenegine ile bitki gelisimine dolayli fayda
saglarken daha az pestisit kullanimina imkan verirler (Ping ve
Boland 2004).

Bacillus  megaterium, Pantoea  agglomerans ve
Pseudomonas fluorenscens bakterileri tizerinde en ¢ok arastirma
yapilan ve tarimda genis kullanim potansiyeline sahip faydali
mikroorganizmalar arasindadir (Jayaswal ve ark. 1993;
Cakmakgi ve ark. 1999; Ryu ve ark. 2004; Li ve Zhang 2008).
Urettikleri farkli asitler ile inorganik fosfati ¢dzerek bitkiye
almabilirligini arttiran ve siderofor sentezi yoluyla alinamaz
formdaki demiri selatlayarak demirin bitkiye alinabilmesini
saglayan, farkli stres kosullarina karsi bitkiye dayaniklilik
veren, antimikrobiyal metobolitler treterek kok bolgesindeki
patojenik  bakterileri baskilayabilen ve bitki biiyiime
hormonlarimi sentezleyebilme 6zelligi ile bilinen B. megaterim
ve P. fluorenscens mikrogiibreler iginde 6nemli yer bulmaktadir
(Bloemberg ve Lugtenberg 2001; Castanheira ve ark. 2013; Li
ve ark. 2016). Mikrobiyal giibreler iginde yaygin kullanilan bir
diger bakteri P. agglomerans i, trettigi oksin (IAA), sitokinin,
giberelik asit gibi fito hormonlar ile musir, arpa, bugday ve
piring gibi monokot bitkilerde biiylimeyi tesvik ettigi ve azot
icermeyen ortamda verimi arttirdig1 kanitlanmistir (Zahir ve ark.
2001; Feng ve ark. 2006; Castanheira ve ark. 2013; Li ve ark.
2016). Ayrica P. agglomerans tiiriiniin konuk¢u bitkisinde
Erwinia amylovora, Botrytis cinerea, Penicillium expansum
gibi patojenlerin sebeb oldugu hastaliklara karsi miikemmel
koruma sagladigi kanitlanmistir (Nunes ve ark. 2002).

Bu c¢alismalardan elde edilen sonuglar belirtilen bu
bakterilerin test edildikleri bitkilerde verimi ve kaliteyi
arttirdigina isaret ederek tarimsal amagh kimyasallarmin
kullaniminin  azaltilmast ve yetisme ortaminda biyolojik
¢esitliliginin  siirdiiriilmesinde 6nemli potansiyellerini ortaya
koymaktadir (Kloepper ve ark. 1992; Feng ve ark. 2006). Ancak
bahsedilen bu aragtirmalarin neredeyse tamami basta arpa,
bugday, piring ve misir olmak {izere ¢im bitkileri digindaki bitki
tiirlerinde yiirtitiilmiistiir. Mikrobiyal giibrelerin ¢im bitkilerinin
performanst ve yesil alanlarda kullanilabilme potansiyeli
konusunda yapilan ¢alismalar kisitli olup sonuglar uyum iginde
degildir (Castanheira ve ark. 2013; Kuo 2015). Agikgoz ve ark.
(2016) Bacillus subtilis ve B. megaterium uygulamalarinin L.
perenne ve Festuca arundinaceae ¢im tiirlerinde ¢im rengi ve
bi¢cim artiklar1 verimi {izerine az oranda da olsa pozitif etki
sagladig1 i¢in azotlu giibreye olan ihtiyaci azaltabilecegini ve
giibreleme programina entegre edilebileceklerini bildirmislerdir.
Kuo (2015) sera kosullarinda biiyiitillen bermuda ¢iminde
(Cynodon dactylon) azot baglayabilen ve fosfor ¢ozebilen
bakterileri igeren (Rhizobium, Azotobacter, Cyanobacteria,
Rhizobacteria  ve  pseudomonas)  mikrobiyal  giibre
uygulamasinin konvansiyonel giibre uygulamasina esdeger
performans gosterdigini bildirmistir. Ote yandan Peacock ve
Daniel (1992) ise F. arundinaceae ve C. dactylon ¢im tiirlerinde
organik giibreye ilave edilen Bacillus spp. uygulamasmin
konvansiyonel azotlu giibrelemeye goére bitki bilyiime ve
gelismesini artirmadigini bildirmislerdir.

Mikrobiyal giibrelerin ¢im bitkileri {izerindeki etkilerini
anlayabilmek, basta azot olmak lizere kimyasal giibrelere olan
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ihtiyaci1  azaltabilmek ve dolayisiyla yesil alanlarda
stirdiiriilebilir bakim programinin gelistirilmesi i¢in elzemdir.
Bu calismanin amaci {i¢ farkli bakteri tiiriinii igeren mikrobiyal
giibrenin L. perenne ¢im tiriiniin arazi kosullarinda ¢im
performans: iizerine etkilerini standart (konvansiyonel)
giibreleme ile kargilagtirarak ¢im alanlarda kullanim
olanaklarimi belirlemektir.

2. Materyal ve Yontem

Aragtirma Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma
ve Uygulama arazisinde 2013-2014 yillart  arasinda
yiiriitiilmiistiir. Calisma her biri 1 m? biiyiikliigiinde hazirlanan
deneme parsellerinde tesadiif bloklar1 deneme deseninde ve 3
tekerriirlii olarak yiiriitiilmistiir. Parseller arasinda 1 m bosluk
birakilmigtir. Ekim Oncesi toprak havalandirilmig, yabanci
otlarindan arindirilmig, tesviyesi yapilarak ekime hazir hale
getirilmigtir. L. perenne ‘Blackcat’ ¢esidi tohumlar1 30 g m?
oraninda 22 Ekim 2013 tarihinde ekilmistir. Bacillus
megaterium KBA-10, Pantoea agglomerans RK-124, ve
Pseudomonas fluorenscens FDG-137 bakterilerini igeren
mikrobiyal giibre (BM-Mega flu) 3 farkli dozda (100 ml m™,
1000 mim? ve 2000 mim?) uygulanarak etkileri
konvansiyonel azotlu giibre ve giibreleme uygulamasi
yapilmayan kontrol uygulamalari ile karsilagtirilmistir. Deneme;
3 farkli doz mikrobiyal giibre uygulamasi, konvansiyonel ve
kontrol uygulamalar1 olmak tizere toplam 15 parselde
yuritilmiistiir. Kullanilan mikrobiyal giibrenin iretici firma
tarafindan garanti edilen iceriginin pH’s1 5.7-7.7 ve toplam canli
mikroorganizma sayist: 2.1x108 cfu ml* (colony forming units)
dir. Belirlenen her bir doz i¢in mikrobiyal giibre 10 1 klorsuz su
icinde karstirilarak 1 giin bekletilmis ve sirt pompast ile 3.3
Im?2 oraninda kalibrasyonu yapilarak ilgili parsellere
uygulanmustir. Konvansiyonel azot uygulamasinda, parsellere
net 5 g m? azot diisecek sekilde ekimle birlikte 15-15-15
kompoze giibre verilmistir. Tekrar doz uygulamalarinda
ekimden 4 hafta (20 Kasim 2013) ve 18 hafta sonra (1 Mart
2014) ise; mikrobiyal giibre parsellerine ayni dozlarda, azot
parsellerine ise net 2.5 g m? azot diisecek sekilde amonyum
stilfat giibresi verilmigtir. Kontrol olarak olusturulan ¢im
parsellerine ise herhangi bir giibre uygulamasi yapilmamistir.
Serin  iklim ¢im tiirlerinde konvansiyonel giibreleme
programinda ev bahgeleri ve parklarda kabul edilebilir ¢im
kalitesini saglamak {izere Ekim, Kasim ve Mart aylarinda
(ihtiyaca gore belki Nisan-Mayis) her bir uygulamada m?ye net
2.5-5 g azot verilmesi tavsiye edilen standart bir uygulamadir
(Emmons 2000; Beard 1973). Ekimin ardindan tohumlarin tizeri
5 mm ince bir torf tabakasi ile Ortiilmiis ve tohum-toprak
temasini saglamak i¢in silindirlenmistir. Ekim sonrasi1 alandaki
mevcut yagmurlama sulama sistemi kullanilarak tohumlarin
¢imlenmeleri ve strese girmeden bilylime ve gelismelerini
siirdiirmeleri temin edilmistir. Cimler bicim olgunluguna
geldiklerinden itibaren (ekimden sonra 6. hafta) aktif biiyiime
donemleri boyunca bigim artiklarini toplayan {iiniteye sahip
rotary tip ¢im bigme makinesi (Hasquvarna Lc253S) ile 4 cm
yiikseklikten diizenli bigilmistir. Caligma siiresince yabanci
otlar el ile alinmis ve parsellere pestisit uygulamasi
yapilmamugtir. Denemenin yiiriitiildiigii alanda toprak killi tinli
yapida (%37 Kum, %34 Kil, %29 Silt), yiksek pH’l1 (8.7),
tuzsuz (EC=228 pumhos/cm), ¢ok kirecli (%29.7) olup; ayrica
toprak 31 mg kg* P (Olsen), 407 mg kg* K (Carson 1980),
5150 mg kg Ca, 337 mg kg Mg ve %1.6 organik madde
icerigine sahiptir.

2.1. Alinan gézlem ve élgiimler

Mikrobiyal giibre ve konvansiyonel (azot) uygulamalarinin
tohum ekiminden itibaren L. perenne tiiriiniin ¢im performansi
tizerine etkilerini belirlemek amaciyla tesis olma (alan kaplama)
orani, ¢im kalitesi ve rengi, ¢im indeks degeri, klorofil icerigi,
¢im yogunlugu, bicim artiklart verimi, kok, siirgiin ve toplam
biyokiitle kuru agirliklart belirlenmis ve alman yaprak
orneklerinin bitki besin elementi icerikleri belirlenmistir. Tesis
olma hizi, gorsel olarak tohum ekiminden sonra ¢im bitkisi ile
kapli alanin yilizde (%) olarak degerlendirilmesi olup iki haftada
bir degerlendirilmistir. Cim kalitesi 15 giinde bir gorsel 1-9
kalite puanlama skalas1 kullanilarak degerlendirilmistir. Bu
skalada 1= tamamen oOlii /sar1 ¢im dokusu ile ¢ok kotii, 6.0=
kabul edilebilir minimum ¢im kalitesini, 9.0= ideal siirgiin
yogunlugu doku, yesil renk ve homojenlik ile miikemmel
kaliteyi temsil etmektedir. Iki haftada bir alinan genel gim rengi
bitkinin genetik renginin degil, parsel renginin bir biitiin olarak
degerlendirilmesi olup 1-9 renk skalasi kullanilarak
degerlendirilmistir. Bu skalada 1.0 degeri tamamen sararmay1
(sar1 rengi). 6.0 degeri acik yesil ve 9.0 degeri koyu yesil rengi
ifade etmektedir. Gorsel alinan ¢im kalitesine ek olarak ¢im
indeks degeri TCM 500 “NDVI” Turf Color Meter ile on bes
ginde bir her parselden on bes adet okuma yapilarak
Ol¢iilmiistiir. Belirtilen bu alet okunan alandaki 660 nm ve
840 nm dalga boyundaki 15181 kullanarak normalize
edilmis vejetasyon indeks degerlerini (NDVI) hesaplamakta ve
bu degerleri kullanarak 1-9 arasinda ¢im indeks degerlerine
doniigtirmektedir. Bu skalada 1= en kotii ¢im kalitesi olup
(Olii/sar1 ¢im Ortiisii)). 9 degeri en yiiksek ¢im kalitesine
esdegerdir. Klorofil Olglimleri (goreceli klorofil igerigi
degerleri) klorofil metre (FIELDSCOUT CM 1000) kullanilarak
sonbaharda iki haftada bir her parselden 15 adet okuma
yapilarak almmustir. Iki haftada bir alman kalite, renk, ¢im
indeks ve klorofil verileri mevsimlere gore birlestirilerek analiz
edilmigtir. Cim yogunlugu sonbahar (27 Kasim 2013) ve
ilkbahar (15 Mayis 2014) olmak iizere iki defa belirlenmistir.
Bu amagla her bir parselden tesadiifii se¢ilen 2 noktadan 10 cm
capindaki toprak profil Ornekleyici ile Ornekler ¢ikarilmus,
icindeki toplam siirgiin sayis1 belirlenmis ve ardindan yerine
geri yerlestirilmigtir. Bigim artiklar1 verimi ise her bir bigim
sonrasi (toplam 6 bigim) toplanan bi¢im artiklarmm kagit
zarflara konarak 72°C de 48 saat kurutulduktan sonra kuru
agirliklarinin tartilmasi ile belirlenmistir. Her bir uygulama
konusu igin deneme siiresince elde edilen tim veriler
birlestirilerek analiz edilmistir. Kok ve silirgiin kuru agirlig
denemenin sonlandirildig: tarihte belirlenmistir. Her parselden
tesadiifii segilen 2 noktadan 10 cm ¢apindaki ¢im profil
ornekleme aleti ile ¢ikarilan ¢im bloklart 2 saat kadar suda
bekletildikten sonra basingli su ile yikanarak topraklarindan
arindirilmistir.  Yikama iglemi ardindan 24 saat sularin
stizilmesi i¢in beklendikten sonra bitkinin toprak iist aksami
(stirgiin kismi) kok kismindan makasla kesilerek ayrilmis ve
zarflara konarak yas agirliklar1 alindiktan sonra 72°C de 48 saat
kurutularak kuru agirliklart belirlenmistir. Yaprak Srneklerinin
besin element igeriklerini belirlemek amaciyla; Ekim ve Mart
aylarinda yapilan giibreleme uygulamalarindan 5 hafta sonra
yaprak ornekleri alinmigtir. Alinan yaprak drneklerinin N icerigi
modifiye Kjeldahl metoduna gore; diger bitki besin elementleri
(P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn ve Cu) igerigi nitrik-perklorik asit
karigimu ile yas yakilarak elde edilen siiziikte ICP-OES (Perkin
Elmer-Inductively Coupled Plasma) kullanilarak belirlenmistir
(Kacar ve Inal 2008).
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Arazi gozlemlerinden alinan tiim veriler PROC (SAS
Institute 1999) programi ile varyans analiz yontemi yOntemi
kullanilarak analiz edilmistir. Ortalamalar Fisher metoduna gére
korunmus en az 6nemli fark (LSD) testi ile karsilagtirilmis ve
faktorler diizeyinde LSD(0.05) degerleri hesaplanmustir.

3.Bulgular ve Tartisma

L. perenne tiiriiniin genel ¢im performansi iizerine MG ve
azot giibrelemesi uygulamalarinin etkileri Cizelge 1-4 de
verilmistir. Yapilan istatistik analizleri sonucunda tesis olma
hizi, kalite, renk, ¢im indeks, klorofil igerigi ve bi¢im artiklari,
kok, siirgiin ve toplam biyokiitle kuru agirliklar agisindan giibre
uygulamalar1 arasindaki farklar istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur. Mikrobiyal giibre ve N uygulamasinin her ikiside
kontrole gére ¢imin alanda tesis olma hizini arttirmistir (Cizelge
1). Biiyiimeyi tesvik eden bakterilerin bitki geligimi tizerine
positif etkisini gosteren ilk indikatérlerden birisi tohum
¢imlenme orani/ ¢ikisinda artts  ve bitkinin  alanda
yerlesebilmesidir (Kloepper ve ark. 1986; Parveen ve ark.
2018). MG uygulamalarinda doz artigina bagli olarak ¢imin
tesis olma oranmnmn arttigi ve 2000 ml MG ile N uygulamasi
arasinda ise istatistiki olarak Onemli bir fark olmadigi tespit
edilmistir. Nitekim tohum ekildikten 4 hafta sonra, kontrol
uygulamasinda sadece %70 olan ¢im ile kapli alan orani N ve
2000 ml MG uygulamalarinda sirastyla %95 ve %93’e
ulagsmustir. Mikrobiyal giibrenin ¢imlenmeyi arttirici  etkisi,
icerdigi bakterilerin giberellik asit ve sitokinin gibi ¢cimlenmeyi
kontrol eden bitkisel hormonlari iiretebilme veya modifiye
edebilme yetenegine baglanabilir (Butler 2006).

Sonbahar, kig ve ilkbahar donemsel ¢im kalite ortalamalari
incelendiginde en yiiksek ve en diisiik ¢im kalitesi sirasiyla N ve
kontrol uygulamalan ile elde edilmistir (Cizelge 1). Kontrol
parselleri hi¢cbir donemde kabiil edilebilir bir ¢im kalitesi olan
6.0 skala degerine ulagamamistir. Artan doza bagli olarak
MG’nin ¢im kalitesini arttirdii, ancak uygulama dozlar
arasindaki  farklarin  istatistiki olarak 6nemli olmadig
belirlenmistir. Ilkbahar ¢im kalite degerleri incelendiginde
ortalama 7.2 skala degeriyle N parselleri en yiiksek ¢im
kalitesini saglarken onu 6.7 ile istatistiki olarak farkli olmayan
2000 ml MG uygulamasi izlemistir. Ayni1 donemde diger MG
uygulamalart ort. 6.4 skala degeriyle kabiil edilebilir ve iistii
¢im kalitesi olusturarak ortalama 5.5 olan kontrol parsellerini
geride birakmustir.

Genel ¢im rengi agisindan uygulamalar arasindaki farklar
onemli bulunmus ve beklendigi iizere N parselleri deneme
stiresince diger uygulamalara gore daha koyu yesil ¢im rengi
saglamigtir (Cizelge 1). Cime yesil rengini veren klorofilin
temel yapitaglarindan biri olmasi nedeniyle bitki azot seviyesi
ile ¢im rengi arasinda direkt bir iliski mevcuttur (Beard 1973).
Renk ¢im bitkilerinde azotlu giibreleme zamanini belirlemek
icin siklikla kullanilan bir indikatér olup azot uygulamasi
sonrast kontrole gore daha koyu yesil ¢im rengi diger
aragtirmacilar tarafindan da bildirilmistir (Ledeboer ve Skogley
1973; Heckman ve ark. 2000; Miltner ve ark. 2004). MG dozlar1
arasinda ¢im rengi acisindan 6nemli bir fark bulunmamustir.
Sonbahar da tohum ekiminden itibaren alanda tesis olma
stirecinde MG uygulamalart ort. 6.0 renk skala degeri ile 7.0
renk skala degeri alan kontrol uygulamasina goére daha agik
yesil dokuda ¢im rengi gostermistir. Kisin MG ve kontrol
uygulamalart arasinda ¢im rengi agisindan Onemli bir fark
goriilmezken ilkbaharda MG dozlarinin tamami kontrole goére
daha yiiksek renk skala degerleri alarak orta koyu yesil renkte
¢im dokusu olusturmuglardir. Acikgoz ve ark. (2016) B.

megaterium ve B. subtilis uygulamalarimin F. arundianceae
tirlinde ¢im rengini kontrole gore arttirirken. L. perennne
tirinde fark olusturmadigim ancak azot ile birlikte
uygulandiklarinda istatistiki olarak artis sagladigini bildirmistir.
Cim indeks degerleri incelendiginde sonuglarin renk verileri ile
uyum i¢inde oldugu ve N parsellerinin ortalama 6.8-6.2 skala
degerleri ile incelenen tiim dénemlerde en iyi ¢im performansini
sagladigi tespit edilmistir (Cizelge 2). Kontrol ve MG
uygulamalar1 sonbahar ve kis déneminde benzer ¢im indeks
degerleri alirken, ilkbaharda MG uygulamalari kontrolden daha
yiiksek ¢im indeks degerleri ile daha iyi ¢im performansi
gostermistir. Relatif klorofil indeks degerleri incelendiginde;
MG ve kontrol arasinda 6nemli bir fark bulunmadigi ve N
uygulanmig parsellerin istatistiki olarak daha yiiksek klorofil
icerdigi tespit edilmistir (Cizelge 2). Kuo (2015) ise farkli
bakterilerden olusan MG uygulamasinin bermuda ¢iminde
klorofil miktarini kontrole gére 3 kat arttirdigini bildirmistir.

Deneme siiresince toplanan bigim artiklarinin kuru agirhik
sonuglar1 incelendiginde; uygulamalar arasindaki farklarin
onemli oldugu, en yiiksek ve en diisiik degerlerin sirasiyla N ve
kontrol parsellerinden elde edildigi saptanmustir (Cizelge 3).
Nitekim kontrol parsellerinden bigilen ¢im miktar1 toplami ort.
419 g m? iken. N uygulamasi bu miktar1 %479 oraninda
arttirmistir. MG uygulamalari ise bigilen ¢im miktarini kontrole
gore %93-111 oraninda arttirmis ve dozlar arasindaki farklar ise
istatistiksel olarak onemli bulunmamistir. Azot ve MG giibre
uygulamalarinin bigim artiklar1 verimi {izerine etkileri Acikgoz
ve ark. (2016)’nmn sonuglar1 ile uyum igindedir. Nitekim
arastiricilar azot (30 ¢ N m? yil'') ve MG (B. megaterium)
uygulamalarinin L. perenne’de bi¢im artiklar1 kuru verimini
kontrole gore sirastyla %764 ve %104 oraninda arttirdigini
tespit etmiglerdir. Azotun ¢im bitkilerinde bigim artiklart
verimini bir baska deyigle iretilen siirgiin miktarini artiric
etkisi onceki ¢aligmalarda da rapor edilmistir (Ledeboer ve
Skogley 1973; Heckman ve ark. 2000). Genel olarak
kullanilabilir azot miktar1 arttik¢a, ¢im bitkilerinde siirglinlerin
biiyiime ve gelisme hiz1 artmaktadir (Beard 1973). Stres sonrast
kendini onarma gibi 6zel baz1 durumlar diginda ¢im bitkilerinde
stirgiin biiylimesini asir1 miktarda tesvik eden ve bi¢imi (bi¢im
ile kesilecek yaprak miktarini) arttiran giibrelemeler enerji ve
isgiliclinii arttirmast nedeniyle arzu edilmemektedir (Heckman
ve ark. 2000). Bu nedenle ¢im giibreleme programinda temel
amag; kabiil edilebilir genel ¢im kalitesi saglanirken bigim
artiklart  miktarin1  minimize edebilmektir. Bu c¢alismada
kullanilan MG uygulamalart konvansiyonel N uygulamasina
gore bigcim artiklarin1 Snemli Olgiide azaltirken (dolayisiyla
bicim sayisin1 azaltirken) kabul edilebilir ¢im kalitesini
saglamistir. Son yillarda kentsel atik miktarlarinin azaltilmasi ve
yeniden degerlendirilmesi kapsaminda ¢im alanlarda ‘kes ve
bi¢im artiklarim1 alana birak’ slogani g¢evreci bir uygulama
modeli olarak tesvik edilmeye calisilmaktadir (Van Duyne
1994). Makul olgiilerde iiretilen bigim artiklarinin toplanmak
yerine yiizey iizerine birakilmasi ile besin elementlerinin 6nemli
olgiide geri kazanimi da saglanmaktadir (Starr and DeReo
1981). Bu yaklagimda temel sart bigim sonrasi kesilen atik
miktarinin yani siirgiin biyomasinin fazla olmamasidir. Nitekim
alana brrakilan kalin bir tabaka hem estetik olarak koti
goriinimlere neden olmakta hem de alttaki ¢im Ortiisiiniin
fotosentezini diisiireceginden bitkiye zarar verebilmektedir
(Turgeon 1998). Calismamizdan elde edilen sonuglar; atik
miktarin1 N uygulamasina gore 6nemli dlgiide baskilayan MG
uygulamasinin bigim artiklarinin alanda birakilmasi modeli i¢in
uygun bir aday olabilecegini gostermektedir.
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Cizelge 1. Azot (10 g N m2 yil'h), farkli dozlarda ( 100, 1000 ve 2000 ml m2) mikrobiyal giibre (MG) ve kontrol (0 ml m? MG ve 0 g N m?)
uygulamalarinin Lolium perenne tiiriiniin alanda tesis olma orani (tohum ekiminden 4 hafta sonra), donemsel ¢im kalitesi ve rengi tizerine
etkileri.

Table 1. Effects of nitrogen (10 g N m2 year?), microbial fertilizer (MF) at different doses (100, 1000 and 2000 ml m-2) and control treatments (0 ml

m2 MG and 0 g N m?) on establishment, turfgrass quality and color of Lolium perenne at four weeks after seeding.

Genel Cim Kalitesi Cim Rengi
Tesis olma (%) (1-9 skalasi; 9= miikemmel) (1-9 skalasi; 1= sar1, 9= koyu yesil)
Uygulamalar 4. Hafta Sonbahar Kis Ilkbahar Sonbahar Kis Ilkbahar
Azot 95 a 8.2a 72a 72a 9.0a 72a 77a
MG-100 88b 6.0b 50b 6.4b 6.0c 54b 6.5b
MG-1000 89hb 65b 50b 6.4b 6.0c 5.4b 6.4b
MG-2000 93 ab 6.6b 50b 6.7 ab 58¢c 53b 6.7b
Kontrol 70 ¢ 50c 45b 55¢ 70b 54b 59¢c
Ort. 87 6.5 5.3 6.4 6.8 5.7 6.6
*% *% *k*k * *kk *kk *kk

Onemlilik Derecesi
Ayni situnda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark onemlidir. *,** ve *** sirasiyla p<0.05, p<0.01 ve p<0.001 diizeyinde 6nemli oldugunu ifade
etmektedir.

Cizelge 2. Azot (10 g N m?2 yil ), farkli dozlarda (100, 1000 ve 2000 ml m) mikrobiyal giibre (MG) ve kontrol (0 ml m? MG ve 0 g N m?)
uygulamalarimin Lolium perenne tiiriniin ¢im indeks degeri ve goreceli klorofil igerigi tizerine etkileri.
Table 2. Effects of nitrogen (10 g N m2 year?), microbial fertilizer (MF) at different doses (100, 1000 and 2000 ml m-2) and control treatments (0 ml
m2 MG and 0 g N m) on grass index and relative chlorophyll content of Lolium perenne.

Cim indeks degeri

1-9 sakalasi; 6= kabiil edilebilir, 9= Mak. kalite) Klorofil Igerigi

Uygulamalar Sonbahar Kis ilkbahar Sonbahar Kis

Azot 6.8a 6.6a 6.2a 456 a 436 a
MG-100 6.6b 6.2b 59b 331b 270 b
MG-1000 6.5 bc 6.2b 59b 313b 257b
MG-2000 6.5 bc 6.2b 6.0b 314b 256 b
Kontrol 6.4 ¢ 6.0b 57¢ 323b 266 b
Ort. 6.6 6.2 5.9 347 297

*kk *khk *kKk *k *kk

Onemlilik Derecesi
Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark onemlidir. *,** ve *** sirasiyla p<0.05, p<0.01 ve p<0.001 diizeyinde 6nemli oldugunu ifade
etmektedir.

Cizelge 3. Azot (10 g N m? yil), farkli dozlarda (100, 1000 ve 2000 ml m) mikrobiyal giibre (MG), ve kontrol (0 ml m2 MG ve 0 g N m?)
uygulamalarmnin Lolium perenne tiiriiniin bigim artiklari, stirglin yogunlugu, siirgiin, kok ve toplam biyokiitle kuru agirhig ve kok /siirgiin
orani {izerine etkileri.

Table 3. Effects of nitrogen (10 g N m2 year?), microbial fertilizer (MF) at different doses (100, 1000 and 2000 ml m-2) and control treatments (0 ml

m2 MG and 0 g N m?) on clipping yield, shoot density, dry weights of shoot, root and totol biomass and root to shoot ratio of Lolium

perenne.
Siirgiin yogunlugu
Bigim Artiklar1 Kuru Agirlik Sonbahar Tlkbahar
Uygulamalar gm? Fark (%) Adet 100 cm™ Fark (%) Adet 100 cm™ Fark (%)
Azot 2424 a +479 150 b +1 241b 25
MG-100 81.4b +94 166 a 13 243b 26
MG-1000 80.9b +93 160 ab 8 248 b 28
MG-2000 88.4b +111 165a 11 296 a 53
Kontrol 419c¢ 148 b - 193¢ -
Ort. 107.0 157 244
Onemlilik derecesi el * oo
Siirgiin kuru agirlik Kok kuru agirlik Toplam biyokiitle Kok /Siirgiin
Uygulamalar g 100 cm? Fark (%) g 100 cm? Fark (%) g 100 cm? Fark (%) orant
Azot 491a 69 30.03 a 131.3 349 a 120 6.1
MG-100 3.25b 11 19.28 ¢ 48.5 22.53¢ 42 5.9
MG-1000 3.10 be 6 20.64c 59.0 23.74c 49 6.7
MG-2000 3.02 bc 4 25.58b 97.0 28.59b 80 8.5
Kontrol 291c - 12.98d 0.0 15.90d - 4.5
3.44 21.7
*kk *kk *%x

Onemlilik Derecesi
Belirtilen 6zellik igin kontrol uygulamasina gore % olarak farki (+ artig veya — azalis1) ifade etmektedir. Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark
Snemlidir. *.** ve *** sirastyla p<0.05, p<0.01 ve p<0.001 diizeyinde dnemli oldugunu ifade etmektedir.
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Cizelge 4. Azot (10 g N m? yil'Y), farkli dozlarda (100, 1000 ve 2000 ml m?) mikrobiyal giibre (MG), ve kontrol (0 ml m2 MG ve 0 g N m?)
uygulamalarinin Lolium perenne giminin Sonbahar (Kasim 2013) ve Ilkbaharda (Nisan 2014) yaprak besin elementi igerikleri {izerine

etkileri.

Table 4. Effects of nitrogen (10 g N m2 year?), microbial fertilizer (MF) at different doses (MF 100, 1000 and 2000 ml m-2) and control treatments (0
ml m2 MG and 0 g N m?) on leaf nutrient content of Lolium perenne in fall (November 2013) and Spring (April 2014).

Sonbahar donemi

Uygulamalar
Besin elementleri AZOT MG-100 MG-1000 MG-2000 KONTROL Onem Derecesi
N (%) 5.95a 4.18b 413D 3.98b 4.28b el
P (%) 042a 0.37a 0.38a 0.30b 0.43a w*
K (%) 3.04a 2.64 bc 2.55 be 241c 2.78 ab *
Ca (%) 0.73b 0.83 ab 0.76 ab 0.89a 0.87a *
Mg (%) 0.17 0.15 0.15 0.15 0.17 OD
Fe (ppm) 696.90 b 810.23 b 945.90 b 1616.63 a 794.13 b *
Zn (ppm) 51.17 ab 46.07 be 44.00 ¢ 40.93 ¢ 51.87a *
Mn (ppm) 61.27 68.53 70.37 69.83 74.73 OD
Cu (ppm) 23.73a 21.57 ab 1793 ¢ 19.60 bc 21.90 ab *

ilkbahar Donemi

Uygulamalar
Besin elementleri AZOT MG-100 MG-1000 MG-2000 KONTROL Onem Derecesi
N (%0) 3.24a 2.80b 2.70b 3.08ab 2.70b *
P (%0) 0.22 0.17 0.19 0.19 021 OD
K (%) 2.09a 139¢ 1.57 bc 1.73b 1.48c el
Ca (%) 0.48 0.64 0.64 0.80 1.24 OD
Mg (%) 0.12 0.10 0.11 0.11 0.13 OD
Fe (ppm) 848.37 925.77 837.27 850.77 1418.30 OD
Zn (ppm) 31.44 25.81 26.86 27.49 52.37 OD
Mn (ppm) 94.60 91.37 99.47 101.72 132.20 OD
Cu (ppm) 4.79 4.52 4.80 4.92 5.94 OD

Ayni satirda farklr harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir. *,** ve *** sirastyla p<0.05, p<0.01 ve p<0.001 diizeyinde 6nemli oldugunu ifade etmektedir.
OD: Karsilastirilan ortalamalar arasindaki farklarin istatistiki olarak énemli olmadigini ifade etmektedir.

Aragtirma  sonuglari;  mikrobiyal glibre ve azot
uygulamalarinin, ¢im  yogunlugu {izerindeki etkisinin
istatistiksel olarak 6nemli oldugunu ortaya koymaktadir.
Sonbaharda MG uygulamalarinin tamaminin azot ve kontrol
parsellerine gore daha sik ¢im dokusu olusturarak ¢im
yogunlugunu %8 ile %13 oraninda arttirdiklar1 saptanmustir
(Cizelge 3). Ilkbaharda ise en yiiksek ¢cim yogunlugu kontrole
gore %53 artis saglayan 2000 ml MG uygulamasi ile elde
edilmis ve yogunlugu kontrole gore %25-28 oraninda arttiran
diger MG dozlar ile N arasindaki farklar ise istatistiksel olarak
o6nemli bulunmamistir. L. perenne gibi ¢im tiirleri kardeslenerek
¢im yogunlugunu arttirmaktadirlar ve sitokinin hormonu
kardeslenmeyi tesvik eden temel bitki hormonudur (Langer ve
ark. 1973; Ervin ve Zhang 2008; Liu ve ark. 2011). Oksin ise
sitokinin  biyosentezinden ~ sorumlu  genin  (OsIPT)
ekspresyonunu  kontrol etmek suretiyle kardeslenmeyi
etkilemektedir. (Liu ve ark. 2011). Ayrica sitokin gibi azotun da
bitkide kardeslenmeyi tesvik ettigi (Liu ve ark. 2011) ve
optimum seviyede uygulandiginda ¢im yogunlugunu arttirdigi
bilinmektedir (Heydari ve Balestra 2008). Calismamizda
kullanilan MG’nin ¢im yogunlugunu arttirict etkisi, icerdigi
bakterilerin sitokinin ve oksini iiretebilme ve/veya modifiye
edebilme yetenegine ve ayrica azot baglayabilme 6zelliklerine
baglanabilir. Nitekim ¢aligmada kullandigimiz Bacillus spp. ve
P. aglomerans ve P. fluorescens bakterilerinin indol asetik asit
ve sitokinin hormonlarini sentezleyebildigi bildirilmistir (Pallai
ve ark. 2012; Castanheira ve ark. 2013; Li ve ark. 2016).

Denemenin sonlandirildigi tarihte dlgiilen kok, siirgiin ve
toplam kuru agirlik degerleri iizerinde giibre uygulamalarinin
etkisinin 6nemli oldugu ve N uygulamasmm kontrole gore

stirglin miktarinda %69 artis sagladig1 belirlenmistir (Cizelge 3).
Siirglin kuru agirligimi kontrole gére %4-11 oraninda arttiran
MG uygulamalari arasindaki farklar ise dnemli bulunmamustir.
Benzer sekilde i¢inde B. megaterium ve P. fluorescens ve
Pantoea spp. tiirlerinden en az ikisini igeren mikrobiyal
giibrelerin; bitki gelisimini tesvik ederek siirgiin miktarimni
musirda %39, Pennisetum purpureum bitkisinde %70’ varan
oranlarda arttirdig: bildirilmistir (EI-Enazy ve ark. 2017; Li ve
ark. 2016). Stirgiin kuru agirlik sonuglarma benzer sekilde en
yiiksek ve en diigiik kok kuru agirlik degerlerinin sirasiyla N ve
kontrol parsellerinden elde edildigi ve N uygulamasinin kok
agirhgmi %131 oraninda arttirdigi anlasilmistir. Doz artigina
paralel olarak kok biyomasini kontrole gore %49-97 oraninda
arttiran MG dozlart arasindaki farklarin 6nemli oldugu tespit
edilmigtir. =~ K6k  ve  siirgin  agirhklar1  beraberce
degerlendirildiginde; toplam biyokiitle a¢isindan kontrole goére
en yiiksek artis %120 ile azot uygulamasinda bulunmus ve onu
%80 ile 2000 ml MG uygulamasi takip etmistir. Mikrobiyal
giibrelerin kullanim: sonucunda kok ve toplam biyokiitlede artig
C. dactylon ¢iminde de bildirilmistir (Kuo 2015). Ote yandan
Peacock ve Daniel (1992) F. arundinaceae ve C. dactylon ¢im
tirlerinde Bacillus spp uygulamasmnin {ire azot kaynagi
kullanilarak yapilan konvansiyonel giibrelemeye gore bitki
biiylime ve gelismesini artirmadigini bildirmiglerdir. Bu durum
arastiricilarin - ¢aligmalarindaki  bakteri ve konukgu bitki
uyumsuzlugundan ileri gelmis olabilir. Nitekim mikrobiyal
giibrelerin bitki biiyiime ve gelisimi iizerine pozitif etkisi bitki—
bakteri tliri uyumuna bagli oldugundan hedef bitkiye uygun
bakterilerin tespit edilmesi, izole edilmesi ve uygulanmasi
6nemlidir (Baldani ve ark. 1997). Lindberg ve Granhall (1984)

© Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi



Sever Mutlu ve Sonmez/Mediterr Agric Sci (2019) 32(Ozel Sayr): 147-155 153

¢alismamizda kullanilan Bacillus ve Pseudomonas cinslerinin
varh@mi L. perenne tiiriiniin dogal yetisme ortamindaki kok
bolgesinden alinan orneklerde de tespit etmislerdir. Benzer
sekilde Castanheira ve ark. (2013) L. perenne ile akraba tiir L.
multiflorum ¢im tiiriiniin dogal yetistigi ortamda tespit ettikleri
faydali bakteriler i¢inde P. Fluorescens, P. aglomerans ve
bacillus spp. tiirlerinin oldugunu bildirmislerdir. Sonuglar MG
uygulamalarinin, siirgiine kiyasla ozellikle kdk bilyiime ve
gelismesini daha fazla tesvik ettigine isaret etmektedir. Nitekim
kok/siirglin - oranlarmin 2000 ml MG, Azot ve kontrol
uygulamalarinda sirasiyla 8.5, 6.1 ve 4.5 oldugu ve MG dozu
arttikca kok/siirgiin oranmin arttigi tespit edilmistir. Ote yandan
Kuo (2015) ise Rhizobium, Azotobacter, Cyanobacteria iceren
MG uygulamasmin C. dactylon ¢iminde kok/siirgiin oranini
arttirmadigint bildirmistir. Bu durum iki ¢alismada kullanilan
bakterilerin ve kullanilan ¢im tiirlerinin farkli olmasindan
kaynaklanmis olabilir. Calismamizda MG uygulamasi sonucu
biyokiitle ve oOzellikle kok gelisiminde saglanan artiglar
kullanilan rizosfer bakterilerinin hem gerekli olan bitki besin
elementlerini biyolojik yolla yarayigh hale getirmeleri hem de
bliyime ve gelismeyi tesvik eden  fitohormonlari
sentezleyebilmeleri neticesi kok morfolojisi ve fizyolojisinde
yaptiklar1 degisiklikler ile kok biyomasini ve dolayisiyla besin
elementlerinin  alinabilirligini  arttirmis  olabilmeleri ile
aciklanabilir (Qasim ve ark. 2014; Steenhoudt ve Vanderleyden
2000). Nitekim ¢aligmamizda kullanilan bakterilerin {rettikleri
glukonik asit, sitrik asit ve oksalik asit gibi organik asitler ile
inorganik  fosfati ¢ozerek P alimim  arttirdiklar, N
baglayabildikleri ve bodylece verim artis1 sagladiklart farkl
aragtirmacilar tarafindan da belirlenmistir (Castanheira ve ark.
2013; Al-Enazy ve ark. 2017; Li ve ark. 2016). Azot ve P
yaninda demirinde ¢im bitkilerinde kok gelisimini etkiledigi ve
azot ile birlikte verilmesinin kok kuru agirligini énemli 6lgiide
arttirdig bildirilmistir (Heydari ve Balestra 2008). Calismada
kullandigimiz  bakterilerin demirin almabilirligini saglayan
siderefor tiretiminde oldukea etkin olduklari kanitlanmustir (Li
ve ark. 2016). Mikrobiyol giibre uygulamalari ile elde ettigimiz
artan kok/stirgiin orani ayn1 zamanda igerigindeki Bacillus spp.
ve P. aglomerans bakterilerinin oksin ve sitokinin gibi
fitohormonlari sentezleyebilme yetenekleri ile de agiklanabilir
(Castanheira ve ark. 2013; Li ve ark. 2016). Nitekim
koklendirme hormonu olarak bilinen oksin, bitkide sitokinin
diizeyine bagli olarak koklenmeyi tesvik etmekte ve kok
geligimini artirmaktadir (Davies 2010; Zhang ve ark. 2017; Taiz
ve Zeiger 2010). Benzer sekilde sitokinin uygulamasinin ¢im ve
diger monokot bitkilerde siirgiin bilylimesini tesvik ettigi, kok
biyomasint arttirdigr ve total biyokiitleyi arttirdigr bildirilmistir
(Ervin ve Zhang 2008; Liu ve ark. 2002; Butler 2006; Zahir ve
ark. 2001).

Bitki besin elementleri analiz sonuglari incelendiginde;
sonbaharda Mg ve Mn hari¢ diger makro ve mikro besin
elementleri agisindan uygulamalar arasindaki farklar istatistiksel
olarak onemli bulunmustur (Cizelge 4). En yiiksek toplam N
icerigi %5.95 ile azot uygulamasinda tespit edilirken %4.28-
3.98 arasinda varyasyon gosteren kontrol ve MG uygulamalar1
arasindaki farklar ise onemli bulunmamistir. Yaprak P igerigi
2000 ml MG (%0.30) uygulamasinda daha diisiik bulunurken,
diger uygulamalar (%0.37 -0.43) arasinda fark bulunmamstir.
En yiiksek K igerigi %3.04 ile azot uygulamasinda bulunurken.
2000 ml MG uygulamast hari¢ diger MG ve Kkontrol
uygulamalar1  istatistiksel  olarak  benzer K  igerigi
gostermiglerdir. En yiiksek Fe icerigi 1616.6 ppm ile 2000 ml
MG uygulamasinda bulunurken, diger uygulamalar arasindaki
farklar istatistiksel olarak onemli bulunmamugtir. Mikrobiyal

glibre kullanimi sonucu artan Fe igeriginin B. megaterium ve
Pseudomonas bakterilerinin Li ve ark. (2016) ve Bloemberg ve
Lugtenberg (2001) tarafindan kanitlandig1 tizere toprakta
alinamaz formdaki demiri selatlamak suretiyle demirin bitkiye
alinabilmesini saglayan sideroforlar: iiretebilme 6zelliklerinden
kaynaklandig: diistiniilmektedir. Benzer sekilde MG uygulamast
sonrasi yaprak Fe konsantrasyonunda artis diger arastirmacilar
tarafindan da bildirilmistir (Singh ve Shah 2013; Singh ve ark.
2017). En diisiik yaprak Cu igerigine sahip uygulamalarin 17.9-
19.6 ppm ile sirasiyla 1000 ml MG ve 2000 ml MG oldugu ve
23.7-21.6 ppm arasinda Cu igerigine sahip diger uygulamalar
arasindaki farklarin ise 6nemli olmadig: tespit edilmistir. Al-
Enazy ve ark. (2017) Misir bitkisinde benzer sekilde B.
megaterium and P. fluorescens igeren MG giibre uygulamasi
sonrasi (5 hafta) yaprak Cu iceriginin kontrole gore daha diisiik
oldugunu bildirmistir. Ote yandan arastiricilar bu ¢aligmanin
aksine misirda MG uygulamasinin Fe igerigini disiirdiigiini
bildirmistir. En yliksek Zn igerigi sirasiyla kontrol ve azot
uygulamalarinda bulunmus ve artan MG dozuna bagl olarak Zn
iceriginin azaldif1 tespit edilmistir. Bu egilim, ilkbahar donemi
yaprak analiz sonuglarinda da gorilmistir. MG uygulama
dozuna bagli olarak azalan Zn igerigi, ¢alismamizda siirgiin ve
ozellikle kok biokiitlesini 6nemli Sl¢lide arttiran bakterilerin
biliyiimeyi tesvik eden oksin {iretimi i¢in daha fazla Zn
kullanimindan ileri gelmis olabilir. Bilindigi lizere Zn oksinin
(IAA) hammaddesi olan triptofan amino asitinin sentezi i¢in
gerekli olan mikro besin elementidir (Brown ve ark. 1993;
Alloway 2004; Skoog 1940). Tlkbahar déneminde N ve K haric
besin elementleri acisindan uygulamalar arasi farklar 6nemli
bulunmamistir  (Cizelge 4). Azot ve 2000 ml MG
uygulamalarinm flkbaharda ort. %3.1 ile diger uygulamalardan
daha yiiksek N igerigine sahip olduklar tespit edilmistir. En
yitksek K icerigi %.2.09 ile azot uygulamasi ile elde edilirken,
2000 ml MG uygulamas1 %1.73 ile onu takip ederek diger
uygulamalar1 geride birakmistir. MG uygulamasi sonucu
kontrole gore yaprak N ve K oranlarindaki artis Al-Enazy ve
ark. (2017) ile uyum icindedir. Ozellikle 2000 ml MG
uygulamasinin kontrolden daha fazla N ve K igermesi, igerdigi
bakterilerin N baglamast ve artan kok yiizey alami sayesinde
daha fazla besin elementlerine ulagim ile ilgili olabilir. Nitekim
2000 ml MG kontrole gore kok biokiitlesini dnemli 6lgiide
arttirmigtir.

4. Sonug¢

Calismada kullanilan MG; L. perenne tiiriiniin tesis olma
hizini, ¢im kalite ve rengini, ¢im indeks degerini, ¢im
yogunlugunu ve kok/siirglin oranin1 kontrole goére arttirmistir.
Genel olarak MG dozu arttik¢a genel ¢im performansinda artis
gozlemlenmistir. Calismada en yliksek kalite ve koyu renk
konvansiyonel giibre uygulamasi ile elde edilmistir. Yiiksek doz
MG (2000 ml m) ise azot uygulamasina esdeger hizla alanda
tesis olmus iistelik daha sik ¢im dokusu olusturmustur. Ayrica
yiiksek doz MG uygulamasinin kabul edilebilir ve iistii bir ¢im
kalitesi saglarken, bi¢im artiklarint konvansiyonel azot
uygulamasina goére Onemli Olgiide baskiladigt ortaya
konulmustur. Bu durum bi¢im siklifint azaltacagindan dolay:
bi¢im masrafini diisiirebilir ve az olan bigim sonrasi artiklarinin
toplanmak yerine alan iizerine birakilmasina imkan saglayabilir.
Bu sayede, hem besin elementlerinin geri doniislimii hem de
¢cope gidecek atik maddelerin miktarmin azaltilmasi ve bigim
masraflarinin diisiiriilmesi ile siirdiiriilebilir ¢im alan y6netimi
saglanabilir.
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Caligsma, kaliteli ve siirdiirtilebilir yesil alan yonetimi i¢in
mikrobiyal giibrelerin  kimyasal giibrelerin  kullanimini
azaltabilecegi ve/veya onlara alternatif olabilecegine isaret
etmektedir. Ote yandan daha yiiksek ¢im kalitesinin beklendigi
ve/veya farkli stresler sonrasi hizli bir rejenerasyon yeteneginin
(stirglin  gelisiminin) istendigi durumlar i¢in mikrobiyal
giibrenin diisiik doz azotlu giibreler ile birlikte etkisi
arastirilmalidir. Ayrica mikrobiyal gilibrenin diger ¢im tiirleri
tizerindeki etkilerinin arastirilmasinin yerinde olacagi sonucuna
varilmustir.
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