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OZET

Bu c¢alisma, Eskisehir ekolojik kosullarinda mikrobiyal giibre ve azotlu giibre
uygulamalarinin ¢im tesisinde kok gelisimi ve bazi kalite Ozelliklerine etkisinin
belirlenmesi amaci ile Eskisehir Osmangazi Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve
Deneme arazisinde 2021-2022 yilinda yiritilmistir. Calisma, Tesadif Bloklarindan
Sansa Bagli Parseller deneme desenine gore 3 tekerriirli olarak dizayn edilmistir.
Faktorlerin kombinasyonlar1 her blok igine tesadiifi olarak dagitilmistir. Rulo ¢im serme
isleminden once deneme parsellerine mikoriza (Glomus intraradices), bakteri (Bacillus
megaterium) ve m?ye 15-10-10 kompoze giibre uygulanmustir. Denemede kok
orneklerinin alinmasi islemi rulo ¢im serilme isleminden sonra 15, 30 ve 45. giinlerde
almmigtir. Caligmada kok gelisimi, kok uzunlugu, kalinhig ve agirligi iizerinden
incelenirken, ¢im gorsel kalitesi de kismi yesil kapli alan (FGCC), koyu yesil renk indeksi

(DGCI) ve normalize edilmis vejetasyon indeksi (NDVI) degerleri iizerinden alinmustir.

Calisma sonucunda rulo ¢imin kok uzunlugu, kok genisligi, bitki boyu, FGCC,
NDVI, DGCI ve toplam kok agirligr degerlerinde zamana bagli olarak onemli sekilde
degisim gostermistir. Uygulamalar arasinda ise kok genisligi, FGCC, NDVI 6zelliklerinde
onemli degisimler bulunmustur. Yalnizca incelenen DGCI 6zelliginde interaksiyonun
onemli oldugu gozlenmistir. Calismadan elde edilen sonuglar rulo ¢im tesisinde
sirdirilebilir bir ¢im alan yOnetimi i¢in mikrobiyal gilibrelerin azotlu giibreleme
programlarinin yerine tam anlamiyla gegemeyecegini ancak birlikte kullanimlariin, ¢im
bitkilerinde siirgiine kiyasla kok biyiime ve gelismesini daha ¢ok tesvik edecegini

gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Mikrobiyal giibre, rulo ¢im, kok gelisimi, ¢im bitkisi
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SUMMARY

This study was carried out in Eskisehir Osmangazi University Faculty of Agriculture
Research and Experiment field in 2021-2022 with the aim of determining the effects of
microbial fertilizer and nitrogen fertilizer applications on root growth and some quality
characteristics in the turf plant in Eskisehir ecological conditions. The study was designed
with 3 replications according to the Random Plots from Random Blocks experimental
design. Combinations of factors are randomly distributed within each block. Mycorrhiza
(Glomus intraradices), bacteria (Bacillus megaterium) and 15-10-10 compound fertilizer
per m? were applied to the trial plots before the sod-spreading process. In the experiment,
the root samples were taken on the 15th, 30th and 45th days after the sod laying process. In
the study, root development was examined on root length, thickness and weight, while turf
visual quality was taken over fractional green canopy cover (FGCC), dark green color
index (DGCI) and normalized vegetation index (NDVI).

As a result of the study, root length, root width, plant height, FGCC, NDVI, DGCI and
total root weight values of rolled turf showed significant changes depending on time.
Among the applications, significant changes were found in root width, FGCC, NDVI
properties. It was observed that interaction was significant only in the DGCI feature
examined. The results of the study showed that microbial fertilizers cannot completely
replace nitrogen fertilization programs for a sustainable turfgrass management in a sod, but
their combined use will stimulate root growth and development more than shoots in turf

plants.

Keywords: Microbial fertilizer, sod production, root development, turfgrass
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1.GIRIS VE AMAC

Diinyada ve lilkemizde hizla artmakta olan niifus ve yogun yapilasma sebebiyle
kentlerde yesil alan ihtiyac1 giderek artmaktadir. Yesil alanlarin ise énemli bir bolimiinii
¢im Ortiileri olusturmaktadir. Cim alanlar genellikle; bugdaygiller (Poaceae) familyasindan
tiirlerin bulundugu, homojen bir goriiniime sahip, toprak ylizeyini siki bir sekilde orterek
gelisen ve siirekli bigim ile kisa tutulan yesil alan yiizeyleri olarak tanimlanmaktadir
(Avcioglu, 1997). Cim alanlar park, bahge, spor alanlari, karayollari, hava limanlart gibi
yerlerde ortama estetik agidan da giizel bir goriiniim saglamaktadir (Salman ve Avcioglu,
2010). Ayrica yasanilan gevrenin yasam Kalitesini ve emlak degerini ylikseltmekte, sosyal
uyuma katki yaparken peyzaj alanlara da gorsel olarak uyum saglamakta ve rekreasyonel

aktiviteler icin yeri doldurulamaz bir yer oOrtiicli ylizey saglamaktadir.

Giinden giine genisleyen kentsel alanlarda yogun, yorucu ve stresli bir yasamin
icinde kalan insanlar, serbest zamanlarin1 daha kaliteli aktivitelerle ge¢irme arayisi igine
girmiglerdir. Dolayisiyla ¢im alanlarin gevre, insan saglig1 ve estetik agidan olumlu etkileri
yaninda, obezitenin azaltilmasi, saglikli yasam ve stresin Onlenmesi gibi insan refahim
artirict birgok olumlu 6zelligi oldugunu ifade etmek miimkiindiir (Kusvuran, 2012). Cim
alanlarin hayvan davranislart iizerinde de olumlu etkileri oldugu, pestisitlerin zararh
etkilerini azalttig1, biyolojik gesitliligin korunmasina yardimei oldugu, zararlilar1 ve alerjik
polenleri azalttig1 da bilinmektedir (Zere Taskin ve Bilgili, 2020). Ayrica ¢im ortiileri adeta
bir yalitim gorevi gorerek insanlardan, hayvanlardan ve araglardan gelen seslerin izole
edilmesine katki saglamaktadirlar (Mathew, 2021). Yerlesim alanlarinin etrafinda bulunan
agaclar, calilar ve ¢im alanlar blinyelerindeki suyu transpirasyon yoluyla uzaklastirarak,
golgeleme ve serinletme etkisiyle, ortamdaki sicakligi 4-8 °C arasinda azaltabilmektedir
(Heinze, 2011). Cim alanlarin erozyon ve erozyonla besin elementi kaybini énleme, suyu
ve havay1 temizleme, 1s1/enerji degisimi ve girdi tasarrufu saglama, oksijen iiretimi, karbon
tutumu gibi islevsel Ozellikleri de bulunmaktadir (Kusvuran, 2012). Yiizey akisi ile
kaybolacak olan yagisi tutmanin yaninda, sudaki ¢ok gesitli kirleticileri kokleriyle ve kok

bolgesinde bulunan mikroorganizmalar ile tutarak parcalamakta ve yeralti kaynaklarin



besleyecek olan suya bir filtre gorevi yaparak kirleticilerden armmasina katki
saglamaktadir (Petrovic ve Zachary, 2005). Ayrica erozyon kontroliinii saglama, toprak
kalitesini iyilestirme ve yangin tehlikelerini azaltma agisindan diger bitki ortii tiirlerinden

daha yiiksek bir potansiyele sahiptir (Hochmuth vd., 2011; Heinze, 2011).

Yesil alanlarin en 6nemli sorunlarindan birisi yanlis ya da yetersiz uygulamalar
nedeniyle siirekliligin saglanamamasi ve bu sebeple ¢im alanlarda yenilenme ihtiyacinin
ortaya c¢ikmasidir. Uygun bakim kosullarinda ¢im alanlar ortalama 10-15 yil boyunca
kaliteli bir ¢im alan saglayabilmektedir. Dolayisiyla ¢im alanlarda bolgenin ekolojik
sartlarina uygun olarak her tiirlii kiiltiirel uygulamanin bilingli, siirdiiriilebilir ve ekonomik
bir sekilde yiiriitiilmesi dnemlidir (Siirmen vd., 2018). Cim alanlarin yonetiminde kalite ve
stirdiiriilebilirligi etkileyen bir¢ok etken yer almaktadir. Bunlar; hatali bi¢im, basilma ve
cigneme zarari, yanlis sulama ve gilibreleme uygulamalari olarak siralanabilir. Cim
alanlarda basilmanin siddeti veya yogunlugu alanin kullanim sekline gore degismekte ve
buna bagli olarak asir1 ¢ignenen alanlarda kok ve siirgiin gelisimi yavaslayarak bitki
gelisimi olumsuz yonde etkilenmektedir (Sincik, 2004; Murphy ve Scott Ebdon, 2013).
Yine ¢im alanlarda yogun miktarlarda uygun dozun iizerinde kullanilan azot kok gelisimini
zayiflatirken diger yandan da bitkilerin biiylime hizin1 artirarak bi¢im sikliginin artmasina
neden olmaktadir (Walker ve Branham, 2020). Bahsedilen bu hatali ve yetersiz
uygulamalar sonucunda ¢im alanlar seyreklesmekte veya bitki 6liim oranina bagli olarak
¢im alan Ozelligini tamamen kaybedebilmektedirler. Boyle alanlarin hizli sekilde
yenilenmesi veya yeniden tesis olusturulmasinda rulo ¢imler 6n plana ¢ikmaktadir (Efe,
2010).

Rulo ¢im, daha 6nceden araziye ekilerek olusturulan, ¢im alan tesisinde, yabanci
otlardan armdirilmis ve siirekli bicim ile kok gelisimi saglanmis ¢imin (hali gibi kokleriyle
beraber) alinarak rulolar haline getirilip, baska bir alana serilmesi seklinde olusturmaktadir.
Rulo ¢im uygulamalarinda karsilagilan en 6nemli problemlerden birisi de ilk tesis veya
yenileme sirasinda hizli kék gelisimi ile hizli tesisin saglanamamasidir (Ozad, 2010). Hazir
kesilen materyalin canli koklerinin yeni ortama hizla adapte olabilmesi ve rulonun topraga
hizlica tutunabilmesi istenmektedir. Koklerin topraga tutunup su ve besin elementlerinden
en iyi sekilde faydalanabilmesi; kok derinligi ve miktari, kdklerin solunumu ile saglanan

enerji ve toprak sicakligi gibi onemli faktorlerle iliskilidir (Agikgdz ve Oral, 2015).



Dolayisiyla saglikli kok gelisimi i¢in toprak yapisinin da kok gelisimi agisindan uygun
olmasi ¢im alan tesisi i¢in biiyiik bir 6nem arz etmektedir. Cim bitkileri tesis oldugunda
ylzeysel ancak yogun sagak kokler olusturarak toprak yilizeyine yakin su ve besin
maddelerinden etkin sekilde yararlanmaktadirlar (Avcioglu, 1997). Bu nedenle rulo ¢im
uygulamalarinda bitki koklerinin yeni ortama hizli sekilde tutunmasi ve gelisiminin
saglanmasi, kaliteli bir ¢im tesisi olusturmak agisindan énem arz etmektedir. Bu amagla
kok gelisimini tesvik edecek besin maddesi ve su alimimi artiran fungus ya da bakteri
igerikli mikrobiyal giibre uygulamalarinin kullanilmasi 6zellikle son yillarda artis

gostermistir (Erzurumlu ve Kara, 2019; Avan ve Kotan, 2021).

Bitki kokleri ile topraktaki bazi funguslar arasinda (myko-+rhiza) “mikoriza” adi
verilen dogal vejetasyonlarda yaygin sekilde goriilebilen simbiyotik bir iliski
bulunmaktadir (Allen, 1991). Yapilan son ¢alismalarda mikorizal funguslarin hemen
hemen her yerde bulundugu ve bitki tiirlerinde yaklasik %80’inin, familya diizeyinde ise
%92’sinin en az bir mikorizal fungus ile potansiyel iliskide oldugu kaydedilmistir (Smith
ve Read, 2008). Bitki beslemede kritik rolii olan funguslarin, bitki kok sisteminin yiizey
alanini artirarak besin maddelerinin topraktan emilmesine yardimci olduklari bilinmektedir
(Meier vd., 2020). Funguslar hifleri araciligi ile enerji agisindan zengin bitki asimilatlarinin
topraga tasinmasi i¢in 6nemli bir yol olusturmaktadir (Gianinazzi ve Schuepp, 1994).
Mikoriza hifleri ¢ok ince yapida olup bitki koklerinin erisemedigi gézeneklere girerek su
ve besin elementlerinden yararlanabilmektedir. Ornegin, mikoriza ile enfekte olmayan ¢im
bitkileri kok bdlgesinin yalnizca 1 cm uzakligindaki fosfordan yararlanabilirken, mikoriza
ile enfekte olduklarinda kok bolgesinin 11 cm uzagindaki fosforu biinyesine alabilmektedir
(Li vd., 1991). Bu sebeple bitkilerin kok gelisimi ve buna bagl olarak besin maddesi alim1
agisindan mikorizal funguslar biiyiik bir 6neme sahiptir. Mikorizal funguslar; arbiiskiiler,
erikoid, orkide ve ektomikorizalar olmak {izere dort biiylik grupta incelenmektedir.
Arbiiskiiler mikorizal fungus (AMF)’lar en kapsamli fungus grubudur ve fungus ile bitki
arasinda mutualistik bir iliski s6z konusudur. Bitki fungusa karbon kaynagi saglarken,
fungus konukgu bitki icin gerekli olan su ve besinin alimimi artirmaktadir. Konukgu
bitkinin kok yiizey alani, AMF’larin ekstramatrikal hifleri sayesinde genislemekte ve bu
sayede topragi yumak gibi sararak erozyana karsi bitki direncini artirmakta, topragin
agregat yapisini iyilestirmekte ve topraktan su ve besin maddesi alimindan daha fazla

yararlanilmasini saglamaktadir. Bu sayede oOzellikle bitki gelisimi acisindan besin



maddesinin kritik seviyede oldugu topraklarda besin alimin1 daha fazla tesvik etmektedir.
Ayrica AMF’lar konukgu bitkinin agir metallere, olasi kok patojenlerine, tuzluluk ve
kuraklik stresine kars1 direncini artirmaktadir (Palta vd., 2010). AMF’lar konukgu bitkinin
kok gevresindeki toprak pH’sii diisiiriicii asitli enzim ve sivilar salgilayarak ¢oziintrligii
gii¢ olan inorganik fosfatlarin yarayisl hale gegmesini ve bunun yani sira bitki i¢in gerekli
olan ¢inko, bakir, azot, potasyum ve demir gibi mineral besin elementlerinin aliminin

artmasina katki saglamaktadir (Ortag, 2012).

Cim koklerinin gelisimi igin kullanilan diger bir mikroorganizma grubu da bitki
biiylimesini tesvik eden rizobakteriler (PGPR-Plant Growth Promoting Rhizobacteria)’dir.
PGPR, indol asetik asit, giberellik asit ve sitokininler (Kloepper vd., 2007) gibi gesitli
fitohormonlarin ve sideroforlar, hidro siyonik asit (HCN) ve antibiyotikler gibi 6nemli
metabolitlerin iiretilmesinden sorumludur. Bu mikroorganizma grubu, yiiksek miktarda
organik formlarda kullanilabilir toprak azotu ve ¢esitli bitki besinlerini tutmasi sebebiyle
bitkilerin fosfor ve azotlu giibre ihtiyacin1 gidermeye yardimci olabilmektedirler (Goudo
vd., 2018). Bakteriler, fosforu ¢6zme ve mineralize etme kapasitesine sahip olup (Alori
vd., 2017), fosfor ¢6zme etkinlikleri mantarlardan daha yiiksektir (Sharma vd., 2013).
Fosfor toprakta bitki gelisimini sinirlayan temel elementlerden biri olmakla birlikte organik
ve inorganik formda bulunmaktadir. Toplam fosforun yaklasik %20-80’ini organik
formdaki fosfor olusturmaktadir (Ahemad ve Khan, 2011). Organik formadaki bu
fosfordan yararlanamayan bitkiler fosforu iki yarayisli form olan monobazik (H2PO4) ve
dibazik (HPO4?2) fosfat iyonlar1 halinde alabilmektedir ancak almabilir formdaki fosfor
miktar1 genellikle bitkiler i¢in yetersiz kalmaktadir (Okur, 2014). Bu sebeple
Agrobacterium, Pseudomonas, Acetobacter ve Bacillus gibi fosfor ¢oziicii bakteriler
kullanilmaktadir (Babalola ve Glick 2012). En fazla kullanilan tiirler ise Bacillus
megaterium, Bacillus circulans, Bacillus subtilis, Bacillus polymyxa, Bacillus sircalmous
ve Pseudomonas striata'dir (Rodriguez ve Fraga, 1999). Bu bakteri gruplari toprak pH i1
diisiirmede, organik asitleri selatlamada ve siderofor iiretiminde Fe, Ca ve aliiminyum
fosfatin topraktan ¢éziinmesinde 6nemli rol oynamaktadirlar (Marschner, 2012). PGPR
uygulamalar1 bu ozellikleri nedeniyle bitki kok gelisimi, ¢imlenme orani, verim, yaprak
alani, azot orani, klorofil orani, protein orani, hidrolik aktivite, susuzluga tolerans, kok ve
govde agirhiginda artis, yapraklarin yaslanmasinda gecikme ve bazi hastaliklara

dayaniklilik gibi olumlu etkiler saglamaktadir (Cakmakge1, 2005).



Mikrobiyal giibreler bitki kok gelisimi tizerine olumlu etkilerinin yan1 sira Kimyasal
giibre kullaniminin azaltilmasi igin de potansiyele sahiptirler (Grant vd., 2005; Qin vd.,
2015). Ozellikle ¢im tesislerinde yogun miktarda kullanilan azotlu giibrelerin toprak
yapisina, su kirliligine, biyolojik gesitlilik kayiplarina, ¢evre ve insan sagligi lizerine birgok
olumsuz etkileri bulunmaktadir (Petrovic, 1990). Bu sebeple kimyasal girdi kullaniminin
azaltilmasimi saglayarak yerine kullanilabilecek alternatif sistemlerin arayisi igerisine
girilmistir (Wang vd., 2018). Biyolojik temelli mikrobiyal giibrelerin tarimsal giibre olarak
kullanilmast biyolojik iyilestirme yoniinden 6n plana ¢ikmaktadir. Hem ekonomik anlamda
hem de toprak yapisi, ¢cevre ve insan sagligi agisindan mikrobiyal giibrelerin kullanimi
giderek yayginlagsmaktadir (Torun Cetin, 2015). Kimyasal giibrelemenin ¢evreye olan
dolayli ve dogrudan zararl etkileri etki dereceleri ve siirelerine bagli olarak 6nem
tasimaktadir. Yogun miktarda ve ¢ok uzun vadeli giibre kullanildiginda; topraklarda agir
metal birikimi, tuzluluk, besin maddesinde dengesizlik, mikroorganizma etkinliginde
bozulma, sularda otrofikasyon ve nitrat birikimi, yeraltt ve ylizey sularimi kirletilmesi,
havaya azot ve kiikiirt iceren gazlarin verilmesi, ozon tabakasi incelmesi, sera etkisi gibi
cevresel sorunlarin olugmasi kagmilmazdir (Séonmez vd., 2008). Diger yandan ¢im alan
tesisinin siirdiiriilebilirligi i¢in 6nemli olan azotun; siirgiin ve kok biiyiimesi, renk ve bitki
siklig1, hastaliklar ve zararlilar ile bazi stres kosullarina dayanim agisindan olumlu etkileri
oldugu bilinmektedir (Avcioglu, 1997). Ancak dengesiz oranlarda, uygun olmayan zaman
ve yontemle hizli ¢oziinebilir azotlu giibrelerin kullanimi hem bitkisel hem de cevresel
olumsuzluklara yol acabilmektedir (Karasahin, 2014). Mikrobiyal giibrelerin azotlu
giibreleme gibi kimyasal giibrelerin yerine Kullanilmasi bir¢ok tamamlayici katkilari
olmasi sebebiyle giiniimiizde arastirma konular1 arasinda 6n plana ¢ikmaktadir (A¢ikgoz
vd., 2016; Sever Mutlu vd., 2019). Ayni zamanda PGPR’lerin siirdiiriilebilir tarimda
kullaniminin, iirlin verimini artiran ve bitkiyi toprak kaynakli patojenlerden uzun siire
dogrudan veya dolayl1 olarak koruyan ¢evre dostu ve diisiik ekonomik girdili bir yaklasim
oldugu bilinmektedir. (imriz vd., 2014). Ulkemiz topraklarinda diisiik organik madde
kapsami Ve yiiksek pH sebebiyle, giibreleme ile topraga verilen ve toprakta bulunan fakat
bitki tarafindan alinamayan bitki besin maddelerinin yarayisliligini artirmak amaciyla,

biyolojik giibrelerin kullaniminin yayginlastirilmasi gerekmektedir (Eraslan vd., 2010).



Ic Anadolu Bolgesinde Eskisehir kosullarinda yiiriitilen bu g¢alismada bitki
gelisimini tegvik edici bazi mikroorganizmalar ile azotlu giibrelemenin yeni tesis edilen
rulo ¢imin kok gelisimi ve ¢im kalitesi lizerine etkileri incelenmistir. Bu sayede mikrobiyal
giibrelerin rulo ¢imde azotlu giibre kullanimin1 azaltmaya yonelik potansiyelleri ve yeni
uygulanan rulo ¢imin hizli sekilde tesis olabilmesi i¢in hangi giibre kaynaginin daha etkili
oldugu hakkinda bilgiler iiretilmistir. Ayrica uygulamalarin rulo ¢imin kalitesi ve kisa

dayanimi lizerine etkileri de bu ¢ergevede ele alinmastir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

Cim alanlar homojen bir goriiniime sahip ve toprak ylizeyini siki bir sekilde orterek
gelisen alanlardir. Bugdaygil ¢im bitkileri, giiclii sagak kok sistemleriyle topragin iist 0-15
cm derinligindeki katmaninda yogun sekilde gelisim gostermektedirler (Avcioglu, 1997).
Stirdiiriilebilir ¢im yonetiminde kdklenme derinligi ayn1 zamanda su ve besin maddelerine
erisimi de etkilemektedir (Emmons ve Rossi, 2014). Kokler topragin mikro ortamini uygun
hale getirerek, topragin yer Ortiisii tipi ve 1sinma kapasitesine bagli olarak kiiciik
mesafelerde degismektedirler. Kok bolgesinin (rizosfer) verimliligi Oncelikli olarak

mikroorganizma aktivitesi ve yarayisliligina baghdir.

Bitki tiirtine bagli olmakla birlikte bitki biiylimesini tesvik edici rhizobakteriler
bitkide kok agirligimi, lateral ve adventif kok sayisimi artirmakta ve besin alimini
etkilemektedir (Cakmake1 vd., 2007). Bunlarin yan1 sira PGPR biyolojik azot fiksasyonu,
bitkisel hormonlarin iiretilmesi, ¢evresel stresi azaltma, inorganik fosforun ¢oziiniirliigliniin
artirllmasi ve organik fosfor bilesiklerinin mineralizasyonu, demirin selatlanmasi ve diger
bazi iz elementlerin elverisliliginde artis saglayabilmektedir (Giines vd., 2009). Mikorizal
funguslar ise konukcu bitkilerin kokleri icinde ve disinda kurduklar: iligskilerden dolay1
ekolojik olarak biiyiikk bir dneme sahiptirler. Bitki fungusa karbon kaynagi saglarken,
fungus konukgu bitki i¢in gerekli olan su ve besin alimini artirmaktadir. Bu sekilde
ozellikle bitki gelisimi agisindan besin maddesinin kritik seviyede oldugu topraklarda

funguslar besin alimini daha fazla tesvik etmektedir. (Palta vd., 2010).

Mikrobiyal giibrelerin ¢im veya benzeri alanlarda kullanimi1 konusunda yeterli

calisma bulunmamakla birlikte konu ile ilgili literatiir 6zetleri asagida 6zetlenmistir;

Charest vd. (1997), Glomus mosseae (Nicol. & Gerd.) Gerd. & Trappe arbuskiiler
mikorizal fungusu ile fosforlu giibrelemenin Agrostis stolonifera L. ve Poa pratensis L.
¢im tilirlerine ait biyokiitle tretimi, klorofil igerigi, kok yogunlugu ve fungus
kolonizasyonu {izerine etkilerini incelemislerdir. Biyokiitleyi iki haftada bir kesilen

cimlerin yas ve kuru agirliklart tizerinden belirlerken klorofil igerigini de 12 hafta boyunca



incelemislerdir. Klorofil igerigi ve kdk yogunlugu bakimimdan mikorizal kolonizasyonun
fosfor uygulanan bitkilerde 6nemli bir etkisi olmadigin1 ancak fosfor uygulanmayan
alanlarda Agrostis stolonifera tiiriiniin kok gelisiminde artis oldugunu rapor etmislerdir.
Calisma sonucunda mikoriza uygulamasimin kimyasal giibre girdisini azaltmak ig¢in

potansiyel bir biyogiibre olarak kullanilabilecegi fikrini 6ne stirmiislerdir

Avcioglu (1997), karisim seklinde ¢im alan tesisi igin ekimle birlikte 5 g/m? azot
olacak sekilde diamonyum fosfat (DAP) gilibrelemesi yapilmasini onermistir. Tesisin
devamlilig1 icin de aylik 10 g/m? azot giibrelemesi yapilmasi tavsiye edilmektedir (Oral ve

Acikgoz, 2001).

Rodriguez ve Fraga (1999), Bacillus, Pseudomonas ve Rhizobium cinsine ait fosfor
¢oziicii bakteri irklarin tarimda kullanildiginda iirlin verimini ve fosfor alimini artirdigina,

ozellikle Pseudomonas tiiriiniin en kuvvetli fosfor ¢oziicii oldugunu belirtmislerdir.

Diisiik ve yiiksek fosfor igerikli deneme alanlarinda Poa pratensis ve Agrostis
stolonifera ¢im tirlerinin Glomus mosseae, G. aggregatum ve G. intraradices ile
asilandigi, ¢alismada Podeszfinski vd. (2002), Poa pratensis ve Agrostis stolonifera’nin
diisiik fosforlu toprak sahasinda %60'a varan daha yiiksek kok kolonizasyonu
olusturduklarmi ancak bitkilerin iist kisimlarinda herhangi bir degisiklik olmadigini

bildirmistir.

Youguo vd. (2004), YNEC marka ticari mikrobiyal giibrenin dort farkli ¢im tiirii
tizerine etkilerini arastirdiklar1 calismada, artan giibre dozlarina paralel olarak ¢im
bitkilerinde yenilenme hizi ve yesil kalma siiresinin de arttigini tespit etmislerdir.
Mikrobiyal giibrenin ayda 2 kg/da dozda kullanimi ile ¢im rengi, kalitesi ve kaplama

oraninin arttigini belirtmislerdir.

Bitki tiiriine bagli olmakla birlikte, bitki gelisimini tesvik edici bakteriler, kok
agirhigini, lateral ve adventif kok sayisini artirmakta ve besin alimini etkilemektedirler

(Cakmakg1 vd., 2007).



Yapilan calismalar dogrultusunda ¢im alanlarda uygulanan azotlu giibrelerin
miktar1 5 g/m?’nin iizerine ¢ikarildiginda yer alt1 kaynaklarma sizan nitrat (NO3") oraninin
USEPA (Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma ajansi) tarafindan belirlenen 10 mg
NO3N iist sinirin1 gegebildigi ve risk olusturarak biyolojik dengenin bozulmasina sebep

olabilecegine dikkat ¢ekilmistir (Guillard ve Kopp, 2004; Paulino-Paulino vd., 2008).

Oztiirk vd. (2013), Bacillus sp. OSU-142 bakterileri ile farkli dozlarda (0, 40 ve 80
kg ha) azotlu giibre uygulamalarinin Kirik bugday ve Tokak 157/37 arpa ¢esidinde verim
ve verim bilesenleri {izerine etkilerini aragtirdigi ¢calismada Bacillus sp. OSU-142 tiiriiniin
bugdayda basak sayisin1 6nemli dl¢iide artirdigini ancak diger 6zellikler {izerine dnemli bir
etki gostermedigini belirtmistir. Calisma sonucunda incelenen 6zellikler bakimindan
bakteri uygulanan bitkilerden azotlu giibre uygulanan bitkilere gore daha iyi sonug

alindigini belirtmistir.

Glomus intraradices Schenck & Smith (40, 60, 100 ml/m?) ve G. etunicatum
Becker & Gerdemann (60 ml/m?) funguslarinin kullanildig bir ¢alismada, funguslarin ¢im
karisim tiirleri (Poa pratensis L. + Festuca rubra L. + Lolium perenne L.) iizerine etkileri
incelenmistir. Calisma sonucunda, hi¢bir sulama veya giibreleme girdisi olmaksizin 40 ve
60 ml/m? arasindaki dozlarda G. intraradices ile asilanan ¢im tohumlarmin G. etunicatum

ile asilanan ¢imden daha hizl biiyiidiigii belirlenmistir (Pelletier ve Dionne, 2004).

Wu vd. (2005), sera kosullarinda azot, fosfor ve potasyum c¢oziicii bakteriler
(swrasiyla Azotobacter chroococcum, Bacillus megaterium, Bacillus mucilaginous) ile iki
farkli mikrobiyal giibre (MG)’nin (Glomus mosseae veya Glomus intraradices) misir
bitkisi gelisimi ve toprak 6zellikleri lizerine etkisi aragtirmiglardir. Calismada, G. mosseae
+ ii¢ bakteri irkindan olusan MG’nin en fazla biyokiitle ve tane agirhigi verdigini, G.
intraradices + tii¢ bakteri irkindan olusan biyolojik giibrenin ise misir biiylimesini
artirdigin belirtmislerdir. Ayrica MG uygulamasinin kimyasal giibre uygulamasina benzer
etki gosterdigi ve sadece bitkilerdeki toplam azot, fosfor ve potasyumu degil, topraktaki

toplam N ve organik madde igerigini de artirdigini belirtmislerdir.
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Jiang (2005), Poa pratensis L. + Festuca rubra L. ¢im tiirlerinden olusan karisimda
kimyasal ve mikrobiyal gilibreyi kombineli olarak wuygulamis, kimyasal giibre
uygulamasinin ¢im kalitesini ve kuru madde verimini artirdigin1 ancak mikrobiyal

giibrenin 6nemli diizeyde bir etkisinin olmadigin1 vurgulamistir.

Russo vd. (2005), farkli mikoriza ve Azospirillum iwrklar1 ile agilamanin bugday ve
misirdaki kok kolonizasyonu iizerine etkileri incelenmistir. Arastiricilar hem sera hem de
tarla kosullarinda yaptiklar1 ¢calismada, ti¢ farkli makarnalik bugday ¢esidinde Azospirillum
brasilense Sp245 bakterisini ve misir bitkisinde Glomus mosseae ile Glomus macrocarpum
funguslarmi, dogal mikoriza simbiyozu uygulanan tarla kosullarindaki misir igin ise
Azospirillum lipoferum CRT1 wrkim1 kullanmiglardir. Calisma sonucunda, Azospirillum
wrklart ile asilamanin bugday ve misirda kok biiylimesine olumlu etki yaptigini, mikoriza
uygulamasinin kolonizasyon olusturmada 6nemli etkisinin olmadigini ve Azospirillum

brasilense uygulamasinin da mikoriza olusumunu etkilemedigini bildirmislerdir.

Cenchrus ciliaris ¢im tiirliniin mikoriza (Gigaspora rosea, Glomus etunicatum ve
G. intraradices) ve fosfor uygulamalari ile biyokiitle iiretimine etkisini belirlemek i¢in
yapilan bir ¢aligmada Gigaspora rosea’nin fosfor uygulanan, uygulanmayan ya da diger
mikorizal funguslarla olan kombinasyonlarinda Cenchrus ciliaris ¢im tiiriiniin kuru

biyokiitlesini onemli oranda artirdig1 gozlemlenmistir (Khan vd., 2007).

Sera kosullarinda yiiriitiilen ¢alismada Cakmake1 vd. (2007), bes azot fikse eden
(Bacillus licheniformis RC02, Rhodobacter capsulatus RC04, Paenibacillus polymyxa
RCO05, Pseudomonas putida RC06 ve Bacillus OSU-142) ve iki fosfat ¢oziicii (Bacillus
megaterium RCO1 ve Bacillus M-13) bakterinin arpa bitkisinin gelisimi iizerine etkilerini
mineral giibre (N ve P) uygulamasi ile kiyaslamiglardir. Caligma sonuglarina gore Bacillus
M-13 ve B. megaterium RCO1 asilamasinin topraktaki alinabilir P miktarini1 6nemli 6lgiide
artirirken toprakta en yiiksek NO3-N miktarinin Bacillus OSU-142 agilamasiyla elde
edildigi ve bunu P. Polymxa RCO5 ile R. Capsulatus RC04’iin takip ettigi bildirilmistir.
Ayrica bu uygulamalarin topraktaki bakteri sayisini artirirken, topraktaki azot fikse eden
bakterilerin sayisinin B. megaterium RCO1 disindaki uygulamalarda zamanla azaldigi
belirtilmistir. Calisma sonucunda, P. Polyxma RCO05, P. Putida RCO06, R. capsulatus RC04

ve Bacillus tiirlerinin mikrobiyal giibre olarak kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.
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Mikrobiyal giibre (MG) olarak; Bacillus megaterium, Paenibacillus polymyxa,
Bacillus subtilis, Bacillus atrophaeus, Arthrobacter agilis, Brevibacillus choshinensis,
Arthrobacter viscosus, Pantoea agglomerans, Bacillus pumilus, Arthrobacter aurescens ve
Micrococcus luteus bakteri irklarinin kullanildigr bir ¢alismada, bakteri asilamanin arpa
gelisimine etkileri incelenmistir. Bakteri uygulamalari, erken gelisme doneminde arpa
bitkisinin gévde agirligi, bitki boyu, toplam kok sayisi ve uzunlugu parametrelerini,
uygulanan bakteri irk1 ve incelenen parametrelere bagli olarak farkli sekilde etkiledigi
gozlemlenmistir. Calisma sonucunda, Bacillus megaterium, Bacillus pumilus, Arthrobacter
agilis, Arthrobacter viscosus, Arthrobacter aurescens ve Bacillus pumilus tiirlerine ait
bakterilerin siirdiiriilebilir tarimda MG olarak kullanilmasinin  uygun olabilecegi

bildirilmistir (Sahin vd., 2010).

Bitkiler i¢in 6nemli bir besin elementi olan azot 6zellikle bugdaygil bitkilerinde
vejetatif gelismeyi hizlandirmakta, kardeslenmeyi artirmakta, bitki boyu, renk ve biiylime

hizini olumlu yonde etkilemektedir (Kacar vd., 2009).

Yolcu vd. (2011), Tiirkiye'de yar1 kurak kosullarda PGPR’ler ve kat1 sigir giibresi
uygulamalarmin Italyan ¢iminin (Lolium multiflorum Lam.) ot verimi, kalitesi ve mineral
konsantrasyonlar1 iizerine etkilerini arasgtirmak amaciyla bir calisma yiiriitmiislerdir.
Italyan ¢imine bes farkl1 PGPR susu (Bacillus subtilis RC11, Variovorax paradoxus RC21,
Paenibacillus polymyxa RC105, Paenibacillus polymyxa RP24/3 ve Pseudomonas putida
RF29/2) ii¢ farkli dozda ciftlik giibresi (M1, 10; M2, 20; ve M3, 30 mg/ha) uygulanmustir.
Giibre uygulamasinin Italyan ¢imi verimini artirmadigi ancak V. paradoxus RC21 ve P.
polymyxa RP24/3 bakteri uygulamalarinda en yiiksek kuru madde veriminin alindig1 ifade
edilmistir. Tiim bakteri ve giibre uygulamalarinin italyan ¢iminde ham protein oranini
artirdig1 ve ayrica Cu, P, S, Fe, Mg, Zn konsantrasyonlarinin kontrole gore daha fazla

oldugu belirtilmistir.

Stirer (2013), farkli bakteri irklar1 ile azotlu ve fosforlu giibre uygulamalarinin
kamigs1 yumak ve Ingiliz ¢iminin gelisimi, rengi, kalitesi, kuru ot verimi, bulundugu
topraktaki bakteri sayisi ve besin elementleri alimi iizerine etkilerini incelemistir. Bakteri

irklarinim, Ingiliz ¢imi ve Kamiss1 yumak tiiriinde renge énemli bir etkide bulunmadigimni,
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¢im bitkilerinin gelisim ve kalitesi bakimindan fosforlu giibrelerin mikrobiyal giibreler
kadar etki gdstermedigini ve biyolojik giibrelerin azotlu giibreler kadar etkili olmadigini
vurgulamistir. Kamiss1 yumak ve Ingiliz ¢imi arasinda kalite bakimindan 6nemli bir farkin
olmadigin1 ancak Kamissi yumagin kuru ot veriminin daha iyi oldugunu belirtmistir. Cim
bitkilerinde arzu edilen kalite parametreleri baz alindiginda bir¢ok faktorle degismekle
birlikte dekara verilecek ideal azot dozunun ise aylik 5,0-7,5 kg arasinda oldugunu 6ne

surmiustir.

Farkli mikoriza tiirlerinin tritikale bitki gelisimine etkisinin sera kosullarinda
incelendigi bir calismada, Umranhanim ve Tacettin bey olmak iizere iki farkli tritikale
cesidi, ti¢ farkli mikoriza tiirti (Mikostar ve Endo Roots iki farkli ticari mikoriza ve Glomus
mosseae) ve dort farkli (0, 0,2, 0,4, 0,6 g) fosfor dozu uygulanmustir. Bitki ekiminden
yaklagik 14 hafta sonra hasat yapilmig ve kokler govdeden ayrilarak ol¢limler i¢in uygun
hale getirilmistir. Bitkilerin boyu, kok uzunlugu, yas ve kuru agirliklar1 ol¢tilmistiir.
Calisma sonucunda, mikoriza uygulanmasinin tritikale gelisimini olumlu yonde etkiledigi
ve fosfor dozlarmin mikoriza kolonizasyonu iizerine etkili oldugu ancak artan fosfor
dozlarinda tritikale bitkisinin kdk boyunda diizensiz bir artis oldugu, fosfor dozu arttikca

dalgalanmalar meydana geldigi belirtilmistir (Ozmen, 2014).

Arbuskiiler mikorizal fungus (Glomus intararadices ve Glomus mosseae) ve farkli
humik asit dozu (0, 100, 400 ve 1000 mg/l) uygulamalarmm Lolium perenne L. ¢im
tiirlinde besin maddesi (N, P, K, Fe, ve Zn) alimi, klorofil igerigi, gorsel ¢cim kalitesi, kok
bliylimesi ve kolonizasyon parametreleri tizerine etkisinin arastirildigi ¢alismada her iki
fungus da uygulandiginda kok yas agirliginin azalmasina ragmen, kok capt (mm),
uzunlugu (mm) ve yiizey alaninda (cm?) bir artis oldugu bildirilmisti. MG
uygulamalarinin, yiiksek klorofil igeriginden kaynaklanabilecek gorsel kaliteyi onemli
Olclide artirdigr belirtilmistir. Hiimik asit uygulamasimin kokte mikorizal kolonizasyon
lizerinde Onemli bir etki gostermemesine ragmen, genel olarak G. intraradices G.
mosseae'den daha fazla kok kolonize ettigi tespit edilmistir. Calisma sonucunda mikorizal
fungus uygulamalariin Lolium perenne tiiriinde besin maddesi alimini artirarak, daha az

kimyasal giibre girdisi sagladiklar1 ortaya konulmustur (Nikbakht vd., 2014).
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Acikgoz vd. (2016), bazi PGPR’lerin (Bacillus subtilis OSU-142 ve Bacillus
megaterium M3), kimyasal azot (N) giibresi ile kombinasyon halinde ¢im rengi ve bigim
artiklar1 verimi lizerine etkilerini belirlemek amaciyla iki yillik bir ¢alisma yiirtitmiislerdir.
Calisma sonucunda Bacillus subtilis ve Bacillus megaterium bakterilerinin Festuca
arundinacea ve Lolium perenne L. tiirlerinde ¢im rengi ve bigim artiklari verimi iizerine az
da olsa pozitif bir etki yaptigini, bunun sonucunda da azotlu kimyasal girdi kullanimi
yerine glibre programlarinda alternatif olarak mikrobiyal giibrelerin kullanilabilecegini

belirtmislerdir.

Kirecli topraklarda yapilan bugday-misir rotasyonu calismasinda AMF’larin bitki
biiylimesi ve kok kolonizasyonu {izerine etkileri aragtirilmistir. Aragtirma sonucunda, AMF
kolonizasyonunun hem misir hem de bugdayda etkin rol oynamasina karsin, 6zellikle
misirda bugdaya nispeten daha yiiksek oranda kolonizasyon olusturdugu goriilmiistiir

(Deng vd., 2017)

Cim bitkilerinde renk, ¢im tarafindan yansitilan 15181in bir Slgiistidiir (McCarty,
2018). Cim rengi genellikle agiktan ¢ok koyu yesile kadar degisir ve bitkilerin genel
durumunun bir gostergesidir. Cim goriintii kalitesi, dijital gorlintii, kanopi yansimasi ve
gorsel derecelendirme yontemleriyle belirlenebilmektedir (Lee, 2008). Spektral yansima,
¢im yonetiminin dnemli bir parcas1 olmasi nedeniyle 6zellikle son yillarda iizerinde yogun
arastirmalar yapilmaktadir (Krum vd., 2010; Caturegli vd., 2020). Normallestirilmis fark
bitki oOrtlisii indeksi (NDVI), uzaktan algilamada kullanilan tiim bitki Ortlisii indeksleri
arasinda en yaygin olandir (Marin vd, 2020). NDVI, +1 ile -1 arasinda deger veren ve
deger +1’e yaklastikca bitkinin yesil rengine de bagl olarak daha saglikli oldugunu ifade
eden bir indeks olup, ayn1 zamanda ¢im kalitesini belirlemek i¢in de kullanilabildigi ortaya
konulmustur (Keskin vd., 2008; Bremer vd., 2011; Lee vd., 2011).

Sera kosullarinda yiiriitillen bir g¢aligmada, ti¢ farkli AMF tirtiniin (Glomus
intraradices Schenck & Smith, Glomus etanicatum Becker & Gerdemann ve Glomus
deserticola Trappe & John) yalin ve karisim halinde Poa prantensis L. ve Festuca
arundinacea Schreb. ¢im tiirlerine uygulanmasi sonucu bitkilerdeki biiyiime ve besin alimi
tizerine etkileri incelenmistir. Uygulanan mikorizal funguslarin bitki boyuna etkide

bulunmadig1 ancak, F. arundinacea’nin G. deserticola ile asilandiginda daha yiiksek kdk
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kolonizasyonu olustugu belirlenmistir. G. intraradices ile asilanan ¢im tiirlerinin toplam
kuru agirliklarinin G. deserticola ile asilananlara gore daha yiiksek oldugu, G. intraradices
ve karisik mikoriza uygulamasinin F. arundinacea tiiriinde kok/siirgiin oranmni artirdigi
ancak P. pratensis iizerinde onemli bir etkisinin olmadigi belirtilmistir. Sonug olarak,
arbuskiiler mikorazal funguslarin kullanominin P. pratensis ve F. arundinacea ¢im
tiirlerinde biiylime artisinda olumlu etkileri ortaya konulmustur (Elhindi vd., 2018).
Antalya’da arazi kosullarinda yiiriitillen bir c¢alismada, Bacillus megaterium,
Pantoea agglomerans ve Pseudomonas fluorenscens tiirlerini igeren MG’nin farkli dozlari
(100 ml/m?, 1000 ml/m? ve 2000 ml/m?) ile standart kimyasal giibre (10 g/m? yil* N)
karisimlarinin, Lolium perenne tiiriiniin “Blackcat” ¢esidi lizerine etkileri arastirilmigtir. Bu
amagla ¢im yogunlugu, rengi, bicim artiklar1 verimi, tesis olma hizi, kdk ve siirgiin agirlig
parametreleri incelenmistir. Calisma sonucunda, MG igeren uygulamalarin tamaminda
kontrol parseline gore ¢im kalitesinde onemli bir artis oldugu ve ayni zamanda MG’nin
2000 ml/m? dozunun standart azotlu giibrelemeye esdeger bir sonug verdigi igin ¢im alan
tesisinde standart giibreleme yerine kullanilabilecegi one siiriilmiistiir (Sever Mutlu vd.,

2019).

Zere Taskin ve Bilgili (2020), Melez Bermuda ¢imi (Cynodon dactylon x Cynodon
transvaalensis)’nin Tifdwarf, yaygin Bermuda ¢imi (Cynodon dactylon L. Pers.)’nin Gobi
ve Sydney, Sahil yalanci daris1 (Paspalum vaginatum Sw.)’nin Seaspray ve Japon ¢iminin
(Zoysia japonica Steud.) Zenith gesitlerinin kullanildig1 ¢alismada, azot dozlari her ay 0, 1,
2 ve 3 g/m?’ye ve mikrobiyal giibre olarak ise bakteri her yil ii¢ defa 0,54 cc m? (Mayzs,
Haziran, Temmuz) uygulanmistir. Azot ¢im bitkilerinde rengi etkileyen Onemli bir
indikator oldugu i¢in artan azot dozlarina verilen tepkinin yiiksek oldugunu ifade eden
arastirmacilar 3 g/m? N dozu ve bakteri uygulamasinin en yiiksek renk ve kalite degerlerini
verdigini gozlemlemislerdir. Onerilen bakim masraflar1 ve kimyasal girdi miktar1 goz
oniine alindiginda ise 2 g/m?’ye azot dozu-+bakteri kombinasyonunun kabul edilebilir bir

diizeyde sonug verdigi i¢in kullanilmasinin daha uygun olacagina vurgu yapmislardir.

Kumlu-tinli toprak yapisina sahip ve igerisinde Lolium perenne L., Festuca
arundinacea Schreb., Poa pratensis L. ¢im karisimlarinin bulundugu Madrid Kirsal
Arastirma ve Tarimsal Kalkinma Gida Enstitiisii (IMIDRA) ile kumlu toprak yapisina

sahip ve icerisinde Agrostis stolonifera Tee One’in bulundugu Encin Golf Kuliibii olmak
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tizere iki farkli sahada biyostimulantlarin ¢im bitkilerinin kok biiyiimesine etkilerini
incelemek amaciyla bir ¢alisma yiritilmistir (Yousfi vd., 2021). Kok biiytimesi 10 cm
capinda ve 22 cm derinligindeki burgu aleti ile parselde 3 noktadan 6rnekleme yapilmak
suretiyle Ol¢lilmiistiir. Alinan kok 6rnekleri yikanmis ve mm’lik bir cetvel ile ol¢tilmiistiir.
Caligma sonucunda biyostimulant uygulamasinin ¢im kok uzunlugunda onemli bir artisa
neden oldugu ve kumlu toprakta kumlu-tinli topraga gore ¢im kokiinlin daha fazla uzadig

belirtilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1 Deneme alam

Calisma 2021-2022 yillar1 arasinda Eskisehir Osmangazi Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Arastirma Arazisinde yiiriitiilmustir. Denemenin yiiritildigi alanin deniz
seviyesinden yiiksekligi 780 m olup karasal iklim kosullar1 hiikiim siirmektedir.
Denemenin yiiriitiildiigli doneme ait sicaklik, yagis ve nispi nem degerleri Cizelge 3.1.°de

verilmistir.

Cizelge 3.1. Eskisehir ilinin 2021-2022 deneme yilina ait bazi iklim verileri
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Eylil Ekim Kasim Aralik Ocak Subat Mart Nisan Mayis

*T.C. Tarim ve Orman Bakanligi Meteoroloji Genel Miidiirliigii

Uygulamadan sonra sicaklik kis mevsiminde Ocak ayina kadar diislis gostermekte

olup, Mart ayindan sonra giderek artmistir.
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oldugu goriilmektedir.
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Denemede arastirma alanindan 0-20 cm derinlikten alinan toprak érneklerinin bazi
fiziksel ve kimyasal analizleri Eskisehir Osmangazi Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak

Analizi Laboratuvari’nda yapilmis olup analiz sonuglari1 Cizelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.2. Denemenin yiiriitiildiigli alanin toprak analiz sonuglar1

Kireg Tuzluluk P K Organik

Derinlik Blnye  PH (94cac0os) ()  (mgkg') (mgkg®)  Madde (%)

0-20cm Tmh 8,30 3,02 0,49 35.37 512.14 1,67

Eskisehir Osmangazi Universitesi Ziraat Fakiiltesi deneme arastirma arazisinde
denemenin ilk yiiriitildiigii yilda alinan toprak analiz sonuglari Goziikara vd. (2022)’ne
gore degerlendirilmis olup; arastirma alanin toprak o6zellikleri tinli biinyeli, alkali (pH
8,30), orta derecede kiregli (%3,02), tuzsuz (%0,49), orta derecede organik madde (%1,67)
icerdigi belirtilmektedir.

3.1.2 Denemede Kullanilan Bitkilerin Ozellikleri

Deneme materyali olarak bolgede park bahgelerde yaygin olarak kullanilan ve %80
Festuca arundinacea, %10 Lolium perenne, %10 Poa pratensis tiirlerini igeren rulo ¢im
karisimi serme seklinde uygulanmistir. Kullanilan bu tiirlere ait 6zellikler asagida kisaca

Ozetlenmistir.

Kamigs1 yumak (Festuca arundunacea Schreb.)

Avrupa’da ve benzeri serin iklime sahip bolgelerde yaygin olarak kullanilan ¢im
tirli, yumak yasam formu, kaba yapisi, ¢cok farkli iklim ve toprak ozelliklerine adapte
olmasiyla bilinmektedir. Yaprak ayas1 eninin genis olmasi ve kaba formu dolayisi ile diger
¢im tiirlerinden oldukga rahat ayirt edilebilmektedir. Cok sik kardeslenmediginden seyrek
ve kaba yapilidir ancak alanda koyu yesil renkli bir yer ortlictidiir. Kokleri ¢ok giiclii ve
derine inmektedir. Tohumla iiretilmektedir. Avrupa iklim 6zelliklerini tagimasi sebebiyle
serin-yagisli bolgeler ile i1liman-yagisli bolgeler arasindaki iklim ozelliklerine sahip

bolgelerde yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Asirt soguklara dayaniksiz olan ve ¢ok
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yillik bitki 6zelligi tagiyan kamisst yumak diger serin mevsim bugdaygil bitkilerine kiyasla

sicaga ve basilmaya daha dayaniklidir.

Golgeye dayaniml, gorak ve tuzlu topraklara uyumu daha iyi oldugu i¢in yol
sevlerinde, su yollarinda, hava alanlarinda ve atli spor alanlarinda da basarili bir sekilde
kullanilmaktadir. Verimli topraklari sevmesine ragmen verimsiz ve olumsuz biinyeye sahip
topraklarda da yetisebilmektedir. Problemin oldugu ve bakimin az oldugun alanlarda genis
yaprak ayasina sahip olmasi sebebiyle cok ince bir doku olusturmadigindan az bakim

masrafi ile yer Ortiicli bir alan tesisinde en yaygin olarak kullanilan bugdaygildir.

Kardeslenmede gerileme olmasina sebebiyet vermemek i¢in 4-5 cm’den bi¢im
yapmak basarili bir sonu¢ almak i¢in Onemlidir. Aylik 2-5 kg/da azotlu giibreleme

yapilmasi alanda tesisinin devamliligi i¢in 6nem arz etmektedir.

Cok yillik ¢im (Lolium perenne L.)

Diinya’da ¢im alanlarin tesis edilmesinde en yaygin olarak kullanildig: bilinen ¢im
tiirii ¢ok yillik ¢imdir. Asya’nin gecit bolgeleri ile Kuzey Afrika’y1 kapsayan ve tarihte ilk
defa kiiltiire alinmis olan bir serin mevsim bugdaygil bitkisidir (A¢ikgdz, 1993). Tohumla
tiretilir ve oldukga iri olan tohumlari kolayca ¢imlenebilmektedir. Kisa dmiirlii cok yillik
bir bitki olarak kabul edilmektedir. Orta dokulu, sik kardesli ve alanda iiniform bir
goriiniime sahip olabilen ¢ok yillik ¢im, yaprak alt ylizeyinin agik renk olmasi, bigime
uygun siirgiin yapisi ile de diger ¢imlerden kolayca ayrilabilmektedir. Yumak biiylime
formuna sahiptir, rizom ve stolon olusturma ve yumak formuna ek olarak birden fazla
yatay slirgiin olusturdugu i¢in alani ¢ok iyi kaplamaktadir. Golgeye dayanimi diisiik
olmasina karsin basilma ve ¢ignemeye dayanimi oldukca iyidir. Sicakligin ¢ok asir1 yiiksek
olmamasi sartiyla iyi bir gelisim gostermektedir. Ancak yiiksek sicakliklara olan
dayaniksizlig1 en 6nemli kisitlayici 6zelligidir. Cok farkli toprak tiplerine adapte olabilen
tiir, 6zellikle ndtr veya hafif asit topraklarda (pH 6-7), verimin yiiksek oldugu topraklarda
uygun bakim islemleri yapildiginda alanda iyi performans gostermektedir. Cok farkl
toprak tiplerinde gelisim gosterebilse de asir1 su birikmesi ve tuzluluk onemli sorunlar
yaratabilmektedir. Olduk¢a hizl1 gelisim gostermesi ve alanda ¢ok hizli bir sekilde tesis
olabilmesi sebebiyle karisimlarda yaygin olarak kullanilmaktadir. Ancak ¢ok yillik ¢im
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karigiminin bulundugu alanlarda bu tiir birkag yil sonra zayiflamakta ve yerine karigimda
hizla geliserek baskin bir rol oynayan Poa ve Festuca tiirleri gibi bazi kdksaph tiirler 6n
plana ¢ikmaktadir. Ozellikle futbol sahalari, park ve bahgeler, hava alanlari, bina cevreleri
gibi alanlarin tesisinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Cok yillik ¢im genellikle 4-5 cm
yiikseklikten bicilerek ve ayda 2-5 kg/da azotlu giibreleme ile basarili bir gelisim

gostermesi miimkiindiir.

Cayir salkimotu (Poa pratensis)

Diinya’da serin ve yagish iklime adapte olan ve Asya ve Avrupa’nin dogal bitki
Ortiisiinii ortaya cikaran bir ¢im tiiriidiir. Bakim kosullarinin iyi oldugu alanlarda bol
siirglinlii, ince-orta yapili dokusu ile koyu yesil renk igerigiyle ¢ok kaliteli bir Ortii
olusturmaktadir. Rizom (koksap) formuna sahip olan bitki 6-15 cm uzunlukta rizom
olusturabilmektedir. Rizomlarin her bir bogumundan kdk ve yeni siirgiin iiretebilmesinden
dolay1 ¢ok sik bir ortii olusturabilen bu ¢im tiiriinlin kok sistemi ¢ok giicliidiir. Yesil ortii
spor alanlarinda, insanlardan ve araclardan meydana gelebilecek olan mekanik
zararlanmalara oldukca dayaniklidir. Ciinkii ezilen, pargalanan yerleri rizomlu yapisi
sayesinde toprak altinda kendini hizlica onararak eski haline gelebilmektedir. Yogun rizom
yapis1 sebebiyle bitki parcalari (¢elik) veya benzeri toprakli-topraksiz fideler ile {iretimi

yapilabildigi gibi pratikte tohumlu tiretimi yapilmaktadir.

Cayir salkimotu iyi drene olan, orta bilinyeli nemli, verimli ve pH 6-7 olan
topraklarda uyumlu bir sekilde yetisebilmektedir. Yogun rizom yapisindan dolay1 serin-
yagish iklimin bulundugu yerlerde agir basma ve yogun kullanima dayanimi iyi
oldugundan atletizm pistlerinde ve spor alanlarinin tesisinde kullanilmas1 oldukca
basarilidir. Serin iklime adaptasyonu oldukca iyi olan bitkinin Akdeniz iklimine sahip
bolgelerde kullanimi, sicak ve kurak stresine uyum saglayamadigindan, bolgede ancak
kisin kar yagis1 ve don olaylarmin gézlendigi mikroklima 6zelligine sahip alanlarinda iyi

sonu¢ vermektedir.

Cayir salkimotu 2,5-5,0 cm yiikseklikten bigilerek ayda 2-3,5 kg/da azotlu
giibreleme yapilmasi durumunda iyi bakim kosullarinda kaliteli bir sekilde alanda bitki

ortiisuni sirdiirebilmektedir
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3.1.3. Denemede Kullamlan Giibrelerin Ozellikleri

Denemede materyal olarak kullanilan mikrobiyal giibre, Bacillus megaterium (108
CFU mL%) tiiriine ait bakteri ki ve Glomus intraradices tiiriine ait mikoriza

kullanilmistir. Kimyasal giibre olarak ise m?> ye 15-10-10 kompoze giibre kullanilmustir.

3.2. Yontem

Deneme Tesadiif Bloklarindan Sansa Bagli Parseller deneme desenine gore 3
tekerriirlii olarak kurulmustur. Faktorlerin kombinasyonlar1 her blok i¢ine tesadiifi olarak
dagitilmistir. Parseller ve bloklar arasinda 1 m bosluk kalacak sekilde parselizasyon islemi

yapilmistir. Toplam deneme alan1 75 m? (15 m x 5 m)’ lik bir alandan meydana gelmistir.

Sekil 3.1. Deneme Alaninin Genel Goriiniisti

Arastirmada bazi mikrobiyal ve azotlu giibre uygulamalarinin serilen rulo ¢imin
tesis olma basarist ve kalitesi iizerine etkileri incelenmistir. Rulo ¢im serme isleminden

once mikoriza persellerine 10 g/m? 300 fungus sporu (Glomus intraradices), bakteri



22

parsellerine 108 bakteri (Bacillus megaterium) ve giibre parsellerine m? ’ye 5 g N gelecek
sekilde 15-10-10 kompoze giibre uygulanmistir. Kontrol parsellerine hicbir uygulama
yapilmamistir. Calismada mikoriza uygulamanin yapilacagi her bir parsele 1 paket (10 g,
300 fungus sporu) ve bakteri uygulamasi ise rulo ¢im serilme isleminden bir giin dnce 1,5

L’ lik saf suya 500 ml bakteri karigtirilarak topraga uygulanmistir.

Bolgenin iklim kosullar1 goz 6niinde bulundurularak rulo ¢im serilme islemi 24
Eylil 2021 tarihinde yapilmistir. Rulo ¢im serme isleminde %80 Festuca arundinacea,
%10 Lolium perenne, %10 Poa pratensis tiirlerini iceren hazir kesilmis rulolar her parsel
1m? olacak sekilde &n uygulamalarin yapildig1 alanlara serilmistir. Rulo ¢imlerin topraga
daha iyi tutunabilmesi amaciyla serilme isleminden hemen sonra 1 buguk saat sulanip
ertesi giin iizerine baski uygulanmistir. Sulamada yagmurlama sistemi kullanilmigtir.

Yabanci ot miicadelesi de bahar doneminde elle yapilmistir.

Kok 6rnekleri 8 cm ¢apli silindir ¢akilmasi ile rulo ¢im serilme isleminden sonra
15, 30 ve 45. giinlerde alinmistir. Cimlerin yeniden biiylimeye basladigi bahar doneminde
ilk 15. giin kok 6rnekleri 4 Nisan 2022 tarihinde ve devaminda 30 ile 45. giin kok 6rnekleri
sirayla tekrar alinmistir. Alman kok Ornekleri su ile yikanip ¢amurlart arindirilmastir.
Camurdan arindirilmis kok 6rneklerinin kdk uzunlugu, kalinlig: ve agirligi 6lgiilmesi igin
list kistmlar1 kesilip yalnizca kok bolgesi kalacak sekilde hazirlanmustir. Olgiimleri yapilan
kokler etiivde 60°C’ de 1 hafta boyunca kurutulmus ve firindan ¢ikarilan koklerin kuru

agirliklar 6lgiilmiustiir.

Cimlerde bitki boyu ve gorsel kalite belirlenmesi islemleri kok orneklerinin alindigi
tarihlerde yapilmistir. Gorsel kalitenin belirlenmesinde kismi yesil alan kaplilik indeksi
(FGCC), normalize edilmis vejetasyon indeksi (NDVI) ve koyu yesil renk indeksi (DGCI)

degerleri kullanilmastir.
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3.2.1. incelenen ozellikler

Agronomik ozellikler

Bitki boyu: Parsellerde tesadiifen segilen 3 bitkinin dipten u¢ kismina kadar boy

uzunlugu Ol¢lilmiis ve sonuglar cm olarak verilmistir.

Kok uzunlugu: Kokii temsil eden en uzun kok boyuna gére mm’lik bir metre ile

uzunlugu alinmistir.

Kok kahinhgi: Kok bolgesinden rastgele segilen 3 kokiin kalinligt mm’lik hassas

bir kumpas ile dl¢iiliip ortalama degerleri alinmistir.

Toplam Kok agirhgi: Alinan kok ornekleri 60°C’de bir hafta kurutulduktan sonra

agirliklar Sl¢lilmiistiir.

Gorsel ¢cim Kkalitesi

Kismi Yesil Kaph Alan (FGCC): Kismi yesil kaplilik indeksi mobil bir uygulama olan
Canopeo uygulamasi yoluyla elde edilmistir. Matlab programlama dilinde yazilmis olan
uygulama kirmizi-yesil-mavi (RGB) renk degerlerini kullanilarak goriintiideki tiim
pikselleri analiz etmekte ve smiflandirmaktadir (Richardson vd., 2007; Chen vd., 2010).
Piksellerin renk degerlerine gore yapilan siniflandirma sonucunda da kismi yesil ile kaph
alanin oranin1 vermektedir (Paruelo vd., 2000; Liang vd., 2012). Canopeo uygulamasi ile
kismi yesil kapli alan indeksleri kok Orneklemeleri ile ayni tarihlerde olacak sekilde
belirlenmistir. Bu amagla her noktadan ve 1 m yiikseklikten fotograflar ¢ekilmis (Jauregui

vd., 2019) ve canopeo yazilimi ile kismi yesil kapli alan indeksleri 6l¢tilmiistiir.
Canopeo = R/G <P, ve B/G <P, ve 2G-R-B > P3
Koyu Yesil Renk Indeksi (DGCI): Parsellerden cep telefonu ile gekilen goriintiiler

Image]J yazilimi ile islenerek fotograflara ait piksellerde dncelikle kirmizi yesil ve mavi

(RGB) degerleri belirlenmigstir. Daha sonra bu degerler kullanilarak ImageJ yaziliminda
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Karcher ve Richardson (2003)’un belirttigi yonteme gére HSB (Ton-Oziimseme-Parlaklik)
degerleri elde edilmis ve elde edilen tiim degerler asagida belirtilen formiilde kullanilarak
koyu yesil renk indeksi (DGCI) elde edilmistir. DGCI, 0 ile +1 arasinda bir deger vermekte
ve 0 degerinde renk sar1 olup +1’e yaklastik¢a koyu yesile dogru gitmektedir (Rhezali ve
Lahlali, 2017).

DGCI = (((Hue-60) / 60) + ((1 - Saturation) + (1 - Brightness))) / 3

Normalize Edilmis Vejetasyon Indeksi (NDVI): Cim goriintii kalitesi, dijital
goriintili, kanopi yansimasi ve gorsel derecelendirme yontemleriyle de belirlenebilmektedir
(Lee, 2008). Nitekim bazi arastiricilar ¢imin renk o6zelliginin belirlenmesi amaciyla
kullanilan geleneksel yontemlerin yogun zaman ve is giicli gerektirdigini ve bu sebeple
(Lee vd., 2011; Rhezali ve Rahlali, 2017; Caturegli vd., 2020), yeni gelistirilen dijital
gorilintli analizi tekniklerinin ¢imde yesil renk ile iligkili olan yaprak azotunu tahmin
etmede kullanilabilecegini ifade etmislerdir. NDVI FieldScout TCM 500 cihazi ile her

parselden tek 6l¢lim alinmistir.
NDVI = (NIR-R)/(NIR + R)
3.3. Istatistiki Analiz ve Verilerin Degerlendirilmesi
Arastirmadan elde edilen veriler SAS paket programi (SAS Institute, 2011)

yardimiyla deneme planina uygun olarak varyans analizine tabi tutulmus ve ortalamalar

arasindaki farklar Tukey ¢oklu karsilastirma testi ile karsilastirilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Bitki Boyu

Bitki gelisimini tesvik edici mikroorganizma ve azotlu giibre uygulamalarinin rulo
¢imin bitki boyuna iligskin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.1’dde, ortalama degerler ise
Cizelge 4.2°de verilmistir. Buna gore bitki boyunun zamana bagli degisimi %1 seviyesinde
onemli iken uygulamalar arasinda istatistiksel olarak ©onemli bir fark bulunmamistir.

Zaman x uygulama interaksiyonu da 6nemsiz olmustur.

Cizelge 4.1. Rulo ¢im bitki boyuna ait varyans analiz sonuglart.

Varyans Serbestlik Kareler F degeri Onem Seviyesi
Kaynagi Derecesi Ortalamasi
Zaman 5 164,94 125,71 0,001™
Uygulama 7 2,74 2,08 0,052%
Zaman x Uygulama 35 1,07 0,82 0,740%
Hata 96 1,31

6d: 6nemli degil, **: p<0,01

Rulo ¢imlerin bitki boyu zamana bagli olarak 6nemli degisim gostermistir. 11
Ekim’de ortalama bitki boyu 6,77 cm iken, 26 Ekim’e kadar hizli sekilde uzayarak 7,65
cm’ye ulagsmustir. Bitki boyu kis dncesi son 6lgiim olan 9 Kasim tarihinde 6nemli azalis
gostererek 6,48 cm olmustur. Kis sonrast 4 Nisan tarihinde yapilan olctimlerde bitki
boyunun kis Oncesiyle istatistiki olarak benzer sonu¢ verdigi kaydedilmistir. 21 Nisan’da
bitki boyu onemli bir artis gdstererek 9,97 cm’ye ulagsmistir. Son 6l¢iim tarihi olan 10

Mayis’ta ise 13,33 cm ile en yliksek bitki boyu 6l¢lilmiistiir.
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Cizelge 4.2. Ele alinan rulo ¢imin bitki boyu ortalamalart.

Bitki Boyu (cm)

11.10 26.10 09.11 04.04 21.04 10.05  Ortalama

K 6,33 7,50 6,23 7,90 10,30 13,63 8,65

M 6,96 6,76 6,43 8,10 10,20 12,10 8,43

B 5,83 6,73 5,56 8,00 10,06 12,33 8,09

G 7,30 7,73 6,46 7,10 10,83 13,20 8,77
M+B 6,63 7,86 6,23 6,66 9,43 12,96 8,30
M+G 7,20 8,53 6,33 7,56 9,43 14,06 8,85
B+G 6,93 7,16 6,76 6,23 9,53 13,86 8,41
M+B+G 7,00 8,96 7,86 7,76 9,96 14,50 9,34

Ortalama  6,77°P 7,65¢ 6,48° 7,41°P 9,978 13,33~ 8,60

**: Farkl1 harf ile isaretlenen ortalamalar arasindaki fark %1 diizeyinde dnemlidir.
K: Kontrol M: Mikoriza, B: Bakteri, G: Giibre, M+B: Mikoriza+Bakteri, M+G : Mikoriza+Giibre, B+G:
Bakteri+Giibre, M+B+G: Mikoriza+Bakteri+Giibre

Rulo ¢imin bitki boyu uygulamalar arasinda 6,48 ile 13,33 c¢cm arasinda degisim
gostermistir. Ancak uygulamalar arasinda bitki boyu bakimindan olusan bu farkin

istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu belirlenmistir.

Cim alanlar siirekli bi¢im ile boyu kisa tutulan alanlar oldugu i¢in bitki boyu énem
tagimaktadir. Zorer vd., (2004) yapmis olduklar1 ¢calismada ¢im bitkilerinde bitki boyunun
azotlu giibre verildiginde arttigit ancak daha sonraki donemlerinde biiylimenin
yavasladigin1 ayda bir veya iki ayda bir yapilacak olan giibrelemenin tiniform bir biiylime

saglayacagini tespit etmislerdir.

Bu caligmada ise giibre uygulamalar1 (kimyasal ve biyogiibre) bitki boyu iizerine
belirgin bir etki yapmamistir. Bu durum muhtemelen rulo harcindaki bitki besin
elementlerinin  6l¢iim  donemleri igin  yeterli besin elementi saglamasindan
kaynaklanmaktadir. Calismamizda da ¢im serilme isleminden sonraki 11 Ekim (15. giin)
ve 26 Ekim tarihinde (30. giin) 6l¢iimiinde bitki boyu artarken 9 Kasim’da (45. giin) bitki

boyunun kisalmasi soguyan havalar yiiziinden bitkilerin kis dormansisine girmesinden
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kaynaklanmas1 muhtemeldir. Nitekim ilkbaharda ilerleyen zamanla birlikte diizenli artisin

olmas1 bu fikri desteklemektedir.

4.2. Kok Uzunlugu

Bitki gelisimini tesvik edici mikroorganizma ve azotlu giibre uygulamalarinin rulo
¢im kok uzunluguna iligkin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.3.’de, ortalama degerler ise
Cizelge 4.4.°te verilmistir. Buna gore kok uzunlugunun zamana bagli degisimi %l
seviyesinde Onemli iken uygulamalar arasinda istatistiksel olarak Onemli bir fark

bulunmamaistir. Zaman x uygulama interaksiyonu da dnemsiz olmustur.

Cizelge 4.3. Rulo ¢im kok uzunluguna ait varyans analiz sonuglari.

Varyans Serbestlik Kareler F degeri Onem Seviyesi
Kaynag1 Derecesi Ortalamasi
Zaman 5 2808,35 111,82 0,001™
Uygulama 7 44,34 1,76 0,103%
Zaman x Uygulama 35 23,20 0,92 0,594%d
Hata 96 25,11

0d: onemli degil, **: p<0,01

Rulo ¢imlerin kok uzunlugu zamana bagh olarak 6nemli sekilde artis gostermistir.
[k 6lgiim tarihi olan 11 Ekim’de ortalama kok uzunlugu 2,5 cm iken 26 Ekim’e kadar hizl
sekilde uzayarak 13,0 cm’ye ulasmistir. Kok uzunlugu 9 Kasim tarihine kadar 6nemli
sekilde artig gostererek 19,4 cm’ye ulagsmustir. Kis sonrasi 4 Nisan tarihinde yapilan
Olctimlerde kok uzunlugunda kis Oncesine goére Onemli bir artis oldugu ve 29,1 cm
uzunluga ulastig1 kaydedilmistir. Bu tarihten sonra yapilan dlgiimlerde istatistiksel olarak

onemli bir degisim olmadig: tespit edilmistir.
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Cizelge 4.4. Ele alinan rulo ¢imin kok uzunlugu ortalamalari.

Kok Uzunlugu (cm)
11.10 26.10 09.11 04.04 21.04 10.05 Ortalama

K 2,2 10,0 19,0 28,7 25,7 24,7 18,4

M 2,5 13,6 21,0 26,0 33,7 21,7 19,7

B 2,6 11,7 18,0 26,0 27,7 28,7 19,1

G 2,7 15,3 21,0 30,7 30,7 32,7 22,2
M+B 2,6 12,0 18,0 32,7 24,0 26,7 19,3
M+G 2,8 16,7 20,0 29,3 38,3 27,0 22,4
B+G 2,5 10,7 16,7 32,7 25,7 25,3 18,9
M+B+G 2,5 13,7 21,7 26,7 32,0 32,0 21,4
Ortalama 2,5P 13,0¢ 19,48 29,14 29,74 27,34 20,2

**: Farkli harf ile isaretlenen ortalamalar arasindaki fark %1 diizeyinde 6nemlidir.
K: Kontrol M: Mikoriza, B: Bakteri, G: Giibre, M+B: Mikoriza+Bakteri, M+G: Mikoriza+Giibre, B+G:
Bakteri+Giibre, M+B+G: Mikoriza+Bakteri+Giibre

Rulo ¢imin kék uzunlugu uygulamalar arasinda 18,4 ile 22,4 cm arasinda degisim
gostermistir. Ancak uygulamalar arasinda kék uzunlugu bakimindan olusan bu farkin

istatistiksel olarak dnemsiz oldugu belirlenmistir.

Kokler bitkinin yetistigi ortamla baglanarak su ve besin elementi almak ve bunlar
toprak {stli organlara tasimak, bazi stres kosullarinda bitkinin zarar goérmesini
engelleyecek hormonal birtakim sinyaller salgilayarak govdeye gondermek maksadiyla,
toprak {stii aksamin bu olumsuz kosullara uymasi i¢in gerekli Onlemleri almasim
saglamaktadir. Rulo ¢imde kok uzunlugu ¢imin alanda hizli bir sekilde tesis olmasi
acisindan olduk¢a onemlidir. K6k uzunlugu besin maddesinin kritik seviyede oldugu
topraklarda bitki besin elementlerinin ve suyun alinmasinda oldukg¢a 6nemlidir (Palta vd.,
2010). Canbolat vd., 2006’da yaptig1 ¢calismada bugdaygil bitkilerinin 15, 30 ve 45. giinde
kok uzunlugu degisimlerini incelediklerinde zamanla kok uzunlugunda artis meydana
geldigini tespit etmiglerdir. Dolayisiyla zamana bagli bir degisimin olmasi normaldir.

Calismamizda da 15’er giinliik arayla yapmis oldugumuz 6l¢iimlerdeki artigla benzer sonug
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gostermistir. Arastirma sonucunda oldugu gibi ilkbaharda kdk uzunlugunun 6énemli derece
artmasi, ¢im bitkilerinde kok gelisiminin sonbahar ve kis ayarlarinda hizlanmasindan

kaynaklanmaktadir (A¢ikgdz, 1993).

Stirer (2013) mikrobiyal giibrelemenin ¢im bitkilerinin koklerinde besin elementi
alimim artirarak kok bolgesindeki bakteriyel ve fungal kolonizasyonu gelistirip, stres
kosullarina karsi toleransi artirdigini ve bu sayede hizli bir kok gelisimi sagladigim
belirtmistir. Ayrica Sever Mutlu vd. (2019)’ de mikrobiyal giibre uygulamalarinin kok
bliyime ve gelisimini Onemli oOl¢iide tesvik ettigini  vurgulamiglardir. Nitekim
bulgularimiza benzer olarak yapilan ¢alismalarda da kontrol parsellerine kiyasla
mikrobiyal giibre uygulanmasi sonucunda kok uzunlugunun zamanla giderek artmakta
oldugunu belirtmislerdir (Kang vd., 2014, Yousfi vd., 2021). Ancak bu ¢aligmada goreceli

olarak ortaya ¢ikan bu artis istatistiki olarak anlam ifade etmemistir.

Canli koklerin oram1 ne kadar yiiksek olursa bitki kolonizasyonu da o kadar iyi
olmaktadir (Elhindi vd., 2018). Cakmake¢1 (2005)’in belirttigi iizere biyolojik giibre
uygulamalarinda basar bitki ¢esidi, inokulumun kalitesi, kiiltiir kosullari, sicaklik, nem,
toprak yapisi, asilama ve uygulama teknigine bagli olarak kolonizasyonu etkilemektedir.
Uygulamalar arasinda herhangi bir farkliligin goriilmemesi ise C3 bitkilerinin C4
bitkilerine gore daha yiiksek oranda kok kilcallarina sahip olmasindan dolay1 mikrozidan
daha az yararlanmig olabileceginden kaynaklandigi tahmin edilmektedir (Elhindi vd.,
2018).

4.3. Kok Kalinhg:

Bitki gelisimini tesvik edici mikroorganizma ve azotlu giibre uygulamalarinin rulo
¢im kok kalinligina iliskin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.5.’te, ortalama degerler ise
Cizelge 4.6.’da verilmistir. Buna gore kok kalinligi zamana bagl degisimi %1 seviyesinde
onemli iken uygulamalar arasinda %5 seviyesinde Onemli bulunmustur. Zaman x

uygulama interaksiyonu da 6nemsiz olmustur.
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Cizelge 4.5. Rulo ¢im kok kalinligina ait varyans analiz sonuglart.

Varyans Serbestlik Kareler F degeri Onem Seviyesi
Kaynagi Derecesi Ortalamasi
Zaman 5 0,14 15,90 0,001
Uygulama 7 0,02 2,16 0,044"
Zaman x Uygulama 35 0,01 1,26 0,183%
Hata 96 0,09

5d: énemli degil, *: p<0,05, **: p<0,01

Rulo ¢imlerin kék kalinlig1 zamana bagh olarak énemli degisim gdstermistir. Ilk
Olctim tarihi olan 11 Ekim’de kok kalinligir 0,53 mm iken 26 Ekim’de ortalama kok
kalinliginin 0,31 mm’ye diistiigii gézlenmistir. Kok kalinligi 9 Kasim tarihine kadar hafif
ve istatistiksel olarak Snemsiz bir artis gostererek 0,35 mm’ye ulagmistir. Kis sonrasi
yapilan 4 Nisan ve 21 Nisan tarihli 6l¢iimlerde kok kalinlig1 degerinin kis dncesine benzer
sekilde istatistiksel sonug¢ verdigi ancak son 6l¢iim tarihi olan 10 Mayis’ta kok kalinliginin

0,40 mm’ye ulasarak 6nemli bir sekilde arttig1 tespit edilmistir.

Cizelge 4.6. Ele alinan rulo ¢imin kdk kalinlig1 ortalamalari.

Kok Kalinligi (mm)

11.10 26.10 09.11 04.04 21.04 10.05 Ortalama

K 0,46 0,25 0,29 0,37 0,31 0,33 0,34°

M 0,52 0,3 0,54 0,34 0,34 0,37 0,40%

B 0,56 0,28 0,29 0,34 0,38 0,39 0,37%

G 0,55 0,29 0,29 0,33 0,38 0,37 0,37%
M+B 0,6 0,35 0,31 0,4 0,34 0,47 0,41%
M+G 0,46 0,33 0,36 0,39 0,35 0,46 0,39%
B+G 0,76 0,32 0,39 0,41 0,37 0,4 0,44
M+B+G 0,35 0,33 0,36 0,4 0,32 0,37 0,36%

Ortalama  0,53* 0,31¢ 0,358¢ 0,378¢ 0,358¢ 0,408 0,38

**: Farkl1 harf ile isaretlenen ortalamalar arasindaki fark %! diizeyinde 6nemlidir.

*: Farkli harf ile isaretlenen ortalamalar arasindaki fark %5 diizeyinde 6nemlidir.

K: Kontrol M: Mikoriza, B: Bakteri, G: Giibre, M+B: Mikoriza+Bakteri, M+G: Mikoriza+Giibre, B+G:
Bakteri+Giibre, M+B+G: Mikoriza+Bakteri+Giibre
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Rulo ¢imlerin kok kalinlig1 uygulamalar arasinda da 6nemli degisim gostermistir.
Uygulamalar arasinda en diisiik kok kalinlig1 0,34 mm ile kontrol parsellerinde dl¢iiliirken,
en yliksek kok genisliginin ise 0,44 mm ile bakteri + glibre uygulanan parsellerde oldugu
belirlenmistir. Diger uygulamalar arasinda yapilan Olgiimlerde ise istatistiksel olarak

onemli bir fark olmadig: tespit edilmistir.

Cim bitkilerinde yaya trafigi, spor sahalar1 ve park bahgelerde en sik goriilen stres
faktorlerinden biridir. Asinma ve sikisma sonucunda kokler havasiz kalmakta ve oldukc¢a
zarar gdrmektedir (Gtab ve Szewczyk, 2015). Mikrobiyal giibreleme ile kok morfolojisinde
meydana gelecek bazi degisimlerle zararlanma en aza indirebilmektedir (Dauber vd.,
2008). Mikrobiyal giibreleme ile koklerden topraga uzanan hifler tarafindan emilen
inorganik besinler karsiliginda mantar ortak yasamina organik besinler saglar. Boylece
bitki i¢in besin emilimi ile yiizey alani biiyiik Olclide artmaktadir (Hetrick, 1991).
Mikrobiyal giibre uygulamalarinin ¢im bitkilerinde siirgiine kiyasla kok biliylime ve
gelismesini daha c¢ok tegvik ettigini tespit etmiglerdir (Sever Mutlu vd., 2019).
Calismamizda da benzer sekilde 6zellikle bakteri, giibre, mikoriza-bakteri ve mikoriza-
giibre uygulamalar1 kék kalinhgini artirmistir. Ik Slciimde rulo iizerindeki eski kokler
sonraki Olcimlerde ise yeni gelisen koklerde ol¢iim yapildigindan kok kalinhigr ilk
dl¢iimde yiiksek ¢ikmustir. Ikinci dl¢iimde en diisiik kok kalinligi dlgiimlerle birlikte zaman
ilerledik¢e kok kalimliginin artmasi bitki gelismesi ile ilgilidir. Zira bitki gelistikce kiitle
artis1 beklenen bir durumdur (Bakoglu ve Kog, 1999).

4.4. Toplam Kok Agirhg

Bitki gelisimini tesvik edici mikroorganizma ve azotlu giibre uygulamalarinin rulo
¢im toplam kuru agirligina iliskin varyans analiz sonuglart Cizelge 4.7.’de, ortalama
degerler ise Cizelge 4.8.’de verilmistir. Buna goére kok kuru agirliginin zamana bagh
degisimi %1 seviyesinde 6nemli iken uygulamalar arasinda istatistiksel olarak onemli bir

fark bulunmamistir. Zaman x uygulama interaksiyonu da énemsiz olmustur.
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Cizelge 4.7. Rulo ¢im toplam kok agirligina ait varyans analiz sonuglari.

Varyans Serbestlik Kareler F degeri Onem Seviyesi
Kaynagi Derecesi Ortalamasi
Zaman 5 92128729,35 17,71 0,001™
Uygulama 7 4896636,45 0,94 0,478%
Zaman x Uygulama 35 3582294,76 0,68 0,893%
Hata 96 5199514,96

5d: énemli degil, **: p<0,01

Rulo ¢imlerin toplam kok agirli§i zamana bagl olarak dnemli degisim gostermistir.
11 Ekim’de ortalama toplam kok agirligi 5005,4 g/m? olup 26 Ekim’de &lgiilen 4254,1
g/m? ve 9 Kasim’da olgiilen 5319,1 g/m? degerleri ile istatistiksel olarak benzerlik
gostermistir. Kis sonrasi toplam kok agirliklart daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. 4 Nisan
ve 21 Nisan tarihlerinde en yiiksek degerler elde edilirken (sirasiyla 8570,5 ve 8953,7
g/m?) 10 Mayis tarihinde toplam kok agirhigimin azalarak 6540,9 g/m?’ye geriledigi tespit

edilmistir.

Cizelge 4.8. Ele alinan rulo ¢imin toplam kok agirlik ortalamalari.

Toplam K&k Agirligi (g/m?)

11.10 26.10 09.11 04.04 21.04 10.05  Ortalama

3908,4 3981,0 5208,3 7849,0 6641,3 5526,7 5519,1
4391,7 3446,7 6661,0 10383,3 72717 8413,0 6761,2
5695,0 4664,3 3874,7 7802,7  11358,7  6568,7 6660,7
5053,3 3997,3 5105,7 8293,3 10138,3 9249,0 6972,8
M+B 4823,3 4797,0 4846,7 8439,7 6382,7 6615,0 5984,1
M+G 5375,0 4528,0 6290,0 9401,7 9448,3 7052,7 7015,9
B+G 4978,3 4156,7 4810,3 7557,0 100850 67477 6389,2
M+B+G  5818,3 4462,0 5756,0 8837,7 10304,0  5527,0 6784,2

® m < X

Ortalama 5005,4° 4254,1° 5319,1°P 8570,5*® 8953,7 6962,58¢  6510,9

**: Farkl1 harf ile isaretlenen ortalamalar arasindaki fark %1 diizeyinde dnemlidir.
K: Kontrol M: Mikoriza, B: Bakteri, G: Gilibre, M+B: Mikoriza+Bakteri, M+G : Mikoriza+Giibre, B+G:
Bakteri+Giibre, M+B+G: Mikoriza+Bakteri+Giibre
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Rulo ¢imin toplam kok agirligi uygulamalar arasmda 5519,1 ile 7015,9 g/m?

arasinda degisirken bu farklilik istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur.

Bitkilerde gelisme ilerledikge kiitle artis1 beklenen bir durumdur (Kog¢ ve Gokkus,
1994, Gokkus ve Kog, 1996; Bakoglu ve Kog, 1999). Nitekim rulo ¢im serilisinden sonra
ve ilkbaharda ortaya ¢ikan artig bunun bir gostergesidir. Sonbahar sonunda goriilen durma
ise kisa girisin bir sonucudur. Bitkilerde biiylimeyi tesvik eden giibre veya bitki
gelismesini tesvik ediciler besin elementinin yetersiz oldugu ortamlarda kiitle artisina
sebep olur (Hungria vd., 2016). Bu ¢alismada bu yonde bir sonucun ortaya ¢ikmayisi
muhtemelen rulo harcinin besin elementi yoniinden yeterli olmasindan kaynaklanmigtir.
Rulo harcindan alinan materyalin ilerleyen siirecte bitkiler i¢in yeterli olmasi olas1 degildir.
Dolayisiyla ilerleyen siirecte bitki biiylimesini tesvik edicilerin bu konuda pozitif etkide

bulunmast muhtemeldir.

4.5. Kismi Yesil Kaph Alan indeksi (FGCC)

Bitki gelisimini tesvik edici mikroorganizma ve azotlu giibre uygulamalarinin rulo
¢imde FGCC degeri lizerine etkilerini belirlemek amaciyla yapilan varyans analiz sonuglari
Cizelge 4.9.°da, ortalama degerler ise Cizelge 4.10.’da verilmistir. Buna gore FGCC
degerinin zamana bagli ve uygulamalar arasindaki degisimi %1 seviyesinde 6nemli iken

zaman x uygulama interaksiyonu énemsiz olmustur.

Cizelge 4.9. Rulo ¢im FGCC’ne ait varyans analiz sonuglari.

Varyans Serbestlik Kareler F degeri Onem Seviyesi
Kaynagi Derecesi Ortalamasi
Zaman 5 9175,39 414,264 0,001™
Uygulama 7 207,13 9,352 0,001
Zaman x Uygulama 35 25,28 1,142 0,301%¢
Hata 96 22,14

0d: onemli degil, **: p<0,01

Rulo ¢imin FGCC degeri zamana bagl olarak &nemli degisim gdstermistir. Ilk

Olctim tarihi olan 11 Ekim’de ortalama deger 84,04 iken sonrasinda diisiise gecerek 26



34

Ekim’de 71,76 ve 9 Kasim’da ise 61,63 olarak olciilmiistiir. {lkbahardaki ilk 6l¢iim tarihi
olan 4 Nisan’da FGCC degeri 30,61 olarak ol¢ililmiis ve kis dncesine gore onemli derecede
diisiik oldugu goriilmiistiir. Sonrasinda artisa gecerek 21 Nisan’da 67,67 ve 10 Mayis’ta
82,98 olarak ol¢iilmiistiir.

Rulo ¢imin FGCC degeri uygulamalar arasinda 61,37 ile 70,70 arasinda degismis
ve bu farklilik istatistiksel olarak dnemli bulunmustur. En yiiksek FGCC degerleri 70,70 ile
mikoriza + bakteri + giibre ve 70,33 degeri ile mikoriza + giibre uygulanan parsellerde
Olgtilmistiir. En digiik deger ise 61,37 ile mikoriza + bakteri uygulanan parsellerde tespit

edilmistir.

Cizelge 4.10. Ele alinan rulo ¢imin FGCC ortalamalari.

FGCC

11.10 26.10 09.11 04.04 21.04 10.05 Ortalama

83,43 68,64 53,96 28,88 73,76 84,76  65,57/8C
83,92 70,35 59,69 30,01 64,64 82,46  65,188¢P
82,26 64,38 55,1 31,16 62,62 79,81  62,56°P
85,73 74,77 67,13 31,45 68,28 84,35  68,62°8
M+B 80,64 65,74 56,30 25,58 62,78 77,19 61,37°
M+G 87,21 82,93 69,64 28,37 69,11 84,70 70,33~
B+G 85,25 73,73 63,32 32,57 67,31 82,10  67,38"8C
M+B+G 83,86 73,50 68,70 36,82 72,85 88,48 70,707

O m < X

Ortalama 84,04 71,768 61,73° 30,61F 67,67¢ 82,98* 66,46

**: Farkl1 harf ile isaretlenen ortalamalar arasindaki fark %1 diizeyinde dnemlidir.
K: Kontrol M: Mikoriza, B: Bakteri, G: Glibre, M+B: Mikoriza+Bakteri, M+G : Mikoriza+Giibre, B+G:
Bakteri+Glibre, M+B+G: Mikoriza+Bakteri+Glibre

Bitkide bilylimeyi tesvik edici mikrobiyal organizmalar besin elementi saglamanin
yani sira bitkilerde hormanal yapiya da etki etmektedirler (Altunlu vd., 2019). Bu
calismada M+B+G ve M+G uygulamalarinda FGCC degerinin daha yiiksek olmasi,
yapilan uygulamalarin daha koyu bir renk olusturmasindan kaynaklanmis olabilir. Nitekim
¢im tiirlerinde besin elementi bakimindan daha uygun kosullar altinda yesil rengin

koyulastig1 bilinmektedir (Tamkog vd., 2012; Tiirk ve S6zdren, 2017). Sonbaharda FGCC
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degerlerinin azalig gostermesi kis dormansisine geciste ortaya ¢ikan renk kaybi (sararma)
ile ilkbahardaki artigin ise kiitle artigina bagli olarak ortaya ¢ikan kaplama artist ile

aciklanmas1 miimkiindiir. Zira renk yogunlugu arttikga FGCC degerlerinin yiikselmesi de

beklenen bir durumdur (Reed vd., 2021).

4.6. Koyu Yesil Alan Indeksi (DGCI)

Bitki gelisimini tesvik edici mikroorganizma ve azotlu giibre uygulamalarinin rulo
¢imde DGCI degeri tizerine etkilerini belirlemek amaciyla yapilan varyans analiz sonuglari
Cizelge 4.11.°de, ortalama degerler ise Cizelge 4.12.de verilmistir. Buna gére DGCI
zamana bagl degisimi %] seviyesinde Onemli iken uygulamalar arasinda istatistiksel
olarak Onemli bir fark bulunmamistir. Zaman x uygulama interaksiyonu ise %1

seviyesinde dnemli olmustur.

Cizelge 4.11. Rulo ¢im DGCI’ne ait varyans analiz sonuglart.

Varyans Serbestlik Kareler F degeri Onem
Kaynag1 Derecesi Ortalamasi Seviyesi
Zaman 5 0,58 206,96 0,001
Uygulama 7 0,004 1,45 0,193%
Zaman x Uygulama 35 0,006 1,97 0,005
Hata 96 0,003

0d: onemli degil, **: p<0,01

Rulo ¢imde o6lgiilen DGCI degerleri zamana bagli olarak 0,31 ile 0,75 arasinda
degisim gostermis ve bu farklilik istatistiki olarak onemli bulunmustur. Kis 6ncesi
Olcimler arasinda DGCI degerleri bakimindan 6nemli bir farklilhik goriilmezken kis
sonrasindaki ilk 6l¢liim zamani olan 4 Nisan’da degerin 6nemli sekilde diisiik oldugu (0,31)
tespit edilmistir. Daha sonra hizla artisa gecerek 21 Nisan tarihinde 0,75’e yiikselmis, son
Ol¢iim tarihi olan 10 Mayis’a kadar da hafif ancak onemli bir diisiis sergileyerek 0,68

olmustur.



Cizelge 4.12. Ele alinan rulo ¢imin DGCI ortalamalari.
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DGCI
11.10 26.10 09.11 04.04 21.04 10.05  Ortalama

K 0,64 0,66 0,68 0,32 0,74 0,68 0,62

M 0,62 0,69 0,56 0,31 0,75 0,66 0,60

B 0,65 0,69 0,48 0,31 0,76 0,70 0,60

G 0,63 0,68 0,66 0,30 0,76 0,68 0,62
M+B 0,65 0,69 0,46 0,28 0,76 0,68 0,59
M+G 0,62 0,66 0,67 0,29 0,77 0,67 0,61
B+G 0,62 0,67 0,7 0,31 0,75 0,69 0,62
M+B+G 0,64 0,67 0,69 0,34 0,73 0,69 0,63
Ortalama  0,63°P 0,688¢ 0,61P 0,31F 0,75% 0,688 0,61

**: Farkl1 harf ile isaretlenen ortalamalar arasindaki fark %1 diizeyinde dnemlidir.
K: Kontrol M: Mikoriza, B: Bakteri, G: Giibre, M+B: Mikoriza+Bakteri, M+G : Mikoriza+Giibre, B+G:
Bakteri+Giibre, M+B+G: Mikoriza+Bakteri+Giibre

Uygulamalar rulo ¢imin DGCI degerinde 0,59 ile 0,63 arasinda bir degisime sebep

olmus ancak bu fark istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.
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Sekil 4.1. Rulo ¢im DGCI degerlerinin zamanlara gore degisimi (hata ¢ubuklar1 standart
hatay1 gostermektedir)

Rulo ¢imin DGCI degeri 1. ve 2. dlgiimlerde tiim uygulamalar arasinda benzer
degisim sergilemistir. Ancak 3. 6l¢lim zamaninda mikoriza, bakteri ve mikoriza + bakteri
uygulamalarinin DGCI degerinde 6nemli bir diisiis meydana getirdigi goriilmiistiir. Kis
sonrasinda tiim uygulamalar i¢cin DGCI degeri 6nemli sekilde diisiis gosterirken mikoriza +
bakteri uygulamasinin diger uygulamalara gore daha diisiik seviyede kaldigi1 goriilmiistiir.
Diger yandan M + B + G uygulamasi ise kis sonrasi dlgiimlerde daha yiiksek DGCI degeri
vermistir. Sonraki dl¢iimlerde ise tiim uygulamalara ait degerler yeniden yiikselise gecerek

0,65 tizerinde seyretmistir (Sekil 4.1.).

Cim alanlarda gorsel kaliteyi en ¢ok etkileyen ozelliklerinden olan renk koyu yesile
yaklastik¢a ¢imin kalitesi de artmaktadir (Kir vd., 2018; Salman vd., 2019). Bu amagla
ozellikle gelismis iilkelerdeki golf sahalarinda DGCI kullanilarak yapilan renk
degerlendirmesi maliyeti en aza indirgeyerek kolay bir sekilde zamansal ve bdolgesel
giibreleme programlamalarinin olusturulmasina olanak saglanmaktadir (Caturegli vd.,
2020). DGCI bakimindan degerlendirme O ile +1 arasinda yapilmakta ve teorik olarak en
kaliteli renk degeri +1 degerinde elde edilmektedir (Rhezali ve Rahlali, 2017). Karcher ve
Richardson (2003) tarafindan yapilan bir ¢alismada ¢imde elde edilen 0,54 DGCI degeri
ylksek renk kalitesi olarak ifade edilmistir. Bu bakimdan ¢aligmada kis sonrasi ilk 6l¢iim
(4 Nisan — 0,31 DGCI) hari¢ tiim 6l¢iim zamanlarinda ve uygulamalar arasinda DGCI

bakimindan ¢imin yiiksek renk kalitesinde oldugunu ifade etmek miimkiindiir.

4.7. Normalize Edilmis Vejetasyon Indeksi (NDV1)

Bitki gelisimini tesvik edici mikroorganizma ve azotlu giibre uygulamalarinin rulo
¢imde NDVI {izerine etkilerini belirlemek amaciyla yapilan varyans analiz sonuglari
Cizelge 4.13.°de ortalama degerler ise Cizelge 4.14.’te verilmistir. Buna goére NDVI
degerinin zamana bagli ve uygulamalar arasindaki degisimi %1 seviyesinde 6nemli iken

zaman x uygulama interaksiyonu 6nemsiz olmustur.
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Cizelge 4.13. Rulo ¢im NDVTI’ne ait varyans analiz sonuglari.

Varyans Serbestlik Kareler F degeri Onem Seviyesi
Kaynagi Derecesi Ortalamasi
Zaman 5 0,35 204,82 0,001™
Uygulama 7 0,01 6,39 0,001™
Zaman % Uygulama 35 0,002 1,21 0,230%4
Hata 96 0,002

6d: 6nemli degil, **: p<0,01

Rulo ¢imin NDVI degeri zamana bagli olarak 0,43 ile 0,75 arasinda ve istatistiksel
olarak o6nemli (p<0,01) degisim gostermistir. NDVI degerinin 11 Ekim’de 0,74, 26
Ekim’de 0,75 ve 9 Kasim tarihinde 0,72 degerleri ile istatistiksel olarak benzer sonuglar
verdigi belirlenmistir. Kig sonrasi 4 Nisan tarihinde yapilan dlgiimlerde NDVI degerinin
kis Oncesine gore onemli bir sekilde diisiik oldugu (0,43) goriiliirken 21 Nisan’a kadar
yeniden artig yaparak bu tarihte 0,67 degerine ulagsmistir. Son Ol¢lim olan 10 Mayis

tarihinde ise 0,71 olarak ol¢tilmiistiir.

Cizelge 4.14. Ele alinan rulo ¢imin NDVI ortalamalari.

NDVI

11.10 26.10 09.11 04.04 21.04 10.05  Ortalama
K 0,75 0,74 0,70 0,45 0,70 0,73 0,688
M 0,75 0,74 0,73 0,44 0,68 0,70 0,688
B 0,69 0,73 0,67 0,39 0,61 0,71 0,645C

G 0,73 0,76 0,72 0,43 0,66 0,74 0,67ABC
M+B 0,72 0,70 0,66 0,38 0,61 0,71 0,63¢
M+G 0,77 0,80 0,78 0,44 0,66 0,66 0,694
B+G 0,75 0,79 0,78 0,43 0,68 0,67 0,694
M+B+G 0,74 0,77 0,75 0,47 0,72 0,73 0,704

Ortalama  0,74"8 0,75 0,72"8 0,43° 0,67¢ 0,718 0,67

**: Farkl1 harf ile isaretlenen ortalamalar arasindaki fark %1 diizeyinde 6nemlidir.



39

K: Kontrol M: Mikoriza, B: Bakteri, G: Giibre, M+B: Mikoriza+Bakteri, M+G : Mikoriza+Giibre, B+G:
Bakteri+Gilibre, M+B+G: Mikoriza+Bakteri+Giibre

Rulo ¢im NDVI degeri uygulamalar arasinda 0,63 ile 0,70 arasinda degisim
sergilemigtir. Bu farklilik istatistiki a¢idan 6nemli (p<0,01) bulunmustur. Kontrol
parsellerinde Olciilen NDVI degerine (0,68) gore mikoriza + bakteri uygulanan ¢imin
NDVI degeri (0,63) daha diisiik kalirken, diger uygulamalar arasinda énemli bir farklilik
olmadig1 goriilmiistiir (Cizelge 4.10).

Cim alanlar estetik yonden goze hitap eden alanlardir ve estetik gdriinlimiin en
onemli unsurlarindan biri de renktir. Cim bitkilerin azotlu giibreleme zamanini belirlemek
icin renk Onemli bir belirtectir (Heckman vd., 2000). NDVI degeri, -1 ile +1 arasinda
degisen bitki gelisimi ve saghginin degerlendirilmesinde kullanilan O ile +1 araliginda
degisen degerlerdir (Xue ve Su, 2017). NDVI degerinin sifira dogru azalmasi bitki
acisindan saglhiginin bozuldugunu, +1 degerine dogru artmasi ise bitki sagliginin iyi
durumda oldugu gostermektedir. Serin mevsim ¢im bitkilerinde N giibrelemesi genel
olarak artan sonbahar rengi muhafazasi ve daha erken ilkbahar yesillenmesi saglamaktadir
(Wehner vd.,1988, Guillard vd., 2021). Calismamizda en diisiik (0,43) NDVI degeri Nisan
ayindaki degerdir. Nisan ayindaki NDVI degeri sonbahardaki giibrelemenin ilkbahardaki
yesil renk lizerine etkisini belirtmektedir (Bell vd., 2013). Calismamizda mikoriza+giibre
uygulamas1 en diisiik (0,63) NDVI degerini verirken, kontrole gore (0,68) diger
uygulamalar arasinda 6nemli bir fark goriilmemektedir. Calismamiza benzer sekilde Zere
Taskin ve Bilgili (2020)’ de yapmis olduklar1 calismada mikrobiyal giibrenin kendi bagina
kullanildiginda ¢im bitkilerinin renk ve kalitesi iizerine olumlu bir etkide bulunmadiginm

ancak azotlu giibre ile kullanildiginda ¢im renk ve kalitesini artirdigini belirtmislerdir.
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5. SONUC VE ONERILER

Eskisehir iklim kosullarinda yiiriitilen bu c¢alismada rulo ¢imde ele alinan
ozelliklerin bitki boyu, kok uzunlugu, kok kalinligi, toplam kok agirhigi, FGCC, DGCI ve
NDVI degerleri tlizerinde durulmustur. Calismadan elde edilen sonuglar asagidaki gibi

Ozetlenmistir.

Ortalama bitki boyu 11 Ekim’de 6,77 cm iken 26 Ekim’e kadar hizli sekilde
uzayarak 7,65 cm’ye ulasmistir. 21 Nisan’da bitki boyu 6nemli bir artis gostererek 9,97
cm’ye ulagsmistir. Son 6l¢iim tarihi olan 10 Mayis’ta ise 13,33 cm ile en yiiksek bitki boyu

Olclilmiistiir.

Rulo ¢imlerin kék uzunlugu zamana bagli olarak onemli sekilde artis gdstermis
olup, en diisiik kok uzunlugu 11 Ekim’de 2,5 cm iken kis sonrasi 4 Nisan tarihinde yapilan
Olciimlerde kok uzunlugunda kig Oncesine gore Onemli bir artis oldugu ve 29,1 cm

uzunluga ulastig1 kaydedilmistir.

Rulo ¢imlerin zamana bagli olarak kok kalinligi degeri en yiiksek 11 Ekim tarihinde
0,53 mm iken en diisiik kok kalinligi degerinin 26 Ekim’de 0,31 mm olarak degisim
gostermigtir. Uygulamalar arasinda en diisilk kok genisligi 0,34 mm ile kontrol
parsellerinde oOlgiiliirken, en yliksek kok kalinligmin ise 0,44 mm ile bakteri + giibre

uygulanan parsellerde oldugu belirlenmistir.

Rulo ¢imlerin toplam kok agirligi zamana bagl olarak 6nemli degisim gostermistir.
En diisiik ortalama kok kuru agirligi 4254,1 g/m? iken en yiiksek 21 Nisan tarihinde 8953,7
g/m? oldugu tespit edilmistir. Rulo ¢imin toplam k&k agirligi uygulamalar arasinda

istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

FGCC degeri zamana bagli olarak énemli degisim gostermis olup, ilk 6l¢ilim tarihi
olan 11 Ekim’de ortalama FGCC degeri 84,04 iken sonrasinda diislise ge¢mistir, 21
Nisan’dan itibaren artis gosterdigi tespit edilmistir. En yliksek FGCC degerleri 70,70 ile

mikoriza + bakteri + giibre ve 70,33 degeri ile mikoriza + giibre uygulanan parsellerde
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Ol¢iilmiistiir. En diistik deger ise 61,37 ile mikoriza + bakteri uygulanan parsellerde tespit

edilmistir.

Rulo ¢imde o6lgiilen DGCI degerleri kis oncesi Olgiimler arasinda 6nemli bir
farklilik goriilmezken kis sonrasindaki ilk 6l¢iim zamani olan 4 Nisan’da degerin dnemli
sekilde diistik oldugu (0,31) tespit edilmistir. Daha sonra hizla artisa gecerek en yiiksek
deger alan 21 Nisan tarihinde 0,75’e ylikselmistir.

Kis sonrasi 4 Nisan tarihinde yapilan 6l¢iimlerde NDVI degerinin kis 6ncesine gore
onemli bir sekilde diisiik oldugu (0,43) goriiliirken 21 Nisan’a kadar yeniden artig yaparak
bu tarihte 0,67 degerine ulasmigtir. Son Slgiim olan 10 Mayis tarihinde ise 0,71 olarak
Olcililmiistiir. Rulo ¢im NDVI degeri uygulamalar arasinda istatistiki acidan Onemli
bulunmustur. Kontrol parsellerinde 6l¢iillen NDVI degerine (0,68) gore mikoriza + bakteri
uygulanan ¢imin NDVI degeri (0,63) daha diisiik kalirken, diger uygulamalar arasinda

onemli bir farklilik olmadig1 belirlenmistir.

Calismadan elde ettigimiz sonuca gore mikrobiyal giibrelerin azotlu giibreleme
programlarinin yerine tam anlamiyla gecemeyecegini ancak birlikte kullanimlarinin, ¢im
bitkilerinde siirgiine kiyasla kok biiylime ve gelismesini daha ¢ok tesvik edecegi tespit
edilmistir. Yine mikrobiyal giibrenin kendi basina kullanildiginda ¢im bitkilerinin renk ve
kalitesi tizerine olumlu bir etkide bulunmadigini ancak azotlu giibre ile kullanildiginda ¢im
renk ve kalitesini artirdigi sonucuna varilmistir. Bununla birlikte sonuglarin giivenilirligi

acisindan 6rneklemenin yil boyu ve yil tekrarli yapilmasinda fayda vardir.
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