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Oz

Bokashi, faydali mikroorganizmalar tarafindan organik atiklarin fermente edildigi organik bir giibredir. Bokashi, topragin fiziksel,
kimyasal ve biyolojik ozelliklerini iyilegtirerek bitki biiylimesini ve verimini artirmaktadir. Bu caligmada, bokashi glibresinin
farkli dozlarmin (%0 (kontrol), %2, %4, %8, %16 ve %32) topraga uygulanmas: ile melisa fidelerinin geligimi ve rizosferdeki bazi
mikrobiyolojik 6zellikler tizerine etkisini belirlemek amaglanmigtir. Bokashi gilibresi kullanilarak melisa fidelerinin bitki boyu, stirgiin
ve kok yas agirhiklari, kék uzunlugu, yapraklarin klorofil icerikleri, kok bolgesi dehidrogenaz, ireaz, B-glukosidaz enzim aktiviteleri,
toprak solunumu gibi bazi toprak biyolojik 6zellikleri incelenmigtir. Bokashi'nin artan dozlari ile klorofil miktars, fidelerin siirgiin ve
kok yag agirliklarinda istatistiksel olarak anlamli artis gézlenmistir. En yitksek kok uzunlugu, kék ve stirgtin yas agirliklarinin yani sira
rizosferin enzimatik aktivitesinde de en belirgin artig, Bokashi’nin %32’lik uygulama dozu ile elde edilmistir. Topragin toplam kif say1st
bokashinin %32’lik dozu ile artmugtir. Buna kargin en yiiksek toplam bakteri sayis1 ise %16’lik uygulama dozunda belirlenmistir. Sonug
olarak Bokashinin %32’lik dozunun hem bitki gelisimi hem de topragin biyolojik 6zellikleri tizerinde uygun oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Bokashi, organik giibre, Me/issa 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, f-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.
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1. Girig

Bitki atiklari, kompost, solucan giibresi veya organik atik-
larin topraga uygulanmas: sonucu topragin organik madde
iceriginin arttif1 yapilan ¢aligmalarda agiklanmigtir (Hata
vd. 2021, Zucco vd. 2015). Bokashi, bitkilere besin sagla-
yarak blylime ve verimi artirmak (Karimuna vd. 2016, An-
har vd. 2018), toprak yapisini iyilestirmek (Hernandez vd.
2014, Barajas-Aceves 2016) ve topraktaki su tutma kapa-
sitesini yikseltmek (Djajadi vd. 2011) amaciyla kullanil-
maktadir. Bokashi; organik maddenin mikroorganizmalar
ile fermentasyonu sonucu elde edilen, komposta benzer bir
organik gtibredir. Ayrica, topraga fungi, bakteri ve aktino-
misetler dahil olmak tizere topragin saghigini iyilestirebilen
farkli mikroorganizma tirleri saglar (Silva vd. 2014). Bu
nedenle, bokashi'nin topraga uygulanmas: organik madde
icerigini artirir ve Ozelliklerini iyilestirerek bitkilere besin
saglamaktadir (Murillo-Amador vd. 2015). Kompost uygu-
lamalarinda oldugu gibi bokashi kullanim: da stirdiirilebilir
tarim agisindan 6nemlidir. Bitkilerin besin alimini destekle-
yerek toprak verimliligini arttirmaktadir. Bu nedenle bokas-
hi, kompost uygulamasina stirdiriilebilir bir alternatif veya

tamamlayict bir organik girdi olarak degerlendirilmektedir
(Hata vd. 2021).

Bokashi kullanimu ile bitkilerin fosfor ve potasyum konsant-
rasyonunun arttigi, zencefilin (4lpinia purpurata) bitki boyu
ve govde ¢apinin artti1 yapilan calismada tespit edilmistir
(Hernandez vd. 2014). Bokashi uygulamasi, misir ve soya
fasulyesinde (Batubara 2015), misir ve fistikta tohum agir-
lig1 ve verimini artirmug (Karimuna vd. 2016, Pangaribuan
vd. 2011); kanola bitkisinde (Brassica napus L.) ise inorganik
glbre ihtiyacini yaklagik %50 oraninda azaltmistir (Kaze-
meini vd. 2010). Bokashi giibresi ayrica bamya (Abelmoschus
esculentus (L.) Moench) tohumlarinin biiytimesini de des-

teklemistir (Uka vd. 2013).

Bokashi'nin yukarida belirtilen faydalarina ragmen, gelisim
sireci ve toprak verimliligi Uzerindeki etkisi kapsamli bir
sekilde incelenen kompost kadar ilgi gérmemistir (Tiquia
2002, Maeda vd. 2011, Ryals vd. 2014). Etkili mikroorga-
nizmalarla hazirlanmig bokashi'nin (EM bokashi) topraga
uygulandig1 ve bitkinin baz:i fizyolojik 6zellikleri ve trtin
veriminin artti31 yapilan ¢aligmalarla belirlenmistir (Xu vd.
2000, Mayer vd. 2010, Batubara 2015). Bununla birlikte,
ozellikle toprak ozelliklerini nasil etkiledigi gibi bazi yon-
lerini degerlendirmek gereklidir. Tibbi bitkiler ytizyillardir
diinya genelinde yararli 6zellikleri nedeniyle yaygin olarak

kullanilmaktadir. T1bbi bitkiler arasinda yaygin kullanim
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alanina sahip olan Melissa officinalis L. (melisa), antitimor,
antiviral, antialerjik, antiinflamutuar gibi ¢esitli biyolojik
aktiviteleriyle 6ne ¢ikmaktadir (Mathews vd. 2024). Me-
lisa veya halk arasinda ogul otu olarak da bilinen Me/issa
officinalis’in faydali 6zellikleri, bitkide bulunan terpenoidler,
alkoller, rosmarinik asit ve fenolik antioksidanlar gibi bi-
yoaktif bilesiklerle iligkilendirilmigtir (Mathews vd. 2024).
Melisa bitkisinin gelisimi sirasinda topraktan fazla miktarda
besin maddesi almas: nedeniyle yetistirilen topragin besin
maddesince zengin olmasi gerektigi belirtilmistir (Anonim
2022). Ulkemiz zengin bitki értiisiine sahip oldugundan
tibbi ve aromatik bitki ticaretinde 6nemli yere sahiptir. T1b-
bi ve aromatik bitkilerden olan melisa bitkisi de bu bitkiler
arasindadir (Dumanoglu ve Cakmak 2017). Melisa bitki-
si gida sanayinde, eczacilik, kozmetik ve peyzaj alaninda
kullanildigindan, tretiminin karli olup olmadiginin ortaya
konmast amaciyla yapilan fizibilite ¢aligmalari ile karli bir
yatirima sahip oldugu agiklanmigtir (Anonim 2022). Tarim
ve Orman Bakanlhg Bitkisel Uretim Genel Midiirliigii ta-
rafindan hazirlanan raporda, TUIK verileri ile diger kurum-
sal veriler degerlendirilmis, melisa bitkisine ait Gretim ve
tiiketim degerleri agiklanmigtir (Anonim 2022). Ulkemizde
melisanin tretimi ile ilgili veriler 2012 yilindan 2019 yilina
kadar degerlendirmis, 2019 yilinda melisa tiretiminin arttig1
bildirilmistir (Anonim 2022). Bu baglamda, bitkisel tretim-
de kullanilan kimyasallarin ve hayvansal atiklarin gevreye
olan zararini azaltmak igin, Ulkemizde de ekonomik énemi
ve kullanim alani artan (Dumanoglu ve Cakmak 2017) me-
lisa bitkisi fidelerinin temel gelisim 6zellikleri ile rizosferin
biyolojik 6zellikleri Gizerine bokashinin etkisini degerlendir-
mek amaglanmugtir. Bu ¢alismada; bokashinin topraga farkli
dozlarda (kontrol (%0), %2, %4, %8, %16 ve %32) uygulan-
mis, uygulamalarin fide gelisimi tzerine ve topragin bazi
mikrobiyolojik 6zellikleri Gizerine etkileri incelenmigtir.

2. Gereg ve Yontemler
2.1. Gereg

Denemede kullanilan bokashi giibresi, ticari olarak temin
edilmis olup Biorfe markasina aittir. Bokashi gtibresi olarak
kullanilan bokashi kepegi, konsantre bokashi sivisi emdi-
rilerek uygun kosullarda kurutulup paketlenmis, pH’t 4 ve
EC degeri 4426 pS/cm olan, ticari olarak satilan triinddr.
Melisa fideleri ise Uludag Agro firmasindan 1 viyolde 1 adet
olacak sekilde 4-5 cm boyunda, 4 yaprakl fide seklinde te-

min edilmigtir.
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2.2.Yontem
2.2.1.Bokashi’nin Melisa Fidelerine Uygulanmast

Arastirma, tesadif parselleri deneme desenine gore, sera ko-
sullarinda alt: farkli uygulama ve ti¢ tekerrir ile yurtitilmis-
tiir. 2 kg’lik saksilar, nadasa birakilan tarladan alinan toprak
ile doldurulmugtur. Kullanilan topragin pH’1 8.2, organik
madde (%) 1.21, EC 0.2 mmhos/cm, kireg (%) 2.37,179.6
kg/da toplam K, 4.90 kg/da toplam P, azot icerigi ise %0.07
olup, killi biinyeye sahiptir. Bokashi giibrelerinin topraga
uygulanmasinda; bokashi saksi topragina ytizde 0 (kontrol),
2,4,8,16 ve 32 oraninda (w/w) karistirmistir. Tedarik edilen
fideler, farkli dozlarda bokashi uygulanan saksilara ekilmis-
tir. Fidelerin gelisimleri dokuz hafta boyunca izlenmis ve bu
stire sonunda hasat edilmistir.

2.2.2.Bitki Biiyiime Olciimleri

Bitki biytimesini belirlemede 6l¢iilen parametreler ise; bitki
boyu, kok uzunlugu, stirgiin yas agirhgi, kok yas agirhgidir.
Her bir 6l¢tim, her bir uygulamanin ti¢ tekrarinin ortalamasi
olarak kaydedilmistir.

2.2.2.1.Siirgiin boyu (cm)

Hasat sirasinda siirglin boyu; kok bogazindan bitkinin en ug¢
kismina kadar cetvel ile dl¢iimd ile belirlenmigtir (Kugiik ve

Pek 2025).
2.2.2.2. Kok uzunlugu (cm)

Fide kokleri, topraktan ayrilmis ve kok uzunluklari cetvel ile
olgtlerek kaydedilmistir. (Kigiik ve Pek 2025).

2.2.2.3.8iirgiin yas agirhg: (g/bitki)

Fideler hasat zamani kok bogazindan kesilmis, musluk
suyu ile yikandiktan sonra kurutma kagidi tizerinde nemi
almmustir. Her bir uygulamaya ait siirgiinlerin yas agirhik-
lar1 hassas terazi ile tartilarak belirlenmigtir (Kuctk ve Pek

2025).
2.2.2.4. Kok yas agirhig: (g/bitki)

Fide kokleri topraktan su ile yumusgatilarak ¢ikarilmig, mus-
luk suyu altinda yikandiktan sonra kurutma kagid: ile fazla
suyu emdirilmistir. Her bir uygulamaya ait kok 6rnekleri
hassas terazide tartilmigtir (Kugtk ve Pek 2025).

2.2.3. Yapraklarin Klorofil fg:erigi

Hasat zamani yas bitki yapraklar: (0.5 g) %80 aseton ile
homojenize edilmis, 15 dk 9.000xg'de santriftj edilmigtir.
Santifij sonrasi Ust faz (stpernatant), 663 ve 645 nm dalga
boylarinda spektrofotometre (Shimadzu, Japonya) ile analiz
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edilmigtir. Klorofil igerikleri Arnon (1949)a gore hesaplan-
migtir.

2.2.4. Rizosfer Enzim Analizleri

Rizosfer bolgesinden toprak 6rnekleri hasat sirasinda alin-
mug, bekletilmeden hemen analizleri yapilmugtir.

2.2.4.1.Ureaz aktivite (EC 3.5.1.5)

Ureaz aktivitesi, Hoffmann ve Teicher (1961)’in onerdigi
yonteme gore topragin iire ve sitrat tamponu ile inkiibasyo-
nunun ardindan 578 nm dalga boyunda spektrofotometrik
olarak belirlenmistir.

2.2.4.2. B-glukosidaz enzim aktivitesi (EC 3.2.1.21)

Hasat zamaninda koke yapisan toprak (rizosfer bolgesi) or-
neklerine toluen, MUB tamponu (pH 6), p-nitrofenil -D-
glukopiranosid eklenerek 60 dk boyunca 37°C’de inkiibe
edilmistir. Inkiibasyon sonrasinda CaCl, ve THAM soliis-
yonu ilave edilmis, ardindan 10.000xg’de 10 dakika santri-
fijlenmistir. Sipernatant 410 nm dalga boyunda spektrofot-
metrede ol¢tilmis enzim miktar: hesaplanmistir (Tabatabai

1982).
2.2.4.3.Dehidrogenaz aktivite

Rizosfer topraginin dehidrogenaz aktivitesi, inkiibasyon za-
maninda trifenilformazana indirgenen bir substrat olarak
2,3,5-trifeniltetrazolium klorid kullanilarak kolorimetrik
olarak Pepper vd. (1995) gore belirlenmigtir.

2.2.5. Toprak Solunumu (CO, icerigi)

Rizosfer toprak 6rneklerinde solunum Isermayer yontemi
kullanilarak belirlenmigtir. Her bir uygulamaya ait 6rnekler
(50 g) hasat zamani kék bolgesinden alinmig ve CO,’nin
1 I'lik kavanozlarda alkali ¢ozeltide 25 °C’ de 24 sa inkiibe
edilmis, 1 M HCI ile fenolfitaleyn indikat6riinin kullani-
muyla titre edilerek Anderson (1982)e gore olgtimleri ya-
pilmistur.

2.2.6. Rizosferdeki Mikroorganizma Sayist

Her bir uygulamadan alinan rizosfer toprak 6rneklerinden
dilisyonlar hazirlanmugtir. Rizosferdeki toplam bakteri say1-
st Nutrient Agar, toplam kiif+maya sayisi ise Sabouraud agar
besiyeri kullanilarak Pepper vd. (1995) gére belirlenmistir.

2.2.7. Istatistik Analiz

Olgiim ve analizlerden elde edilen tim degerler JMP 11
kullanilarak istatistiksel olarak analiz edilmistir. Incelenen
gruplar arasindaki istatistiksel olarak anlamli farkliliklar: in-
celemek i¢in Student’s-t testi ile varyans analizi (ANOVA)
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uygulanmistir. Sonuglar p<0.05 oldugunda istatistiksel ola-
rak anlamlidir.

3. Bulgular ve Tartigma

3.1. Bokashi Dozlarinin Melisa Bitkisinin Biiyiime
Ozelliklerine Etkisi

Melisa officinalis fidelerinin bitki boyu, kék uzunlugu, siirgiin
ve kok yas agirligi bokashi uygulamalari sonucunda istatis-
tiksel olarak anlamli gekilde artig gostermigtir (p<0.05). Bit-
ki yapilarinin, bitkinin topraktan aldigi besin maddeleriyle
ilgili oldugu agiklanmigtir (Quiroz ve Cespedes 2019). Ca-
lismamizda melisa fidelerinin bokashi uygulamas: yapilma-
yan kontrole gore artan dozlardaki bokashi uygulamasinin
ozellikle metabolik strecte bitki i¢in gerekli olan N, P ve K
gibi besin maddelerini saglayabildiginden bitki gelisiminin
artan bokashi dozlariyla pozitif yonde etkilendigi gézlem-
lenmistir. Bokashinin benzer bir etkisi 1spanakta da tespit
edilmigtir (Quiroz ve Cespedes 2019). Aragstiricilar, Bokashi
uygulamalarinin bitkiye daha istikrarli ve uzun stireli temin
edilebilir azot sagladigindan bitki biiyimesini tesvik ettigini
saptamiglardir (Quiroz ve Cespedes 2019). Calismamizda
bokashi uygulamasinin melisa fidelerinin bitkinin vejetatif
buyimesini iyilestirmede etkili oldugu belirlenmistir (Ci-
zelge 1). Bokashi’nin domatesin vejetatif biiyimesi icin
uygun oldugu, bokashi’nin besin igeriginin bitkinin ihtiyag
duydugu besinleri saglayabildigi Xu vd. (2000) tarafindan
belirlenmistir. Uygulamalar bitki boyunda etkili olmus, bitki
boyu 15-27 c¢m arasinda degismis en diistiik bitki boyu bo-
kashi uygulamasi yapilmayan melisa fidesinde dl¢tilmiistiir.
En yuksek bitki boyu ise %16 ve %32 bokashi uygulamasin-
da elde edilmigtir (Tablo 1). Bokashi uygulamas: ile misir
(Zea mays), soya fasulyesi (Glycine max) (Batubara 2015),
domates (Anhar vd. 2018), sogan (A//ium cepa L.), jalapeno

biberinin (Capsicum annuum L.) bitki boyunun arttig1 ra-
por edilmistir (Alvarez-Solis vd. 2016). Uygulama dozlar
stirglin yas agirhgini da etkilemistir. En distik ortalama stir-
gun yas agirhig 1.66 g/bitki ile kontrolde, en yiiksek strgiin
yas agirhigi ise %32 bokashi uygulamasinda 3.55 g olarak
alinmigtir. Bunu sirast ile %16 ve %8 bokashi uygulamasi
izlemistir. En yiiksek kok uzunlugu %32 bokashi uygulama-
sinda belirlenmis, bunu sirast ile %16 ve %8 bokashi uygu-
lamast izlemigtir. Uygulamalar fide kok yas agirhigi Gzerinde
de etkili bulunmugtur. Bokashi’nin %32, %16 ve %8lik uy-
gulamalar1 kék uzunlugunu kontrole gore istatistiki olarak
onemli 6l¢ide artirmistir (p<0.05). Yapilan bir aragtirmada
da bokashinin (9 g/bitki) topraga uygulanmas: ile roka ve
turpta kok biyokitlesi ve hacmini artirarak verime olumlu

katk: sagladig agiklanmigtir (Hata vd. 2019).

Uygulamalarin melisa fide yapraklarinda klorofil icerikleri-
ne etkileri de farklilhik gdstermistir. En yiiksek klorofil a ve
b icerigi %32 bokashi uygulamasinda belirlenirken, klorofil
a ve b'nin en digtik miktari kontrolde belirlenmistir (Sekil
1). Bu bulgular, Santos ve ark. (2020)'nin klorofil artig-
lar1 Gzerine yaptig1 ¢alisma ile de ortiismektedir. Topraga
uygulanan bokashi uygulamasinin bitkinin kék aktivitesini
tesvik ederek, rizosferin mikroorganizma saysi ile bitkinin
makro (azot, fosfor ve potasyum) ve mikro (demir, manga-
nez, ¢inko vb) besin igeriginin arttig1 bildirilmistir (Abed
El-Hamied 2014). Topraktaki yiiksek miktardaki mikro
besin igerigi varhiginin, bitkilerin toplam klorofil miktarini
artirdi@y, bitkide daha fazla karbonhidrat biriktigi boylece
bitkinin gelisimine katk: sagladig: agiklanmugtir (Erdal vd.
2024). Kalanchoe blossfeldiana izerinde yapilan ¢alismada da,
bokashi uygulamasinin fotosentez oranini artirdig: bildiril-

mistir (Phooi vd. 2022).

Cizelge 1. Melisa fidelerinin 9 haftalik yetistirilme donemindeki bitki boyu (cm), stirgiin yas agirhig: (g/bitki), kok yas agirligs (g/
bitki), kok uzunlugu (cm) Gzerindeki Bokashi'nin farkli dozlarinin etkisi.

Bokashi dozu Bitki boyu Siirgiin yas agirhig1 Kok uzunlugu Kok yas agirhg
() (cm) (g/bitki) (cm) (g/bitki)
Kontrol 15¢ 1.66 ¢ 4.7d 023 ¢

2 193 b 1.95¢ 6d 0.40 b

4 26 a 2.22 be 6.7d 0.40 b

8 26.8 a 2.83 abe 113 ¢ 0.60 a

16 27 a 3.26 ab 15b 0.59 a

32 27 a 3.55a 19.7 a 0.67a
LSD (p<0.05) 3.2 12 28 0.1

‘Farkls harfler birbirinden farkli olan degerleri gostermektedir.
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Klorofil miktar: (mg/g)
(23]
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Bokashi uygulama dozlan (%)

8 16 32

Sekil 1. Farkli Bokashi uygulama dozlarinin melisa fide yapraklarinda klorofil miktarina etkileri.

Bokashi uygulamasi, tropikal bir aga¢ tirt olan Alibertia
edulisin yapraklarinin klorofil a ve b iceriginin artmasini
saglamistir (Santos vd. 2020). Bokashi uygulamas: toprak-
larin besin igerigini 6zellikle magnezyum icerigini etkileye-
bilmigtir (Santos vd. 2020). Bokashi ile iyilestirilmis toprak-
ta yliksek konsantrasyonda kalsiyum ve magnezyum tespit
edilmis, domates bitkisinin fotosentez ve meyve veriminde
artis tespit edilmigtir (Xu vd. 2000). Kimyasal giibrelerle
kargilastirildiginda, bokashi uygulamas: fistik agacinin fo-
tosentez oranini artirmugtir (Pei-Sheng ve Hui-Lian 2002).
Caligmamizda elde edilen bulgular, bokashi uygulamasinin
klorofil a ve b igerikleri tizerinde pozitif yonde etkili oldugu-
nu gostermistir. En disiik klorofil seviyeleri kontrol grubun-
da belirlenirken, artan bokashi dozlariyla birlikte yapraklar-
daki klorofil a ve b miktarlarinda istatistiksel olarak anlamli
artiglar kaydedilmigtir. Bu sonuglar, daha once farkli bitki
turlerinde rapor edilen bulgularla (Santos vd. 2020; Xu vd.
2000; Pei-Sheng ve Hui-Lian 2002) uyumlu olup, bokashi
uygulamasinin fotosentez kapasitesi tizerinde olumlu etkiler
saglayabilecegini ortaya koymaktadir. Bokashi uygulamasi
icerdigi organik maddeler sayesinde topragin humus igeri-
gini artirabilir (Hata vd. 2021). Humus, hidrofilik bir bile-
sik olmasi nedeniyle toprakta su emilimini ve suyun depo-
lanmasini iyilestirmekte, bu sayede buharlagma kayiplarini
azaltmaktadir. Topraktaki organik madde miktarindaki ar-
tig, su tutma kapasitesini olumlu y6nde etkileyerek toprakta
meydana gelen buharlagma oranini distirmektedir. (Djajadi
vd. 2011). Béylece toprakta depolanan su hacmi artmakta ve
dolayli olarak bitki dokularindaki su igerigi de yukselmekte-

dir. Bokashi giibresinin ayrica kok uzunlugu ve kok agirligini
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artirarak bitki kok gelisimini tegvik ettigi belirlenmistir (Xu
vd. 2000). Organik madde, N, P, K ve diger mikro element-
lerin kaynag1 olarak toprak yapisini iyilestirmek i¢in bir gra-
niilatér gorevi gostermektedir. Bu sayede iyilestirilen toprak
yapisi, daha saglikh bir kok gelisimi ile sonuglanmakta ve
bitkilerin daha genis bir toprak hacminden besin maddesi
almasini kolaylastirmaktadir. Bu durum fotosentez siireci-
ni optimum diizeyde desteklemektedir (Shaheen vd. 2007).
Efthimiadou vd. (2010) tarafindan bildirilen inek gtibresi-
nin tath misirdaki fotosentez oraninin inorganik giibrelerle
kargilagtirildiginda artirabilecegi sonucu ile organik giibre
olan bokashi uygulamas ile fotosentez pigmentlerinin arti-
st tutarhidir. Fotosentez hizinin artmasi, besin rezervlerinin
artmastyla sonuclanan biyokiitle tretiminin yiikselmesine
katk: saglamaktadir (Liu vd. 2017, Munyahali vd. 2017).
Bokashi uygulamas: toplam N, P ve K besin igerigini artir-
ma egiliminde oldugundan, inorganik giibrelerin kullanimi-
n1 tavsiye edilen dozlarin altina dugtirecektir. Artan dozlarin,
ozellikle topraklarin organik maddenin emilimini artirabile-
cegini gostermistir. Boylece, mikroorganizmalar tarafindan
mineralizasyon yoluyla agiga ¢ikan besin elementlerinin tu-
tulmasi artacaktir. Bu durum, bitki koklerinin, bitkilerin bi-
ylimesi ve gelismest i¢in ihtiya¢ duyulan besinleri kolaylikla
almasina, bitkinin gelisimine yardimc1 olacaktir.

3.2. Bokashi Uygulamasinin Topragin Biyolojik
Ozelliklerine Etkisi

Bokashi uygulamas: topraktaki mikroorganizma sayisini
etkilemistir (p<0.05) (Cizelge 2). Calismamizda bokashi-
nin artan dozlari, kontrol grubuna kiyasla topraktaki top-
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lam fungi sayisini artirmigtir. Bununla birlikte, bokashinin
%32’lik uygulama dozunda ise topraktaki toplam bakteri
sayisinda dists belirlenmistir. Bu azalis, topraklardaki fun-
gal poptilasyondaki hizla artig nedeniyle bakteri popiilasyo-
nunu baskilamasindan kaynaklanabilir. Bokashi giibresi gibi
organik giibrelerin topraklara uygulanmast ile topraklardaki
azot fikse eden bakteriler ve fosfat ¢6ziicii bakteriler gibi ya-
rarli mikroorganizmalarin popiilasyonunun arttif1, topraga
eklenen organik giibrenin toprak organizmalar: i¢in besin
ve enerji kaynag: gorevi gordigl yapilan ¢aligmalarda agik-
lanmigtir (Zhang vd. 2017). Organik giibreler toprak orga-
nizmalarinin ¢esitliligini ve poptilasyonunu artirarak, artan
mikrobiyal aktiviteyle karakterize edilen toprak verimliligi-
ni artirarak topragin biyolojik 6zelliklerini degistirmede rol
oynar (Lasmini vd. 2018, Zhang vd. 2017). Elde edilen bul-
gular, mikroorganizma yogunlugundaki artisin bokashi uy-
gulamasina bagli oldugunu gésteren literatiirle uyumludur.
Kontrole gére artan dozlarda bokashi uygulamas, rizosferin
lireaz, dehidrogenaz, glukosidaz enzim aktiviteleri ile CO,
ierigini artirmigtir (Cizelge 2). Toprakta mikrobiyal aktivi-
tenin artmasi bitki bliytimesi ve verimin artmasi i¢in 6nemli
roller oynayabilir. Bokashi; mikroorganizma sayisinda, mik-
robiyal karbon biyokiitlesinde, bazal toprak solunumunda
onemli bir artisa neden olan mikrobiyal aktiviteyi uyarmigtir
(Quiroz ve Cespedes 2019). Bazi heterotrofik ve fototrofik
prokaryotlar, alg ve funginin oksin, gibberellin ve sitokinin
gibi fitohormonlar: sentezleyebildigi (Quiroz ve Cespedes
2019) ve bu mikroorganizmalarin, Bokashi nedeniyle kolo-
nize olmalart durumunda bitkiler i¢in biyime hizlandirici-

lar1 olarak hareket edebilecegi bilinmektedir (Liu vd. 2017).

Toprakta %25, %50 ve %66 oranlarinda kompost, solucan
giibresi ve bokashi uygulandiginda kahve (Coffea arabica L.

cv. ‘Bourbon’) agacinin gelisimi ve topraktaki mikorizal ko-
lonizasyon ile asit ve alkali fosfataz, tireaz aktivitesi deger-
lendirilmistir (Gomez-Velasco vd. 2014). Arastiricilar %25
ve daha yliksek oranda bokashinin (%50 veya %66) kahve
agacinin gelisiminde olumlu etkisini belirlemisler, stirgiin
yas agirliginin, organik giibre kullanilmayan kontrol bitki-
lerine kiyasla 5 kat, %50 uygulandiginda 8 kat ve %66 uy-
gulandiginda 10 kat arttigini bildirmislerdir. Ayrica ytksek
dozlardaki uygulamalar; kokiin mikorizal kolonizasyonunu,
topragin asit ve alkalin fosfataz ile lireaz aktivitesini artir-
mugtir. Bokashi digiik maliyetli bir fertigasyon triini ol-
dugundan ve hazirlanmasi nispeten kolay oldugundan, daha
yiksek verim elde edilip edilemeyecegini 6grenmek igin
%10dan daha yiksek konsantrasyonlarda arastirilmasinin
daha uygun olacag: Hata vd. (2021) tarafindan bildirilmigtir.
Ayrica, arastiricilar bokashi uygulamalarinin domates hasta-
liklar1 ve zararlilari tizerindeki etkilerini degerlendirmigler,
bokashinin %10’luk doz uygulamasinin hem hastalik sidde-
tini azalttiZini hem de domates verimini artirdigini tespit
etmislerdir. Ayni zamanda artan dozlarin hastalik siddetini
tetikleyebilecegini de belirtmiglerdir (Alyokhin vd. 2020;
Hata vd. 2021).

4. Sonug ve Oneriler

Calismamiz bokashi uygulamasinin Melissa officinalis L. fi-
delerinin vejetatif gelisimi ile rizosfer bolgesindeki biyolojik
aktivite tizerine olumlu etkilerini ortaya koymustur. Ozel-
likle %16 ve %32 bokashi dozlari, bitki boyu, kék uzunlugu,
klorofil icerigi, kok yas agirligi ve toprak enzim aktivitele-
rinde anlamli artig saglamugtir. Ayrica, bokashi uygulamasi
toplam mikroorganizma sayisini artirirken, bazi dozlarda
bakteri-fungi dengesi tizerinde etkili oldugu tespit edilmis-

Cizelge 2. Bokashi uygulama dozlarinin toprak enzim aktiviteleri ve mikroorganizma sayis: tzerindeki etkileri.

Uveulama doz Ureaz D?hi('_irl';%e/naz B—gl(uk(zsidaz CO, iiretimi Kiiftmaya  Toplam bakteri
ygu " (mg/100g He”* 8 _PEP (mg CO,-C/50g  (x10*cfu/g (x10° cfu/g

(%) . 1) toprak) nitrofenol/g . 2 K . k) . k)
opra toprak) opra opra opra

Kontrol 0.82f 7.76 £ 0.59f 29f 0.71f 112 e

2 127 192 59e 98e 1.53¢ 3.60 be

4 1.59d 26.8d 10.8d 13.1d 2.23d 3.10c¢

8 2.80d 389¢ 13.4c¢ 14.1c¢ 5.03¢ 4.17b

16 4.14b 48.2b 17.07 b 15.8b 6.27b 6.27 a

32 6.07 a 67.6 a 25.6a 173 a 833a 2.33d

LSD (p<0.05) 49 6.2 0.7 0.9 0.4 0.7

‘Farkli harfler birbirinden farkli olan degerleri géstermektedir.
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tir. Bu sonuglar, bokashi’'nin stirdiirtlebilir tarim uygulama-
lar1 kapsaminda ekolojik giibre alternatifi olarak degerlen-
dirilebilecegini gostermektedir. Asir1 sentetik giibre kulla-
niminin ekosistem saghg tizerindeki olumsuz etkileri goz
ontinde bulunduruldugunda, bokashi gibi organik giibrele-
rin kullanimi, ¢evre dostu Uretim sistemleri agisindan énem
arz etmektedir. Bokashi uygulamasinin uzun vadeli toprak
sagligina etkileri ile diger tibbi aromatik bitkiler tzerindeki
potansiyel faydalarinin da degerlendirilmesi 6nerilmektedir.

Yazar katkasi: Cigdem Kugiik, Goksal Sezen, Abdul Cenap
Cevheri: ¢aligmay: planlamig ve tasarlamigtir, Cigdem K-
cuk, Goksal Sezen, Abdul Cenap Cevheri: Caligma hakkin-
da verileri toplamuis ve analiz etmistir, Cigdem Kiictik, Gok-
sal Sezen, Abdul Cenap Cevheri: Calismanin analizlerini
yaparak makaleyi yazmugtir.

Etik kurul onayr: Bu ¢alisma icin etik kurul onay: alinmasi-
na gerek yoktur.
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