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ETiK BEYAN

Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisi Tez Yazim
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gosterdigimi, kullanilan verilerde herhangi bir degisiklik yapmadigimi, bu tezde sundugum
calismanin 6zgln oldugunu bildirir, aksi bir durumda aleyhime dogabilecek tiim hak

kayiplarin1 kabullendigimi taahhiit ve beyan ederim.

Ekrem KARADAG
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Bu tezin gergeklestirilmesinde, ¢alismalarimi adim adim takip eden, karsilastigim
tiim zorluklarda tecriibeleri ve bilgi birikimi ile yardimc1 olan, destegini esirgemeyen saygi
deger kiymetli danigman hocam Prof. Dr. Ramazan CAKMAKCTI’ya, yardim ve destegini
gordiigiim Tarla Bitkileri Anabilim Dali Baskani Prof. Dr. Mevliit AKCURAya ve beni bu
calismaya sevk ve tesvik eden Tarla Bitkileri 6gretim tiyesi hocam Prof. Dr. Ahmet
GOKKUS’a ve calismam boyunca seslerini ¢ikarmadan beni destekleyen aileme sonsuz

tesekkiirlerimi sunarim.

Ekrem KARADAG
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OZET

MINERAL GUBRE VE BITKi GELISMESINI TESVIK EDICi BAKTERI
UYGULAMALARININ ARPA BITKIiSININ GELIiSiMi VE VERIMIi UZERINE
ETKILERI

Ekrem KARADAG
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Tarla Bitkileri Anabilim Dali1 Yiiksek Lisans Tezi
Danigsman: Prof. Dr. Ramazan CAKMAKCI
29/12/2022, 46

Bakterilerle kok ve govde gelisimi arasindaki iliski 6nemli bir tarimsal arastirma alanidir.
Cevre dostu tarimsal uygulama gereksinimi bitki gelismesini tesvik edici bakterilere dayali
giibrelerin kullanimini tegvik etmektedir. Bu arastirmalar mineral giibre NP (Tarla: 14 kg N
+ 7 kg P/dekar, Saks1: 40 mg N kg toprak + 20 mg P kg™ toprak), bir ¢iftlik giibresi CG
(Tarla: 3 ton/da, Saksi: 20 g kg™ kuru toprak) ve azot fikseri, fosfat ¢oziicii ve ACC
deaminaze ve indol asetik asit iiretici bakterilerden olusturulan bir kat1 zeolit esash (ZF1:
Pseudomonas fluorescens RC09 + Bacillus megaterium RC34 + Bacillus subtilis RC67) ve
ti¢ s1v1 tastyict esasli (SF1:P. fluorescens RC09 + B. megaterium RC34 + B. subtilis RC67;
SF2: P. fluorescens RC84 + Pseudomonas putida RC90 + B. subtilis RC631; SF3: P.
fluorescens RC86 + B. megaterium RC33 + B. subtilis RC11) {iglii bakteri kombinasyonunun
dogal kosullarda arpa (Hordeum vulgare L. cv. Giizelce) gelismesi iizerine etkisinin
belirlenmesi amaciyla saks1 ve tarla kosullarinda yiiriitiilmiistiir. Deneme tesadiif bloklari
deneme deseninde yedi uygulama ve dort tekerriirlii olarak kurulmustur. Saks1 denemeleri
her bir tekerriirde bes saksi olmak tizere dort tekerriirlii olarak tesadiif parselleri deneme
desenine gore iki set halinde kurulmus, ilk set 20 giin sonra ve ikinci set 30 giin sonra hasat
edilmistir. Saksilarda yiiriitiilen iki deneme seti ortalamasina gore arpa bitkisine, mineral
giibre, hayvan giibresi, kat1 zeolit tasiyic1 easlt mikrobiyal giibre formiilasyonu ZF1, siv1

tagiyict esasli SF1, SF2 ve SF2 uygulamalari ile yas kok agirhiginda %23.4, 25,4,18,1, 24,3,

iv



35,3 ve 30,4; kuru kok agirhiginda %22.4, 23,0, 15,2, 23,6, 30,7 ve 24,7; yas govde
agirliginda %26,8, 22,2, 14,7, 16,8, 24,5 ve 21,5; kuru govde agirliginda %22,4, 23,0, 11,9,
14,2, 21,9 ve 16,6 ve kuru bitki biomasinda %22,6, 20,2, 13,2, 17,8, 25,3 ve 19,8 oraninda
artis sagladig belirlenmistir. Tarla denemesi sonuglarina gore, arpaya NP, CG, ZF1, SFI,
SF2 ve SF3 uygulamalarinin kontrole kiyasala sirasi ile bin dane agirligini %32,8, 31,4, 16,0,
17,6, 28,6 ve 27,0; hectolitre agirhigint %25,7, 24,3, 23,2, 22,8 ve 12,8; dane verimini %30,3,
27,4,14,3, 11,1, 24,1 ve 23,6 ve biyolojik verimi ise % 33,0, 27,4, 14,3, 11,1, 25,8 ve 24,5
oraninda artirmistir. Test edilen bakteri formiilleri siirdiirtilebilir arpa liretiminde biyolojik

giibre olarak kullanilabilecek potansiyele sahiptir.

Anahtar Kelimeler: Arpa, Mikrobiyal Giibre, Kaba Yem, Organik Giibre, Verim, : Kat1 ve
s1v1 tastyici, biyo-formiilasyon, kok gelismesi, bitki gelismesini tesvik edici bakteri



ABSTRACT

EFFECTS OF MINERAL FERTILIZERS AND BACTERIYAL APPLICATIONS
PROMOTING PLANT GROWTH ON THE GROWTH AND YIELD OF BARLEY
PLANTS

Ekrem KARADAG
Canakkale Onsekiz Mart University
School of Graduate Studies
Master of Science Thesis in Field Crops
Advisor: Prof. Dr. Ramazan CAKMAKCI
29/12/2022, 46

Bacterial association with root and shoot growth is an important new field of
agricultural research. The growing need for environmentally friendly agricultural practices
encourages the use of fertilizers based on beneficial bacteria that promote plant growth. The
objective of this study was to evaluate possible effects of mineral NP fertilizer (40 mg N
kg! s0il+20 mg P kg soil), one farmyard manure (FM:cattle manures applied to soil at 20
g kg dry weight) and in triple strains combinations of No-fixing, P-solubilizing, and ACC-
deaminase and IAA-producing bacteria-based formulations a solid zeolite-based biofertilizer
(ZF1: Pseudomonas fluorescens RC09 + Bacillus megaterium RC34 + Bacillus subtilis
RC67) and three liquid besed bio-formulations (LF1:P. fluorescens RC09 + B. megaterium
RC34 + B. subtilis RC67; LF2: P.s fluorescens RC84 + Pseudomonas putida RC90 + B.
subtilis RC631; LF3: P. fluorescens RC86 + B. megaterium RC33 + B. subtilis RC11) were
evaluated for their growth of barley (Hordeum vulgare L. cv. Giizelce) pot and field soil
conditions. The trial randomized blocks were set up with seven applications and four
replications in a trial designs. Pot experiments were set up in two sets according to the
randomized plot design with four replications (each having five pots), the first set was
harvested after 20 days and the second set after 30 days. On average of two trial sets,
inoculation of barley with barley with NP, FM, ZF1, LF1, LF2, and LF3 gave increases over
control respectively of by 23.4, 25.4,18.1, 24.3, 35.3, and 30.4 in root fresh weight, by 22.4,
23.0, 15.2, 23.6, 30.7, and 24.7% in dry root weigh, by 26.8, 22.2, 14.7, 16.8, 24.5, and
21.5% in shoot fresh weight, by 22.4, 23.0, 11.9, 14.2, 21.9 ve 16.6% in dry shoot weight,
and by %22.6, 20.2, 13.2, 17.8, 25.3 ve 19.8% in dry plant biomass. According to the results
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of the field trial, the application of barley with NP, FM, ZF1, LF1, LF2, and LF3 gave
increases over control respectively of by 32.8, 31.4, 16.0, 17.6, 28.6, and 27.0% in thousand
grain weight, by 25.7, 24.3, 23.2, 22.8, and 12.8% in hectolitre weight, by 30.3, 27.4, 14.3,
11.1, 24.1, and 23.6% in grain weight, and by 33.0, 27.4, 14.3, 11.1, 25.8, and 24.5% in
biological yield. Bacterial formulations tested have a potential to be used as a bio-fertilizers
in the sustainable barley production.

Keywords: Barley, Microbial Fertilizer, Roughage, Organic Manure, Yield, Solid

and Liquid Carriers, Bio Formulation, Root Growth, Plant Growth Promoting Bacteria
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BIiRINCi BOLUM

GIRIS

Arpa (Hordeum vulgare L.), hizli biiyiiyen bir yillik tane bitkisi, 6nemli bir igecek
irlinli ve ayn1 zamanda toprak verimliligini artirmak i¢in bir yem veya ortii mahsulii olarak
kullanilabilen piring, misir ve bugdaydan sonra dordiincii tahildir. Ayrica, hayvan veya insan
tilketimi i¢in bir protein kaynagi ve malt {iretimi de dahil olmak tizere ¢ogu zaman bir¢ok
amag¢ i¢in yetistirilmektedir (Pontes vd. 2015). Diisiik toprak verimliligi arpa verimini
diisiiren 6onemli bir nedenolurken, kimyasal giibre ve ¢iftlik gilibresi uygulamalar1 arpada
kuru madde tiretimini, kalitesini, protein oranini ve tane verimini artirmaktadir.

Tiim canlilar i¢in toprak, hayatin varligi ve devamliligindaki ortak kaynaktir Artan
diinya niifusuna karsilik bu kaynak hem kisithdir ve hem de bu kisith kaynak
kullanilabilirligini yitirmektedir. Bu bozulmanin ana nedeni topraktaki organik madde
miktarinin azalmasi ve topraktaki canli katmanin derinliginin siirekli olarak azalmasidir. Bu
azalma ya asir1 hirs, ya da yanlhis uygulamalara dayali tarimsal iiretim uygulamalarindan
kaynaklanmaktadir. Miktar1 yetersiz olan fakir toprak kaynaklarina siirekli ve agir1 kimyevi
giibre kullanimi sonucunda toprak pH degerleri ylikselmekte, toprak tuzlulugu artmakta ve
organik madde miktarinda diisiisler ortaya ¢ikmaktadir. Zamanla topragin agregat yapisi
bozulmakta, erozyon direnci azalmakta, toprak sagligi, aktivitesi ve iiretkenligi giderek
bozulmaktadir.

Ulkemiz, hatta diinya genelinde topraklarin organik madde miktarlart umulanin ¢ok
altindadir ve bu miktar bile korunmamaktadir. Konvansiyonel tarim faaliyetleri ile bu
miktarlar her gecen zaman daha da azalmaktadir. Bu duruma paralel olarak {iretim
periyotlarinda kullanilan kimyevi giibre miktarlari artmakta ama tersine orantili olarak giibre
etkinligi azalmaktadir. Kullanim1 artan kimyevi giibreler ile tarimsal faktorler olan toprak,
su, hava biitiinii olan ekosisteme sert miidahaleler olmaktadir.

Tiim bu olumsuzluklara karsilik ¢6ziim olan dogal, organik giibre kullanimindaki
sorun ise, bu tiirdeki giibrelerin homojen, tam net bir 6zellik tasimamalaridir. Elde edildikleri
kaynaklarma bagli bu farkliliklar, topraktaki ayrigma siirelerini de farkli kilmaktadir.
Organomineral gilibrelerde ise organik maddelerin azot, fosfor, potasyum, kiikiirt, ¢inko ile

karisimu ile standardizasyon ve etkinlik homojen edilmeye ¢alisilir. Uretici, giinliik hayatta
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toprakta umulan % 3 organik madde diizeyi, bu diizeyin korunmasi i¢in ihtiya¢ duyulan
organik giibre miktar1 i¢in yeterli kaynak temininde ve bu kaynaklarin kullaniminda
karsilasilan sorunlarin asilmasinda bir¢ok zorluklarla karsilasmaktadir.

Verimli bir toprakta aranilan 6zellikler olan biyolojik cesitlilik ve bu ¢esitliligin
sayisal yeterliligi i¢in gerekli olan organik madde; bu biyolojik ¢esitliligin ihtiyaci olan olan
enerji icin karbon, yapisallik i¢in azot bakimindan ana kaynaktir. Boylelikle toprakta umulan
fiziksel, kimyasal, biyolojik denge ve faaliyet saglanir. Toprak enzim aktivitesi,
mikroorganizmalarin topraktaki organik maddeyi sentezlemeleri isidir. Bu aktivite karbon,
azot, fosfor dongiilerinde aktif rol alir. Yiiksek verimlilik ve {irlin miktarindaki artis igin
kimyasal giibreler mutlaka 6nemli yer tutar. Ancak kontrolsiiz bir kimyasal giibre kullanimi
elbette siirdiiriilebilir degildir. Bununla birlikte organik giibreler ise C/N oranlar1 nedeni ile
kok ile toprak bakterileri arasinda yliksek rekabet olusturur. Yiiksek mineral azot, tanede
protein miktarini artirir ancak tanenin biyolojik degeri azalir.

Kimyasal giibrelerin {iiretimi ve uygulanmasi yiiksek enerji kullanimini
gerektirmekte, azot dongiislinii etkilemekte, tarimsal maliyetleri arttirmakta ve su
kaynaklarinmi kirletmektedir. Bununla birlikte, ¢alismalar, bitki biliylimesini tesvik eden
rizobakterilerin (PGPR) biyogiibre olarak kullaniminin kimyasal kullanimin olumsuz
etkilerini azalttigin1 ve stirdiiriilebilir ¢iftciligin ayrilmaz bir pargasi olarak tarim i¢in umut
verici oldugunu gostermektedir. Genel olarak, yararli serbest yasayan N»-sabitleyici ve P-
¢oziicli bakterilere genellikle bitki biliylimesini tesvik eden rizobakteriler (PGPR) denir.

Biyolojik giibre arastirma ¢alismalarimda, lokal sartlarda, kisilere bagh karigimlarla,
daha yeterli asamada ve yogunlukta olmasa da, yenilenebilir, siirdiiriilebilir bir tarim i¢in
caligmalar yapildigini, elde edilen sonucglarin toprak sagligi, bitki verimi ve kalitesi
yoniinden iyi sonuglar alindigini goriilmektedir.

Yiirtitiilen aragtirmalarda, kotii toprak kosullarinda bitki biliylimesini tesvik etme
yetenegi muhtemelen diisiik olsa da, sera denemelerinde arpa ve yulafin dogal bakteri suslari
ile agilanmasinin, eksojen suslara kiyasla daha yiiksek biyokiitle {iretimi ile sonuglandigi
bildirilmistir (Chang vd. 2014). Benzer c¢alismalarda, tuzluluk diizeyi arttikca siirgiin ve kok
kuru agirhigi, bitki boyu, klorofil ve arpa besin icerikleri azalirken, Azotobacter ve
Azospirillum gibi tuza dayanikli bakteri streinlerinin asilanmasi ile tuzlulugun biiyiime ve
fizyolojik ozellikler iizerindeki olumsuz etkilerinin azaltilabildigi beklirlenmistir

(Khodadadi vd. 2020). Ote yandan, siderofor iireten ve P-¢éziicii Pseudomonas sp. suslarin



besin noksanlig1 kosularinda arpa gelisme ve verimini arttirdig1 ve sera ve tarla deneylerinde
bitki biiylimesini, verimi ve saman agirligini arttirdigi bildirilmistir (Frohlich vd. 2012).

Arpa lizerine yiiriitiilen arastirmalarda, arpa koklerinin PGPR ile inokule edilmesiyle
arpa fidelerinde artmus stres tepkisi, sinyal iletimi, besin alim1 ve metabolizmas ile iliskikili
gen ifadesini uyarmak gibi faydali bitki-bakteri etkilesimleri bildirmistir (Li vd. 2021).
Aragtiricilar arpa ¢esitlerinin farkli suslarla yapilan agilamaya farkli tepki vermesine ragmen,
ACC deaminaz i¢ceren PGPR ile asilamanin tuzluluk stresinde 6nemli bir azalma sagladigi
ve dolayisiyla tuzluluk stres kosullar1 altinda arpa ¢esitlerinin biiylimesini arttirdigi
sonucuna varmiglardir.

Arpa lizerinde farkli rizobakterilerle yapilan asilamalarin olumlu etkisi daha 6nceki
caligmalarda sunulmustur (Canbolat vd. 2006 a,b; Cakmakc1 vd. 1999, 2001, 2007a, 2014;
Sahin vd. 2004; Turan vd. 2013). Ote yandan, &niimiizdeki yillarda bitki biiyiimesini tesvik
eden bakterilerin kullanimina yonelik biiyiik bir egilim olacagini vurgulanmistir (Zhang vd.
2016). Karmasik bir siire¢ olarak rizobakterilerin bitki biiylimesi ve asilamaya bitki tepkisi
tizerindeki etkisi, uygulanan bakteri suslar1 ve popiilasyonu, bitki-bakteri sus kombinasyonu,
incelenen bitki tiirleri ve genotipi, degerlendirilen biiylime parametreleri ve ¢evre kosullart
gibi birgok faktdre baglidir. (Sahin ve digerleri, 2004; Cakmakg¢1 vd. 2007b; Stajkovic ve
digerleri, 2014).

Mikroorganizmalar, bitki besin maddelerinin dolasimini tesvik etmek ve kimyasal
giibre ihtiyacini miimkiin oldugunca azaltmak i¢in tarimda giderek daha da dnemli hale
gelmektedir. Bu nedenle, bu aragtirma mineral giibre (NP), ¢iftlik giibresi, N2-sabitleyici, P-
¢oziicii ve ACC-deaminaz ve IAA iireten bakteri bazl ti¢lii sus kombinasyonlar1 halinde
zeolit esasli ve {i¢ s1v1 eashi tastyicida gelistirilen mikrobiyal giibre formiilasyonunun dogal
toprak kosullarda tarla ve saksi denemelerinde arpa (Hordeum vulgare L. cv. Giizelce)
gelismesi tizerine etkisinin belirlenmesi i¢in planlanmig ve yiirlitilmiistir.

Bu ¢alismada; Balikesir ekolojik kosullarinda arpa bitkisinde fakli mikrobiyal giibre
formiilleri, kimyevi giibre ve c¢iftlik gilibresi kullanilmalar1 neticesinde verim ve kalite
ozelliklerinin belirlenmesi ve ¢alisma sonrasi hangi giibre kullanimimin verim ve kalitede
etkili oldugu tespit edilmistir. Tamamlanan bu denememde, elde edilen ¢alisma sonuglarinin
benzer arastirmalarin planlanmasinda, farkli tirtinlerde ¢alismalar yapilmasinda ve bolgeye
uygun organomineral giibreler tespit edilmesinde yetistiriciler i¢in yararli bir kaynak

olacaktir.



IKINCI BOLUM
ONCEKI CALISMALAR

Ozturk vd. (2003), tarafindan yiiriitiilen arastirmada, tarla kosullarinda ii¢ farkli azot
uygulamasi ve Azospirillum brasilense Sp246 ve Bacillus sp. OSU-142 agilamalarinin arpa
ve bugday verim ve verim komponentlerini 6nemli dl¢giide etkiledigi belirlenmistir. Bakteri
asilamalarinda dane verimi ve verim komponentlerinin azot uygulamalarindan daha yiiksek
oldugu ve ozellikle A. brasilense Sp246 bakterisinin bugday ve arpa iiretiminde biyolojik

giibre olma potansiyelinin bulundugu rapor edilmistir.

Zengin ve Gokmen (2010) tarafindan Konya sartlarinda farkli hiimik asit (0, 10, 20,
30 ve 40 kg/da) uygulamalarinin Bezostaja bugday cesidinde verim ve verim unsurlarina
etkilerini arastirmislardir. Arastirma sonuglarina gore, dekara bugday verimi kontrol
uygulamasinda 344 kg olurken, optimum kimyasal giibre + 10 kg hiimik asit uygulamasinda

1108 kg olmustur.

Frohlich vd, 2012) tarafindan yiiriitiilen sera ve tarla denelerinde siderofor iireten ve
P-¢oziici Pseudomonas sp. susunun besin besin noksanligi olan kosullarda arpa gelisme,
verim ve sap agirhgim artirdigr belirlenmistir. Arastiricilar Pseudomonas cinsine bagl
streinlerin  bitki gelismesi ve biyolojik kontrolii amaciyla yillardir arastirmalarda
kullan1ldigini, bu bakteriden olusan ticari biyogiibrenin tarla kosullarinda arpa nisasta ve

protein icerigini etkilemezken verimi %20'ye kadar artirdigin1 vurgulamislardir.

Baris vd. (2014) tarla kosullarinda ii¢ farkli bakteri streininin tekli kombine
asilamalarinin yazlik bugday ve arpa gelisimi {izerine etkilerini belirlemek amaciyla
yirlittiikleri arastirma sonuglarina gore, bakteri streinlerinin tohum asilamasinda tane
verimi, sap verimi, toplam verim ve bitki besin element igerigini artirdig1 belirlenmistir.
Aragstiricilar karigim halinde PGPR asilamalarinin arpa azot gereksinimini karsilayabildigi,
Bacillus megaterium M3 ve karisim (Bacillus subtilis OSU142, B. megaterium M3,
Azospirillum brasilense Sp245) asilamalarinin arpa ve bugday i¢in tarla kosullarinda mineral
giibre uygulamasindan daha yiiksek bitki besin element konsantrasyonu saglayabildigini

vurgulamiglardir.



Stajkovic vd. (2014) tarafinda sera kosullarinda yazlik yulaf ve arpa iizerine rizosfer
bakterilerinin gelisme ve besin alimi {izerine etkilerini belirlemek icin yiiriittiikleri
arastirmada, test ettikleri biitlin bakteri streinlerinin (Sinorhizobium meliloti L3Si, Bacillus
megaterium SNji, Pseudomonas sp. L2Cr ve LG, Enterobacter sp. E1 ve Azotobacter
chroococcum AV ve 7310-22V) fosfat ¢6zme, indol asetik asit tiretimi ve siderofor tiretimi
gibi bitki bliylimesini tesvik edici Ozellikleri gosterdigi belirlemislerdir. Arastiricilar
rizobakteriyel agilamaya kars1 bitki yanitinin agilanan susa ve test edilen bitki tliriine bagh
olarak degistigi, bakteri streinleri tekli ve karisim halinde agilmasinin ¢ogunlugunun bakteri
ve giibresiz kontrole kiyasla yulafta govde agirligi ve siirgiin N, P ve K igerigini 6nemli
diizeyde artirdigini vurgulamiglardir. Arastirmada sadece Pseudomonas sp. L2Cr ve A.
chroococcum AV streinlerinin arpa gévde kuru agirligini ve bitki N ve K igerigini artirdigi
goriilmiistiir. Caligmada kontrole kiyasla bitki gdvde kuru agirlig: yulafta %11'den %36'ya

ve arpa bitkilerinde ise %16'ya kadar artmistir.

Chang vd. (2014), fakir toprak kosullarinda bitki biiylimesini tegvik etme yeteneginin
diisiik olma ihtimali olmakla birlikte, sera denemelerinde arpa ve yulafin yerli bakteri suslari
ile asilanmasinin eksojen suslara kiyasla daha fazla biyokiitle iiretimine yol agtii
bildirilmistir

Imamoglu vd. (2014) Ege Bolgesi Sahil Kusagina uyumlu arpa (Hordeum vulgare
L.) ¢esit ve genotiplerinin verim ve bazi kalite 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla yaptiklari
calismalarda; hat ve gesitlerde tane verimi, 1000 tane ve hektolitre agirligi, tane irilik oran
ve protein orani 6zellikleri belirlenmistir. Arastirmada deneme ortalamalar1 395 kg/da olarak
gerceklesmistir. Protein yiizdeleri bakimindan Karacabey lokasyonu ilk sirayr almus,
hektolitre ve 1000 tane agirliklar1 bakiminda lokasyonlar birbirlerine yakin degerler
vermislerdir. Sonuglara gore, Ege Bolgesi sahil kusagina uyumlu timitvar arpa hatlarinda;
tane verimi ve bazi kalite kriterlerine gore 506, 523, 509, 522, 519, 512 ve 519 numaral

hatlar iimitvar olarak bulunmustur.

Cardinale vd. (2015), tuzlu ¢ayirlardan tuza dayanikli Hordeum secalinum ve
Plantago winteri bitki rizosferinden ACC deaminaze aktivitesi, oksin sentezi, kalsiyum
fosfat ¢oziicli ve azot fiksasyon Ozellikleri dikkate alinarak izole edilmis, 22 farkli izolat
saks1 denemelerinde arpa gelismesine etkisini test etmislerdir. Calismada laboratuvarda
birden fazla bitki gelisme 6zelligi gosteren Microbacterium natoriense E38 ve Pseudomonas

brassicacearum E8 streinlerinin bitki gelismesini tesvik etmedigi, oysa alt1 bitki gelisme



tesvik edici aktiviteden sadece ikisine sahip olan Curtobacterium flaccumfaciens E108
susunun en iyi gelismeyi sagladigi belirlenmistir. Arastiricilar saf kiiltiirler taramalarinin en
1yi en iyi bitki gelismesini tesvik edici adaylarin taninmasi i¢in uygun olmadigi ve hem yeni
PGPR’lerin hemde yeni bitki gelismesini tesvik mekanizmalarmin saptanmasini

engelleyebilecegini vurgulamiglardir.

Kizilgegi vd. (2016) bazi arpa genotiplerinin Diyarbakir ve Mardin kosullarinda
verim ve kalite parametrelerinin incelenmesi konulu yaptiklar: ¢alismalarda; tane verimi,
SPAD degeri, 1000 tane agirligi, nisasta miktari, hektolitre agirligi, protein orani, yaprak
alan indeksi (YAI), vejetasyon indeksi (NDVI) ve bitki sicakligr 6zellikleri incelenmistir.
Yapilan birlesik varyans analiz sonucuna gore, tane verimi, SPAD, Nisasta orani, YAI ve
bitki sicaklig1 6zellikleri lokasyona gore degisim gostermistir. Genotip etkisi incelendiginde,
SPAD degeri hari¢ incelenen 6zelliklerin tiimiinde genotipik farkliliklarin etkili oldugu
goriilmustiir. Tane verimi ve vejetasyon indeksi hari¢ incelenen ozelliklerin tiimiinde
genotip x lokasyon interaksiyonun etkili oldugu belirlenmistir. Aragtirma sonuglarinin toplu
degerlendirilmesine gore IBYT-W-6 genotipinden elde edilen degerlere bakildiginda ¢esit

aday1 olarak one ¢iktig1 goriilmektedir.

Santos vd. (2017), yiizeyi sterilize edilmis arpa tohumlarin1 kagit metoduyla
cimlendirmis, bakterilerle inkiibe etmis, histokimyasal analizler i¢in fideleri steril
polipropilen boncuklar ve azotsuz Hoagland ¢ozeltisi iceren tiiplere transfer etmis ve
Azospirillum brasilense ile asilamistir. Bitki gelisme analizleri i¢in ise fideler steril
vermikiilit iceren plastik saksilara transfer edilmis ve 16 saat fotoperyotta kontrollii
kosullarda yetistirilmistir. Vermikiilit azotlu (pozitif kontrol) ve azotsuz (negatif kontrol ve
A. brasilense asilanmis) Hoagland ¢6zeltisi kullanilarak islak tutulmustur. Daha sonra 14,
21 ve 35 giinliik gelisme sonunda en uzun kok uzunlugu, toplam kdk uzunlugu ortalamasi
ve 35. giinde toplam yas kok agirhillarint 6lgmiislerdir. Arastirmada, Azospirillum brasilense
FP2 ve HMO053 streinlerinin arpa kok yiizeyine ve kilcal koklere kolonize oldugu, arpa
biyometrik parametrelerini artirdigi, arpa verimini artirmak i¢in kullanilan diger
uygulamalarla birlikte kullanilabilecegi ve bakterilerce bitki biiylimesini tegvik edilmesinde

biyolojik azot fiksasyonunun 6nemli oldugu vurgulanmastir.

Akga ve Kapur (2017), yiiriittiigii arastirmada tarimin yol agtigi Kirlilik ve besin
kalitesinde ki azalmalarin 6ntline gegebilmek i¢in biitiinlesik tarim anlayiginin gelismesi ve

geleneksel tarim yontemlerinin yeniden gdzden gecirilmesi ve giincel yaklasimlarin dikkate



alinmas1 gerektigi vurgulanmistir.  Arastiricilar dogal kaynaklarin sonsuz olmadigini,
ilaveten beslenme aligkanliklarinin degistirilmesi ve su ve giibre ihtiyact yiiksek bitkiler

yerine daha az su ve giibre isteyen bitki deseni dikkate alinmasi1 gerektigini belirtmislerdir.

Gezgin (2018) tarafindan yapilan arastirmada tarim topraklarimin erozyonla
kayiplari, verimlilik potansiyellerini olusturan fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri
bakimindan organik madde igeriklerinin dnemli bulundugu, topraklarimizin %99’u organik
madde bakimindan fakir oldugu, organik madde kaynaklarinin dogru yoneltilmesi gerektigi
ve ilaveten anizin yakilmamasi ve hatali toprak isleme yontemlerinin degistirilmesi gerektigi

vurgulanmistir.

[rget ve Cengiz (2018), iilkemizde organik madde kullanim durumu, giibre ve pestisit
Onerilerinde organik maddenin dikkate alinis1 ve organik maddenin tarimda stirdiiriilebilirlik

ac¢isindan 6nemi Ornekler ilizerinden incelenmistir.

Farkl1 iki Pseudomonas putida (UW3 and UW4) susunun farkli tuzluluk kosullarinda
arpa, yanca ve kirpi dar1 bitkilerinde fotosentetik aktivitenin test edildigi arastirmada, bakteri
astlamalarinin tuzlu su kosullarinda her ii¢ bitkide de biyokiitle verimini 6nemli miktarda
artirdig1 ve bitkilerin fotosentetik aktivitelerinin gelisimini yansitacak sekilde bitki kok ve

slirgilin sistemlerinin uzunluk ve agirlik artis1 belirlenmistir (Alkowni vd., 2019).

Azadikhah vd. (2019) tarafindan yiiriitiilen arastirmada, arpa rizosferinden izole
edilen dort farkli Pseudomonas fluorescens streini (B10, B2-10, B2-11 and B4-6)
asilamasinda, arpa cesitlerinin farkli suslarla yapilan asilamaya farkli tepki vermesine
ragmen, ACC deaminaz iceren PGPR ile asilamanin tuzluluk stresinde 6nemli bir azalma
sagladigi ve dolayisiyla tuzluluk stresi kosullar1 altinda arpa cesitlerinin biiylimesini
arttirdig1 sonucuna varilmistir. Astiricilar farkl tuzluluk seviyelerinde (50, 100 ve 150 mM
NaCl) bakteri asilamasinin bitki boyu, basak uzunlugu, agirhigi ve sayisi, ¢icek sapi
uzunlugu, basak basina tane sayisi, 1000 tane agirlig1 ve tane verimi dahil olmak iizere arpa
cesitlerinin biiylime parametreleri ve verimi iizerinde olumlu bir etkisi oldugunu

gostermistir.

Akgdl ve Ortas (2020), tarafindan Cukurova Universitesi Arastirma ve Uygulama
Ciftligi’nde 1996 yilinda 3 tekerriirlii ve 5 uygulamali (organik ve mineral giibreleme) olarak
tesadiif bloklar1 deneme desenine gore kurulan denemede organik ve mineral giibrelemelerin
atmosfere karbon salinimi ve toprakta organik karbon fraksiyonlar iizerine olan etkileri
aragtirtlmistir. Organik giibre uygulamalar1 yapilan parsellerde toplam ve organik karbon
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konsantrasyonlari ile karbon fraksiyonlari igerigi en yiiksek ol¢iiliirken inorganik gilibreleme
yapilan parsellerde ve kontrol parsellerinde en diisiikk Olglilmiistiir. Bununla birlikte
karbondioksit salinimi, organik giibre uygulamasi yapilan parsellerde inorganik giibre
uygulamasi yapilan parsellere gore daha yiiksek olmasina karsin yapilan karbon biitgesi
hesaplamalarinda organik giibreleme uygulanan alanlarda inorganik giibreleme yapilan
alanlara gore atmosferden topraga daha fazla karbon baglandigi saptanmistir. Bu durum
uzun yillar boyunca, 6zellikle hayvan giibresi ile giibrelenen alanlarda toprakta karbonun

daha uzun siirelerde ve daha fazla miktarda tutuldugunu gostermektedir.

Khiabani ve Celen (2020), tarafindan yaygin fig+arpa karisimina uygulanan kentsel
aritma camurunun etkilerinin ele alindig1 arastirmda tiretim yapilacak tarim arazisinin toprak
analiz sonuclarmma gore ve aritma camurunun toprakta birakabilecegi agir metaller goz
oniinde bulundurularak 2 ton/da aritma c¢amurunun yaygin fig+arpa karisiminda

kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

Khodadadi vd. (2020) tarafindan yiiriitiilen aragtirmada, tuzluk seviyesi arttikga,
arpanin siirglin ve kok kuru agirligini, bitki boyunu, klorofil ve besin maddesi icerigini
azaltirken, Azotobacter ve Azospirillum dahil tuza toleransli bakteri asilamalarinin
tuzlulugun biiylime ve fizyolojik Ozellikler iizerindeki olumsuz etkilerini azalttigr ve
bakterilerin koklerde etilen biyosentezini baskilayarak arpa fide kok gelismessini tesvik
ettigi gorilmistiir.

Chouyia vd. (2020) saksilarda steril olmayan topraga, tohum kaplama yontemi ile
steril arpa tohumlarina bakteri inokule ederek 2 cm derinlige ekmislerdir. Arastirmada sera
kosullarinda fosfat ¢oziicli, siderofor iireticii, ACC deaminaze aktivitesine sahip
Streptomyces roseocinereus and Streptomyces natalensis izolatlarinin arpa bitkisi siirgiin ve
basak uzunlugu yani sira yaprak fosfor igerigini ve topraktaki N ve P igerigini 6nemli
miktarda artirdig1 ve S. roseocinereus MS1B15 streininin bitki biiylimesinin yani sira P
alimim artirmast dolayisiyla biyogiibre olarak o6nemli bir potansiyele sahip oldugu

vurgulanmistir.

Garcia vd (2020), arpa doku-kolonizasyon etkinligi (Hordeum vulgare L.)
Paraburkholderia tropica MT0-293 ile tohum asilamasi uygulanan iki bitki yetistirme
sisteminde arastirmiglardir. Calismada bitki-bakteri etkilesimini incelemek ve ayrica
molekiiler biyoloji tekniklerini optimize etmek i¢in uygun bir ortam olarak yar1 kat1 agar

iceren steril ortam iceren siselerde ve ) biyogirdi olarak potansiyel davranislarin1 anlamak
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icin bir yaklagim olarak bir potsubstrat sistemi kullanilmigtir. Bitki dokularindaki yiizey ve
endofitik bakteri popiilasyonlarini dlgmek icin kiiltiire bagli teknikler uygulanmis, doku
orneklerinde asilanmis bakterileri saptamak ve lokalize etmek i¢in kiiltiirden bagimsiz
teknikler, epifloresan, konfokallazer tarama ve taramali elektron mikroskobu ile biyofilm
olusturma kapasitesi degerlendirilmistir. Arastirmda Paraburkholderia tropica bakterisinin
hem abiyotik hem de biyotik yiizeylerde bir biyofilm olarak biiyiidii ve diger
mikroorganizmalarin varli§inda siselerde yetistirilen bitkilerde arpa koklerini ve govdelerini
etkin ve verimli bir sekilde kolonize ettigi belirlenmistir. Bakterilerin kok ylizeylerinde,
kilcal koklerde ve merkezi silindir bolgelerinde lokalize oldugu, Paraburkholderia tropicanin
saksi-substrat sisteminde yetistirilen bitkilerde kokleri ve govdeleri kolonize ettigi
belirlenmistir. Arastiricilar arpa bitkilerinin gelisimi {izerine asilanan bakterilerin etkilerini
degerlendirmek icin bitki biiylime parametreleri 6lgmiis ve bakter asilanmasi durumunda
bitkilerde ust akzamin agirliginin arttig1 gorilmistiir. Sonug olarak Paraburkholderia tropica
MTo0-293 diger mikroorganizmalarin varligina ragmen verimli bir biyofilm olusturan ve arpa
dokusunu kolonize eden bir bakteri olarak karakterize edilirken, kok endofitik

kolonizasyonunun bitki bilylime sistemine bagli oldugu vurgulanmustir.

Abdel-Latif vd. (2021), arpa bitkisinde tuzlulugun bazi bitki gelisme parametreleri
tizerindeki etkisinin ve 6zellikle azot metabolizmasi ile iligkili degisiklikleri belirlemek ve
ayrica bitki gelismesini tesvik edici Bacillus subtilis susunun tuzun bitki biiylimesi ve
gelisimi tlizerindeki inhibitdr etkisini hafifletmek niteliginin belirlenmesi i¢in yiiriittiikleri
aragtirmada, hidrofonik yetisme kiiltiirtigne 100 nM NaCl eklenmedi durumunda arpa
gelismesinin 6nemli Olgiide baskilandigi ve buna sukroz, sakaroz, trehaloz ve prolin
ozmoregiilator bilesenlerinde onemli bir artisin eslik ettigi belirlenmistir.  Calismada
tuzluluk stresinin nitrat icerigi ve nitrat asimile edici enzim aktivitesinde, nitrat rediiktaz
(NR) ve glutamin sentetaz (GS) gibi, Onemli bir diisiise neden oldugu oysa koklerdeki
amonyak iceriginini énemli dl¢iide artirdigr belirlenmistir. Bitkilerin Bacillus subtilis ile
asilanmas1 durumunda, hiicre zarlarinin biitlinliigiinii koruyarak ve NR ve GS aktivitelerini
artirarak ve ayrica kiiltlirlere biiylime hormonu indol-3-asetik asit/indol asetik asit (IAA)
saglayarak ve bitki besin alim1 ve gelismesini tesvik edici 1-aminosiklopropan-1-karboksilat
(ACC) deaminaz enziminin salgilanmasi yoluyla tuz stresi altinda etilen olusumunun
engellenmesi yoluyla tuz stresi altinda arpa gelismesini tesvik ettigi belirlenmistir.
Aragtiricilar Bacillus subtilis asilamasinin ekstra IAA salgilayarak tuzlu kosullarda arpa

biiyiimesini tesvik ettigini vurgulamislardir.



Li vd. (2021) PGPR ile birlikte inkiibasyon tabi tutulan arpa koklerinde faydali bitki
bakteri etkilesimlerini, arpa fidelerinin gelismis stres tepkileri, sinyal iletimi ve besin alimi
ve metabolizmasi ile iligkili gen ekspresyonunu indiikledigini bildirdiler. Arastiricilar, etilen

biyosentezinin baskilanmasinin kok gelismesini tesvik ettig vurgulanmustir.

Kaur vd. (2022) tarafindan kok rizosferinden ve farkli tahil kok i¢ dokularindan azot
baglayici fosfor ve potasyum ¢oziicli bakteri izolasyonu ve bunlarin konsorsiyum halinde
uygulanmasi ile ilgili yiiriitiilen aragtirmada, toplam 152 rizosferik ve endofitik bakteri izole
edilmis, bunlarin dokuzunun azot fiksettigi, on besinin fosfor ve on bir adedinin ise
potasyum ¢ozme aktivitesi gosterdigi belirlenmistir. BU bakterilerden {i¢ adedinin tekli ve
karisim halinde asilammasikontrole kiyasla kok/siirgiin uzunlugu ve biyokiitle, klorofil,
karotenoidler, fenolikler, flavonoidler ve ¢oziiniir seker icerigi dahil biiylime ve fizyolojik

parametreleri iyilestirgi belirlenmistir.

Cengiz ve Irget (2017) Diinyada organomineral giibrelerle ilgili karsilastirma, farkli
materyallerden tiretim, doz, uygulama, azot ve fosfor mineralize olma durumu ve azot
yikanmasi konularini ele aldiklar1 caligmada, organomineral giibrelerin toprak organik

maddesi ve topragin biyolojik dinamizmine 6nemli katki sagladigini rapor etmislerdir.

Altuner (2017) tarafindan 2009-2010 ve 2014-2015 yillar1 vejetasyon doneminde
Van ekolojik kosllarinda farkli yulaf cesitlerinin farkli ekim sikliklar1 (350, 450 ve 550
tohum/m?) ve azot dozlarmin (0, 4, 8 ve 12 kg N/ da) verim ve bazi1 verim parametreleri
tizerine etkisinin test edildigi arastirma sonuglarina gore, en yliksek tane verimi dekara 8 ve
12 kg azot uygulamasiyla (267.8 ve 270.8 kg/da) en diisiik verim ise azotun uygulanmadigi

kontrol konusunan alinmastir.

Kashyap vd. (2017) yesil yem, saman ve silaj olarak kullanilan yulaf {izerinde
yiiriitlen arastirmada kontrol, NPK (80:40:40 kg ha), 1/2 NPK + Clftlik giibresi (10 tha),
1/2 NPK 4 Ciftlik giibresi (10 t/ ha)+ Trichoderma, > NPK + FYM (10 t/ ha) + fosfat ¢6ziicii
bakteri PSB), ve %2 NPK + FYM (10 t /ha) + Trichoderma + PSB olmak tizere kimyasal ve
azaltlmis kimyasal giibre dozlarina ilave olarak organik ve farkli mikrobiyal giibre
uygulamalarini test etmislerdir. Arastirmada 120 giinliik en yiiksek bitki boyu (157,7 cm) ve
basak uzunlugunun mineral giibre uygulamasi ile alindigi, yarim doz NPK ile hayvansal
giibre ve fosfat ¢oziicli bakteri kombinasyonunun kontrole kiyasla biitiin parametreleri
etkiledigi ve tam doz mineral giibre ile benzer sonu¢ verdigi ortaya konulmustur. Sonug

olarak dane verimi ve diger tiim parametreler bakimindan en yiiksek etkinligi yarim doz
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NPK,+10 t/ha hayvansal giibre+ PSB + Trichoderma uygulamasinini gosterdigi
bildirilmistir.

Akgura ve digerleri (2018), tarafindan Canakkale kosullarinda 56 yulaf genotipinin
verim ve verim unsurlarini belirlemek amaciyla yiiriittiikleri arastirmada tane verimi,
biyolojik verim, salkimda tane sayisi, salkimda tane agirligi, bayrak yaprak eni ve boyu,
salkimlanma giin sayisi, hasat indeksi, salkim boyu ve bitki boyu gibi parametreleri test
etmis ve sonug yulafta salkimda tane sayilar1 ve agirliklarinin tane verimi ile en yakindan
iliskili oldugunu ve Canakkale kosullarinda Sar1 gesidi ile 26, 29 ve 30 nolu genotiplerin
etkin oldugu tespit edilmistir

Al-Freeh vd. (2019) tarafindan mineral, biyolojik giibre ve organik
kombinasyonlarinin bitki besin icerigi, fizyolojik biiylime parametreleri ve yulaf verimi
lizerine etkisini arastirmiglardir. Arastirmada azot fiksasyon, fosfat ve potasyum ¢oziicii
bakteriler test edilmistir. Denemelerde kontrol, mineral NPK giibresi, NPK biyolojik
giibresi, N fkseri biyolojik giibre + mineral PK giibresi, NP biyolojik giibresi + mineral K
giibresi, NK biyolojik giibresi + mineral P giibresi ve PK biyolojik giibresi + mineral N
giibresi uygulmamalar1 karsilagtirilmistir. Bu uygulamalara ilaveten 2 organik giibre ( 0 ve
2 0 t/ha) uygulanmistir. Arastirma sonuglarina gére NPK biyolojik giibresi ile organik giibre
kombinanasyonlarinin test edilen parametrelerin ¢ogunu etkiledigi, vurgulanmistir. Organik
giibrelemenin, biyolojik giibrede bulunan mikroorganizmalarin aktiviteleri i¢in besin, enerji
kaynaklar1 ve uygun ortami saglayarak gelisme, cogalma, aktivitelerinde ve etkililiklerinde
artisa neden oldugu ve atmosferik nitrojeni sabitleme veya fosfat ve potasyum ¢dzme
yeteneklerini artirdigi bu durumun verimde artisa neden oldugu bildirilmistir. Bu arastirma
sonucunda, yiiksek verimlilik elde etmek i¢in bilinen bir besin kaynagindan organik ve
mikrobiyal giibreler veya kombinasyonlar kullanilarak, mineral giibrelemenin kismen veya

tamamen telafi edilebilecegi olasiligini ortaya koydugu vurgulanmaistir.

Cicek (2019) tarafindan 5 yulaf cesidi ve 10 adet yulaf genotipi kullanilarak
yiiriitiilen bir arastirmada yulafta bitki boyu, metrekaredeki salkim sayisi, salkimdaki tane
say1s1, salkimdaki tane agirligi, bin tane agirligi, tane verimi, protein, nisasta, kiil ve tane
yag igerigi gibi parametreler belirlenmistir Arastirmada yulaf ¢esit ve genotiplerinde bitki
boyunun 105.0-158.7 cm, salkim sayisinin 61.1-209.3 adet/m2, salkimdaki tane sayis1 50.3-
140.6 adet ve tane agirhigimin ise 12.17-38,39 g oldugunu belirlemistir. Arastirmada sulama
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yaptlmamasi1 durumunda bazi ¢esitlerin yiiksek dane verimine ulasabildigi ve bazi

genotiplerin degerlendirilebilecegi ortaya konulmustur.

Hocaoglu (2020) Canakkale kosullarinda yulaf c¢esitlerinin azot kullanim
etkinliklerinin belirlenmesi amaciyla yiiriitmiis oldugu arastirmada Chekota, Kahraman,
Sebat, Seydisehir ve Yenigeri yulaf g¢esitlerinin 0, 5, 10, 15 ve 20 kg N/da azotlu giibre
uygulamalari altinda azot kullanim etkinligi, tane verimi ve verim unsurlarinin incelemistir.
Aragtirmada en yiiksek tane verimi ve biyolojik verimin 15 kg N/da gorildiigii, azot
kullanim etkinliginin uygulanan saf azot miktarina bagl olarak azaldig1 gozlenmis ve yliksek
azot dozlarin1 daha iyi kullanabilen yulaf esitlerinin tercih edilmesinin daha uygun olacagi

ifede edilmistir.

Bitki gelismesini tesvik eden rhizobakterilerin (PGPR), dogrudan ve dolayli olarak
bitki biiylimesini tesvik ettigi bilinmektedir. Rhizosferik PGPR, biyolojik azot fiksasyonu,
mineral fosfatlarin ¢éziinmesi ve organik fosfatlarin mineralizasyonu, siderofor iiretimi,
¢inko ve demir ¢oziilmesi, oksinler, indol asetik asit, sitokininler, giberellinler, etilen, bazi
ucucu maddeler ve benzeri bitki gelismesini tesvik edici metabolit salgilari, diisiik molekiillii
ucucu organik bilesik salgilama, atmosferik hava ve topraktan temel besin alimmnin (N, P,
Fe, Zn) kolaylastirilmasi, su ve besin aliminin artirilmasi, kok gegirgenliginin artirilmast,
organik maddenin mineralizasyonu, siilfiir oksidasyonu, rhizosferin diizenlenmesi, 1-
aminosiklopropan-1-karboksilat (ACC) deaminaz enzim iretimi, bitki etilen seviyesinin
diismesi, zararli sinyallerine karsi topluluk algisi, antifungal aktivite gosterme, ugucu
bilesiklerin tiretimi, bitki dayanikliliginin uyarilmasi, yararli bitki-mikroorganizma
birlikteligini tesvik etme; siderofor, 1,3-glukanaz kitin, antibiyotikler, floresan pigment ve
siyanid tireterek fitopatojenik mikroorganizmalara kars1 antagonistik aktivite sergileme ve
patojenlerin toksin ve benzeri madde iiretimini engelleme gibi bircok mekanizma ile bitki
gelismesini dogrudan veya dolayli olarak tesvik edebilmektedir (Dobbelaere vd., 2003; Lucy
vd., 2004; Sahin vd., 2004; Cakmake1 vd., 2006, 2007a,b, 2017; Narula vd., 2006; Niranjan
vd., 2006; Hayat vd., 2010; Santoro vd., 2011; Bhattacharyya ve Jha, 2012; Pérez-Montafio
vd., 2014; Chauhan vd., 2015; Cakmak¢1 2014, 2015).

Yapilan aragtirmalarda baz1 PGPR strainlerinin antioksidan, oksidatif pentoz fosfat
yolu, hidrolitik, katalitik ve oksidatif enzim aktivitesini artirdigi (Cakmakg1 vd., 2007Db,
2009, 2015a, b); ACC deaminaze aktivitesi yoluyla bitki stres etileni seviyesini diisiirerek
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stres kosullarina dayanikliligr artirdigr (Glick vd., 2007; Cakmake1, 2009; Cakmake1 vd.,
2009; Sun vd., 2009) belirlenmistir.

IAA, kok uzama ve gelismesinde rol oynayan ve dogada en yaygin bulunan oksin
cesitidir. Oksin {iretimi, rizosferik bakterilerin dogrudan bitki gelismesini tesvik edebilme
yeteneklerinde 6nemli bir faktdr olarak kabul edilmektedir (Egamberdieva, 2011). 1AA,
bir¢ok mikroorganizma tarafindan L-tryptophan (LT) metabolizmasinin yaygin bir {irlinidiir
(Frankenberger ve Brunner 1983; Lynch 1985; Ahmad vd., 2005). Ozellikle rhizosfer
bakterilerinin, rhizosfer disinda yasayan yani bitki koklerinin temas etmedigi diger toprak
kisimlarinda yagayan bakterilerden daha fazla indolik bilesik tirettigi belirlenmistir (Khalid
vd., 2004; Souza vd., 2013; Costa vd., 2004). Bakteriyel indolik bilesiklerin sentezi bitkinin
kok salgilarindaki onciil maddelere baghdir. Degisik kok salgilari arasinda L-tryptophan
amino asiti bakterinin indolik bilesiklerin sentezlemesinin temel onciill maddesi olarak
bilinmektedir (Souza vd., 2015).

Son yillarda tek bir formiilasyonda ¢oklu faydali suslarin kullanimi giderek énem
kazanmaktadir. Arastirmada tekli asilamalara kiyasla karisim uygulamasinin daha etkili
oldugu ve azot baglayici1 ve mineral ¢oziicli mikroorganizmalarda olusan konsorsiyumun
bitki gelismesi ve toprak sagligi bakimindan biyo giibre olarak kullanilabilecegi
vurgulanmistir. Bakteri asilamalar1 genelikle ekolojik tarim uygulamalari i¢in bitki gelisme
ve verimliligini iyilestirme bakimindan bir ¢ok onemli firsatlar sunmaktadir. Tarimsal
stirdiiriilebilirlik icin farkl tip biyoinokulantlarda teki ve ¢oklu mikrobiyal streinler tek bir

formiilasyonda kullanilabilmektedir.
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UCUNCU BOLUM
MATERYAL VE YONTEM

3.1. Arastirma Materyali

3.1.1. Arastirma Yerinin Tanim ve Ozellikleri

Bu arastirma 2020 ve 2021 yillarinda Balikesir Ili Aynaoglu Kdyii tarla sartlarinda
ve Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Ziraat Fakiiltesi Yerleskesi seralarinda saksi

sartlarinda olmak tizere 2 farkli deneme seti olarak olarak yiiriitiilmustiir.
3.1.2. Toprak Ozellikleri

Aragtirmada iki y1l lizerinde herhangi bir tarimsal islem yapilmamis tarla topragi
kullanilmistir. Tarla sartlarinda ¢iftlik giibresi ile deneme yapilan deneme parsellerinde iki
yillik siirede dinlenmis ve tam kompost hale geldigi goriilmiistiir. Kontrol denemesi yapilan
parseller ise sadece nadasa birakilmig ve dinlendirilmis haldedir. Analizi yapilan toprak
numunelerinin alinmasnda bu parseller dikkate alinmistir. Deneme sahasinda kullanilan
topragin organik madde igerigi bakimindan orta, kire¢ bakimindan fazla kiregli,
tuzlulugunun az, fosfor miktarinin yeterli, potasyum bakimindan yeterli durumda oldugu
goriilmektedir. Tarla sartlarinda deneme sahasinda kullanilan topraga ait bazi fiziksel ve

kimyasal 6zellikler Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1

Tarla sartlarinda denemede kullanilan topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Toprak Ozelligi Yontem Sonug¢ Aciklama

Isba (%) Saturasyon 51,70 Killi-Til

pH Saturasyon 7,21 Notr

Toplam Tuz (%) Saturasyon 0,02 Tuzsuz

Kireg (%) Kalsimetrik 40,98 Cok Fazla Kiregli
Organik madde (%) Walkley Black 2,03 Orta

Almabilir P (mg/kg) Olsen 7,10 Orta

Almabilir K (mg/kg) 0,17A Asetal AAA | 168,64 Yeterli
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3.1.3. Bitkisel Materyal

Arastirmada bitki materyali olarak Giizelce Arpa (Hordeum vulgare cv Giizelce)
cesidi kullanilmistir. Tohumlarmin ekimi 2020 yilinda tarla sartlarinda gerceklestirilmis,
tiretim periyodu siirecinde vegetatif ve generatif gelisimleri gézlemlenmis ve elde edilen
veriler kayit altina alinmistir. 2021 yilinda ise Canakkale Onsekiz Mart Ziraat Fakiiltesi sera
ortaminda saksi1 sartlarinda 6zellikle kok gelisimi ve kok ve govde arasindaki dengelesimine
bakilmustir. Tarla sartlarinda yetistirilen arpa bitkilerinden her bir deneme parselinden 100

cm? alandan 20 adet bitki hesaplamas ile analiz sonuglar1 alinmistir.

Kilgikli olan bagak yapist ile diger tahillardan kolayca ayirt edilebilen arpa, bitkisinde
basakciklar, basak ekseni tizerine otururlar ve bir ¢iceklidirler. Tohumlarin kendileri i¢
kavuz ile basakgik ise dis kavuz ve bagakg¢ik ekseni kalintisi ile ortiilmiis haldedir. Kok yapisi
itibar1 ile kuvvetli kok sistemine sahip bugdaygil bitkisidir. Bu ylizden yeterli nemde, fakir
topraklarda rahatlikla yetistiriciligi yapilabilmekte ve kisa zamanda olgunlasabilmektedir.
Hayvanciligin yaygin oldugu bolgelerde kaliteli kaba yem ihtiyaci i¢in, yeri doldurulamaz
bir kaliteli kaba yem kaynagidir. Bu nedenle verim artis1 i¢in; kuru tarim alanlarinda yeterli
yeri bulmasi, sulu tarim alanlarinda ekim nobetlerinde oncelikli olmas1 gerekmektedir. Kok
sistemi giiclii oldugundan, topraktaki stabil haldeki fosfor ve potash bilesikleri ¢ozer ve
bunlardan en iyi sekilde yararlanir. Bu gii¢lii kok sistemi ile topraga bol miktarda organik
madde birakir. Sicaklik ve nem isteklerine bagl olarak kiy1 bolgelerimizde ekim alanlarinin
genisletilmesi ve verimin arttirilmasi icin iizerinde calisilmas: gerekmektedir. Bu
aragtirmada mikrobiyal, organik ve kimyasal gilibre kullanilarak birim alanda arpa iiretim
artis1 saglanmas1 bakimindan kimyasal yerine biyolojik ve organik giibrelerin ne derece
ikame edilebilecegi ve boylelikle optimum girdi kullamilarak, kimyasal kullaniminin
azaltilabilme, toprakta pestisit kirliligi veya birikiminin azaltilabilme olanaklar

arastirilmastir.

3.1.4. Bakteri Strainleri, izolasyon Kaynag ve Bazi Strain Ozellikleri

Yapilan arastirmada birinci deneme, tarla kosullarinda arpa bitkisinde mineral NP
giibrelemesi (14 kg N + 7 kg P/dekar, kompoze 20.20.0 ve Ure formunda), organik ¢iftlik

giibresi (3 ton /da), bir kat1 zeolit esasli {iclii mikrobiyal giibre formiilii ve ii¢ s1v1 tasiyici
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esasl ticlii mikrobiyal gilibre formiilasyonunun bakteri ve giibre uygulanmamis kontrole

kiyasla test edilmesi amaciyla kurulmustur.

Yapilan ikinci deneme galismasinda ise, saksi kosullarinda mineral giibre (40 mg N
kg™ toprak+20 mg P kg ! toprak), bir hayvan giibresi (20 g s1g1r giibresi kg™ toprak) ve azot
fikseri, fosfat ¢oziicii ve ACC deaminaze ve indol asetik asit iiretici bakterilerden olusturulan
bir kat1 zeolit esasli (ZF1: Pseudomonas fluorescens RC09 + Bacillus megaterium RC34 +
Bacillus subtilis RC67) ve tig s1v1 tastyici esasli (SF1:P. fluorescens RC09 + B. megaterium
RC34 + B. subtilis RC67; SF2: P. fluorescens RC84 + Pseudomonas putida RC90 + B.
subtilis RC631; SF3: P. fluorescens RC86 + B. megaterium RC33 + B. subtilis RC11) tiglii
bakteri kombinasyonunun dogal kosullarda arpa (Hordeum wvulgare L. cv. Giizelce)

gelismesi tlizerine etkisinin belirlenmesi amaciyla yliriitiilmiistiir.

3.2. Yontem

3.2.1. Deneme Deseni ve Uygulamalar

Arastirma 2 farkli deneme seti halinde tesadiif parselleri deneme deseninde 4
tekerriirlii olacak sekilde kurulmustur. Arastirmada kimyasal NP, c¢iftlik giibresi, bir zeolit
tastyici esasli mikrobiyal giibre, ii¢ s1v1 tagiyict easli mikrobiyal giibre ve kontrol (bakterisiz
ve giibresiz) toplam 7 uygulama parsel ve saksilara tesadiifi olarak dagitilmistir. Tarla
denemesinde parsel boyutlar1 3 x 4 m (12 m?) parseller aras1 0,5 m ve bloklar aras1 mesafe

ise 1 m olarak alinmigtir. Uygulamalar Tablo 2°de asagida verilmistir.
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Tablo 2

Denemelerde test edilen uygulamalar

Uygulama | Aciklama Miktar |

Kontrol Bakteri ve giibre uygulanmamis

Tarla:Kompoze 20.20.0+ Ure %46 Tarla: 14 kg N + 7 kg P/dekar
NP Saks1: TSP %42-44+Ure%46 Saks1: 40 mg N kg toprak

+20 mg P kg toprak)

Ciftlik Giibresi Biiyiikbas ahir giibresi g:lr('si 3 gog“f;l uru toprak
Kat1 zeolit esaslt ZF1: Pseudomonas fluorescens RC09 + Tohum inokiilasyonu (10° kob
mikrobiyal giibre Bacillus megaterium RC34 + mL) Y
(ZF1) Bacillus subtilis RC67)
Siv1 tastyici esaslt .
mikrobiyal giibre oFLP. fluorescens RCO9 + Tohum inokiilasyonu (108 kob
(SF1) . mege}tgrlum RC34 + mL-1)

B. subtilis RC67
S1v1 tagtyici esaslt .
mikrobiyal giibre SF2:P. ﬂuorescer.'s oA + Tohum inokiilasyonu (108 kob
(SF2) Pseudo_monas putida RC90 + mL)

B. subtilis RC631
Siv1 tastyici esaslt y
mikrobiyal giibre gFﬁieZé?eur?Jﬁﬁ;egzs 586 * Tohum inokulasyonu(108 kob
(SF3) ' mL1)

B. subtilis RC11

Tarla denemelerinde giftlik giibresi ekim Oncesi tarla hazirligi doneminde ve azot
uygulamasinin yarisi ve fosfor uygulamsinin tamami ekimle birlikte taban giibresi olarak
(kompoze 20.20.0 formunda), azot uygulamasinin kalan yarisi ise basaklanma 6ncesinde iist

giibre olarak uygulanmustir.

Saks1 denemelerinde mineral glibre uygulanmasi uzun yillar tarim yapilmamus tarla
topraginin elenerek saksilara doldurulmasi asamasinda gergeklestirilmistir. Her iki deneme
setinde de 4 farkli uygulamayla yiiriitiilmistiir. Saks1 denemeleri 4 tekerriirlii olmak tizere
elenmis tarla topragi doldurulmus 16 L kapasiteli saksilarda kurulmustur. Iki yinelemeli
saks1 denemelerine ilaveten bir yil 6nce tarla denemeleri kurulmus, tarla denemelerinde bir
ciftlik giibresi, li¢ biyolojik giibre, bir zeolit tasiyici esasl biyoojik giibre, bir kimyevi gilibre
ve bir kontrol deseninde olmak iizere 7 deneme deseni dort tekerriirlii olmak iizere tarla

sartlarinda ¢aligma yiirtitiilmiistiir.
3.2.2. Bakteri Siispansiyonlarinin Hazirhgi ve Uygulama

S1vi kombinasyon ve biyolojik giibre hazirlanirken oncelikle suslar saf kiiltiir olarak
NB ortaminda yatay calkalayicida 28 °C de 24 saat gelistirilmis ve 10® kob/mL

konsantrasyonda siv1 tasiyict icinde formiilasyon i¢in kullanilmistir. Saf bakteri kolonileri
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alinarak onceden fermentdrde hazirlanan ve yatay calkalayicida 121 °C 'de 20 dakika
otoklavlanarak sterilize edilen NB besiyerine aktarilmistir (Cakmakg1 vd. 2013). Bakteriler,
24 saat siliresince optimum pH, oksijen ve sicaklik saglanarak gelistirilmis daha sonra
tamamen buharla sterilize edilen siv1 tasiyici karisima 1:10 oraninda asilanmistir. Bakteri
astlanmig organik sivi tasiyici, optimum biiyiime kosullart altinda biyoreaktdrde inkiibe
edilmis, 48 saat sonunda mililitredeki canli bakteri sayis1 1 x 108 kob hiicreyi astiginda iiriin
steril kosullarda paketlenerek kullanima kadar 5°C'de soguk bir odada saklanmustir.
Uygulama esnasinda toprak ile bakteri inokiilasyonunun gerc¢eklesmesine itina edlmis ve

bakteri aktivasyonunun bitkide hizli bir sekilde etki etmesi saglanmustir.

Arastirmada kullanilan {i¢ farkli bakteri susu iceren kati toz halinde zeolit esash
tasiyict formiilasyonun hazirlanmasinda Oncelikle tasiyici materyal sterilize edilmis,
Nutrient Agar (NA) besiyeri iceren petri kabima ekilen bakteri kiiltiiri, 27°C'de 24 saat
inkiibe edilmis, izolatlar NB broth icine inokiile edilms ve bir ¢alkalayici inkiibatorde 150
rpm'de 48 saat inkiibe edilmis, inkiibasyondan sonra, zeolit bazli formiilasyon icin 10° cfu
ml-1 i¢eren siispansiyon kullanilmistir. Biyo formiilasyonlarin hazirlanmasi igin Cakmakg1
vd. (2017) tarafindan agiklanmis oldugu gibi, bakteri siispansiyonu, saflastirilmis zeolit
karisimi, pH 7'ye ayarlanmis ve karboksil metil seliilloz (CMC yapistiric1) eklenerek
hazirlanmistir (Ardakani vd. 2010; Jorjani vd. 2011; Cakmakg1 vd. 2017). Ekimde bir saksi
icin 150 mg formiile edilmis {irlin oraninda karistirilmis kat1 bazli formiilasyonun topraga

uygulanmstir.

[lk olarak, inokulasyon igin arpa tohumlar1 %0,5 sodyum hipoklorit ile 15 dakika
yiizey sterilizasyonuna tabi tutulmus ve steril distile su ile 5 kez durulanmigtir. Zeolit bazli
bakteri formiilasyonu i¢in, %30 nem i¢eren 20 ug tasiyicitya on mililitre bakteri siispansiyonu
ilave edilmistir. Tohumlar bakteri kiiltiirii (100 g kg™) ile muamele edilmis, dogrudan giines
1s1gindan korunacak sekilde kurutulmus ve saksilara ekilmistir. Yirmi saks1 i¢in yliz gram
s1v1 tastyict bazli formiilasyon kullanilmistir. Arpa tohumu asilamasi igin tohumlar aseptik
bir teknik kullamlarak 30 dakika boyunca 108 CFU ml-1 konsantrasyonda bakteri

siispansiyonlar1 ile muamele edilmis golgede kurutulmus ve ekilmistir.
3.2.3. Bakim ve Hasat

Tarla ve saksi denemeleri siliresince herhangi bir kimyasal ila¢ uygulamasi

yapilmamistir. Yabani hardal, yabani yulaf vb. uzun boylu yabanci ot miicadelesi elle
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yapilmistir. Sadece tohum adedi ve tohum agirlig1 icin tarla parsellerin u¢ kimindan toprak
seviyesinde kok bogazinin iizerinden ilk bogumdan 100 cm? alandan ortalama 20 adet bitki
hesabi ile makas ile kesilerek elle yapilmistir. Diger parametreler parsellerde kenar tesiri
atildiktan sonra yapilan parsel hasatlar1 sonucunda belirlenmistir. Saks1 deneme hasatlar1

ayrt ayrt 20 ve 30 giinliik olmak iizere iki deneme seti tizerinden yapilmaistir.
3.2.4. Gelisme ve Verim Parametreleri

3.2.4.1.Tohum adedi (adet): Hasatla birlikte 100 cm? alandaki 20 adet bitkiden elde

edilen danenin adet cinsinden miktarlar1 kaydedilmistir.

3.2.4.2. Tohum agirhg (gram): Hasatla birlikte 100 cm? alandaki 20 adet bitkiden

elde edilen danenin tartilarak gram cinsinden agirliklar1 kaydedilmistir.

3.2.4.3.Bin dane agirhg@ (gram): Hasat parsellerinin elde edilen dane iiriiniiniiden
her bir parsel igin 4 kez 100 adet sayilimis ve hassas terazide tartilarak, bu tartimlarin

ortalamasi alinmig ve onla garpilarak bin dane agirligi hesaplanmistir.

3.2.4.4. Biyolojik verim (kg/da): Her bir parselde hasat edilen bitkiler tarlada 3
giinliik stire kurutulduktan sonra tartilmis ve parsel verimleri degerleri dikkate alinarak

biyolojik verim kg/da olacak sekilde hesaplanmistir.

3.2.4.5.Dekara verim (kg/da): Her parselin kenar siralar1 ve parsel baslarindan 0,5
m kenar tesiri ¢ikarilmis, arta kalan kisimlardaki bitkiler hasat edilmis, harman edilmis ve

elde edilen degerler kg/da’a gevrilerek belirlenmistir.

3.2.4.6. Hektolitre agirhgr (kg/hl): Her parselden elde edilen iiriinden 250 ml’lik
hektolitre 6lgme aletinde tanelerin agirligi Ol¢lilmiis ve 400 ile carparak kg cinsinden

belirlenmistir (Ergiin ve Gegit, 2008).

3.2.4.7. Saks1 denemelerinde gelisme parametreleri
Kok uzunlugu (ecm): Saksi sartlarinda yetistirilen bitkilerin 20 giin ve 30 giin
bliylime periyodu sonunda sdkiilerek elde edilen kok bolgesi uzunluklarinin 6lgiilerek cm

cinsinden uzunluklar kaydedilmistir.
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Kok yas agirh@ (gram): Saksi sartlarinda yetistirilen bitkilerin 20 giin ve 30 giin
biliylime periyodu sonunda sokiilerek elde edilen yas haldeki kok bolgesi agirliklarinin
tartilarak gram cinsinden agirlilar1 kaydedilmistir.

Kok kuru agirhg (gram): Saksi sartlarinda yetistirilen bitkilerin 20 giin ve 30 giin
bliylime periyodu sonunda sokiilerek elde edilen kurutulmus haldeki kok bolgesi
agirliklarinin tartilarak gram cinsinden agirliklar: kaydedilmistir.

Govde yas agirh@i (gram): Saksi sartlarinda yetistirilen bitkilerin 20 giin ve 30 giin
bliylime periyodu sonunda sdkiilerek elde edilen yas haldeki govde bolgesi agirliklarinin
tartilarak gram cinsinden agirlilar1 kaydedilmistir.

Govde kuru agirh@ (gram): Saksi sartlarinda yetistirilen bitkilerin 20 giin ve 30
giin biiylime periyodu sonunda sokiilerek elde edilen kurutulmus haldeki govde bolgesi
agirliklarinin tartilarak gram cinsinden agirlhilar kaydedilmistir.

Toplam bitki yas agirh@ (gram): Saksi sartlarinda yetistirilen bitkilerin 20 giin ve
30 giin biiylime periyodu sonunda sokiilerek elde edilen yas haldeki kok ve govde bolgesi
agirliklarinin tartilarak gram cinsinden toplam agirlilar1 kaydedilmistir.

Toplam bitki kuru agirhgi (gram): Saks: sartlarinda yetistirilen bitkilerin 20 giin
ve 30 giin bliylime periyodu sonunda sokiilerek elde edilen kurutulmus haldeki kok ve govde

bolgesi agirliklarinin tartilarak gram cinsinden toplam agirliklart kaydedilmistir.

3.2.5. istatistiki Analiz

Saks1 ve tarla denemelerinde belirlenen tiim veriler STATISTICA (StatSoft-2003) ve
SPSS (IBM SPSS Statistics 20) programlar1 kullanilarak (6zellikle varyans ve coklu
karsilagtirma testleri yapilarak) istatistiki olarak analiz edildikten sonra, uygulamalar

arasindaki farkliliklar ortaya konulmustur.
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DORDUNCU BOLUM
ARASTIRMA BULGULARI

Arpa (Hordeum Vulgare) Gelisme ve Verim Parametreleri

4.1. Tarla Denemesi Sonug¢lari
4.1.1. Tohum Adedi

Arpa bitkisinin tohum adedi degerleri ile ilgili verilere ait varyans analiz sonuglari
ve uygulamalara ait ortalama veriler Tablo 3 ve Tablo 4’de verilmistir. Arpa bitki 100 cm?
alanda tohum adedi bakimindan uygulamalarin etkisi istatistiki bakimdan 6nemli (p < 0,05)
bulunmustur. En yiiksek tohum sayisi ¢iftlik giibresi uygulamasinda elde edilmis ve bu
uygulamay1 ayni gruba giren NP mineral giibre uygulamasi ve SF2 bakteri formiilasyonu
astlamas1 izlemigstir. Tohum adedi bakimindan ¢iftlik giibresi uygulamalarla kontrol
uuyglamasit arasinda arasinda ortaya cikan farkliliklar istatistiki bakimdan Onemli
bulunmamustir; bu uygulamalar kontrolle ayn1 gruba girmistir. Kontrole kiyasla 100 cm?
alandaki tohum sayis1 mineral giibre (NP) uygulamasi ile %10,2; ciftlik giibresi uygulamasi
ile %18,2; zeolit tasiyict eash biyolojik giibre uygulamasi ile %0,89 ve sivi1 tasiyict esash
SF1, SF2, ve SF3 bakteri formiilasyonlarinda ise %6,3-9,1 arasinda degisen oranlarda

artmigtir.
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Tablo 3

Giibre ve bakteri uygulamalarinin arpa bitkisinde tohum sayisi, tohum agirligi ve 1000 dane

agirlig1 degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Tohum Adedi Tohum Agirh@ 1000 Dane Agirh@
Kaynaklari SD KO F KO F KO F
Uygulamalar | 6 10303 3,38* 60,57 3,49* 4,86 2,88*
Hata 21 3050 17,33 1,69

*:p<0,05 ; **: p<0,01
SD. Serbestlik derecesi; KO: Kareler ortalamasi

Tablo 4

Giibre ve bakteri uygulamalarinin arpa bitkisinde tohum adedi, tohum agirlig1 ve 1000 dane

agirligr ve hektolitre agirlig iizerine etkisi

Uygulamalar * Tohum Atgedi Tohum 2aglrllgl 1000 dane agirhg
(adet/100 cm#)x*x* (9/100 cm?)) (9)

Kontrol 95,4+59b 4,18+0,33 ¢ 36,49 +3,51 ¢

NP 105,1 £6,9 ab 5,09+ 0,47 ab 48,46+ 1,89 a

CG 112,7+6,9 a 5,40+ 0,50 a 4797+1,71b

ZF1 96,2+ 6,6 b 422+045c 42,32+ 0,89b

SF1 101,4+6,7b 435+0,32¢c 42,94+242b

SF2 104,1 £4,8 ab 4,88+042Db 46,91 £2,37 ab

SF3 1029+7,1b 4,76 0,29 b 46,35+ 1,32 ab

Ortalama 102,6 £ 8,1 4,70+ 0,51 44,49 + 4,94

* Kontrol: Bakteri ve giibre uygulanmamis; CG: Ciftlik giibresi (3 ton/da); ZF1: Kat1 zeolit esasli mikrobiyal
giibre (Pseudomonas fluorescens RC09 + Bacillus megaterium RC34 + Bacillus subtilis RC67); SF1, SF2 ve
SF3: Sivi tagtyict esasli mikrobiyal giibreler (SF1:P. fluorescens RC09 + B. megaterium RC34 + B. subtilis
RC67, SF2: P. fluorescens RC84 + Pseudomonas putida RC90 + B. subtilis RC631, SF3: P. fluorescens RC86
+ B. megaterium RC33 +B. subtilis RC11).

**%Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar kendi grubunda 6nemli (p<0,05) degildir, +: standart
hata

Yapilan c¢alismanin sonucunda tohum adedi bakimindan ¢iftlik giibresi, (NP)
uygulamasi, SF2 formiilasyonu uygulamalarinin uygun olabilecegi ortaya ¢ikmistir (Tablo
4).
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4.1.2. Tohum Agirhg:

Arpa bitkisinin tohum agirhigi degerleri ile ilgili verilere ait varyans analiz sonuglar1
ve uygulamalara ait ortalama veriler Tablo 3 ve Tablo 4’de verilmistir. Arpa bitkisinde 100
cm?alandaki tohum agirligi bakimidan uygulamalarin etkisi istatistiki bakimdan énemli (p
<0,05) bulunmustur. En yiiksek tohum agirligi ¢iftlik giibresi uygulamasinda elde edilmistir
bu uygulamay1 mineral giibre uygulamasi takip etmistir. Tohum agirligi bakimindan kati
zeolit esasli tagiyic1 ZF1 ve sivi esasli ZF1 bakteri asilamalar1 kontrol arasinda ortaya ¢ikan
farkliliklar istatistiki bakimdan 6nemli bulunmamustir. Kontrole kiyasla 100 cm? alandaki
tohum agirlig1 mineral giibre (NP) uygulamas ile %21,9; ¢iftlik giibresi (CG) uygulamasi
ile %29,3; zeolit tasiyict easl biyolojik giibre uygulamasi ile %0,9 ve F1, F2 ve F3 bakteri

formiilasyonlarinda ise % 4,2-16,8 arasinda degisen oranlarda artmistir (Tablo 4).

Yapilan ¢alismanin sonucunda tohum agirligi bakimindan basta ¢iftlik giibresi olmak

tizere mineral glibre ve SF2 uygulamalarinin uygun oldugu ortaya ¢ikmuigstir.

4.1.3. Bin Dane Agirhgi

Arpa bitkisinin bin dane agirligi degerleri ile ilgili verilere ait varyans analiz
sonuglar1 ve uygulamalara ait ortalama veriler Tablo 3 ve Tablo 4’de verilmistir. Arpa
bitkisinde bin dane agirligi bakimindan uygulamalarin etkisi istatistiki bakimdan 6nemli (p
< 0,05) bulunmustur. En yiiksek bin dane agirligi mineral giibre ve giftlik giibresi
uygulamalarindan elde edilimis ve bu uygulamalari ayn1 gruba giren SF2 formiilasyonu
uygulamasi, SF3 formiilasyonu uygulamasi, SF1 ve zeolit tasiyici esasl biyolojik giibre
izlemistir. Bin dane agirligi bakimindan biitiin uygulamalar kontrole kiyasla ortaya ¢ikan
farkliliklar 6nemli bulunmus istatistiki bakimdan 6nemli bulunmamistir; bu uygulamalar
kontrolle ayni gruba girmistir. Kontrole kiyasla bin dane agirligi mineral giibre (NP)
uygulamasi ile %32,8; ciftlik gilibresi uygulamasi ile %31,4; zeolit tasiyic1 eashi biyolojik
giibre uygulamasi ile %16,0, siv1 tasiyict esasli SF1 bakteri asilamasi ile %17,6, SF2
formilasynu ile % 28,6 ve SF3 bakteri formiilasyonu agilamsi ile ise %27,0 oraninda

artmigtir. (Tablo 4).

Yapilan ¢alismanin sonucunda bin dane agirlifi bakimindan mineral giibre, ¢iftlik

giibresi, SF2 ve SF2 bakteri formiilasyonlarinin etkin oldugu belirlenmistir.
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4.1.4. Hektolitre Agirhg

Arpa bitkisinin hektolitre agirligi degerleri ile ilgili verilere ait varyans analiz
sonuglar1 ve uygulamalara ait ortalama veriler Tablo 5 ve Tablo 6’da verilmistir. Arpa
bitkisinde hektolitre agirlig1 bakimindan uygulamalarin etkisi istatistiki bakimdan 6nemli (p
<0,05) bulunmustur. En yiiksek hektolitre agirhigi mineral ve ciftlik giibresi
uygulamalarindan elde edilmis, bu uygulamalari ayn1 gruba giren sivi bakteri esasli SF1 ve
SF2 formiilasyonlar1 izlemistir. Arpa bitkisi tohumlarnda oSlgiilen hektolitre agirligi
bakimindab zeolit esasli bakteri formiilasyonu ve SF3 formiilasyonunda 6lgiilen hektolitre
agirligr kontrol uygulamasina kiyasla artmis ve artis oranlar istatistiksel olarak Snemli
bulunmus, ancak bu iki uygulama mineral gilibre, hayvan giibresi, SF1 ve SF2
formiilasyonlarina kiyasla diisiik bulunmustur. Kontrol uygulamasina kiyasla mineral giibre,
hayvan giibresi, ZF1, SF1, SF2 ve SF3 bakteri formiilasyonlarinda sirasi ile %25,8, %244,
%14,8, %23,3, %22,6 ve %12,7 oraninda artis oldugu belirlenmistir (Tablo 4).

Tablo 5

Giibre ve bakteri uygulamalarinin arpa bitkisinde hektolitre agirlig1 ve dekara dane verimi

degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon SD Hektolitre Agirhigi Dane Verimi
Kaynaklari KO F KO F
Uygulamalar | 6 65,84 47,56** 6098,8 12,97
Hata 21 1,38 470,2
p<0,05 ; **: p<0,01
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Tablo 6

Giibre ve bakteri uygulamalarinin arpa bitkisinde hektolitre agirligi, dane verimi ve biyolojik

verim tizerine etkisi

Uygulamalar Hektolitre Agirhg Dane Verimi Biyolojik Verim
© (kg/da (kod2)

Kontrol 439+09c 320,8+32,0¢ 930+51e

NP 552+0,7a 4182+179a 1237+59a

CG 546+1,3a 408,8 + 15,7 ab 1185+ 58 ab

ZF1 504+18b 366,7+ 8,6 ¢ 1063 £57 ¢

SF1 541+15a 356,2+22,64d 1033+ 56d

SF2 53,9+ 0,5a 308,0+214D 1170+ 40 b

SF3 495+09b 396,7+12,0b 1158 £ 61 Db
Ortalama 51,68 +3,9 380,8 + 34,9 1104 + 68

*Aym harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar kendi grubunda 6nemli (p<0,05) degildir, +: standart
hata

Yapilan ¢alismanin sonucunda hektolitre agirligi bakimindan mineral giibre, ciftlik
giibresi, F1 ve F2 formiilasyonu uygulamasinin en yiliksek aktivite gosterdigi ortaya

cikmustir.
4.1.5. Dane verimi

Arpa bitkisinin dane agirligi degerleri ile ilgili verilere ait varyans analiz sonuglari
ve uygulamalara ait ortalama veriler Tablo 5 ve Tablo 6°da verilmistir. Arpa bitkinde dekara
dane verimi verimi bakimindan uygulamalarin etkisi istatistiki bakimdan dnemli (p < 0,05)
bulunmustur. En yiiksek dane verimi mineral giibre uygulamasindan elde edilmis ve bu
uygulamay1 ayni gruba giren ¢iftlik glibresi izlemistir. Bu uygulamalar ¢iftlik giibresi ile
ayni gruba giren sivi esaslt SF2 ve ve SF3 bakteri formiilasyonlar1 izlemistir. Dane verimi
bakimindan bu ii¢ uygulamalar arasinda ortaya ¢ikan farkliliklar istatistiki bakimdan 6nemli
bulunmamustir. Bakteri ve giibre uygulanmamis kontrole kiyasla dekara dane verimi;
mineral giibre uygulamasiyla %30,3, ¢iftlik giibresi uygulamasi ile %?27,4; SF2
formiilasyonu ile %24,1, SF3 formiilasyonu ile %23,6, zeolit tasiyici1 esasli ZF1 biyolojik
giibre uygulamasi ile %14,3 ve sivi tasiyici esasli SF1 bakteri formiilasyonunda %11,1
oranlarinda artmigtir (Tablo 6).
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Yapilan ¢alismanin sonucunda dane verimi bakimindan ¢iftlik gilibresi, F2
formiilasyonu, F3 formiilasyonu uygulamasi ile yapilacak iiretimin ekonomik olacagi,
kontrol grubu ile bu gruba dahil olan F1 bakteri formiilasyonlu, zeolit tasiyici esaslh bakteri
uygulamasi, mineral giibre (NP) uygulamali iiretim siireglerinde de {iretim yapilabilecegi,

ancak bakim ve beslemede daha dikkatli davranilmasi1 gerektigi kanaatine varilmistir.

4.1.6. Biyolojik Verim

Arpa bitkisinin biyolojik verimi agirligi degerleri ile ilgili verilere ait varyans analiz
sonuglar1 ve uygulamalara ait ortalama veriler Tablo 7 ve Tablo 6’da verilmistir. Arpa
bitkisinde dekara biyolojik verimi bakimindan uygulamalarin etkisi istatistiki bakimdan
onemli (p < 0,05) bulunmustur. En yiiksek biyolojik verimi agirligi mineral giibre (NP)
uygulamasinda elde edilmis ve bu uygulamay1 ciftlik giibresi uygulamasi, SF2 ve SF3
formiilasyonlar1 izlemistir. Biitiin uygulamalar kontrole kiyasla biyolojik verim degerini
artirmig ve artis oranlar istatistiksel bakimdan énemli bulunmustur. Kontrole kiyasla arpa
bitkisinde biyolojik verim degerleri mineral giibre (NP) uygulamasi ile %33,0; ¢iftlik giibresi
uygulamasi ile %27,4; zeolit tasiyici easli ZF1 biyolojik giibre uygulamasi ile %14,3, SF1
bakteri formiilasyonu ile %11,1, ZF2 bakteri formiilasyonu ile %25,8 ve SF3 bakteri

formiilasyonu ile %24,5 oranlarinda artmistir (Tablo 6).

Tablo 7

Giibre ve bakteri uygulamalarinin arpa bitkisinde yesil ot agirligi ve kuru ot degerlerine ait

varyans analiz sonuglari

Varyasyon Biyolojik Verim
Kaynaklari SD KO F
Uygulamalar 6 31558 6,69**
Hata 21 47013

p<0,05 ; **: p<0,01

Yapilan ¢alismanin sonucunda arpa bitkisinde biyolojik verim bakimindan basta
mineral ve hayvan giibresi olmak iizere SF2 ve SF3 bakteri asilamasi uygulamalarinin en
uygun sonucu verdigi ve bu uygulamalarin arpa yetistiriciliginde istenilen diizeyde verim

artig1 saglayabildigi ortaya ¢ikmustir.
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Bitki gelismesini tesvik edici bakterilerin bitki biiyiimesi {izerindeki olumlu etkileri,
kok biiyiimesi ve morfolojisindeki dikkate deger degisiklikler, yani yanal kok ve kilcal kok
sayist ve uzunlugunun artmasiyla iligkili oldugu belirlenmistir. Azot fikseden ve fosfat
¢Oziicii bakteri agilamalarinin; saks1 denemelerinde toprakta toplam kiiltiire alinabilir bakteri
popiilasyonu, fosfat ¢ziicii bakteri sayisini, besin alinabilirliligini ve alimini, fidelerin kok
ve siirglin agirligini ve arpa gelismesini tesvik ettigi (Canbolat vd., 2006 a,b; Cakmakci vd.,
2001); sera ve tarla kosullarinda arpada tane verimi, verim bilesenleri, biyokiitle verimleri
ve kalite parametrelerini artirdigi (Cakmaker vd., 1999, 2001; Sahin vd., 2004); saksi
denemelerinde kok ve siirgiin agirligin ile birlikte toprak N2- baglayici ve P-¢oziicii bakteri
igerigini ve arpada N, P, Fe, Mn ve Zn alimini artirdig1 (Cakmaker ve digerleri, 2007b), pot-
substrat sisteminde yetistirilen bitkilerde arpa koklerine kolonize olarak arpa gelismesini
tesvik ettigi (Garcia ve digerleri, 2020); arpanin kok ylizeyinde ve kilcal kdklerin i¢ kisminda
kolonize olabildikleri (Santos vd., 2017) ve siirgiin ve basak uzunlugunu, basaklarda ve
yapraklarda mevcut P'yi ve toprakta P ve N igerigini ve verimi arttirdigi (Chouyia vd.,. 2020)

belirlenmistir.

Bacillus subtilis ile asilamasinin, hiicre zarlarinin biitiinliiglinii koruyarak ve nitrat
rediiktaz ve glutamin sentetaz ile indol asetik asidi (IAA) artirarak ve 1-aminosiklopropan -
1-karboksilat (ACC) deaminaz enziminin salgilanmasi yoluyla stres kaynakli etilen
liretimini azaltarak tuz stresi altindaki arpa bitkilerinin biiylimesini arttirdig: bildirilmistir
(Abdel-Latif vd., 2021). Ote yandan, PGPR suslari, arpa bitkilerinin ¢6ziinmeyen fosfat
kosullar altinda biiyiimesini tesvik etmis ve bu bakteriler, arpa bitkilerine uygulanan giibre

miktarinin azaltilmasina katkida bulunmustur (Pontes vd., 2015).

4.2. Saks1 Denemesi Sonuclari
4.2.1. Kok Uzunlugu (20 Giin)

Yirmi giinliik saks1 denemesi sonuglarina gore arpa bitkisinin kok uzunlugu degerleri
ile ilgili verilere ait varyans analiz sonuglar1 ve uygulamalara ait ortalama veriler Tablo 8 ve
Tablo 9’da verilmistir. Arpa bitkisinde 20 giinliik saksi denemesinde kok uzunlugu
bakimindan uygulamalarin etkisi istatistiki bakimdan énemli (p < 0,05) bulunmustur. En
uzun kok uzunlugu F2 bakteri formiilasyonu uygulamasinda elde edilmis ve bu uygulamay1

ayni gruba giren F3 bakteri formiilasyonu uygulamasi ve F1 bakter formiilasyonu
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uygulamasi izlemistir. 20 giinliik kdk uzunlugu bakimindan uygulamalar arasinda ortaya
cikan farkliliklar istatistiki bakimdan 6nemli bulunmamistir; bu uygulamalar kontrolle ayn1
gruba girmistir. Kontrole kiyasla saksi denemesinde 20 giinliik kok uzunlugu F2 bakteri
formiilasyonu uygulamasi ile %6,90, F3 bakteri formiilasyonu uygulamasi ile %4,84, F1
bakteri formiilasyonu uygulamasi ile %3,28, mineral giibre (NP) uygulamasi ile -%1,11;
ciftlik giibresi uygulamasi ile %2,34; zeolit tastyici easli biyolojik giibre uygulamasi ile -
%3,73 oranlarinda artmistir (Tablo 9).

Tablo 8

Giibre ve bakteri uygulamalarinin arpa bitkisinde kok uzunlugu, kok yas ve kuru agirligi

degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 (20 ve 30 giinliik)

Varyasyon Kok Uzunlugu Kok Yas Agirhg Kok Kuru Agirhg
Kaynaklar: SD KO F KO F KO F
Birinci Hasat (20 Giinliik)
Uygulamalar | 6 1,72 6,06** 0,059 9,93+ 0,002 8,38**
Hata 21 0,28 0,006 0,001
Birinci Hasat (30 Giinliik)
Uygulamalar | 6 4,43 5,85** 0,081 9,22% 0,003 12,17**
Hata 21 0,76 0,009 0,001
*:p<0,05 ; **: p<0,01

SD. Serbestlik derecesi; KO: Kareler ortalamasi

Tablo 9

Giibre ve bakteri uygulamalarinin arpa bitkisinde kok uzunlugu, kok yas ve kuru agirhig

uzerine etkisi

Uygula- Kok Uzunlugu (cm) Kok Yas Agirhig (g) Kok Kuru Agirhgi (g)
malar 20 Giinliik 30 Giinliik 20 Giinliik 30 Giinliik 20 Giinliik 30 Giinliik
Kontrol 17,97+0,35 be 21,1£0,1 a 0,86+0,089 d 1,42+0,08 ¢ 0,18+0,03 ¢ 0,31+0,02¢c
NP 17,77+0,69 bc 18,7+0,4 ¢ 1,05+0,04 bc 1,77+0,07 ab 0,23+0,02 ab 0,37+0,01 ab
CG 18,39+0,67 ab 20,6+0,8 ab | 1,14+0,02 a-c | 1,73+0,10 ab 0,23+0,01 ab 0,37+0,01 b
ZF1 17,30+0,62 ¢ 19,7+0,7 bc | 1,04+0,07 ¢ 1,66+0,14 b 0,22+0,01 b 0,35+0,01 b
SF1 18,56+0,28 ab 21,0+0,8 ab | 1,09+0,10 bc 1,76+0,09 ab 0,23+0,01 ab 0,37+0,01 ab
SF2 19,20+0,47 a 218+1,1a 1,254+0,09 a 1,84+0,06 a 0,24+0,01 a 0,40+0,02 a
SF3 18,84+0,51 a 21,3£1,0a 1,17+0,13 ab 1,81+0,88 a 0,23+0,01 ab 0,38+0,02 ab
Ortalama 18,29+0,78 20,6+1,3 1,08 +£0,13 1,71+0,16 0,22 +£0,02 0,36 + 0,03

Yapilan caligmanin sonucunda 20 giinliik saksi denemesinde kok uzunlugu

bakimindan F2, F3, F1 bakteri formiilasyonlar1 ve ¢iftlik giibresi uygulamasi ile yapilacak
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tiretimlerin ekonomik olacagi, kontrol grubu ile bu gruba dahil olan {iretim stireclerinde de
tiretim yapilabilecegi, ancak bakim ve beslemede daha dikkatli davranilmasi gerektigi

kanaatine varilmstir.

4.2.2. Kok Uzunlugu (30 Giin)

Otuz giinliik saks1 denemesi sonuglarina gore arpa bitkisinin kok uzunlugu degerleri
ile ilgili verilere ait varyans analiz sonuclar1 ve uygulamalara ait ortalama veriler Tablo 8 ve
Tablo 9°da verilmistir. Arpa bitkisinde 30 giinliik saksi denemesinde kok uzunlugu
bakimindan uygulamalarin etkisi istatistiki bakimdan 6nemli (p < 0,05) bulunmustur. En
uzun kok uzunlugu F2 bakteri formiilasyonu uygulamasinda elde edilmis ve bu uygulamayi
ayni gruba giren F3 bakteri formiilasyonu uygulamasi, kontrol deneme parseli, F1 bakteri
formiilasyonu ve ¢iftlik giibresi uygulamasi izlemistir. 30 giinliik kok uzunlugu bakimindan
uygulamalar arasinda ortaya ¢ikan farkliliklar istatistiki bakimdan 6nemli bulunmamistir; bu
uygulamalar kontrolle ayn1 gruba girmistir. Kontrole kiyasla saks1 denemesinde 30 giinliik
kok uzunlugu F2 bakteri formiilasyonu uygulamasi ile %03,08, F3 bakteri formiilasyonu
uygulamasi ile %1,04, F1 bakteri formiilasyonu uygulamasi ile -%0,66, mineral giibre (NP)
uygulamasi ile -%1,12; ¢iftlik giibresi uygulamasi ile -%2,65; zeolit tasiyici easli biyolojik
giibre uygulamasi ile -%6,92 oranlarinda artmistir, (Tablo 9).

Yapilan ¢alismanin sonucunda 30 giinlilk sakst denemesinde kok uzunlugu
bakimindan F2, F3, F1 bakteri formiilasyonlar ve ¢iftlik giibresi uygulamasi ile yapilacak
tiretimlerin ekonomik olacagi, kontrol grubunun altinda kalan ve bu gruba dahil olan {iretim
stireglerinde de iiretim yapilabilecegi, ancak bakim ve beslemede daha dikkatli davranilmasi

gerektigi kanaatine varilmigtir.

4.2.3. Kok Yas Agirhgi (20 Giin)

Yirmi gilinliik saksi denemesi sonuglarina gore arpa bitkisinin kok yas agirlig
degerleri ile ilgili verilere ait varyans analiz sonuglar1 ve uygulamalara ait ortalama veriler
Tablo 8 ve Tablo 9’da verilmistir. Arpa bitkisinde 20 giinliik saks1 denemesinde kok yas
agirhig bakimindan uygulamalarin etkisi istatistiki bakimdan 6nemli (p < 0,05) bulunmustur.
En agir kok yas agirhigt F2 bakteri formiilasyonu uygulamasinda elde edilmis ve bu
uygulamay1 ayni gruba giren F3 bakteri formiilasyonu uygulamasi ve ciftlik gilibresi

uygulamasi izlemistir. 20 giinliik kok yas agirligi bakimindan uygulamalar arasinda ortaya

29



¢ikan farkliliklar istatistiki bakimdan 6nemli bulunmamaistir; bu uygulamalar kontrolle ayni
gruba girmistir. Kontrole kiyasla saks1 denemesinde 20 giinliik kok yas agirligi F2 bakteri
formiilasyonu uygulamasi ile %44,51, F3 bakteri formiilasyonu uygulamas: ile %35,14,
ciftlik giibresi uygulamasi ile %31,59, mineral giibre (NP) uygulamasi ile %21,26; F1
bakteri formiilasyonu uygulamasi ile %25,75; zeolit tasiyict eashi biyolojik glibre
uygulamasi ile %20,50 oranlarinda artmistir (Tablo 9).

Yapilan caligmanin sonucunda 20 giinliik saksi denemesinde kok uzunlugu
bakimindan F2, F3 bakteri formiilasyonlar1 ve ciftlik giibresi uygulamasi ile yapilacak
tiretimlerin ekonomik olacagi, kontrol grubu ile bu gruba dahil olan iiretim siireglerinde de
tiretim yapilabilecegi, ancak bakim ve beslemede daha dikkatli davranilmasi gerektigi

kanaatine varilmustir.
4.2.4. Kok Yas Agirhigi (30 Giin)

Otuz giinliik saks1 denemesi sonuglarina gore arpa bitkisinin kok yas agirligi
degerleri ile ilgili verilere ait varyans analiz sonuglar1 ve uygulamalara ait ortalama veriler
Tablo 8 ve Tablo 9’da verilmistir. Arpa bitkisinde 30 giinliik saks1 denemesinde kok yas
agirligi bakimindan uygulamalarin etkisi istatistiki bakimdan 6nemli (p <0,05) bulunmustur.
En agir kok yas agirligt F2 bakteri formiilasyonu uygulamasinda elde edilmis ve bu
uygulamay1 aynm1 gruba giren F3 bakteri formiilasyonu uygulamasi, mineral giibre (NP)
uygulamasi, F1 bakteri formiilasyonu ve ¢iftlik giibresi uygulamasi izlemistir. 30 giinliik kok
yas agirligr bakimindan uygulamalar arasinda ortaya c¢ikan farkliliklar istatistiki bakimdan
onemli bulunmamistir; bu uygulamalar kontrolle ayn1 gruba girmistir. Kontrole kiyasla saks1
denemesinde 30 giinliik kok yas agirligi F2 bakteri formiilasyonu uygulamasi ile %29,73,
F3 bakteri formiilasyonu uygulamasi ile %27,57, ¢iftlik giibresi uygulamasi ile %21,60,
mineral giibre (NP) uygulamasi ile %24,64; F1 bakteri formiilasyonu uygulamasi ile
%23,57; zeolit tasiyict easlt biyolojik gilibre uygulamasi ile %16,56 oranlarinda artmistir,
Tablo 9).

Yapilan caligmanin sonucunda 30 giinliik saksi denemesinde kok uzunlugu
bakimindan F2, F3, FI1 bakteri formiilasyonlar1 uygulamalari, mineral giibre (NP)
uygulamasi, ¢iftlik giibresi uygulamasi ile yapilacak iiretimlerin ekonomik olacagi, kontrol
grubu ile bu gruba dahil olan iiretim siireclerinde de iiretim yapilabilecegi, ancak bakim ve

beslemede daha dikkatli davranilmasi gerektigi kanaatine varilmistir.
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4.2.5. Kok Kuru Agirhgi (20 Giin)

Yirmi glinliik saks1 denemesi sonuglarina gore arpa bitkisinin kok kuru agirlig
degerleri ile ilgili verilere ait varyans analiz sonuglar1 ve uygulamalara ait ortalama veriler
Tablo 8 ve Tablo 9°da verilmistir. Arpa bitkisinde 20 giinliik saks1 denemesinde kok kuru
agirlig1 bakimindan uygulamalarin etkisi istatistiki bakimdan 6nemli (p < 0,05) bulunmustur.
En agir kok kuru agirlign F2 bakteri formiilasyonu uygulamasinda elde edilmis ve bu
uygulamay1 ayni gruba giren F3, F1 bakteri formiilasyonu uygulamasi, ¢iftlik giibresi ve
mineral giibre (NP) uygulamasi izlemistir. 20 giinlik kok kuru agirligi bakimindan
uygulamalar arasinda ortaya ¢ikan farkliliklar istatistiki bakimdan 6nemli bulunmamistir; bu
uygulamalar kontrolle ayn1 gruba girmistir. Kontrole kiyasla saks1 denemesinde 20 giinliik
kok kuru agirligi F2 bakteri formiilasyonu uygulamast ile %32,88, F3 bakteri formiilasyonu
uygulamasi ile %30,14, ciftlik giibresi uygulamasi ile %27,40, F1 bakteri formiilasyonu ile
%27,40, mineral giibre (NP) uygulamasi ile %24,66; zeolit tasiyic1 easli biyolojik giibre
uygulamasi ile %17,81 oranlarinda artmstir, (Tablo 9).

Yapilan calismanin sonucunda 20 giinlilk saksi denemesinde kok kuru agirligi
bakimindan F2, F3, F1 bakteri formiilasyonlari, ¢iftlik giibresi uygulamasi ve mineral giibre
(NP) uygulamasi ile yapilacak iiretimlerin ekonomik olacagi, kontrol grubu ile bu gruba
dahil olan iiretim siireglerinde de iiretim yapilabilecegi, ancak bakim ve beslemede daha

dikkatli davranilmasi gerektigi kanaatine varilmigtir.
4.2.6. Kok Kuru Agirhgi (30 Giin)

Otuz giinliik saksi denemesi sonuglarina gore arpa bitkisinin kok kuru agirligi
degerleri ile ilgili verilere ait varyans analiz sonuglar1 ve uygulamalara ait ortalama veriler
Tablo 8 ve Tablo 9°da verilmistir. Arpa bitkisinde 30 giinliik saks1 denemesinde kok kuru
agirhigi bakimindan uygulamalarin etkisi istatistiki bakimdan 6nemli (p < 0,05) bulunmustur.
En agir kok kuru agirligi F2 bakteri formiilasyonu uygulamasinda elde edilmis ve bu
uygulamay1 ayni gruba giren F3, F1 bakteri formiilasyonu uygulamas1 ve mineral giibre (NP)
uygulamasi izlemistir. 30 giinliik kok kuru agirligi bakimindan uygulamalar arasinda ortaya
cikan farkliliklar istatistiki bakimdan 6nemli bulunmamistir; bu uygulamalar kontrolle ayn1
gruba girmistir. Kontrole kiyasla saks1 denemesinde 30 giinliik kok kuru agirligi F2 bakteri
formiilasyonu uygulamasi ile %29,32, F3 bakteri formiilasyonu uygulamas ile %21,51,

ciftlik giibresi uygulamasi ile %20,44, F1 bakteri formiilasyonu ile %21,32, mineral giibre
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(NP) uygulamasi ile %21,00; zeolit tasiyict easlt biyolojik giibre uygulamasi ile %19,58
oranlarinda artmistir (Tablo 9).

Yapilan calismanin sonucunda 30 giinliikk saksi denemesinde kok kuru agirligi
bakimindan F2, F3, F1 bakteri formiilasyonlar1 ve mineral giibre (NP) uygulamasi ile
yapilacak tretimlerin ekonomik olacagi, kontrol grubu ile bu gruba dahil olan iiretim
stireglerinde de iiretim yapilabilecegi, ancak bakim ve beslemede daha dikkatli davranilmasi

gerektigi kanaatine varilmistir.
4.2.7. Govde Yas Agirhig (20 Giin)

Yirmi giinliik saks1 denemesi sonuglarina gore arpa bitkisinin gévde yas agirlig
degerleri ile ilgili verilere ait varyans analiz sonuglar1 ve uygulamalara ait ortalama veriler
Tablo 10 ve Tablo 11’de verilmistir. Arpa bitkisinde 20 giinliik saks1 denemesinde gévde
yas agirligi bakimindan uygulamalarin etkisi istatistiki bakimdan o6nemli (p < 0,05)
bulunmustur. En agir govde yas agirligi mineral giibre (NP) uygulamasinda elde edilmis ve
bu uygulamay1 ayni gruba giren ¢iftlik giibresi, F2, F1, F3 bakteri formiilasyonu uygulamari
izlemistir. 20 glinlik govde yas agirligi bakimindan uygulamalar arasinda ortaya ¢ikan
farkliliklar istatistiki bakimdan 6nemli bulunmamaistir; bu uygulamalar kontrolle ayni gruba
girmistir. Kontrole kiyasla saksi denemesinde 20 giinliik govde yas agirligi F2 bakteri
formiilasyonu uygulamasi ile %25,05, F3 bakteri formiilasyonu uygulamasi ile %22,06,
ciftlik giibresi uygulamasi ile %25,52, F1 bakteri formiilasyonu ile %22,43, mineral giibre
(NP) uygulamasi ile %30,56; zeolit tasiyici easlt biyolojik giibre uygulamasi ile %19,03
oranlarinda artmistir (Tablo 11).
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Tablo 10

Giibre ve bakteri uygulamalarinin arpa bitkisinde gévde yas agirligi ve gévde kuru agirlig

degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 (20 ve 30 giinliik)

Varyasyon SD Govde Yas Agirlig Govde Kuru Agirlig
Kaynaklar1 KO F KO F
Birinci Hasat (20 Giinliik)
Uygulamalar | 6 0,130 8,17 0,004 10,25**
Hata 21 0,016 0,001
ikinci Hasat (30 Giinliik)
Uygulamalar | 6 0,154 6,51** 0,003 11,78**
Hata 21 0,024 0,000
*:p<0,05 ; **: p<0,01

SD: Serbestlik derecesi; KO: Kareler ortalamasi

Tablo 11

Gtibre ve bakteri uygulamalarinin arpa bitkisinde govde yas agirligt ve govde kuru agirligi

uzerine etkisi

Govde Yas Agirhg: Govde Kuru Agirhgi
Uygulamalar 20 Giinlik 30 Giinlik 20 Giinlik 30 Gunlik
Kontrol 1837£0070¢c | 225+0,14c 0341 0,022 ¢ | 0,442+0,01d
NP 2399+0,103 a | 2,78+0,15a 0,439+ 0,026 a | 0,522 + 0,027 ab
CG 2306+0,132ab | 2,690,12 ab 0,420£0,019ab | 0,506 + 0,008 a-c
ZF1 2,187+0,104b | 2,502 0,16 b 0,393=0,014b | 0,483 +0,009
SF1 2,249+0,192ab | 2,53+0,13 b 0,408=0,018ab | 0,486+ 0,023 ¢
SF2 2,298+0,881ab | 2,79+0,16a 0,422£0022ab | 0,532+ 0,018 a
SF3 2,243+0,151 ab | 2,720,194 0,413=0,015ab | 0,499 + 0,014 bc
Ortalama 2,217 + 0,203 2,61+ 0,23 0,405 + 0,035 0,495 + 0,032

Yapilan c¢aligmanin sonucunda 20 giinliik saksi denemesinde kok kuru agirlig
bakimindan F2, F3, F1 bakteri formiilasyonlari, ¢iftlik gilibresi uygulamasi ve mineral giibre
(NP) uygulamasi ile yapilacak iiretimlerin ekonomik olacagi, kontrol grubu ile bu gruba
dahil olan iiretim siireglerinde de iiretim yapilabilecegi, ancak bakim ve beslemede daha

dikkatli davranilmasi gerektigi kanaatine varilmigtir.
4.2.8. Govde Yas Agirhig: (30 Giin)

Otuz giinliik saksi denemesi sonuglarina gore arpa bitkisinin govde yas agirlig

degerleri ile ilgili verilere ait varyans analiz sonuglar1 ve uygulamalara ait ortalama veriler
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Tablo 10 ve Tablo 11°de verilmistir. Arpa bitkisinde 30 giinliik saks1 denemesinde govde
yas agirligi bakimindan uygulamalarin etkisi istatistiki bakimdan 6nemli (p < 0,05)
bulunmustur. En agir govde yas agirligi F2 bakteri formiilasyonunda elde edilmis, mineral
giibre (NP) uygulamasinda elde edilmis ve bu uygulamay1 ayni1 gruba giren mineral giibre
(NP) uygulamasi, F3 bakteri formiilasyonu uygulamas: ve c¢iftlik gilibresi uygulamasi
izlemistir. 30 giinliik gévde yas agirligi bakimindan uygulamalar arasinda ortaya ¢ikan
farkliliklar istatistiki bakimdan 6nemli bulunmamaistir; bu uygulamalar kontrolle ayni gruba
girmistir. Kontrole kiyasla saksi denemesinde 30 giinlilk gévde yas agirlign F2 bakteri
formiilasyonu uygulamasi ile %24,10, F3 bakteri formiilasyonu uygulamas: ile %21,06,
ciftlik giibresi uygulamasi ile %19,58, F1 bakteri formiilasyonu ile %12,25, mineral giibre
(NP) uygulamasi ile %23,70; zeolit tasiyici eashi biyolojik giibre uygulamasi ile %11,11
oranlarinda artmistir (Tablo 11).

Yapilan calismanin sonucunda 30 giinliik saksi denemesinde kok kuru agirlig
bakimindan F2, F3, F1 bakteri formiilasyonlari, ¢iftlik giibresi uygulamasi ve mineral giibre
(NP) uygulamasi ile yapilacak liretimlerin ekonomik olacagi, kontrol grubu ile bu gruba
dahil olan iiretim siireglerinde de iiretim yapilabilecegi, ancak bakim ve beslemede daha

dikkatli davranilmasi gerektigi kanaatine varilmistir.

4.2.9. Govde Kuru Agirhg (20 Giin)

Yirmi giinliik saks1 denemesi sonuglarina gore arpa bitkisinin gévde kuru agirlig
degerleri ile ilgili verilere ait varyans analiz sonuglar1 ve uygulamalara ait ortalama veriler
Tablo 10 ve Tablo 11’de verilmistir. Arpa bitkisinde 20 giinliikk saks1 denemesinde govde
kuru agirhigi bakimindan uygulamalarin etkisi istatistiki bakimdan 6nemli (p < 0,05)
bulunmustur. En agir gévde kuru agirligi mineral giibre (NP) uygulamasinda elde edilmis ve
bu uygulamay1 ayni gruba giren ¢iftlik giibresi, F2, F1, F3 bakteri formiilasyonu uygulamari
izlemistir. 20 gilinliik gévde kuru agirligi bakimindan uygulamalar arasinda ortaya g¢ikan
farkliliklar istatistiki bakimdan 6nemli bulunmamaistir; bu uygulamalar kontrolle ayni gruba
girmistir. Kontrole kiyasla saksi denemesinde 20 giinliik govde kuru agirligi F2 bakteri
formiilasyonu uygulamasi ile %23,90, F3 bakteri formiilasyonu uygulamas ile %21,11,
ciftlik giibresi uygulamasi ile %23,17, F1 bakteri formiilasyonu ile %19,68, mineral giibre
(NP) uygulamasi ile %28,74; zeolit tasiyic1 easli biyolojik giibre uygulamasi ile %15,13
oranlarinda artmigtir (Tablo 11).
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Yapilan calismanin sonucunda 20 giinliik saks1 denemesinde gévde kuru agirligi
bakimindan F2, F3, F1 bakteri formiilasyonlari, ¢iftlik giibresi uygulamasi ve mineral giibre
(NP) uygulamasi ile yapilacak iiretimlerin ekonomik olacagi, kontrol grubu ile bu gruba
dahil olan iiretim siireclerinde de iiretim yapilabilecegi, ancak bakim ve beslemede daha

dikkatli davranilmasi gerektigi kanaatine varilmigtir.
4.2.10. Govde Kuru Agirhg (30 Giin)

Yirmi giinliik saks1 denemesi sonuglarina gore arpa bitkisinin gévde kuru agirlig
degerleri ile ilgili verilere ait varyans analiz sonuglar1 ve uygulamalara ait ortalama veriler
Tablo 10 ve Tablo 11°de verilmistir. Arpa bitkisinde 30 giinliik saks1 denemesinde govde
kuru agirhigi bakimindan uygulamalarin etkisi istatistiki bakimdan 6nemli (p < 0,05)
bulunmustur. En agir gévde kuru agirligi mineral giibre (NP) uygulamasinda elde edilmis ve
bu uygulamay1 ayni gruba giren ¢iftlik giibresi, F2, F1, F3 bakteri formiilasyonu uygulamari
izlemigtir. 20 gilinliik gévde kuru agirligi bakimindan uygulamalar arasinda ortaya ¢ikan
farkliliklar istatistiki bakimdan 6nemli bulunmamistir; bu uygulamalar kontrolle ayn1 gruba
girmistir. Kontrole kiyasla saks1 denemesinde 30 giinliik gévde kuru agirligt F2 bakteri
formiilasyonu uygulamasi ile %23,90, F3 bakteri formiilasyonu uygulamas ile %21,11,
ciftlik giibresi uygulamasi ile %23,17, F1 bakteri formiilasyonu ile %19,68, mineral giibre
(NP) uygulamasi ile %28,74; zeolit tasiyici easli biyolojik giibre uygulamasi ile %15,13
oranlarinda artmistir (Tablo 11).

Yapilan calismanin sonucunda 30 giinliik saks1 denemesinde govde kuru agirligi
bakimindan F2, F3, F1 bakteri formiilasyonlari, ¢iftlik giibresi uygulamasi ve mineral giibre
(NP) uygulamas: ile yapilacak iiretimlerin ekonomik olacagi, kontrol grubu ile bu gruba
dahil olan iiretim siireclerinde de iiretim yapilabilecegi, ancak bakim ve beslemede daha

dikkatli davranilmasi gerektigi kanaatine varilmistir.
4.2.11. Toplam Yas Agirhk (20 Giin)

Yirmi giinliik saks1 denemesi sonuglarina gore arpa bitkisinin toplam yas agirlig
degerleri ile ilgili verilere ait varyans analiz sonuglar1 ve uygulamalara ait ortalama veriler
Tablo 12 ve Tablo 13’de verilmistir. Arpa bitkisinde 20 giinliik saks1 denemesinde toplam
yas agirlik bakimindan uygulamalarin etkisi istatistiki bakimdan onemli (p < 0,05)
bulunmustur. En agir toplam yas agirlik F2 bakteri formiilasyonu uygulamasinda elde

edilmis ve bu uygulamay1 ayni gruba giren ¢iftlik giibresi, F1, F3 bakteri formiilasyonu
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uygulamalart ve mineral giibre (NP) uygulamasi izlemistir. 20 giinliik toplam yas agirlik
bakimindan uygulamalar arasinda ortaya c¢ikan farkliliklar istatistiki bakimdan 6nemli
bulunmamistir; bu uygulamalar kontrolle ayni gruba girmistir. Kontrole kiyasla saksi
denemesinde 20 giinliik govde kuru agirligi F2 bakteri formiilasyonu uygulamasi ile %31,10,
F3 bakteri formiilasyonu uygulamasi ile %26,20, ¢iftlik giibresi uygulamasi ile %27,40, F1
bakteri formiilasyonu ile %23,48, mineral giibre (NP) uygulamasi ile %27,62; zeolit tasiyici
easli biyolojik giibre uygulamasi ile %19,42 oranlarinda artmistir (Tablo 13).

Tablo 12

Giibre ve bakteri uygulamalarinin arpa bitkisinde toplam yas biomas (kok + gévde agirlig)

ve toplam kuru biomas agirlig1 degerlerine ait varyans analiz sonuglari (20 ve 30 giinliik)

Varyasyon SD Toplam Yas Agirlik Toplam Kuru Agirlik
Kaynaklar1 KO F KO F
Birinci Hasat (20 Giinliik)
Uygulamalar | 6 0,318 15,07 0,010 11,48+
Hata 21 0,021 0,001
ikinci Hasat (30 Giinliik)
Uygulamalar | 6 0,440 15,57** 0,013 22,38**
Hata 21 0,028 0,001
p<0,05 ; **: p<0,01

SD: Serbestlik derecesi; KO: Kareler ortalamasi

Tablo 13

Giibre ve bakteri uygulamalarinin arpa bitkisinde yas biomas (kok + govde agirligl) ve

toplam kuru biomas agirlig1 lizerine etkisi

Toplam Yas Agirlhik Toplam Kuru Agirlik

Uygulamalar 20 Giinliik 30 Giinliik 20 Giinliik 30 Giinliik
Kontrol 2,702 +0,140 ¢ 3,67+0,18d 0,524 + 0,045 ¢ 0,75+0,03d
NP 3,449+0,111 ab 4,56+ 0,20 a 0,667 = 0,031 a 0,90+0,03b
[€] 3,444 + 0,126 ab 4,42 +0,16 ab 0,653 + 0,029 ab 0,88+0,01b
ZF1 3,227+0,074 b 4,16 + 0,09 ¢ 0,608+ 0014 b 0,83 +0,02 ¢
SF1 3,337+ 0,249 ab 4,28+0,11 bc 0,641 + 0,026 ab 0,86 + 0,02 bc
SF2 3,543+0,010 a |464+0,20a 0,665 £ 0,030 a 0,94+0,02a
SF3 3,410+0,180 ab | 454+0,20 ab 0,651 + 0,025 ab 0,87+£0,02b
Ortalama 3,302 + 0,295 4,32 £ 0,35 0,629 + 0,0546 0,86 + 0,06
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Yapilan ¢aligmanin sonucunda 20 giinlik saksi denemesinde toplam yas agirlik
bakimindan F2, F3, F1 bakteri formiilasyonlari, ¢iftlik giibresi uygulamasi ve mineral giibre
(NP) uygulamasi ile yapilacak iiretimlerin ekonomik olacagi, kontrol grubu ile bu gruba
dahil olan iiretim siireglerinde de iiretim yapilabilecegi, ancak bakim ve beslemede daha

dikkatli davranilmasi gerektigi kanaatine varilmigtir.
4.2.12. Toplam Yas Agirhk (30 Giin)

Yirmi giinliik saks1 denemesi sonuglarina gore arpa bitkisinin toplam yas agirlig
degerleri ile ilgili verilere ait varyans analiz sonuglar1 ve uygulamalara ait ortalama veriler
Tablo 12 ve Tablo 13’de verilmistir. Arpa bitkisinde 30 giinliik saks1 denemesinde toplam
yas agirlik bakimindan uygulamalarin etkisi istatistiki bakimdan onemli (p < 0,05)
bulunmustur. En agir toplam yas agirlik F2 bakteri formiilasyonu uygulamasinda elde
edilmis ve bu uygulamay1 ayn1 gruba giren ¢iftlik giibresi, F1, F3 bakteri formiilasyonu
uygulamalar1 ve mineral giibre (NP) uygulamasi izlemistir. 30 giinliik toplam yas agirlik
bakimindan uygulamalar arasinda ortaya ¢ikan farkliliklar istatistiki bakimdan 6nemli
bulunmamistir; bu uygulamalar kontrolle ayni gruba girmistir. Kontrole kiyasla saksi
denemesinde 30 giinliik gévde kuru agirlig1 F2 bakteri formiilasyonu uygulamasi ile %31,10,
F3 bakteri formiilasyonu uygulamasi ile %26,20, ¢iftlik giibresi uygulamasi ile %27,40, F1
bakteri formiilasyonu ile %23,48, mineral giibre (NP) uygulamasi ile %27,62; zeolit tasiyici
easl biyolojik giibre uygulamasi ile %19,42 oranlarinda artmistir (Tablo 13).

Yapilan ¢alismanin sonucunda 30 giinliik saks1 denemesinde toplam yas agirhik
bakimindan F2, F3, F1 bakteri formiilasyonlari, ¢iftlik giibresi uygulamasi ve mineral giibre
(NP) uygulamas: ile yapilacak iiretimlerin ekonomik olacagi, kontrol grubu ile bu gruba
dahil olan iiretim siire¢lerinde de iiretim yapilabilecegi, ancak bakim ve beslemede daha

dikkatli davranilmasi gerektigi kanaatine varilmistir.
4.2.13. Toplam Kuru Agirlik (20 Giin)

Yirmi giinliik saks1 denemesi sonuglarina gore arpa bitkisinin toplam kuru agirlik
degerleri ile ilgili verilere ait varyans analiz sonuglar1 ve uygulamalara ait ortalama veriler
Tablo 12 ve Tablo 13’de verilmistir. Arpa bitkisinde 20 giinliik saks1 denemesinde toplam
kuru agirlik bakimindan uygulamalarin etkisi istatistiki bakimdan onemli (p < 0,05)
bulunmustur. En agir toplam kuru agirlik mineral giibre (NP) uygulamasinda elde edilmis

ve bu uygulamay1 ayn1 gruba giren c¢iftlik giibresi, F2, F3, F1 bakteri formiilasyonu
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uygulamalar1 ve mineral giibre (NP) uygulamasi izlemistir. 20 giinliik toplam kuru agirlik
bakimindan uygulamalar arasinda ortaya c¢ikan farkliliklar istatistiki bakimdan onemli
bulunmamistir; bu uygulamalar kontrolle ayn1 gruba girmistir. Kontrole kiyasla saksi
denemesinde 20 giinliik toplam kuru agirlik F2 bakteri formiilasyonu uygulamasi ile %27,03,
F3 bakteri formiilasyonu uygulamasi ile %24,26, ciftlik giibresi uygulamasi ile %24,63, F1
bakteri formiilasyonu ile %22,36, mineral giibre (NP) uygulamasi ile %27,32; zeolit tasiyici
easl biyolojik giibre uygulamasi ile %16,05 oranlarinda artmistir (Tablo 13).

Yapilan ¢alismanin sonucunda 20 giinliik saksi denemesinde toplam kuru agirlik
bakimindan F2, F3, F1 bakteri formiilasyonlari, ¢iftlik giibresi uygulamasi ve mineral giibre
(NP) uygulamas: ile yapilacak iiretimlerin ekonomik olacagi, kontrol grubu ile bu gruba
dahil olan iiretim siireglerinde de iiretim yapilabilecegi, ancak bakim ve beslemede daha

dikkatli davranilmasi gerektigi kanaatine varilmistir.
4.2.14. Toplam Kuru Agirhik (30 Giin)

Yirmi giinliikk saks1 denemesi sonuglarina gore arpa bitkisinin toplam kuru agirlik
degerleri ile ilgili verilere ait varyans analiz sonuglar1 ve uygulamalara ait ortalama veriler
Tablo 12 ve Tablo 13’de verilmistir. Arpa bitkisinde 30 giinliik saks1 denemesinde toplam
kuru agirlik bakimindan uygulamalarin etkisi istatistiki bakimdan 6nemli (p < 0,05)
bulunmustur. En agir toplam kuru agirlik mineral giibre (NP) uygulamasinda elde edilmis
ve bu uygulamayir ayni gruba giren ciftlik giibresi, F2, F3, F1 bakteri formiilasyonu
uygulamalar1 ve mineral giibre (NP) uygulamasi izlemistir. 30 giinliik toplam kuru agirlik
bakimindan uygulamalar arasinda ortaya cikan farkliliklar istatistiki bakimdan 6nemli
bulunmamistir; bu uygulamalar kontrolle aym1 gruba girmistir. Kontrole kiyasla saksi
denemesinde 30 giinliik toplam kuru agirlik F2 bakteri formiilasyonu uygulamasi ile %27,03,
F3 bakteri formiilasyonu uygulamasi ile %24,26, ¢iftlik giibresi uygulamasi ile %24,63, F1
bakteri formiilasyonu ile %22,36, mineral giibre (NP) uygulamasi ile %27,32; zeolit tasiyici
easl biyolojik giibre uygulamasi ile %16,05 oranlarinda artmistir, (Tablo 13).

Yapilan calismanin sonucunda 30 giinliik saks1 denemesinde toplam kuru agirlik
bakimindan F2, F3, F1 bakteri formiilasyonlari, ¢iftlik giibresi uygulamasi ve mineral giibre
(NP) uygulamas: ile yapilacak iiretimlerin ekonomik olacagi, kontrol grubu ile bu gruba
dahil olan iiretim siireglerinde de iiretim yapilabilecegi, ancak bakim ve beslemede daha

dikkatli davranilmasi gerektigi kanaatine varilmistir.
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BESINCIi BOLUM
SONUC VE ONERILER

Arpa (Hordeum vulgare) Bugdaygiller (Poaceae) familyasina ait, agirlikli hayvan
yemi olarak, malt liretiminde ve kismen insan beslenmesinde kullanilan bir tahildir. Arpa,
bir bugdaygil yem bitkisidir. Biiylime doneminde yesil olarak bicildiginde kaliteli yesil kaba
yem olarak, hasat edildikten sonra taneleri kullanildiginda kuru kesif kaba yem olarak
hayvan beslenmesinde 6nemli bir yem bitkisidir. Miktar ve hacim olarak artan hayvancilik
isletmelerinin kaba ve kesif yem ihtiyacinin giderilmesinde popiiler bir yem bitkisidir. Bu
arastirmada arpa iiretiminde kimyasal giibre hayvansal giibre ve kat1 ve siv1 farkli 6zelliklere
sahip mikrobiyal giibre uygulmalarinin kullanim olanaklar1 ortaya konulmustur. Calismada,
Ozellikle organik hayvancilik i¢in arpa iretiminde mikrobiyal ve organik kaynaklarin
kimyasal gilibreler yerine kullanilabilecegi belirlenmistir. Cesitli bitkilerde, fakli
karisimlarda, farkli dozlarda {izerinde siirekli calisilmakta olan mikrobiyal ve organik
giibrelerin toprak sagligi ile beraber verim ve kalitede iizerine de etki gosterdigi ve arpa
bitkisinin tarimsal performansini 6l¢iilen parametreler bakimindan mineral giibrelemeye

yakin oranda etkiledigi ortaya konulmustur.

Saksilarda yiirtitiilen iki deneme seti ortalamasina gore arpa bitkisine, mineral giibre,
hayvan giibresi, kat1 zeolit tasiyict easlt mikrobiyal giibre formiilasyonu ZF1, sivi1 tasiyici
esasli SF1, SF2 ve SF2 uygulamalari ile yas kok agirliginda %23.4, 25,4,18,1, 24,3, 35,3 ve
30,4; kuru kok agirhginda %22.4, 23,0, 15,2, 23,6, 30,7 ve 24,7; yas govde agirliginda
%26,8, 22,2, 14,7, 16,8, 24,5 ve 21,5; kuru govde agirhginda %22,4, 23,0, 11,9, 14,2, 21,9
ve 16,6 ve kuru bitki biomasinda %22,6, 20,2, 13,2, 17,8, 25,3 ve 19,8 oraninda artis
sagladig1 belirlenmistir. Bakteri esasli biyoformiillerin etkinligi asilanan strein, tagiyici ve
ele aliman parametrelere gore degismistir. Arastirmada kullanilan bakteri formiillerinin
0zellikle arpa kok sistemini mineral ve organik giibre uygulamalarina kiyasla 6nemli dl¢iide
artirdigi, kok sisteminin gelisiminin, bakteri bazli biyoformiilasyonlar tarafindan bitki

bliylimesini tesvik ettigi mekanizmalardan biri oldugu belirlenmistir.

Tarla denemesi sonuglarina gore arpaya NP, CG, ZF1, SF1, SF2 ve SF3 uygulamalarinin
kontrole kiyasala sirasi ile bin dane agirhgm %32,8, 31,4, 16,0, 17,6, 28,6 ve 27,0; hektolitre
agirhigim %25,7, 24,3, 23,2, 22,8 ve 12,8; dane verimini %30,3, 27,4, 14,3, 11,1, 24,1 ve 23,6 ve
biyolojik verimi ise % 33,0, 27,4, 14,3, 11,1, 25,8 ve 24,5 oraninda artirmustir. Bakteri esasli
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biyoformiillerin etkinligi asilanan strein, tasiyict ve ele alinan parametrelere gore
degismistir. Kok sisteminin gelisiminin, bakteri bazli biyoformiilasyonlar tarafindan bitki

bliylimesini tesvik ettigi mekanizmalardan biri oldugu belirlenmistir.

Arpa agirlikli olarak hayvan yemi olmak iizere, kismen insan gidasi, ayrica malt
tiretiminde kullanilmaktadir. Hayvan beslemesine ek olarak 6zellikle son yillarda arpa unu,
ezmesi ve kepegi farkl1 sekillerde kahvaltilik iiriinlere katilmaktadir. Ulkemizde 6zellikle
hayvancilikta kaba yem ve protein agiginin kapatilmasindaki 6nemi, 6zellikle baklagillerle
karisik ekime uygun olmasi, tahillar icinde yiiksek protein ve yag oranina sahip olmasi, yesil
giibre olarak kullanima uygun olmasi, marjinal alanlarda yetistirilmesi uygun bir bitki
olmasi, gittik¢ce azalan ve bozulan mera alanlarinin alternatif yem bitkileri ekimini zorunlu
hale getirmesi gibi nedenlerle arpanin 6nemi her zaman yerini korumaktadir. Bununla
birlikte arpa bitkisi olumsuz tarla sartlarinda ve verimsiz kosullarda diger tahillardan daha
iyi performans gostermekte, toprak istekleri bakimindan ¢ok fazla segicilik géstermemekte,
en hafif topraklardan en agir topraklara kadar her tiirlii toprak sartlarinda yetistiriciligi
yapilabilmektedir. Son yillarda arpa yetistiriciligindeki en biiyiik sorun diger tarla bitkileri
ile ekonomik rekabete girememesidir. Bu arastirmada gelistirilen mikrobiyal giibre
formiillerinin yetistiricilik bakimindan arpaya belli bir rekabet iiztiinligli saglayabilecegi ve
gerek kimyasal ve gerek hayvansal giibreler gibi arpa iiretiminde kullanilabilecegi ortaya

konulmustur.

Bu calisma ile bolgemizde genellikle hayvancilik bakimindan 6zellikle yesil aksami
itibar1 ile ilkbahar ve yaz doneminde oldukca kaliteli bir yesil kaba yem kaynagi olan ve
ekilis alan1 giderek artan arpa bitkisinin iiretim asamasinda organik, mikrobiyal ve mineral
giibre kullanilmasi sonucunda, bazi verimi ve Kkalitesi parametrelerinin ne derece etkilendigi

ortaya konulmustur.

Ozellikle yem bitkisi olan arpa, toprak Ozellikleri bakimidan ¢ok fazla segici
olmamasina ragmen, topraklarimizda diisik olan ve giderek azalan organik madde
iceriginden dolayi, iilkemiz hayvanciligi bakimidan en énemli girdi sorunu olan kaliteli,
bol ve ucuz, kaba ve kesif yem temini edilmesi bakimindan istenilen verim diizeyine
ulagamamaktadir. Ayrica iilkemizde arpa iizerine yliriitiilen aragtirmalarin ¢ogunlugunun
yorelere uygun ¢esit ve hatlarin belirlenmesi ve adaptasyon g¢alismalari olmasi nedeniyle,
arpa lizerinde organik ve mikrobiyal gilibre calismalar1 yetersizdir. Ayrica, pratikte arpa

tiretiminde hayvansal giibre kullaniminin yetersiz, mikrobiyal giibre kullanimimin ise
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olmadig1 goriilmektedir. Bu aragtirma arpa yetistiriciliinde hayvansal ve mikrobiyal
giibrelerin hangi bir verim ve kalite kaybina yol agmadan, ekonomik ve kabul edilebilir
miktarda arpa liretiminde kullanilabilecegini ve iilkemizdeki kaliteli kaba yem ag¢igimin

kapatilmasina katki saglayacagini géstermesi bakimindan 6nemli bulunmustur.

Tarimin siirdiiriilebilirligi, toprak organik madde ve besin element igerigi,
mikrobiyal aktivite ve toprak sagliginin korunmasi ve gelistirilmesine bagli olmaktadir.
Ulkemiz topraklarinin organik madde miktar1 bakimindan fakir, toprak derinliginin az ve
genel olarak mikrobiyal aktivitenin diisiik olmasi nedeniyle, biyolojik ve hayvansal
giibrelerin kullanim1 ekonomik bir bitkisel iiretim i¢in giderek daha da zornlu hale
gelmektedir. Ozellikle organik ve mikrobiyal giibre kaynaklar: etkin kullanilarak mineral
giibre ve besin kullanim etkinliginin artirilmasi ve optimum kimyasal giibre yerine ikame
edilebileck azaltilmis kimyasal giibre dozlarinin mikrobiyal veya organik giibrelerle
kombine kullaniminin arastirlmasi ve uygulanmasi biiylik 6nem tagimaktadir. Bu arastirma
sonuclar1 biyolojik giibrenin gerek tek basina ve ozelliklede optimum kimyasal giibre
dozunun %50 oraninda azaltilmig dozunun, optimum kimyasal giibre uygulamasina benzer
tiretim aris1 sagladigini ortaya koymasi bakimindan 6nemli bulunmustur. Tam doz kimysal
giibre uygulamasinin yarisi oraninda mikrobiyal giibre ile birlikte kullanilmasi durumunda,
koptimum kimyasal giibreye es liretim arts1 saglanabilece8i gibi, uzun vadede toprak,
verimliligi, mikrobiyal aktivitesi ve saglhigida olumlu etkilenecek ve kimyasal glibre
kullaniminin ¢evre lizerine olan olumsuz etkisi belli oranda azaltilabilecektir. Mevcuttaki kit
kaynaklar ile tarimsal faaliyette bulunmak, bu kit kaynaklar ile sonraki {iretim
periyotlarindaki  verimliligi saglamak i¢in tarimda verimlilik, yenilenebilirlik,
stirdiirtilebilirlik temelinde sonraki kusaklara saglikli tiretim kaynaklar1 devredebilmemiz
icin organik, mineral ve mikrobiyal kaynaklar1 birlikte kullanacak bu tiir ¢aligmalarin
artirllmasi, enformasyonunun saglanmasi, tesvik edilmesi, saglikli sonuclar alinabilmesi

kapsamli denemelere devam edilmesi ve pratige aktarilmasi gerekmektedir.
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