
Karaelmas Fen ve Müh. Derg. 15(2):109-116, 2025

Karaelmas Fen ve Mühendislik Dergisi
Dergi web sayfası: https://dergipark.org.tr/tr/pub/karaelmasfen
DOI: 10.7212/karaelmasfen.1664527

Araştırma Makalesi
Geliş tarihi / Received : 24.03.2025         
Kabul tarihi / Accepted : 13.05.2025

Melissa officinalis Fidelerinin Gelişimi ve Rizosfer Özelliklerine Bokashi Gübresi 
Dozlarının Etkisi 

The Effect of Bokashi Fertilizer Doses on the Growth and Rhizosphere Characteristics of                        
Melissa officinalis Seedlings

Çiğdem Küçük* , Göksal Sezen , Abdul Cenap Cevheri 

Harran Üniversitesi, Fen Edebiyat Fakültesi, Biyoloji Bölümü, Şanlıurfa, Türkiye

Öz

Bokashi, faydalı mikroorganizmalar tarafından organik atıkların fermente edildiği organik bir gübredir. Bokashi, toprağın fiziksel, 
kimyasal ve biyolojik özelliklerini iyileştirerek bitki büyümesini ve verimini artırmaktadır. Bu çalışmada, bokashi gübresinin 
farklı dozlarının (%0 (kontrol), %2, %4, %8, %16 ve %32) toprağa uygulanması ile melisa fidelerinin gelişimi ve rizosferdeki bazı 
mikrobiyolojik özellikler üzerine etkisini belirlemek amaçlanmıştır. Bokashi gübresi kullanılarak melisa fidelerinin bitki boyu, sürgün 
ve kök yaş ağırlıkları, kök uzunluğu, yaprakların klorofil içerikleri, kök bölgesi dehidrogenaz, üreaz, β-glukosidaz enzim aktiviteleri, 
toprak solunumu gibi bazı toprak biyolojik özellikleri incelenmiştir. Bokashi’nin artan dozları ile klorofil miktarı, fidelerin sürgün ve 
kök yaş ağırlıklarında istatistiksel olarak anlamlı artış gözlenmiştir. En yüksek kök uzunluğu, kök ve sürgün yaş ağırlıklarının yanı sıra 
rizosferin enzimatik aktivitesinde de en belirgin artış, Bokashi’nin %32’lik uygulama dozu ile elde edilmiştir. Toprağın toplam küf sayısı 
bokashinin %32’lik dozu ile artmıştır. Buna karşın en yüksek toplam bakteri sayısı ise %16’lık uygulama dozunda belirlenmiştir. Sonuç 
olarak Bokashinin %32’lik dozunun hem bitki gelişimi hem de toprağın biyolojik özellikleri üzerinde uygun olduğu belirlenmiştir.

Anahtar Kelimeler: Bokashi, organik gübre, Melissa officinalis, mikrobiyal aktivite, toprak enzimleri. 

Abstract

Bokashi is an organic fertilizer in which beneficial microorganisms ferment organic waste. Bokashi improves plant growth and yields 
by improving the physical, chemical and biological properties of soil. In this study, it was aimed to determine the effect of different 
doses of bokashi fertilizer (0% (control), 2%, 4%, 8%, 16% and 32%) on the growth of lemon balm seedlings and some microbiological 
characteristics in the rhizosphere. Some soil biological characteristics of lemon balm seedlings, such as plant height, shoot and root wet 
weights, root length, chlorophyll content of leaves, root zone dehydrogenase, urease, β-glucosidase enzyme activities and soil respiration, 
were investigated using Bokashi fertilizer. Statistically significant increases were observed in chlorophyll content and shoot and root 
wet weights of seedlings with increasing doses of Bokashi. The highest root length, root and shoot wet weight were determined with 
32% treatment dose. The highest root length, root and shoot wet weights, and the most significant increase in the enzymatic activity of 
the rhizosphere were obtained with the 32% application dose of Bokashi. The total mold count of the soil increased with the 32% dose 
of bokashi. On the other hand, the highest total bacterial count was determined at 16% application dose. As a result, it was determined 
that 32% dose of Bokashi was suitable for both plant growth and soil biological properties.

Keywords: Bokashi, organic fertilizer, Melissa officinalis, microbial activity, soil enzymes.

*Sorumlu yazarın e-posta adresi: ckucuk@harran.edu.tr

Çiğdem Küçük  orcid.org/0000-0001-5688-5440
Göksal Sezen  orcid.org/0000-0001-9054-851X
Abdul Cenap Cevheri  orcid.org/0000-0002-3759-4645

Bu eser “Creative Commons Alıntı-GayriTicari-4.0 
Uluslararası Lisansı” ile lisanslanmıştır.

https://orcid.org/0000-0001-5688-5440
https://orcid.org/0000-0001-9054-851X
https://orcid.org/0000-0002-3759-4645
https://orcid.org/0000-0001-5688-5440
https://orcid.org/0000-0001-9054-851X
https://orcid.org/0000-0002-3759-4645


Küçük, Sezen, Cevheri / Melisanın Fide Gelişimi ve Rizosfer Biyolojik Özelliklerine Bokashi’nin Etkisi 

Karaelmas Fen Müh. Derg., 2025; 15(2):109-116110

1. Giriş
Bitki atıkları, kompost, solucan gübresi veya organik atık-
ların toprağa uygulanması sonucu toprağın organik madde 
içeriğinin arttığı yapılan çalışmalarda açıklanmıştır (Hata 
vd. 2021, Zucco vd. 2015). Bokashi, bitkilere besin sağla-
yarak büyüme ve verimi artırmak (Karimuna vd. 2016, An-
har vd. 2018), toprak yapısını iyileştirmek (Hernandez vd. 
2014, Barajas-Aceves 2016) ve topraktaki su tutma kapa-
sitesini yükseltmek (Djajadi vd. 2011) amacıyla kullanıl-
maktadır. Bokashi; organik maddenin mikroorganizmalar 
ile fermentasyonu sonucu elde edilen, komposta benzer bir 
organik gübredir. Ayrıca, toprağa fungi, bakteri ve aktino-
misetler dahil olmak üzere toprağın sağlığını iyileştirebilen 
farklı mikroorganizma türleri sağlar (Silva vd. 2014). Bu 
nedenle, bokashi’nin toprağa uygulanması organik madde 
içeriğini artırır ve özelliklerini iyileştirerek bitkilere besin 
sağlamaktadır (Murillo-Amador vd. 2015). Kompost uygu-
lamalarında olduğu gibi bokashi kullanımı da sürdürülebilir 
tarım açısından önemlidir. Bitkilerin besin alımını destekle-
yerek toprak verimliliğini arttırmaktadır. Bu nedenle bokas-
hi, kompost uygulamasına sürdürülebilir bir alternatif veya 
tamamlayıcı bir organik girdi olarak değerlendirilmektedir 
(Hata vd. 2021).

Bokashi kullanımı ile bitkilerin fosfor ve potasyum konsant-
rasyonunun arttığı, zencefilin (Alpinia purpurata) bitki boyu 
ve gövde çapının arttığı yapılan çalışmada tespit edilmiştir 
(Hernandez vd. 2014). Bokashi uygulaması, mısır ve soya 
fasulyesinde (Batubara 2015), mısır ve fıstıkta tohum ağır-
lığı ve verimini artırmış (Karimuna vd. 2016, Pangaribuan 
vd. 2011); kanola bitkisinde (Brassica napus L.) ise inorganik 
gübre ihtiyacını yaklaşık %50 oranında azaltmıştır (Kaze-
meini vd. 2010). Bokashi gübresi ayrıca bamya (Abelmoschus 
esculentus (L.) Moench) tohumlarının büyümesini de des-
teklemiştir (Uka vd. 2013).

Bokashi’nin yukarıda belirtilen faydalarına rağmen, gelişim 
süreci ve toprak verimliliği üzerindeki etkisi kapsamlı bir 
şekilde incelenen kompost kadar ilgi görmemiştir (Tiquia 
2002, Maeda vd. 2011, Ryals vd. 2014). Etkili mikroorga-
nizmalarla hazırlanmış bokashi’nin (EM bokashi) toprağa 
uygulandığı ve bitkinin bazı fizyolojik özellikleri ve ürün 
veriminin arttığı yapılan çalışmalarla belirlenmiştir (Xu vd. 
2000, Mayer vd. 2010, Batubara 2015). Bununla birlikte, 
özellikle toprak özelliklerini nasıl etkilediği gibi bazı yön-
lerini değerlendirmek gereklidir. Tıbbi bitkiler yüzyıllardır 
dünya genelinde yararlı özellikleri nedeniyle yaygın olarak 
kullanılmaktadır. Tıbbi bitkiler arasında yaygın kullanım 

alanına sahip olan Melissa officinalis L. (melisa), antitümor, 
antiviral, antialerjik, antiinflamutuar gibi çeşitli biyolojik 
aktiviteleriyle öne çıkmaktadır (Mathews vd. 2024). Me-
lisa veya halk arasında oğul otu olarak da bilinen Melissa 
officinalis’in faydalı özellikleri, bitkide bulunan terpenoidler, 
alkoller, rosmarinik asit ve fenolik antioksidanlar gibi bi-
yoaktif bileşiklerle ilişkilendirilmiştir (Mathews vd. 2024). 
Melisa bitkisinin gelişimi sırasında topraktan fazla miktarda 
besin maddesi alması nedeniyle yetiştirilen toprağın besin 
maddesince zengin olması gerektiği belirtilmiştir (Anonim 
2022). Ülkemiz zengin bitki örtüsüne sahip olduğundan 
tıbbi ve aromatik bitki ticaretinde önemli yere sahiptir. Tıb-
bi ve aromatik bitkilerden olan melisa bitkisi de bu bitkiler 
arasındadır (Dumanoğlu ve Çakmak 2017). Melisa bitki-
si gıda sanayinde, eczacılık, kozmetik ve peyzaj alanında 
kullanıldığından, üretiminin karlı olup olmadığının ortaya 
konması amacıyla yapılan fizibilite çalışmaları ile karlı bir 
yatırıma sahip olduğu açıklanmıştır (Anonim 2022). Tarım 
ve Orman Bakanlığı Bitkisel Üretim Genel Müdürlüğü ta-
rafından hazırlanan raporda, TÜİK verileri ile diğer kurum-
sal veriler değerlendirilmiş, melisa bitkisine ait üretim ve 
tüketim değerleri açıklanmıştır (Anonim 2022). Ülkemizde 
melisanın üretimi ile ilgili veriler 2012 yılından 2019 yılına 
kadar değerlendirmiş, 2019 yılında melisa üretiminin arttığı 
bildirilmiştir (Anonim 2022). Bu bağlamda, bitkisel üretim-
de kullanılan kimyasalların ve hayvansal atıkların çevreye 
olan zararını azaltmak için, Ülkemizde de ekonomik önemi 
ve kullanım alanı artan (Dumanoğlu ve Çakmak 2017) me-
lisa bitkisi fidelerinin temel gelişim özellikleri ile rizosferin 
biyolojik özellikleri üzerine bokashinin etkisini değerlendir-
mek amaçlanmıştır. Bu çalışmada; bokashinin toprağa farklı 
dozlarda (kontrol (%0), %2, %4, %8, %16 ve %32) uygulan-
mış, uygulamaların fide gelişimi üzerine ve toprağın bazı 
mikrobiyolojik özellikleri üzerine etkileri incelenmiştir. 

2. Gereç ve Yöntemler
2.1. Gereç

Denemede kullanılan bokashi gübresi, ticari olarak temin 
edilmiş olup Biorfe markasına aittir. Bokashi gübresi olarak 
kullanılan bokashi kepeği, konsantre bokashi sıvısı emdi-
rilerek uygun koşullarda kurutulup paketlenmiş, pH’ı 4 ve 
EC değeri 4426 µS/cm olan, ticari olarak satılan üründür. 
Melisa fideleri ise Uludağ Agro firmasından 1 viyolde 1 adet 
olacak şekilde 4-5 cm boyunda, 4 yapraklı fide şeklinde te-
min edilmiştir. 
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2.2. Yöntem

2.2.1.Bokashi’nin Melisa Fidelerine Uygulanması

Araştırma, tesadüf parselleri deneme desenine göre, sera ko-
şullarında altı farklı uygulama ve üç tekerrür ile yürütülmüş-
tür. 2 kg’lık saksılar, nadasa bırakılan tarladan alınan toprak 
ile doldurulmuştur. Kullanılan toprağın pH’ı 8.2, organik 
madde (%) 1.21, EC 0.2 mmhos/cm, kireç (%) 2.37, 179.6 
kg/da toplam K, 4.90 kg/da toplam P, azot içeriği ise %0.07 
olup, killi bünyeye sahiptir. Bokashi gübrelerinin toprağa 
uygulanmasında; bokashi saksı toprağına yüzde 0 (kontrol), 
2, 4, 8, 16 ve 32 oranında (w/w) karıştırmıştır. Tedarik edilen 
fideler, farklı dozlarda bokashi uygulanan saksılara ekilmiş-
tir. Fidelerin gelişimleri dokuz hafta boyunca izlenmiş ve bu 
süre sonunda hasat edilmiştir.

2.2.2.Bitki Büyüme Ölçümleri 

Bitki büyümesini belirlemede ölçülen parametreler ise; bitki 
boyu, kök uzunluğu, sürgün yaş ağırlığı, kök yaş ağırlığıdır. 
Her bir ölçüm, her bir uygulamanın üç tekrarının ortalaması 
olarak kaydedilmiştir. 

2.2.2.1.Sürgün boyu (cm)

Hasat sırasında sürgün boyu; kök boğazından bitkinin en uç 
kısmına kadar cetvel ile ölçümü ile belirlenmiştir (Küçük ve 
Pek 2025). 

2.2.2.2.Kök uzunluğu (cm)

Fide kökleri, topraktan ayrılmış ve kök uzunlukları cetvel ile 
ölçülerek kaydedilmiştir. (Küçük ve Pek 2025). 

2.2.2.3.Sürgün yaş ağırlığı (g/bitki)

Fideler hasat zamanı kök boğazından kesilmiş, musluk 
suyu ile yıkandıktan sonra kurutma kağıdı üzerinde nemi 
alınmıştır. Her bir uygulamaya ait sürgünlerin yaş ağırlık-
ları hassas terazi ile tartılarak belirlenmiştir (Küçük ve Pek 
2025).

2.2.2.4. Kök yaş ağırlığı (g/bitki)

Fide kökleri topraktan su ile yumuşatılarak çıkarılmış, mus-
luk suyu altında yıkandıktan sonra kurutma kağıdı ile fazla 
suyu emdirilmiştir. Her bir uygulamaya ait kök örnekleri 
hassas terazide tartılmıştır (Küçük ve Pek 2025).  

2.2.3. Yaprakların Klorofil İçeriği

Hasat zamanı yaş bitki yaprakları (0.5 g) %80 aseton ile 
homojenize edilmiş, 15 dk 9.000×g’de santrifüj edilmiştir. 
Santifüj sonrası üst faz (süpernatant), 663 ve 645 nm dalga 
boylarında spektrofotometre (Shimadzu, Japonya) ile analiz 

edilmiştir. Klorofil içerikleri Arnon (1949)’a göre hesaplan-
mıştır. 

2.2.4. Rizosfer Enzim Analizleri

Rizosfer bölgesinden toprak örnekleri hasat sırasında alın-
mış, bekletilmeden hemen analizleri yapılmıştır. 

2.2.4.1.Üreaz aktivite (EC 3.5.1.5)

Üreaz aktivitesi, Hoffmann ve Teicher (1961)’in önerdiği 
yönteme göre toprağın üre ve sitrat tamponu ile inkübasyo-
nunun ardından 578 nm dalga boyunda spektrofotometrik 
olarak belirlenmiştir. 

2.2.4.2. β-glukosidaz enzim aktivitesi (EC 3.2.1.21)

Hasat zamanında köke yapışan toprak (rizosfer bölgesi) ör-
neklerine toluen, MUB tamponu (pH 6), p-nitrofenil β-D-
glukopiranosid eklenerek 60 dk boyunca 37°C’de inkübe 
edilmiştir. İnkübasyon sonrasında CaCl2 ve THAM solüs-
yonu ilave edilmiş, ardından 10.000×g’de 10 dakika santri-
füjlenmiştir. Süpernatant 410 nm dalga boyunda spektrofot-
metrede ölçülmüş enzim miktarı hesaplanmıştır (Tabatabai 
1982).  

2.2.4.3.Dehidrogenaz aktivite 

Rizosfer toprağının dehidrogenaz aktivitesi, inkübasyon za-
manında trifenilformazana indirgenen bir substrat olarak 
2,3,5-trifeniltetrazolium klorid kullanılarak kolorimetrik 
olarak Pepper vd. (1995)’e göre belirlenmiştir. 

2.2.5.Toprak Solunumu (CO2 içeriği)

Rizosfer toprak örneklerinde solunum Isermayer yöntemi 
kullanılarak belirlenmiştir. Her bir uygulamaya ait örnekler 
(50 g) hasat zamanı kök bölgesinden alınmış ve CO2’nin 
1 l’lik kavanozlarda alkali çözeltide 25 °C’ de 24 sa inkübe 
edilmiş, 1 M HCl ile fenolfitaleyn indikatörünün kullanı-
mıyla titre edilerek Anderson (1982)’e göre ölçümleri ya-
pılmıştır.

2.2.6. Rizosferdeki Mikroorganizma Sayısı

Her bir uygulamadan alınan rizosfer toprak örneklerinden 
dilüsyonlar hazırlanmıştır. Rizosferdeki toplam bakteri sayı-
sı Nutrient Agar, toplam küf+maya sayısı ise Sabouraud agar 
besiyeri kullanılarak Pepper vd. (1995)’e göre belirlenmiştir. 

2.2.7. İstatistik Analiz

Ölçüm ve analizlerden elde edilen tüm değerler JMP 11 
kullanılarak istatistiksel olarak analiz edilmiştir. İncelenen 
gruplar arasındaki istatistiksel olarak anlamlı farklılıkları in-
celemek için Student’s-t testi ile varyans analizi (ANOVA) 
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biberinin (Capsicum annuum L.) bitki boyunun arttığı ra-
por edilmiştir (Alvarez-Solís vd. 2016). Uygulama dozları 
sürgün yaş ağırlığını da etkilemiştir. En düşük ortalama sür-
gün yaş ağırlığı 1.66 g/bitki ile kontrolde, en yüksek sürgün 
yaş ağırlığı ise %32 bokashi uygulamasında 3.55 g olarak 
alınmıştır. Bunu sırası ile %16 ve %8 bokashi uygulaması 
izlemiştir. En yüksek kök uzunluğu %32 bokashi uygulama-
sında belirlenmiş, bunu sırası ile %16 ve %8 bokashi uygu-
laması izlemiştir. Uygulamalar fide kök yaş ağırlığı üzerinde 
de etkili bulunmuştur. Bokashi’nin %32, %16 ve %8’lik uy-
gulamaları kök uzunluğunu kontrole göre istatistiki olarak 
önemli ölçüde artırmıştır (p<0.05). Yapılan bir araştırmada 
da bokashinin (9 g/bitki) toprağa uygulanması ile roka ve 
turpta kök biyokütlesi ve hacmini artırarak verime olumlu 
katkı sağladığı açıklanmıştır (Hata vd. 2019). 

Uygulamaların melisa fide yapraklarında klorofil içerikleri-
ne etkileri de farklılık göstermiştir. En yüksek klorofil a ve 
b içeriği %32 bokashi uygulamasında belirlenirken, klorofil 
a ve b’nin en düşük miktarı kontrolde belirlenmiştir (Şekil 
1). Bu bulgular, Santos ve ark.  (2020)’nın  klorofil artış-
ları üzerine yaptığı çalışma ile de örtüşmektedir. Toprağa 
uygulanan bokashi uygulamasının bitkinin kök aktivitesini 
teşvik ederek, rizosferin mikroorganizma sayısı ile bitkinin 
makro (azot, fosfor ve potasyum) ve mikro (demir, manga-
nez, çinko vb) besin içeriğinin arttığı bildirilmiştir (Abed 
El-Hamied 2014). Topraktaki yüksek miktardaki mikro 
besin içeriği varlığının, bitkilerin toplam klorofil miktarını 
artırdığı, bitkide daha fazla karbonhidrat biriktiği böylece 
bitkinin gelişimine katkı sağladığı açıklanmıştır (Erdal vd. 
2024). Kalanchoe blossfeldiana üzerinde yapılan çalışmada da, 
bokashi uygulamasının fotosentez oranını artırdığı bildiril-
miştir (Phooi vd. 2022).

uygulanmıştır. Sonuçlar p<0.05 olduğunda istatistiksel ola-
rak anlamlıdır.

3. Bulgular ve Tartışma
3.1. Bokashi Dozlarının Melisa Bitkisinin Büyüme 
Özelliklerine Etkisi

Melisa officinalis fidelerinin bitki boyu, kök uzunluğu, sürgün 
ve kök yaş ağırlığı bokashi uygulamaları sonucunda istatis-
tiksel olarak anlamlı şekilde artış göstermiştir (p<0.05). Bit-
ki yapılarının, bitkinin topraktan aldığı besin maddeleriyle 
ilgili olduğu açıklanmıştır (Quiroz ve Cespedes 2019). Ça-
lışmamızda melisa fidelerinin bokashi uygulaması yapılma-
yan kontrole göre artan dozlardaki bokashi uygulamasının 
özellikle metabolik süreçte bitki için gerekli olan N, P ve K 
gibi besin maddelerini sağlayabildiğinden bitki gelişiminin 
artan bokashi dozlarıyla pozitif yönde etkilendiği gözlem-
lenmiştir. Bokashinin benzer bir etkisi ıspanakta da tespit 
edilmiştir (Quiroz ve Cespedes 2019). Araştırıcılar, Bokashi 
uygulamalarının bitkiye daha istikrarlı ve uzun süreli temin 
edilebilir azot sağladığından bitki büyümesini teşvik ettiğini 
saptamışlardır (Quiroz ve Cespedes 2019). Çalışmamızda 
bokashi uygulamasının melisa fidelerinin bitkinin vejetatif 
büyümesini iyileştirmede etkili olduğu belirlenmiştir (Çi-
zelge 1). Bokashi’nin domatesin vejetatif büyümesi için 
uygun olduğu, bokashi’nin besin içeriğinin bitkinin ihtiyaç 
duyduğu besinleri sağlayabildiği Xu vd. (2000) tarafından 
belirlenmiştir. Uygulamalar bitki boyunda etkili olmuş, bitki 
boyu 15-27 cm arasında değişmiş en düşük bitki boyu bo-
kashi uygulaması yapılmayan melisa fidesinde ölçülmüştür. 
En yüksek bitki boyu ise %16 ve %32 bokashi uygulamasın-
da elde edilmiştir (Tablo 1). Bokashi uygulaması ile mısır 
(Zea mays), soya fasulyesi (Glycine max) (Batubara 2015), 
domates (Anhar vd. 2018), soğan (Allium cepa L.), jalapeno 

Çizelge 1. Melisa fidelerinin 9 haftalık yetiştirilme dönemindeki bitki boyu (cm), sürgün yaş ağırlığı (g/bitki), kök yaş ağırlığı (g/
bitki), kök uzunluğu (cm) üzerindeki Bokashi’nin farklı dozlarının etkisi. 

Bokashi dozu 
(%)

Bitki boyu 
(cm)

Sürgün yaş ağırlığı 
(g/bitki)

Kök uzunluğu 
(cm)

Kök yaş ağırlığı 
(g/bitki)

Kontrol 15 c* 1.66 c 4.7 d 0.23 c
2 19.3 b 1.95 c 6 d 0.40 b
4 26 a 2.22 bc 6.7 d 0.40 b
8 26.8 a 2.83 abc 11.3 c 0.60 a
16 27 a 3.26 ab 15 b 0.59 a
32 27 a 3.55 a 19.7 a 0.67 a
LSD (p<0.05) 3.2 1.2 2.8 0.1

*Farklı harfler birbirinden farklı olan değerleri göstermektedir.
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artırarak bitki kök gelişimini teşvik ettiği belirlenmiştir (Xu 
vd. 2000). Organik madde, N, P, K ve diğer mikro element-
lerin kaynağı olarak toprak yapısını iyileştirmek için bir gra-
nülatör görevi göstermektedir. Bu sayede iyileştirilen toprak 
yapısı, daha sağlıklı bir kök gelişimi ile sonuçlanmakta ve 
bitkilerin daha geniş bir toprak hacminden besin maddesi 
almasını kolaylaştırmaktadır. Bu durum fotosentez süreci-
ni optimum düzeyde desteklemektedir (Shaheen vd. 2007). 
Efthimiadou vd. (2010) tarafından bildirilen inek gübresi-
nin tatlı mısırdaki fotosentez oranının inorganik gübrelerle 
karşılaştırıldığında artırabileceği sonucu ile organik gübre 
olan bokashi uygulaması ile fotosentez pigmentlerinin artı-
şı tutarlıdır. Fotosentez hızının artması, besin rezervlerinin 
artmasıyla sonuçlanan biyokütle üretiminin yükselmesine 
katkı sağlamaktadır (Liu vd. 2017, Munyahali vd. 2017). 
Bokashi uygulaması toplam N, P ve K besin içeriğini artır-
ma eğiliminde olduğundan, inorganik gübrelerin kullanımı-
nı tavsiye edilen dozların altına düşürecektir. Artan dozların, 
özellikle toprakların organik maddenin emilimini artırabile-
ceğini göstermiştir. Böylece, mikroorganizmalar tarafından 
mineralizasyon yoluyla açığa çıkan besin elementlerinin tu-
tulması artacaktır. Bu durum, bitki köklerinin, bitkilerin bü-
yümesi ve gelişmesi için ihtiyaç duyulan besinleri kolaylıkla 
almasına, bitkinin gelişimine yardımcı olacaktır. 

3.2. Bokashi Uygulamasının Toprağın Biyolojik 
Özelliklerine Etkisi

Bokashi uygulaması topraktaki mikroorganizma sayısını 
etkilemiştir (p<0.05) (Çizelge 2). Çalışmamızda bokashi-
nin artan dozları, kontrol grubuna kıyasla topraktaki top-

Bokashi uygulaması, tropikal bir ağaç türü olan Alibertia 
edulis’in yapraklarının klorofil a ve b içeriğinin artmasını 
sağlamıştır (Santos vd. 2020). Bokashi uygulaması toprak-
ların besin içeriğini özellikle magnezyum içeriğini etkileye-
bilmiştir (Santos vd. 2020). Bokashi ile iyileştirilmiş toprak-
ta yüksek konsantrasyonda kalsiyum ve magnezyum tespit 
edilmiş, domates bitkisinin fotosentez ve meyve veriminde 
artış tespit edilmiştir (Xu vd. 2000). Kimyasal gübrelerle 
karşılaştırıldığında, bokashi uygulaması fıstık ağacının fo-
tosentez oranını artırmıştır (Pei-Sheng ve Hui-Lian 2002). 
Çalışmamızda elde edilen bulgular, bokashi uygulamasının 
klorofil a ve b içerikleri üzerinde pozitif yönde etkili olduğu-
nu göstermiştir. En düşük klorofil seviyeleri kontrol grubun-
da belirlenirken, artan bokashi dozlarıyla birlikte yapraklar-
daki klorofil a ve b miktarlarında istatistiksel olarak anlamlı 
artışlar kaydedilmiştir. Bu sonuçlar, daha önce farklı bitki 
türlerinde rapor edilen bulgularla (Santos vd. 2020; Xu vd. 
2000; Pei-Sheng ve Hui-Lian 2002) uyumlu olup, bokashi 
uygulamasının fotosentez kapasitesi üzerinde olumlu etkiler 
sağlayabileceğini ortaya koymaktadır. Bokashi uygulaması 
içerdiği organik maddeler sayesinde toprağın humus içeri-
ğini artırabilir (Hata vd. 2021). Humus, hidrofilik bir bile-
şik olması nedeniyle toprakta su emilimini ve suyun depo-
lanmasını iyileştirmekte, bu sayede buharlaşma kayıplarını 
azaltmaktadır. Topraktaki organik madde miktarındaki ar-
tış, su tutma kapasitesini olumlu yönde etkileyerek toprakta 
meydana gelen buharlaşma oranını düşürmektedir. (Djajadi 
vd. 2011). Böylece toprakta depolanan su hacmi artmakta ve 
dolaylı olarak bitki dokularındaki su içeriği de yükselmekte-
dir. Bokashi gübresinin ayrıca kök uzunluğu ve kök ağırlığını 

Şekil 1. Farklı Bokashi uygulama dozlarının melisa fide yapraklarında klorofil miktarına etkileri.
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cv. ‘Bourbon’) ağacının gelişimi ve topraktaki mikorizal ko-
lonizasyon ile asit ve alkali fosfataz, üreaz aktivitesi değer-
lendirilmiştir (Gomez-Velasco vd. 2014). Araştırıcılar %25 
ve daha yüksek oranda bokashinin (%50 veya %66) kahve 
ağacının gelişiminde olumlu etkisini belirlemişler, sürgün 
yaş ağırlığının, organik gübre kullanılmayan kontrol bitki-
lerine kıyasla 5 kat, %50 uygulandığında 8 kat ve %66 uy-
gulandığında 10 kat arttığını bildirmişlerdir. Ayrıca yüksek 
dozlardaki uygulamalar; kökün mikorizal kolonizasyonunu, 
toprağın asit ve alkalin fosfataz ile üreaz aktivitesini artır-
mıştır.  Bokashi düşük maliyetli bir fertigasyon ürünü ol-
duğundan ve hazırlanması nispeten kolay olduğundan, daha 
yüksek verim elde edilip edilemeyeceğini öğrenmek için 
%10’dan daha yüksek konsantrasyonlarda araştırılmasının 
daha uygun olacağı Hata vd. (2021) tarafından bildirilmiştir. 
Ayrıca, araştırıcılar bokashi uygulamalarının domates hasta-
lıkları ve zararlıları üzerindeki etkilerini değerlendirmişler, 
bokashinin %10’luk doz uygulamasının hem hastalık şidde-
tini azalttığını hem de domates verimini artırdığını tespit 
etmişlerdir. Aynı zamanda artan dozların hastalık şiddetini 
tetikleyebileceğini de belirtmişlerdir (Alyokhin vd. 2020; 
Hata vd. 2021). 

4. Sonuç ve Öneriler 
 Çalışmamız bokashi uygulamasının Melissa officinalis L. fi-
delerinin vejetatif gelişimi ile rizosfer bölgesindeki biyolojik 
aktivite üzerine olumlu etkilerini ortaya koymuştur. Özel-
likle %16 ve %32 bokashi dozları, bitki boyu, kök uzunluğu, 
klorofil içeriği, kök yaş ağırlığı ve toprak enzim aktivitele-
rinde anlamlı artış sağlamıştır. Ayrıca, bokashi uygulaması 
toplam mikroorganizma sayısını artırırken, bazı dozlarda 
bakteri-fungi dengesi üzerinde etkili olduğu tespit edilmiş-

lam fungi sayısını artırmıştır. Bununla birlikte, bokashinin 
%32’lik uygulama dozunda ise topraktaki toplam bakteri 
sayısında düşüş belirlenmiştir. Bu azalış, topraklardaki fun-
gal popülasyondaki hızla artış nedeniyle bakteri popülasyo-
nunu baskılamasından kaynaklanabilir. Bokashi gübresi gibi 
organik gübrelerin topraklara uygulanması ile topraklardaki 
azot fikse eden bakteriler ve fosfat çözücü bakteriler gibi ya-
rarlı mikroorganizmaların popülasyonunun arttığı, toprağa 
eklenen organik gübrenin toprak organizmaları için besin 
ve enerji kaynağı görevi gördüğü yapılan çalışmalarda açık-
lanmıştır (Zhang vd. 2017). Organik gübreler toprak orga-
nizmalarının çeşitliliğini ve popülasyonunu artırarak, artan 
mikrobiyal aktiviteyle karakterize edilen toprak verimliliği-
ni artırarak toprağın biyolojik özelliklerini değiştirmede rol 
oynar (Lasmini vd. 2018, Zhang vd. 2017). Elde edilen bul-
gular, mikroorganizma yoğunluğundaki artışın bokashi uy-
gulamasına bağlı olduğunu gösteren literatürle uyumludur. 
Kontrole göre artan dozlarda bokashi uygulaması, rizosferin 
üreaz, dehidrogenaz, glukosidaz enzim aktiviteleri ile CO2 
içeriğini artırmıştır (Çizelge 2). Toprakta mikrobiyal aktivi-
tenin artması bitki büyümesi ve verimin artması için önemli 
roller oynayabilir. Bokashi; mikroorganizma sayısında, mik-
robiyal karbon biyokütlesinde, bazal toprak solunumunda 
önemli bir artışa neden olan mikrobiyal aktiviteyi uyarmıştır 
(Quiroz ve Cespedes 2019). Bazı heterotrofik ve fototrofik 
prokaryotlar, alg ve funginin oksin, gibberellin ve sitokinin 
gibi fitohormonları sentezleyebildiği (Quiroz ve Cespedes 
2019) ve bu mikroorganizmaların, Bokashi nedeniyle kolo-
nize olmaları durumunda bitkiler için büyüme hızlandırıcı-
ları olarak hareket edebileceği bilinmektedir (Liu vd. 2017).

Toprakta %25, %50 ve %66 oranlarında kompost, solucan 
gübresi ve bokashi uygulandığında kahve (Coffea arabica L. 

Çizelge 2. Bokashi uygulama dozlarının toprak enzim aktiviteleri ve mikroorganizma sayısı üzerindeki etkileri.

Uygulama dozu 
(%)

Üreaz
(mg/100 g 

toprak)

Dehidrogenaz
(µgTPF/g 

toprak)

β-glukosidaz
(µg-p 

nitrofenol/g 
toprak)

CO2 üretimi
(mg CO2-C/50g 

toprak

Küf+maya
(x104 cfu/g 

toprak)

Toplam bakteri 
(x106 cfu/g 

toprak)

Kontrol 0.82 f* 7.76 f 0.59 f 2.9 f 0.71 f 1.12 e
2 1.27 e 19.2 e 5.9 e 9.8 e 1.53 e 3.60 bc
4 1.59 d 26.8 d 10.8 d 13.1 d 2.23 d 3.10 c
8 2.80 d 38.9 c 13.4 c 14.1 c 5.03 c 4.17 b
16 4.14 b 48.2 b 17.07 b 15.8 b 6.27 b 6.27 a
32 6.07 a 67.6 a 25.6 a 17.3 a 8.33 a 2.33 d
LSD (p<0.05) 4.9 6.2 0.7 0.9 0.4 0.7

*Farklı harfler birbirinden farklı olan değerleri göstermektedir.
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