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Bu arastirma, farkl bitki gelisimini tesvik eden rizobakteri (PGPR) kombinasyonlarinin
yulaf (Avena sativa L.)’m ot verimi ve bazi yem kalite 6zellikleri tizerine etkilerini
belirlemek amaciyla Canakkale kosullarinda yiiriitilmiistiir. Arastirma, tesadiif bloklari
deneme desenine gore ii¢ tekerriirlii olarak kurulmus ve farkli mikrobiyal giibre
kombinasyonlari ile kimyasal giibre uygulamalari karsilagtirilmistir. Calismada yesil ot
verimi, kuru ot verimi, bitki boyu, salkim 6zellikleri ile ham protein, ham kiil, NDF, ADF,
ADL, kuru maddenin sindirilebilirligi ve organik maddenin sindirilebilirligi gibi yem
kalite parametreleri incelenmistir. Arastirma sonuglarina gore, giibre uygulamalarinin
yesil ot verimi, bitki boyu ve salkim boyu {izerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur. En yiiksek yesil ot verimi F-1 uygulamasindan elde edilirken, F-1, F-9 ve
F-10 uygulamalarinda daha yiiksek bitki boyu degerleri belirlenmistir. Salkim boyu
bakimindan ise GBF-80 uygulamasi one ¢ikmigtir. Kuru ot verimi, kuru madde orant,
salkimda tane sayis1 ve 1000 tane agirlig1 iizerine uygulamalarin etkisi istatistiksel olarak
onemli bulunmamistir. Yem kalite 6zellikleri bakimindan uygulamalar arasinda 6nemli
farkliliklar belirlenmemekle birlikte, bazi PGPR uygulamalarmin ham protein orani ve
sindirilebilirlik degerleri lizerinde olumlu egilimler olusturdugu belirlenmistir. Arastirma
sonuglar1 genel olarak degerlendirildiginde, 6zellikle Pseudomonas ve Bacillus tiirlerini
iceren ¢oklu PGPR kombinasyonlarinin yulafin vejetatif gelisimini destekledigi ve
strdiiriilebilir yem bitkisi yetistiriciliginde alternatif biyolojik giibreleme materyali
olarak kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

ABSTRACT

This study was conducted under Canakkale ecological conditions to determine the effects
of different plant growth-promoting rhizobacteria (PGPR) combinations on forage yield
and some feed quality traits of oat (Avena sativa L.). The experiment was established in
a randomized complete block design with three replications, and different microbial
fertilizer combinations were compared with chemical fertilizer applications. Green
forage yield, dry hay yield, plant height, panicle characteristics, crude protein, crude ash,
NDF, ADF, ADL, dry matter digestibility, and organic matter digestibility were
investigated in this study. According to the results, fertilizer applications had significant
effects on fresh hay yield, plant height, and panicle length. Highest fresh hay yield was
obtained from F-1 application, while higher plant height values were recorded in F-1, F-
9, and F-10 treatments. GBF-80 treatment was prominent in terms of panicle length.
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However, the effects of applications on dry hay yield, dry matter ratio, number of grains
per panicle, and thousand-grain weight were statistically non-significant. Although, non-
significant differences were detected among treatments for hay quality traits, some PGPR
applications showed positive tendencies in crude protein content and digestibility
parameters. Overall, the results indicated that multiple PGPR combinations containing
Pseudomonas and Bacillus species promoted vegetative growth of oat, and could be
considered as alternative biofertilizers for sustainable forage crop cultivation.
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Giris

Yem bitkileri, siirdiiriilebilir hayvansal {iretimin temel bilesenlerinden biri olup kaliteli kaba yem
ihtiyacinin karsilanmasinda énemli bir role sahiptir. Hayvancilik isletmelerinde verimliligin artirilabilmesi,
biiyiik olciide kaliteli ve dengeli kaba yem kullanimina baglidir. Bu nedenle yiiksek verimli ve kaliteli yem
bitkilerinin tiretimi hem ekonomik hem de siirdiiriilebilir tarim agisindan stratejik dneme sahiptir. Serin iklim
tahillari icerisinde 6nemli bir yere sahip olan yulaf (4vena sativa L.), yiiksek adaptasyon yetenegi, hizli gelisme
kapasitesi ve kaliteli kaba yem iiretme potansiyeli nedeniyle yaygin olarak yetistirilmektedir (Avcioglu ve ark.
2009). Yulaf hem insan beslenmesinde hem de hayvan beslenmesinde degerlendirilebilen 6nemli tahil
tiirlerinden biridir. Insan beslenmesinde 6zellikle yiiksek lif, protein ve B-glukan icerigi nedeniyle fonksiyonel
gida olarak onem kazanirken, hayvan beslenmesinde ise yesil ot, kuru ot, silaj ve dane yem olarak
kullanilmaktadir (Hoffmann, 1995; Buerstmayr ve ark. 2007). Yulafin yiiksek sindirilebilirlik 6zelligine sahip
olmas1 ve diger serin iklim tahillarina gore daha kaliteli kaba yem tiretmesi, 6zellikle siit ve besi hayvanciligi
acisindan 6nemli avantajlar saglamaktadir (Topal ve ark. 2015). Ayrica yulaf bitkisinin hizli ilkbahar gelisimi
gostermesi, meralarin yeterli otlatma olgunluguna ulasmadigi donemlerde alternatif kaba yem kaynagi olarak
kullanilmasina olanak saglamaktadir. Tiirkiye’de yem bitkileri iiretiminde kaliteli kaba yem ag¢ig1 6nemli bir
sorun olmaya devam etmektedir. Artan hayvansal {iretim talebi ile birlikte yem bitkilerinde verim ve kaliteyi
artirmaya yonelik uygulamalarin 6nemi her gecen yil artmaktadir. Bu amagla yogun sekilde kimyasal giibre
kullanimi yapilmakta, ancak bilingsiz ve agir1 giibreleme uygulamalari toprak sagligi ve ¢evre iizerinde dnemli
sorunlara neden olmaktadir. Kimyasal giibrelerin uzun siireli ve yiiksek dozlarda kullanimi; toprakta tuzluluk
artis1, organik madde kaybi, agir metal birikimi ve yer alt1 su kaynaklarinda kirlenme gibi ¢evresel problemlere
yol agabilmektedir (Karaca & Turgay, 2012). Bunun yaninda yiiksek kimyasal giibre maliyetleri, iiretim
giderlerini artirarak tarimsal siirdiiriilebilirligi olumsuz yonde etkilemektedir. Son yillarda siirdiiriilebilir tarim
uygulamalar1 kapsaminda kimyasal giibre kullanimini azaltabilecek gevre dostu alternatifler iizerinde yogun
caligmalar yiiriitilmektedir. Bu alternatiflerden biri de bitki gelisimini tesvik eden rizobakteriler (Plant Growth
Promoting Rhizobacteria; PGPR) olarak tanimlanan faydali mikroorganizmalardir. PGPR’ler, bitki kok
bolgesinde kolonize olarak bitki gelisimini dogrudan veya dolayl yollarla destekleyen mikroorganizmalardir
(Kloepper & Schroth, 1978). Bu bakteriler; biyolojik azot fiksasyonu, fosfor ¢6ziindiirme, potasyum
mobilizasyonu, siderofor iiretimi, fitohormon sentezi ve ACC deaminaz aktivitesi gibi mekanizmalar
araciligiyla bitki gelisimini tesvik etmektedir (Glick, 2012). PGPR uygulamalarimin tahillarda bitki geligimi,
verim ve kalite 6zellikleri iizerine olumlu etkiler olusturdugu birgok arastirmada bildirilmektedir. Ozellikle
Pseudomonas ve Bacillus cinsine ait bakterilerin tahillarda kok gelisimini artirdigi, besin elementi kullanim
etkinligini iyilestirdigi ve bitki biyokiitle iiretimini destekledigi belirtilmektedir (Cakmake¢1 ve ark. 2007;
Adesemoye ve ark. 2008). Ayrica PGPR uygulamalarimin bitki stres toleransimi artirarak kuraklik ve besin
elementi yetersizligi gibi olumsuz ¢evre kosullarinda bitki gelisimini destekleyebildigi ifade edilmektedir
(Bhattacharyya & Jha, 2012). Bitki gelisimini tesvik eden rizobakteriler (PGPR), bitki biiylimesi ve
verimliligini artirmalarinin yani sira bitkilerin ¢esitli biyotik stres etmenlerine karst dayanikliligini
giiclendirmeleri nedeniyle siirdiiriilebilir tarim uygulamalarinda 6nemli bir yer edinmistir. PGPR’lar azot
fiksasyonu, fosfat ¢éziliniirliigiiniin artirilmasi, fitohormon {iretimi ve besin elementi aliminin tesvik edilmesi
gibi mekanizmalarla bitki gelisimini desteklemektedir. Bunun yaninda, bircok PGPR tiirii bitkilerde uyarilmis
sistemik dayaniklilig1 (Induced Systemic Resistance, ISR) aktive ederek bakteriyel, fungal ve viral patojenlere
karsi dogal savunma mekanizmalarini gliglendirmektedir. Bdylece hastalik siddetinin azalmasina, bitki
saglhiginin korunmasina ve iiriin kayiplarinin sinirlandirilmasina katki saglamaktadir. Bu 6zellikleri nedeniyle
PGPR temelli biyogiibreler, kimyasal giibre ve pestisit kullanimin1 azaltabilecek ¢evre dostu ve siirdiiriilebilir
biyolojik alternatifler olarak degerlendirilmektedir (Lugtenberg & Kamilova, 2009; Glick, 2012; Pieterse ve
ark., 2014; Backer ve ark., 2018). Yem bitkilerinde yiiriitiilen ¢aligmalarda PGPR uygulamalarimin yalmzca
verim parametreleri iizerinde degil, aym1 zamanda yem kalite Ozellikleri tlizerinde de etkili olabilecegi
bildirilmektedir. Rizobakterilerin bitki beslenmesini iyilestirmesi sonucu ham protein oraninin artabildigi, lif
oranlarinin azalabildigi ve sindirilebilirlik 6zelliklerinin iyilesebildigi belirtilmektedir (Vessey, 2003). Bununla
birlikte PGPR uygulamalarinin etkileri; kullanilan bakteri tiirline, bitki g¢esidine, g¢evresel kosullara ve
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uygulama yontemine bagli olarak degisebilmektedir. Canakkale ili, ge¢is iklim 6zellikleri géstermesi ve yem
bitkileri tiretimine uygun ekolojik kosullara sahip olmasi nedeniyle yulaf yetistiriciligi acisindan énemli bir
potansiyele sahiptir. Ancak bdlgede yem bitkileri {iretiminde siirdiiriilebilir giibreleme stratejilerine yonelik
caligmalar sinirh diizeydedir. Ozellikle farkli PGPR kombinasyonlarmin yulafin verim ve yem kalite zellikleri
iizerindeki etkilerine yonelik aragtirmalar yeterli degildir.

Bu calisma, farkli PGPR o6zelliklerine sahip mikrobiyal giibre kombinasyonlarinin yulafin ot verimi ve
baz1 yem kalite 6zellikleri tizerine etkilerini belirlemek amaciyla yiriitiilmiistiir. Aragtirma kapsaminda farkl
bakteri kombinasyonlarmin bitki gelisimi, verim parametreleri ve yem kalite 6zellikleri iizerindeki etkileri
degerlendirilmis; mikrobiyal giibre uygulamalarinin siirdiiriilebilir yem bitkisi iiretimindeki potansiyelinin
ortaya konulmasi amaglanmaistir.

Materyal ve Yontem

Arastirma Alam ve Iklim Ozellikleri

Arastirma, 20242025 yetistirme déneminde Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Dardanos Yerleskesi arastirma alanlarinda yiiriitiilmiistiir. Deneme alani Akdeniz ikliminin etkisi altinda
bulunmakta olup, yazlari sicak ve kurak, kiglari ise 1lik ve yagish iklim 6zellikleri gostermektedir. Arastirmanin
ylriitiildiigli donemde yillik ortalama sicaklik 15.2°C, toplam yagis miktar1 ise 623.2 mm olarak
kaydedilmistir. Bolgedeki yagislarin biiyiik boliimiiniin kis ve erken ilkbahar doneminde ger¢eklesmesi, serin
iklim tahillarmin gelisimi agisindan uygun ekolojik kosullar olusturmaktadir. Deneme alam topraklar killi-
tinl biinyeye sahip olup, orta diizeyde kire¢ icermektedir. Yapilan toprak analizleri sonucunda topraklarin
organik madde bakimindan diisiik, azot ve fosfor bakimindan yetersiz, potasyum bakimindan ise yeterli
diizeyde oldugu belirlenmistir. Aragtirma alaninin diisiik organik madde igerigi ve sinirli besin elementi diizeyi,
mikrobiyal giibre uygulamalarinin etkilerinin ortaya konulmasi agisindan uygun bir deneme ortami
olusturmustur.

Bitki Materyali

Arastirmada bitki materyali olarak Tiirkiye’de yaygin olarak yetistirilen “Kahraman” yulaf (4vena
sativa L.) ¢esidi kullanilmistir. Kahraman ¢esidi, yiiksek adaptasyon yetenegi, diizenli gelisim yapisi ve kaba
yem {iretim potansiyeli nedeniyle tercih edilen g¢esitlerden biridir. Denemede kullanilan tohumluk materyali
sertifikali olarak temin edilmis ve ekim Oncesinde ¢imlenme giicii ile ¢ikis homojenligi agisindan kontrol
edilmistir.

Bakteri Materyali ve Uygulamalar

Arastirmada bitki gelisimini tesvik edici rizobakteri (PGPR) oOzelliklerine sahip farkli bakteri
kombinasyonlar1 kullanilmistir. Caligmada kontrol uygulamasi, kimyasal glibre uygulamasi, ticari mikrobiyal
giibre uygulamasi ve 123-0-044 numarali TUBITAK projesinden elde edilen farkli bakteri
kombinasyonlarindan olusan toplam 10 uygulama degerlendirilmistir. Kullanilan bakteri suslart daha 6nce
tarim topraklar1 ve bitki rizosferinden izole edilmis olup; azot fiksasyonu, fosfor ¢dziindiirme, potasyum
mobilizasyonu, siderofor iiretimi, indol asetik asit (IAA) iiretimi ve ACC deaminaz aktivitesi gibi PGPR
ozellikleri bakimindan karakterize edilmistir. Bakteri kiiltiirleri Nutrient Agar ortaminda gelistirilmis ve daha
sonra Nutrient Broth s1v1 besiyerinde ¢cogaltilmistir. Hazirlanan bakteri siispansiyonlariin yogunlugu yaklasik
108 CFU ml™ olacak sekilde ayarlanmistir. Coklu bakteri kombinasyonlarinda her bakteri esit hacim ve
yogunlukta karigtirilmistir.

Denemenin Kurulmasi ve Yetistirme Uygulamalar

Arastirma tesadiif bloklar1 deneme desenine gore ti¢ tekerriirlii olarak kurulmustur. Deneme alaninda
ekim islemi 28 Kasim 2024 tarihinde gergeklestirilmistirr. Ekim Oncesinde yulaf tohumlari yiizey
sterilizasyonuna tabi tutulmus ve daha sonra ilgili bakteri siispansiyonlar1 ile agilanmistir. Tohum
uygulamalarinda bakteriler tohum yiizeyine homojen sekilde kaplanmis ve golge ortamda kurutulduktan sonra
ekim gergeklestirilmistir. Kimyasal giibre uygulamasinda dekara 12 kg N ve 8 kg P-Os uygulanmistir. Deneme
stiresince yabanci ot miicadelesi elle yapilmis, herhangi bir kimyasal herbisit veya pestisit kullanilmamstir.
Yesil ot hasadi siit olum doneminde, tane hasadi ise tam fizyolojik olgunluk déneminde gerceklestirilmistir.
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Incelenen Ozellikler

Arastirmada bitki boyu, salkim boyu, salkimda tane sayisi, 1000 tane agirligi, yesil ot verimi, kuru ot
verimi ve kuru madde oran1 incelenmistir. Bitki boyu 6lgtimleri toprak yiizeyi ile salkim ucu arasindaki mesafe
olgiilerek belirlenmistir. Salkim boyu ve salkimda tane sayis1 her parselden segilen 6rnek bitkiler tizerinden
hesaplanmistir. Bin tane agirlig ise dort adet 100’er dane 6rneginin tartilmasiyla belirlenmistir (Kiin, 1996).
Yesil ot verimi parsellerden hasat edilen yas biyokiitlenin tartilmasiyla, kuru ot verimi ise 60 °C’de kurutulan
ornekler kullanilarak hesaplanmistir. Kuru madde orani yas ve kuru agirlik degerlerinden elde edilmistir
(Acikgdz, 2001). Kalite analizleri kapsaminda ham protein, ham kiil, NDF, ADF, ADL, kuru maddenin
sindirilebilirligi (KMS) ve organik maddenin sindirilebilirligi (OMS) belirlenmistir. Ham protein orami
Kjeldahl yontemine gore hesaplanmis, ham kiil analizi 6rneklerin 550 °C’de yakilmasiyla gerceklestirilmistir
(AOAC, 1990). NDF, ADF ve ADL analizleri Van Soest ve ark. (1991)’e gore yapilmistir. KMS ve OMS
degerleri ise NIRS cihazi kullanilarak belirlenmistir (Shenk & Westerhaus, 1994).

Istatistiksel Analizler

Aragtirmadan elde edilen veriler tesadiif bloklari deneme desenine goére varyans analizine tabi
tutulmustur. Uygulamalar arasindaki farkliliklarin belirlenmesinde LSD (Least Significant Difference) ¢oklu
karsilastirma testi kullanilmustir. Istatistiksel analizler IMP paket programi kullanilarak gerceklestirilmis ve
degerlendirmelerde %5 ile %1 6nem diizeyleri esas alinmistir (SAS Institute, 2015).

Bulgular ve Tartisma

Bitki Boyu, Salkim Boyu, Salkimda Tane Sayisi ve Bin Dane Agirhig

Farkli PGPR ozelliklerine sahip mikrobiyal giibre uygulamalarinin yulafin bazi morfolojik ve verim
Ozellikleri lizerine etkilerine ait ortalama degerler Cizelge 1’de verilmistir. Arastirma sonucglarina gore
uygulamalarin bitki boyu ve salkim boyu tizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunurken (p<0.05),
salkimda tane say1s1 ve bin dane agirlig1 izerine etkileri istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0.05).

Cizelge 1. Farkli giibre uygulamalarinin yulafin bazi1 morfolojik ve verim 6zellikleri tizerine etkileri
Table 1. Effects of different fertilizer applications on some morphological and yield characteristics of oats.

Giibre Uygulamalar1 || Bitki Boyu (cm) || Salkim Boyu (cm) Sasyi‘sl:‘z::i‘li‘ /gl'l'(‘fm) Bin Dane Agirhg (g)
|GBF-120 | 102.27 b | 17.25b | 41.57 | 41.33 |
F-8 I 102.27 b I 17.97b | 48.60 | 43.80 |
[Kontrol I 106.00 ab | 19.33b | 59.40 | 43.70 |
INPK | 105.60 ab | 17.23b | 51.87 | 40.17 |
IBF-1 I 103.53 ab | 17.55b | 59.77 | 43.10 |
|GBF-80 | 105.53 ab | 22482 | 54.80 | 41.40 |
IF-9 I 109.20 I 19.70 ab | 58.73 | 40.27 |
IVITA I 103.67 ab | 19.45b | 57.03 | 41.13 |
[F-1 I 109.60 a I 19.17 b | 50.27 | 42.60 |
[F-10 I 108.87 a | 17.62b | 49.10 | 40.73 |
lLsD | 5.92 | 1.44 | O.D. | 0.D. |
P degeri I 0.0110* | 0.0280* | 0.1788 | 0.8876 |

*: p<0.05; O.D.: Onemli degil. Ayn1 harf grubunda yer alan ortalamalar arasinda LSD testine gore %5 diizeyinde fark yoktur.

Arastirmada en yiiksek bitki boyu degerleri F-1, F-9 ve F-10 uygulamalarinda elde edilmistir. Ozellikle
F-1 uygulamasinda belirlenen yiiksek bitki boyu, s6z konusu bakteri kombinasyonunun bitki biiytimesini
destekleyici etkileriyle iliskili olabilir. Bu bakterilerin indol asetik asit (IAA) iiretimi, fosfor ¢oziindiirme,
potasyum mobilizasyonu ve ACC deaminaz aktivitesi gibi mekanizmalara sahip olmasi, kok gelisimini tesvik
ederek bitkinin besin elementi alim kapasitesini artirmig olabilir. Pseudomonas ve Bacillus tiirlerini igeren
kombinasyonlarin, siirgiin gelisimi agisindan daha olumlu sonuglar verdigi belirlenmistir. Buna karsilik, GBF-
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120 ve F-8 uygulamalarinda daha diisiik bitki boyu degerleri elde edilmistir. Bu durum, yliksek mikrobiyal
yogunlugun rizosfer bolgesindeki etkilesimleri degistirerek bitki biiylimesini siirlandirmis olabilecegini
diisiindiirmektedir. Elde edilen sonuglar, PGPR uygulamalarinin tahillarda bitki gelisimini destekledigini
bildiren 6nceki ¢aligmalarla paralellik gostermektedir (Vessey, 2003; Cakmakgei ve ark., 2007; Bhattacharyya
& Jha, 2012). Salkim boyu bakimindan en yiiksek deger GBF-80 uygulamasinda elde edilmis, bunu F-9
uygulamast izlemistir. Elde edilen sonuglar, bazt PGPR kombinasyonlarinin generatif gelisim tizerinde olumlu
etkiler olusturabilecegini gostermektedir. Ozellikle fosfor ¢dziindiirme ve potasyum mobilizasyonu saglayan
bakterilerin enerji metabolizmasini destekleyerek ciceklenme ve salkim gelisimini olumlu y&nde
etkileyebilecegi diistiniilmektedir. Ayrica PGPR’lerin fitohormon {iretimi yoluyla hiicre boliinmesi ve hiicre
uzamasini tegvik ettigi bilinmektedir. Buna karsilik yalmizca mineral giibre uygulamasimin yapildigt NPK
uygulamasinda daha diisiik salkim boyu degerleri elde edilmistir. Bu durum, generatif gelisimin yalnizca
mineral beslenmeye degil; rizosfer aktivitesi, kok gelisimi ve hormonal denge gibi ¢ok sayida fizyolojik siirece
bagli oldugunu gostermektedir. Literatiirde de Bacillus ve Pseudomonas tiirlerinin birlikte kullaniminin bitki
gelisimi ve biyokiitle tiretimi {izerinde sinerjik etkiler olusturdugu bildirilmektedir (Egamberdieva, 2007;
Adesemoye ve ark. 2008). Salkimda tane sayis1 bakimindan uygulamalar arasinda istatistiksel olarak 6nemli
farklilik belirlenmemesine ragmen, BF-1, kontrol ve F-9 uygulamalarinda daha yiiksek degerler elde
edilmistir. Salkimda tane sayisi; genetik yapi, ¢evresel kosullar, fotosentetik kapasite ve generatif donem
kosullaridan dnemli dl¢iide etkilenen bir dzelliktir. Ozellikle PGPR uygulamalarinin fosfor ¢dziindiirme, kok
gelisimini tesvik etme ve fitohormon iiretimi gibi mekanizmalar yoluyla dane olusumunu dolayli olarak
destekledigi disiiniilmektedir. Buna karsilik GBF-120 uygulamasinda en diisiik tane sayisinin belirlenmesi,
yliksek doz mikrobiyal uygulamalarin rizosfer dengesini olumsuz etkileyebilecegini diisiindiirmektedir.
Benzer sonuglar daha 6nce tahillarda yiiriitiilen ¢alismalarda da bildirilmistir (Cakmake1 ve ark. 2001; Turan
ve ark. 2012). Bin dane agirligi bakimindan uygulamalar arasinda istatistiksel olarak 6nemli farklilik tespit
edilmesine ragmen, en yiiksek degerler F-8, kontrol ve BF-1 uygulamalarinda belirlenmistir. Bin dane agirligi,
tane dolum siireci, karbonhidrat tasinimi ve fotosentetik etkinlik ile dogrudan iliskili énemli bir verim
unsurudur. Ozellikle F-8 uygulamasinda yer alan Bacillus subtilis, Bacillus megaterium ve Bacillus atrophaeus
suslarmin fosfor ¢oziindlirme ve besin elementi mobilizasyonu yoluyla tane dolum siirecini desteklemis
olabilecegi diistiniilmektedir. Bunun yaninda kontrol uygulamasinda da yiiksek degerlerin belirlenmesi, bin
dane agirligiin ¢evresel kosullar ve genetik yapidan giiclii sekilde etkilendigini gostermektedir. Literatiirde
PGPR uygulamalarinin tahillarda tane gelisimi ve verim unsurlarn lizerinde olumlu etkiler olusturdugu
bildirilmektedir (Canbolat ve ark. 2006; Adesemoye ve ark. 2008; Ekinci ve ark. 2014).

Yesil Ot Verimi, Kuru Ot Verimi ve Kuru Madde Oram

Farkli mikrobiyal giibre uygulamalarinin yulafin yesil ot verimi, kuru ot verimi ve kuru madde oran
iizerine etkileri Cizelge 2’de verilmistir. Sonuglar, uygulamalarin yesil ot verimini 6nemli diizeyde etkiledigini
(p<0.01), buna karsin kuru ot verimi ve kuru madde oran1 bakimindan uygulamalar arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir farklilik bulunmadigini (p>0.05) gostermistir. Yesil ot verimi bakimindan en yiiksek deger 2462.78
kg/da ile F-1 uygulamasindan elde edilmis, bunu BF-1 (2442.22 kg/da), F-10 (2300.00 kg/da) ve F-9 (2271.67
kg/da) uygulamalar1 izlemistir. En diisiik yesil ot verimi ise 1670.00 kg/da ile NPK uygulamasinda
belirlenmistir. Kuru ot verimi bakimindan en yiiksek deger BF-1 uygulamasinda (1007.14 kg/da) elde
edilirken, en diisiik deger NPK uygulamasinda (680.38 kg/da) belirlenmistir. Kuru madde oran1 bakimindan
ise en yiiksek deger %44.01 ile VITA uygulamasinda, en diisiik deger ise %37.53 ile F-1 uygulamasinda
belirlenmistir.
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Cizelge 2. Farkl: giibre uygulamalarimin yulafin yesil ot verimi, kuru ot verimi ve kuru madde orani iizerine etkileri
Table 2. Effects of different fertilizer applications on green forage yield, dry forage yield and dry matter content of oats.

|Giibre Uygulamalarn || Yesil Ot Verimi (kg/da) || Kuru Ot Verimi (kg/da) || Kuru Madde Oram (%) |
|GBF-120 | 1867.78 de I 783.70 I 41.80 |
F-8 | 2243.89 abcd | 896.03 | 40.07 |
[Kontrol | 2038.89 bede I 834.92 I 41.19 |
INPK | 1670.00 e | 680.38 | 40.52 |
[BF-1 | 2442.22 ab | 1007.14 | 41.32 |
|GBF-80 | 1961.67 cde | 800.26 | 40.81 |
[F-9 | 2271.67 abcd | 926.71 | 41.25 |
IVITA | 1977.22 cde I 869.88 I 44.01 |
[F-1 | 2462.78 a | 921.98 | 3753 |
[F-10 | 2300.00 abc I 865.91 I 38.20 |
ILSD (%5) | 459,52 | O.D. | O.D. |
P degeri | 0.0096 | 0.0598 | 0.8751 |

*:Ayni harf grubunda yer alan ortalamalar arasinda LSD testine gore %5 diizeyinde fark yoktur.

Arastirmada 6zellikle F-1 ve BF-1 uygulamalarinda yiiksek yesil ve kuru ot verimlerinin elde edilmesi,
coklu PGPR ozelliklerine sahip bakteri kombinasyonlarmin yulafin vejetatif gelisimini destekledigini
gostermektedir. Bu uygulamalarda yer alan Pseudomonas putida, Bacillus subtilis, Bacillus megaterium ve
Peribacillus simplex suslarimin azot fiksasyonu, fosfor ¢oziindiirme, potasyum mobilizasyonu, siderofor
iiretimi, IAA sentezi ve ACC deaminaz aktivitesi gibi bitki gelisimini tesvik edici 6zelliklere sahip olmasi, kok
gelisimi ve besin elementi alim etkinligini artirarak biyokiitle {iretimini olumlu yonde etkilemis olabilir.
Ozellikle IAA iiretiminin kdk yiizey alanim artirmast ve rizosfer aktivitesini desteklemesi, bitkinin su ve besin
maddelerinden daha etkin yararlanmasini saglamis olabilir. PGPR uygulamalarinin yem bitkilerinde biyokiitle
iiretimini artirdig1 birgok aragtirmada bildirilmektedir. Cakmake1 ve ark. (2007), PGPR uygulamalarinin arpa
bitkisinde siirgiin gelisimi ve biyokiitle olusumunu artirdigini belirtmislerdir. Benzer sekilde Canbolat ve ark.
(2006), Pseudomonas ve Bacillus tirlerinin bitki gelisimi ve besin elementi kullanim etkinligi lizerinde olumlu
etkiler olusturdugunu bildirmistir. Yolcu ve ark. (2012) ise Italyan ¢iminde PGPR uygulamalarinin kuru madde
verimini artirdigini ifade etmistir. Yulaf iizerinde yiiriitiilen ¢alismalarda da PGPR uygulamalarinin yesil ot ve
kuru madde verimi iizerinde olumlu etkiler olusturdugu bildirilmektedir (Bilal ve ark. 2017; Khan ve ark.
2022). Elde edilen bulgular, mevcut arastirma sonuglari ile uyum gostermektedir. Arastirmada mineral giibre
uygulamasi olan NPK’nin hem yesil ot hem de kuru ot verimi bakimindan en diisiik degerleri olusturmasi
dikkat ¢ekicidir. Bu durum, yalnizca mineral giibre uygulamasinin mevcut deneme kosullarinda biyokiitle
iretimini artirmada yeterli olmadigini, buna karsilik mikrobiyal uygulamalarin rizosfer siireclerini
diizenleyerek daha etkili sonuglar olusturabildigini diisiindiirmektedir. PGPR uygulamalarinin yalnizca besin
elementi yarayisliligini artirmadigi; ayn1 zamanda kok gelisimini tesvik ettigi, fitohormon tiretimi sagladig ve
bitki stres toleransini gelistirdigi bilinmektedir. Bu nedenle mikrobiyal uygulamalarin, 6zellikle stirdiiriilebilir
yem Dbitkileri yetistiriciliginde onemli bir biyolojik gilibreleme alternatifi  olusturabilecegi
degerlendirilmektedir. Kuru madde oran1 bakimindan uygulamalar arasinda istatistiksel farklilik olusmamasi,
bu o6zelligin biiylik dl¢iide gevresel kosullar, hasat donemi ve bitkinin fizyolojik gelisim diizeyi tarafindan
sekillendigini gostermektedir. Bununla birlikte VITA uygulamasinda daha yiiksek kuru madde oranmin elde
edilmesi, ticari mikrobiyal giibre uygulamasmin bitki su dengesi ve hiicre duvar1 gelisimi iizerinde dolayl
etkiler olusturmus olabilecegini diisiindiirmektedir. Buna karsilik F-1 ve F-10 uygulamalarinda diisiik kuru
madde oranlarinin belirlenmesi, bu uygulamalarda yiiksek yesil biyokiitle iiretimine bagli olarak bitki
dokularinda daha fazla su tutuldugunu gostermektedir. Bu durum, PGPR uygulamalarimin kuru madde
oranindan ¢ok toplam biyokiitle {iretimi {izerinde etkili oldugunu ortaya koymaktadir. Genel olarak
degerlendirildiginde, ozellikle Pseudomonas, Bacillus ve Peribacillus tirlerini iceren PGPR
kombinasyonlarmin yulaf yetistiriciliginde yesil ve kuru biyokiitle iiretimini artirma potansiyeline sahip
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oldugu soylenebilir. Bu sonuglar, mikrobiyal giibre uygulamalarmin siirdiiriilebilir kaba yem {iretim
sistemlerinde kimyasal giibre kullanimini azaltabilecek 6nemli biyolojik girdiler olabilecegini gostermektedir.

Ham Protein ve Ham Kiil Oranlarn

Farkli mikrobiyal giibre uygulamalarinin yulafin ham protein ve ham kiil orani {izerine etkileri Cizelge
3’te verilmistir. Arastirma sonuglarma gore, giibre uygulamalarimin ham protein ve ham kiil orani iizerine
etkileri istatistiksel olarak dnemli bulunmamigtir (p>0.05). Bununla birlikte uygulamalar arasinda belirgin
say1sal farkliliklarin bulundugu goriilmiistiir. Ham protein oran1 bakimindan en yiiksek deger %11.83 ile NPK
uygulamasinda belirlenirken, bunu F-10 (%10.85), F-8 (%10.84) ve GBF-80 (%10.83) uygulamalari izlemistir.
En diisiik ham protein orani ise %9.75 ile kontrol uygulamasinda elde edilmistir. Ham kiil oran1 bakimindan
ise en yiiksek deger %9.69 ile GBF-120 uygulamasinda belirlenmig, bunu GBF-80 (%9.23), F-10 (%9.20) ve
BF-1 (%8.95) uygulamalar izlemistir. En diisiik ham kiil oran1 ise %7.65 ile VITA uygulamasinda elde
edilmistir.

Cizelge 3. Farkl: giibre uygulamalarimin yulafin ham protein ve ham kiil orani iizerine etkileri
Table 3. Effects of different fertilizer applications on crude protein and crude ash content of oats.

|Giibre Uygulamalarn ” Ham Protein (%) || Ham Kiil (%) |
|GBF-120 | 10.69 | 9.69 |
F-8 | 10.84 | 8.50 |
[Kontrol I 9.75 | 8.70 |
INPK | 11.83 | 8.36 |
[BF-1 | 10.02 | 8.95 |
|GBF-80 | 10.83 | 9.23 |
[F-9 | 10.45 | 8.67 |
IVITA I 10.34 | 7.65 |
[F-1 | 10.41 | 8.43 |
[F-10 I 10.85 | 9.20 |
ILSD (%5) | O.D. | O.D. |
P degeri | 0.7248 | 0.6092 |

*: Ayni harf grubunda yer alan ortalamalar arasinda LSD testine gore %5 diizeyinde fark yoktur.

Aragtirmada ham protein orani bakimindan uygulamalar arasinda istatistiksel farklilik olusmamasina
ragmen, 0zellikle NPK ve bazi PGPR uygulamalarinda kontrol grubuna gére daha yiiksek protein oranlarinin
elde edilmesi dikkat ¢ekicidir. Ham protein orani, yem bitkilerinde kaliteyi belirleyen temel kriterlerden biri
olup biiyiik 6lciide bitkinin azot metabolizmasi ile iligkilidir. Mineral azot uygulamasinin bulundugu NPK
uygulamasinda en yiiksek ham protein oraninin belirlenmesi, bitkinin dogrudan alinabilir azot kaynagina
ulagmasinin protein sentezini artirdigini gostermektedir. Benzer sekilde Alatiirk (2012), Gokkus (1990) ve
Ozaslan (1996), azotlu giibre uygulamalarmin mera ve yem bitkilerinde ham protein oranini artirdigini
bildirmistir. Bununla birlikte F-8, F-10 ve GBF-80 gibi PGPR uygulamalarinda da yiiksek protein oranlarmin
elde edilmesi, mikrobiyal uygulamalarin bitkinin azot kullanim etkinligini artirabilecegini diisiindiirmektedir.
Ozellikle Pseudomonas putida, Bacillus subtilis ve Bacillus megaterium gibi PGPR &zellikli bakterilerin fosfor
¢oziindlirme, kok gelisimini tesvik etme ve rizosfer aktivitesini artirma yoluyla protein sentezine dolayli katki
saglayabilecegi bilinmektedir (Vessey, 2003; Bhattacharyya & Jha, 2012). Cakmake1 ve ark. (2007) da PGPR
uygulamalarinin tahillarda kalite parametreleri iizerinde olumlu etkiler olusturdugunu bildirmistir. Elde edilen
bulgular, mikrobiyal uygulamalarin yem kalite 6zelliklerini iyilestirme potansiyeline sahip oldugunu
gostermektedir. Ham kiil oran1 bakimindan uygulamalar arasinda istatistiksel olarak onemli farkliliklar
olusmamakla birlikte, 6zellikle GBF-120, GBF-80 ve F-10 uygulamalarinda daha yiiksek degerlerin elde
edilmesi dikkat ¢ekicidir. Ham kiil orani, bitki biinyesinde bulunan toplam mineral madde miktarini ifade
etmekte olup bitkinin mineral beslenme diizeyi hakkinda 6nemli bilgiler vermektedir. Ozellikle PGPR
uygulamalarinin fosfor ve potasyum c¢oziindiirme, siderofor iiretimi ve kok gelisimini tesvik etme gibi
mekanizmalar araciligiyla bitki besin elementi yarayishligimi artirdigi bilinmektedir. Bu nedenle bazi
uygulamalarda yiiksek ham kiil oranlarinin belirlenmesi, bitkinin mineral madde alim kapasitesinin artmig
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olabilecegini diisiindiirmektedir. Vessey (2003) ile Adesemoye ve ark. (2008), PGPR uygulamalarinin
bitkilerde besin elementi kullanim etkinligini artirarak mineral madde birikimini destekledigini bildirmistir.
Benzer sekilde Mehrvarz ve Chaichi (2008), fosfor ¢6ziicii mikroorganizmalarin tahillarda kalite 6zelliklerini
iyilestirdigini belirtmistir. Buna karsilik VITA uygulamasinda diisiik ham kiil oraminin belirlenmesi, hizli
biyokiitle artisina bagli olarak mineral maddelerin bitki biinyesinde seyrelmis olabilecegini diisiindiirmektedir.
Genel olarak degerlendirildiginde, mikrobiyal giibre uygulamalarinin ham protein ve ham kiil oran1 iizerine
istatistiksel olarak dnemli etkiler olusturmadigi, ancak bazi PGPR kombinasyonlarinin yem kalite 6zellikleri
iizerinde olumlu egilimler meydana getirdigi sdylenebilir. Ozellikle Pseudomonas ve Bacillus tiirlerini iceren
uygulamalarin bitki besin elementi kullanim etkinligini artirarak yem kalitesini iyilestirme potansiyeline sahip
oldugu degerlendirilmektedir.

Neutral Detergent Fiber, Acid Detergent Fiber ve Acid Detergent Lignin Oranlar:

Farkli mikrobiyal giibre uygulamalarinin yulatin NDF, ADF ve ADL oranlar {izerine etkileri Cizelge
4’te verilmistir. Arastirma sonuglarina gore, giibre uygulamalarinin NDF, ADF ve ADL oranlart tizerine etkileri
istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (p>0.05). Bununla birlikte uygulamalar arasinda belirli diizeyde
sayisal farkliliklarin bulundugu gériilmiistir. NDF orani bakimindan en diisiik deger %52.21 ile VITA
uygulamasinda, en yliksek deger ise %55.59 ile F-10 uygulamasinda belirlenmistir. ADF oran1 bakimindan en
diisik deger %38.30 ile VITA uygulamasinda elde edilirken, en yiiksek deger %40.46 ile kontrol
uygulamasinda belirlenmistir. ADL oran1 bakimindan ise en diisiik deger %11.12 ile GBF-120 uygulamasinda,
en yiiksek deger ise %11.55 ile NPK uygulamasinda elde edilmistir.

Cizelge 4. Farkl: giibre uygulamalarimin yulafin NDF, ADF ve ADL oranlari iizerine etkileri
Table 4. Effects of different fertilizer applications on NDF, ADF and ADL levels of oats.

|Giibre Uygulamalari | NDF (%) || ADF (%) | ADL (%) |
|GBF-120 | 54.71 | 39.13 | 11.12 |
IF-8 | 54.66 | 39.52 | 11.22 |
[Kontrol | 55.35 | 40.46 | 11.27 |
INPK | 53.01 | 38.59 | 1155 |
IBF-1 | 55.07 | 39.47 | 11.32 |
|GBF-80 | 53.86 | 38.96 | 11.29 |
[F-9 | 54.78 | 39.58 | 11.46 |
IVITA | 52.21 | 38.30 | 11.16 |
[F-1 | 54.06 | 39.93 | 11.24 |
[F-10 | 55.59 | 40.12 | 1154 |
ILSD (%5) | O.D. | O.D. | O.D. |
P degeri | 0.3587 | 0.6600 I 0.4500 |

*. Ayni harf grubunda yer alan ortalamalar arasinda LSD testine gore %5 diizeyinde fark yoktur.

NDF, ADF ve ADL degerleri yem bitkilerinde hiicre duvar bilesenlerini ifade eden temel kalite
parametreleri olup, yem tiiketilebilirligi ve sindirilebilirligi ile dogrudan iligkilidir. NDF orani arttik¢ca yem
tilketimi azalmakta; ADF ve ADL oranlarinin yiikselmesi ise sindirilebilirlik ve enerji degerinin diismesine
neden olmaktadir (Van Soest, 1994). Bu nedenle diisiik NDF, ADF ve ADL degerleri yem kalitesi agisindan
olumlu degerlendirilmektedir. Arastirmada 6zellikle VITA uygulamasinda diisik NDF ve ADF degerlerinin
elde edilmesi, ticari mikrobiyal giibre uygulamasinin bitki hiicre duvari bilesenlerinin birikimini sinirlandirmig
olabilecegini diislindiirmektedir. Rizobakterilerin besin elementi kullanim etkinligini artirmasit ve bitki
metabolizmasini diizenlemesi sonucunda daha geng, daha yumusak ve sindirilebilir dokularin olugmus
olabilecegi degerlendirilmektedir. Benzer sekilde GBF-80 uygulamasinda da nispeten diisiik NDF ve ADF
degerlerinin belirlenmesi, bazt PGPR kombinasyonlarinin yapisal karbonhidrat sentezini sinirlayarak yem
kalitesini olumlu etkileyebilecegini gostermektedir. Buna karsilik F-10, BF-1 ve kontrol uygulamalarinda daha
yiliksek NDF degerlerinin belirlenmesi, bu uygulamalarda yapisal biyokiitle ve hiicre duvari bilesenlerinin daha
yogun olustugunu diisiindiirmektedir. Ozellikle hizl1 vejetatif gelisim ile birlikte seliiloz, hemiseliiloz ve lignin
sentezinin artmasi, lif oranlarmin ylikselmesine neden olabilmektedir. Benzer sekilde F-10 ve kontrol
uygulamalarinda nispeten yliksek ADF degerlerinin elde edilmesi, bu uygulamalarda daha fazla yapisal lif
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birikimi gerceklestigini gostermektedir. Ozellikle Pseudomonas ve Bacillus tiirlerini iceren bazi PGPR
kombinasyonlarmin biyokiitle tretimini artirirken ayni zamanda hiicre duvari bilesenlerinin sentezini de
artirmis olabilecegi disiiniilmektedir. ADL oran1 bakimindan en diisiik degerin GBF-120 uygulamasinda elde
edilmesi dikkat c¢ekicidir. ADL, lignin fraksiyonunu temsil etmekte olup, yem sindirilebilirligini stnirlandiran
temel bilesenlerden biri olarak kabul edilmektedir. Lignin oraninin azalmasi, yemlerin rumende daha kolay
parcalanabilmesine katki saglamaktadir. Bu nedenle GBF-120 uygulamasinda diisiik ADL degerinin
belirlenmesi, bu uygulamanin lignifikasyon diizeyini sinirlandirmig olabilecegini diisindiirmektedir. Buna
karsilik NPK ve F-10 uygulamalarinda daha yiiksek ADL degerlerinin belirlenmesi, hizli biyokiitle iiretimine
bagl olarak yapisal dokularin kalinlasmasi ve lignin sentezinin artmasi ile iliskili olabilir. Elde edilen bulgular
literatiirde bildirilen c¢aligmalarla paralellik gostermektedir. Alatiirk (2012), mera bitkilerinde gelisme
doneminin ilerlemesine bagl olarak NDF, ADF ve ADL oranlarinin arttigini ve bunun yem kalitesini olumsuz
etkiledigini bildirmistir. Eren (2026), bazt PGPR uygulamalariin tahillarda lif oranlarimi diisiirerek yem
sindirilebilirligini iyilestirdigini belirtmistir. Mehrvarz ve Chaichi (2008) ile Vessey (2003), biyolojik giibre
uygulamalarinin bitki metabolizmasi ve hiicre duvari olusumu tizerinde dolayli etkiler olusturabilecegini ifade
etmislerdir. Adesemoye ve ark. (2008) ise coklu PGPR uygulamalarinin bitki gelisimi ve kalite parametreleri
iizerinde sinerjik etkiler meydana getirdigini bildirmistir. Arastirmada uygulamalar arasindaki farkliliklarin
istatistiksel olarak 6nemli bulunmamasi, NDF, ADF ve ADL oranlarinin ¢evresel kosullar, genetik yapi, hasat
dénemi ve bitkinin gelisme diizeyi gibi faktorlerden giiclii sekilde etkilenen kalite parametreleri oldugunu
gostermektedir. Bununla birlikte 6zellikle VITA, GBF-80 ve GBF-120 uygulamalarinda elde edilen diisiik lif
oranlari, baz1 mikrobiyal giibre uygulamalarmin yem tiiketilebilirligi ve sindirilebilirligi agisindan olumlu
sonuglar olusturabilecegini ortaya koymaktadir. Genel olarak degerlendirildiginde, PGPR uygulamalarinin
hiicre duvar1 bilesenlerinin birikimini sinirlandirarak yem kalite ozellikleri {izerinde iyilestirici etkiler
olusturabilecegi sdylenebilir.

Kuru ve Organik Maddelerin Sindirilebilirligi

Farkli mikrobiyal giibre uygulamalarinin yulafin kuru maddenin sindirilebilirligi (KMS) ve organik
maddenin sindirilebilirligi (OMS) iizerine etkileri Cizelge 5’te verilmistir. Aragtirma sonuglara gore, giibre
uygulamalarinin hem KMS hem de OMS oranlar iizerine etkileri istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir
(p>0.05). Bununla birlikte uygulamalar arasinda belirli diizeyde sayisal farkliliklarin bulundugu goriilmiistiir.
KMS bakimindan en yiiksek deger %46.50 ile VITA uygulamasinda belirlenirken, en diisiik deger %40.99 ile
F-10 uygulamasinda elde edilmistir. OMS bakimindan da benzer sekilde en yiiksek deger %43.99 ile VITA
uygulamasinda, en diisiik deger ise %38.76 ile F-10 uygulamasinda belirlenmistir. GBF-80, F-8 ve BF-1
uygulamalarinda da kontrol uygulamasina kiyasla daha yiiksek sindirilebilirlik degerleri elde edilmistir.

Cizelge 5. Farkli giibre uygulamalarinin yulafin KMS ve OMS oranlart {izerine etkileri
Table 5. Effects of different fertilizer applications on the KMS and OMS ratios of oats.

|Giibre Uygulamalari || KMS (%) || OMS (%) |
|GBF-120 | 42.47 | 40.17 |
F-8 | 42.90 | 40,57 |
[Kontrol | 41.18 | 38.94 |
INPK I 42.38 | 40.06 |
IBF-1 | 42.75 | 40.43 |
|GBF-80 I 43.26 | 40.91 |
IF-9 | 42.56 | 40.26 |
IVITA I 46.50 | 43.99 |
[F-1 | 42.03 | 39.75 |
[F-10 I 40.99 | 38.76 |
ILSD (%5) | 0.D. | 0.D. |
P degeri | 0.6236 | 0.6911 |

*: Ayni harf grubunda yer alan ortalamalar arasinda LSD testine gore %5 diizeyinde fark yoktur.
Kuru maddenin ve organik maddenin sindirilebilirligi, kaba yemlerin hayvanlar tarafindan

degerlendirilebilirligini belirleyen temel kalite kriterleri arasinda yer almaktadir. Ozellikle NDF, ADF ve ADL
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gibi hiicre duvari bilesenlerinin diigiik olmasi, yemlerin sindirilebilirligini artirmaktadir (Van Soest, 1994). Bu
nedenle arastirmada VITA uygulamasinda elde edilen yiiksek KMS ve OMS degerleri dikkat cekici
bulunmustur. Ayni uygulamada diisiik NDF ve ADF degerlerinin belirlenmis olmasi, sindirilebilirlikteki artist
desteklemektedir. Ticari mikrobiyal giibre uygulamasinin bitki hiicre duvari bilesenlerinin birikimini
sinirlandirarak daha sindirilebilir biyokiitle olusumunu desteklemis olabilecegi diistiniilmektedir. GBF-80
uygulamasinda da nispeten yiiksek KMS ve OMS degerlerinin elde edilmesi, baz1t PGPR 6zellikli bakterilerin
bitki metabolizmasi ve hiicre duvart kompozisyonu iizerinde olumlu etkiler olusturabilecegini gostermektedir.
Ozellikle fosfor ve potasyum ¢oziindiirme kapasitesine sahip bakterilerin besin elementi kullanim etkinligini
artirarak daha kaliteli biyokiitle olusumuna katki sagladigi diisiintilmektedir. Ayrica rizobakterilerin kdk
gelisimini tesvik ederek su ve besin maddesi alimini artirmasi, bitkide daha dengeli yapisal gelisim olusmasina
neden olmus olabilir. Vessey (2003), PGPR uygulamalarinin bitki beslenmesi ve hiicre duvart olusumu
iizerinde dolayl etkiler olusturdugunu bildirmistir. Benzer sekilde Mehrvarz ve Chaichi (2008), biyolojik
gilibre uygulamalarinin yem kalite 6zellikleri ve sindirilebilirlik iizerinde olumlu etkiler olusturdugunu
belirtmigtir. Arastirmada F-10 ve kontrol uygulamalarinda daha diisik KMS ve OMS degerlerinin elde
edilmesi, bu uygulamalarda hiicre duvart bilesenleri ve yapisal lif oranlarinin daha yiliksek diizeyde
gerceklesmis olabilecegini diisiindiirmektedir. Ozellikle F-10 uygulamasinda yiiksek NDF ve ADF
degerlerinin belirlenmis olmasi, sindirilebilirlikteki diisiisii agiklamaktadir. Lif oran1 ve lignin igerigindeki
artisin  sindirilebilirligi azaltici etkisi birgok aragtirmada bildirilmektedir (Van Soest, 1994). Ayrica
lignifikasyon diizeyinin artmasi, organik bilesiklerin rumen mikroorganizmalar1 tarafindan pargalanmasini
sinirlandirarak hem KMS hem de OMS degerlerini diislirebilmektedir. Elde edilen bulgular literatiirde
bildirilen sonuglarla paralellik gostermektedir. Alatiirk (2012), mera bitkilerinde uygun giibreleme
uygulamalarinin sindirilebilirlik ve kalite derecesini artirdigini bildirmistir. Eren (2026) ise mikrobiyal giibre
uygulamalarinin arpa bitkisinde yem kalite parametrelerini iyilestirdigini ve sindirilebilirlik iizerinde olumlu
etkiler olusturdugunu belirtmistir. Ayrica Adesemoye ve ark. (2008), ¢oklu PGPR uygulamalarinin bitki
gelisimi ve kalite parametreleri iizerinde sinerjik etkiler meydana getirdigini ifade etmistir. Genel olarak
degerlendirildiginde, giibre uygulamalarinin KMS ve OMS oranlari iizerine etkileri istatistiksel olarak énemli
bulunmamakla birlikte, bazi PGPR uygulamalarinin yem sindirilebilirligi iizerinde olumlu egilimler
olusturdugu goriilmektedir. Ozellikle VITA ve GBF-80 uygulamalarinin hem KMS hem de OMS degerlerini
artirmasi, bu uygulamalarin yulafin yem kalite ozelliklerini iyilestirme potansiyeline sahip oldugunu
gostermektedir. Bu sonuglar, PGPR igerikli mikrobiyal giibre uygulamalarinin serin iklim tahillarinda yalnizca
verim degil, ayn1 zamanda yem sindirilebilirligi ve besleme degeri agisindan da 6nemli bir biyolojik giibreleme
alternatifi olabilecegini ortaya koymaktadir.

Sonug¢

Bu aragtirmada, farkli PGPR (Plant Growth Promoting Rhizobacteria) ozelliklerine sahip mikrobiyal
giibre kombinasyonlarinin Canakkale ekolojik kosullarinda yetistirilen yulafin (Avena sativa L.) verim ve yem
kalite ozellikleri lizerine etkileri incelenmistir. Arastirma sonuglari, 6zellikle bazi PGPR kombinasyonlarinin
yulafin vejetatif gelisimi ve biyokiitle {iretimi {izerinde olumlu etkiler olusturdugunu gostermistir. Yesil ot
verimi bakimindan uygulamalar arasinda istatistiksel olarak onemli farkliliklar belirlenmis ve en yiiksek
degerler F-1, BF-1, F-10 ve F-9 uygulamalarinda elde edilmistir. Ozellikle Pseudomonas ve Bacillus tiirlerini
iceren kombinasyonlarin biyokiitle {iretimini artirdigi belirlenmigtir. Kuru ot verimi, kuru madde orant,
salkimda tane sayist ve 1000 tane agirligi bakimmdan uygulamalar arasinda istatistiksel olarak Onemli
farkliliklar ortaya ¢ikmamis, bazi PGPR uygulamalarinda kontrol uygulamasina kiyasla daha yiiksek degerler
elde edilmistir. Bitki boyu ve salkim boyu bakimindan ise 6zellikle ¢oklu bakteri kombinasyonlarinin vejetatif
gelisimi destekledigi belirlenmistir. Ot kalite 6zellikleri bakimindan uygulamalar arasinda istatistiksel olarak
anlamli farkliliklar saptanmamis olsa da bazi PGPR uygulamalarinda kalite parametreleri agisindan nispeten
daha olumlu degerler elde edilmistir. Ozellikle VITA uygulamasi, diisiik lif oranlar1 ve yiiksek sindirilebilirlik
degerleri ile diger uygulamalardan ayrilmistir. Elde edilen sonuglar, Pseudomonas ve Bacillus tiirlerini igeren
PGPR kombinasyonlarmin yulaf yetistiriciliginde biyolojik giibreleme acisindan degerlendirilebilecegini
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gostermektedir. Bununla birlikte, farkli ekolojik kosullarda yiiriitiilecek uzun siireli arastirmalarla bu
bulgularin desteklenmesi yararli olacaktir.
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