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ÖZ: Bitki büyüme ve gelişmesi için gerekli olan besin maddelerini sağlayan inorganik kimyasal gübreler verimi artırırlar ancak 
bu kimyasalların, bilinçsiz ve aşırı kullanımı insan ve çevre sağlığı açısından olumsuz sonuçlara neden olur. Günümüzde çevre 

dostu tarım yaklaşımlarından bazıları, bitkilerin besin maddesi alınımını, gelişimini, biyotik ve abiyotik stres koşullarına 

dayanımını arttıran kök bölgesinde serbest veya simbiyoz yaşayan bakterileri, ekto ve endomikorizaları ve daha birçok faydalı 
mikroorganizmayı kapsar. Bu araştırma, Endomycorrhiza, Trichoderma spp., Bacillus subtilis  ve Bacillus megaterium içeren bir 

ticari mikrobiyal gübrenin dört farklı doz (0, 2, 4, 8 ml kg-1tohum) uygulamasının tatlı mısır (Zea mays L. var. saccharata) 

yetiştiriciliğinde bitki gelişimi ve verim üzerine etkilerini belirlemek amacıyla yürütülmüştür. Tohum çimlenme yüzdesi, bitki 
boyu, bitki çapı, bitki başına koçan sayısı, ortalama kavuzlu ve kavuzsuz koçan ağırlığı, koçan verimi, koçan boyu, koçan çapı, 

koçanda sıra sayısı, sırada dane sayısı, toplam suda çözünür kuru madde (TSÇKM) değerleri belirlenmiştir. Elde edilen sonuçlar, 

mikrobiyal gübre uygulaması dozlarının artışı ile bitki gelişimi, kavuzlu ve kavuzsuz koçan ağırlığı ve veriminin artığını 
göstermiştir. Ölçülen birçok parametrede 4 ve 8 ml kg-1 tohum dozlarının yakın sonuçlar vermiştir ve daha az kullanım 

bakımından 4 ml kg-1 tohum dozunun uygun doz olarak önerilebileceği sonucuna varılmıştır.  

 

Anahtar Kelimeler: Tatlı mısır, Verim, Mikrobiyal Gübre, PGPR 

 

Effects of Microbial Fertilizer Application on Growth and Yield of  

Sweet Corn (Zea mays L. var. saccharata) 
 

ABSTRACT: Inorganic chemical fertilizers provided essential elements in plant growth and development increases yield and 

quality of plants, but their unconscious and extreme usage may cause a serious threat to human health and environment. Today 
some eco-friendly agricultural approaches includes free or symbiotic bacteria, endo- and ectomycorrhizal fungi and many other 

useful microscopic organisms in the root zone led to improve nutrient uptake, plant growth and plant tolerance to abiotic and 

biotic stress. This research was conducted in order to investigate effects of four different dose applications (0, 2, 4, 8 ml kg-1 seed) 
of commercial microbial fertilizer containing Endomycorrhiza, Trichoderma spp, Bacillus subtilis and Bacillus megaterium on 

growth and yield of sweet corn (Zea mays L. var. saccharata). The percentage of seed emergence, plant height, plant diameter, ear 

number per plant, average ear weight with and without husked, ear yield, ear length, ear diameter, number of kernels per row, 
number of kernels on row and total soluble solid (TSÇKM) were determined. The results showed that plant growth, ear weight 

with and without husked and yield were increased by application of increasing doses of microbial fertilizer. 4 ml kg-1 seed and 8 

ml kg-1 seed doses gave close results in many measured parameters and because of less and economic usage, 4 ml/kg seed dose 
were determined as advising dose. 
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GİRİŞ 

Ülkemizde taze, dondurulmuş ve konserve 

sanayinde değerlendirilen şeker ve yağ oranı 

bakımından zengin tatlı mısırın (Zea mays L. var 

saccharata) üretimi ve tüketimi gittikçe artmaktadır. 

Dünyada tatlı mısır üretimi 9.182.177 ton olup, 

Amerika Birleşik Devletleri ve Meksika en fazla 

üretim yapan ülkelerdir (Anonim, 2016). Ülkemizde 

tatlı mısır ekim alanları ve üretim miktarları ile ilgili 

yeterli istatistiki çalışma yoktur. Taze tüketimde 

kullanılan at dişi ve sert mısıra göre tatlı mısırın 

sağladığı tat avantajı ve yeme üstünlüğü üretimini 

giderek artırmaktadır (Turgut, 2000). 

Biyolojik mücadelede kullanılan bazı 

mikroorganizmaların bitkinin gelişimini de teşvik 

edebildiği birçok çalışmada bildirilmiştir (Küçük ve 

Güler, 2009). Günümüzde sürdürülebilir bir tarım 

için, biyolojik gübreler ile toprak rizosferinin 

güçlendirilmesini, simbiyotik yaşamla daha fazla 

bitki besin elementi alınımını ve kimyasal 

gübrelemenin azaltılmasını amaçlayan araştırmalar 

ivme kazanmıştır (Çakmakçı, 2005). Bitki 

büyümesini teşvik eden rizobakteriler (PGPR) ve 

bitki büyümesini teşvik eden mantarlar (PGPF) ile 

ilgili çalışmalarda, bunların bitki büyümesini teşvik 

mekanizmaları; kökleri patojen saldırılarından 

korumaları, içsel etilen miktarını düşürmeleri, daha 

fazla besin maddesi alınımını sağlamaları ve bitki 

gelişim hormonu gibi davranan metabolitler 

üretmeleri olarak gösterilmiştir (Whipps, 2001; 

Antoun and Prevost, 2005; El-Katatny and Idres, 

2014). 
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Her türlü toprakta geniş yayılım gösterebilen 

saprofitik karakterli Trichoderma türleri bitki kök 

hastalıklarına karşı kullanılan yaygın bir biyolojik 

mücadele ajanıdır. Trichoderma hiperparatizim, 

antibiozis ve rekabet gibi biyolojik savaş 

mekanizmaları ile bitki hastalıklarını baskılarken 

(Bora vd., 1995), Trichoderma’nın ürettiği sekonder 

metabolitler bitkide oksin benzeri bileşikler olarak 

görev yaparlar (Kleifeld ve Chet, 1992; Benitez et al., 

2004;Vinale et al., 2008). Trichoderma uygulamaları 

kök bölgesini asitleştirir ve kök büyümesini teşvik 

eder ve bu da üst aksamın gelişimini olumlu etkiler, 

verimi önemli derecede artırır (Vinale et al., 2008). 

Harman (2000), azotça fakir topraklarda mısır 

yetiştiriciliğinde T. harzianum (T-22) uygulamasının, 

gelişim dönemi başında daha boylu ve yeşil bitkiler 

oluşturduğunu, hasat döneminde dane ve slaj 

veriminin kontrole göre daha yüksek olduğunu 

bildirmiştir. 

Mikoriza, bazı bitki türleri ile karşılıklı bir 

yaşam biçimi geliştirmiş olan mantarları 

tanımlanmaktadır (Smith and Read, 2008). 

Mikorizalar ekto ve endo mikoriza olarak iki ana 

gruba ayrılırlar. Endo mikorizalar kök kortekstinde 

hem hücreler arası boşlukta hem de hücre içinde 

yayılırlar (Smith and Read, 1997). Endo-

mikorizaların hücre içerisinde oluşturdukları, besin 

elementlerini bitki dokularına aktaran yapıları 

arbüskül olarak adlandırılmakta, arbüskül oluşturan 

mikorizalar arbüsküler mikoriza mantarları (AMF) 

olarak isimlendirilmektedir (Ortaş vd., 1999). 

Arbüsküler mikorizanın bitki kök yüzeyini artırarak 

bitkiye mineral besinleri özellikle de fosfor (P) ve 

çinkoyu (Zn) sağladığı, su alınımını artırdığı, azot ve 

karbon döngüsünü olumlu yönde etkilediği, biyotik 

ve abiyotik stres koşullarına dayanımı artırdığı birçok 

çalışmada ortaya konmuştur (Ortaş, 2000; Smith and 

Read, 2008; Küçük ve Güler, 2009).  

Bitki gelişimini teşvik eden bakteriler (Plant 

Growth Promoting Rhizobacteria=PGPR) 

Azotobacterium, Azospirillum, Azotobacter, 

Alcaligenes, Bacillus, Bradyrhizobium, Burkholderia, 

Clostridium, Enterobacter, Flavobacterium, 

Klebsiella, Pseudomonas ve Rhizobium gibi cinslere 

ait bazı türlerden oluşur ve kök bölgesinde yaşayan 

tüm bakterilerin sadece %1-2’sini oluşturlar (Antoun 

and Kloepper, 2001; Adesemoye et al., 2008). 

PGPR’lerin havadaki azotu bağlayarak, çözülemez 

formdaki fosforu serbest hale getirerek, su alınımını 

ve bitkisel fitohormon üretimini teşvik ederek bitki 

gelişimini ve verimini arttırdıkları belirlenmiştir 

(Glick 1995; Garcia et al., 2003; Misra et al., 2010). 

Ayrıca PGPR uygulamaları toprak kökenli 

patojenleri baskılar, kuraklık ve tuzluluk gibi 

abiyotik stress koşullarına dayanımı arttırır (Jeon et 

al., 2003; Güneş vd., 2013; Ram et al., 2013). Birçok 

bitki türünde Bacillus subtilis, Bacillus megaterium, 

Bacillus amyloliquefaciens ve Bacillus spp gibi 

Bacillus ırkları ile yapılan çalışmalarda, bakterilerin 

salgıladıkları organik asitler (oksalik, laktik ve sitrik 

asit) ve alkalin fosfotaz enzimi ile toprakta bağlı 

fosforu çözerek bitkisel gelişme ve verimde artışlar 

sağladıkları saptanmıştır (Güneş vd., 2009; Güneş 

vd., 2013).  

T. harzianum ile mikoriza arasındaki olumlu 

ilişki birçok farklı bitkide denenmiş ve ikisinin 

beraber kullanımlarında olumlu sonuçlar 

bildirilmiştir. (Vazguez et al., 2000; Meyer and 

Roberts, 2002; Srivastava et al., 2010; Raupach and 

Kloepper, 1998).  

 

MATERYAL VE METOT 

Araştırma 2017 yılında Antalya Elmalı Kışla 

köyünde toplam 4000 m2 alanda, Merit F1 tatlı mısır 

(Zea mays L. var. saccharata) çeşidi kullanılarak 

kurulmuştur. Araştırma toprağının bazı fiziksel ve 

kimyasal özellikleri Çizelge 1’de verilmiştir. 

Toprağın organik madde içeriği (%2.2) ve kireç 

içeriği orta seviyededir (%5.50). Araştırma 

toprağının pH’sı hafif alkali (7.8) olup tuzluluk 

problemi bulunmamaktadır. 

 
Çizelge 1. Araştırma toprağına ait bazı fiziksel ve kimyasal özellikler. 

Bünye Kum (%) 62 Kumlu Killi Tın   

Silt (%) 16 

Mil (%) 22 

pH 7.8 

EC (dS/m) 0.27 
Suyla Doygunluğu (%) 53.10 

Kireç Kapsamı (%) 5.50 

Organik Madde (%) 2.2 

Toplam N (%) 0.08   Az 
Alınabilir P  (P2O5 kg/da) 2.09   Az 

Alınabilir K(K2O kg/da) 30.10 Orta 

Alınabilir Ca (ppm) 3036  Yüksek   
Alınabilir Mg (ppm) 837    Yüksek 

Alınabilir Fe (ppm) 5.0     Yeterli 

Alınabilir Mn (ppm) 6.1     Düşük 
Alınabilir Zn (ppm) 1.8     Yeterli 

Alınabilir Cu (ppm) 1.2     Yeterli 
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Araştırmada içeriğinde Endomycorrhiza (>100 

propagules/ml), Trichoderma spp. (>1x109 kob ml-1), 

Bacillus subtilis (1x108 kob ml-1) ve Bacillus 

megaterium (1x108 kob ml-1) bulunan biyolojik gübre 

kullanılmıştır. Araştırma konularını biyolojik gübre 

(1) 2 ml kg-1 tohum; (2) 4 ml kg-1 tohum; (3) 8 ml kg-

1 tohum uygulama dozları ile  (4) gübresiz (Kontrol) 

0 ml kg-1 tohum dozu oluşturmuştur. Mısır tohumları 

% 2’lik sodyum hipoklorit içinde 3 dakika 

bekletilerek, yüzeysel dezenfeksiyona tabi tutulmuş, 

steril saf sudan geçirildikten sonra, deneme 

konularına bağlı dozlar 100 ml saf suya ilave edilmiş 

ve 1 kg tohum üzerine püskürtülerek karıştırılmış, 

steril kurutma kağıtları üzerinde gölgede kurumaya 

bırakılmıştır. Kontrol uygulamasında tohumların 

üzerine saf su uygulaması yapılmıştır. Her bir 250 

m2’lik uygulama parseline tohumlar pnömatik tohum 

ekim mibzeri (4 sıralı) ile sıra arası 70 cm sıra üzeri 

20 cm olacak şekilde 6 km h-1 ilerleme hızında, 7140 

adet tohum dekar-1 olacak şekilde 5 cm derinliğinde 

ekilmiştir. Ekimle birlikte 50 kg da-1 15:15:15 

(N:P:K) taban gübresi verilmiştir. Uygulamaların 

tamamında aynı ekim makinası kullanılmış, 

uygulamalar arasında makine yıkanarak 

temizlenmiştir. Tohum ekimi 26.05.2016 tarihinde 

yapılmış olup, hasat işlemi 21.08.2016 tarihinde 

gerçekleştirilmiştir. Tohum ekiminden hasada kadar 

düzenli olarak kültürel uygulamalar yapılmış, bitkiler 

15 cm boylandığında sulama karıkları açılarak 

çiçeklenme ve tane dolumu dönemlerinde birer kez 

olmak üzere salma sulama yapılmıştır.  

Tohumun çimlenme yeteneğini belirlemek 

amacıyla ekimden sonra bitki çıkışları gözlenmiştir. 

Her parselde belirlenen 0,25 m2 blokta çimlenme 

periyodu gözlenmiş, çimlenmenin sabitlendiği 

zamana kadar filizler sayılmış çimlenme yüzdesi 

hesaplanmıştır (Erbach, 1982).  

Bitkilerin koçan püsküllerinin kahverengiye 

döndüğü dönemde hasat işlemi yapılmıştır.  

Bitkilerin fiziksel özelliklerinin belirlenmesinde, her 

parselde rastgele seçilen 20 bitkinin hasat zamanında 

boyları metre ile ölçülerek bitki ortalama boyu (cm), 

bitkinin yeşil aksamının alttan ikinci boğumunun 

ortasından çapları kumpast ile ölçülerek ortalama 

bitki çapı (cm) belirlenmiştir. Bu yirmi bitkiden 

toplanan koçanların bitki sayısına bölünmesi ile bitki 

başına koçan adedi, taze koçanların koçan 

yapraklarıyla tartılıp koçan sayısına bölünmesiyle 

ortalama kavuzlu koçan ağırlığı (g) bulunmuştur. 

Aynı koçanlar kavuzları ayıklandıktan sonra 

tartılarak ortalama kavuzsuz koçan ağırlığı (g), 

koçanın tabanı ile tepe noktası arasındaki mesafe 

ölçülerek ortalama koçan boyu (cm) ve koçanlar en 

geniş yerlerinden kumpas yardımıyla ölçülerek koçan 

çapı (mm) belirlenmiştir. Verim değeri parsellerdeki 

tüm koçanların kavuzları temizlendikten sonra 

tartılması ve dekara çevrilmesi ile saptanmıştır. 

Koçandaki sıralar sayılarak sıra sayısı; koçanda her 

sırada dane sayıları sayılarak sıradaki dane sayısı, 

danelerin suyu sıkılarak alınan 10 ml örnek 

santrifüjde 10000 devirde 20 dakika bekletilerek 

toplam suda çözünür kuru madde miktarı (TSÇKM) 

saptanmıştır. 

Hasat sonrası parsellerden rastgele seçilen 5 

adet bitki bel küreği ile topraktan çıkarılarak 

mikorizal kolonizasyonu belirlemek amacıyla kök 

örnekleri alınmıştır. Örnek olarak alınan kökler 

yıkanmış ve olası bozulma-mikrobiyal gelişmeyi- 

engellemek amacıyla AFA (Alkol: Formaldehit: 

Asetik Asit; V:V:V 90:5:5) çözeltisinde 

bekletilmiştir. Kolonizasyon Gridline Intersection 

Method (Giovanetti and Mosse, 1980) kullanılarak 

belirlenmiştir. 

Tesadüf blokları deneme deseni düzeninde 4 

tekrarlı olarak yürütülen araştırmadan elde edilen 

veriler, SPSS (sürüm 12.0) istatistik paket 

programında deneme desenine uygun olarak 

değerlendirilmiştir. Ortalamalar arasındaki 

farklılıkları belirlemek için % 5 önem düzeyinde 

LSD testi kullanılmıştır.   

 
BULGULAR VE TARTIŞMA 

Biyolojik gübre uygulamasının tatlı mısır 

bitkisinin tohum çimlenmesi yüzdesi üzerine etkisi 

Çizelge 2’de verilmiştir. Biyolojik gübre 

uygulamasının tüm dozlarının kontrol uygulamasına 

göre çimlenme oranını % 9.05 ila % 13.03 oranında 

arttırdığı, ancak uygulama dozları arasında tohum 

çimlenmesi yüzdesi bakımından istatistiki olarak bir 

farklılık bulunmadığı saptanmıştır. Çalışmamızdaki 

bu sonuç önceki çalışmalar ile uyumludur. Björkman 

et al. (1998), Trichoderma harzianum rifai strain 

uygulamasının farklı çevresel stres koşullarında tatlı 

mısır üretiminde bitki çıkışı ve gelişimini 

inceledikleri çalışmalarında, Trichoderma 

uygulamasının çimlenmeyi ve bitki gelişimini kontrol 

grubuna göre artırdığını ve bu bitkilerin çevresel 

streslerden daha az etkilendiklerini bildirmişlerdir. 
Domates ve kanola bitkilerinde Trichoderma’nın 

ürettiği sekonder metobolitleri ve etkilerini inceleyen 

bir çalışmada bu metabolitlerin bitkide oksin gibi 

işlevler gördüğü ve tohum çimlenme gücünü 

uygulanmayanlara göre arttırdığı bildirilmiştir 

(Vinale et al., 2008). Nezarat and Gholami (2009), 

farklı bakterilerin mısır bitkisinin tohum çimlenmesi, 

bitki gelişimi ve verimi üzerine etkilerini 

inceledikleri çalışmalarında bakteri aşılamasının 

tohum çimlenme oranını aşılama yapılmayan kontrol 

tohumlarına göre % 18 civarında arttırdığını, bu 

konuda bakteri türünün önemli olduğunu bildirmiştir. 

Araştırıcılar bu çimlenme artışının sebebi olarak 

tohumda nişastanın hidrolizi ve asimilasyonu için 

gerekli enzimlerin homonal tetikleyicisi olan 

giberellinin bakteri uygulamalarında daha yüksek 
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sentezlenmesini göstermişlerdir. Bakonyi et al. 

(2013) mısırın çimlenmesi üzerine Bacillus 

megaterium var. Phosphaticum ve Azotobacter 

chroococcum içeren biyolojik gübre uygulamasının 

etkilerini inceledikleri çalışmalarında iki farklı dozda 

1 ml.l-1 ve 3.5 ml l-1 uygulama yapmışlardır. 

Biyolojik gübre uygulaması kontrole göre %20 

oranında çimlenme yüzdesini artırmış, bu artışın 

biyolojik gübre uygulaması yapılmış tohumlardaki 

oksin gibi hormonların artışından kaynaklandığı 

belirtilmiştir.   

Biyolojik gübre uygulaması tatlı mısırda bitki 

gelişimini olumlu yönde etkilemiştir. Bitki boyu ve 

gövde çapı, tüm biyolojik gübre dozlarının 

uygulanması ile kontrole göre artmıştır. En uzun bitki 

boyu ve gövde çapı 8 ml kg-1 tohum biyolojik gübre 

uygulamasında 174 cm ve 3.46 mm olarak 

saptanmıştır. Farklı bitkilerde tek başına mikoriza, 

Trichoderma spp. ve Bacillus spp. ile yapılan 

çalışmalarda bitki gelişiminin olumlu etkilendiğine 

yönelik sonuçlar vardır (Çakmakçı, 2005; Demir vd., 

2009; Martinez-Medina et al., 2009; Adesemoye and 

Egamberdieva, 2013; Taş, 2014). Araştırmacılar bu 

sonucu biyolojik gübrenin diğer zararlı patojenlerin 

kökte gelişimini azaltması, daha fazla su ve besin 

maddesi alınımı ve sekonder metabolitlerin olumlu 

etkisine bağlamışlardır.  

Bitki başına koçan adedi bakımından 

uygulamaların etkisi istatistiki açıdan önemsiz çıksa 

da biyolojik gübre uygulamalarındaki koçan adedi 

daha yüksek bulunmuştur. Bitki başına en düşük 

koçan adedi 1.08 adetle biyolojik gübre 

uygulanmayan kontrol grubu bitkilerinde izlenirken, 

en yüksek koçan adedi 1.22 ile 4 ml kg-1 tohum 

biyolojik gübre uygulamasında izlenmiştir. Kavuzlu 

koçan ağırlıkları değerlendirildiğinde en yüksek 

ortalama koçan ağırlığı değeri 354.26 g ile 4 ml kg-1 

tohum biyolojik gübre uygulamasında saptanmış, 

bunu sırası ile 349.91 g ile 8 ml kg-1 tohum ve 322.03 

g ile 2 ml kg-1 tohum biyolojik gübre uygulamaları 

izlemiştir. Kontrol uygulamasına göre 4 ml kg-1 

tohum biyolojik gübre uygulaması kavuzlu koçan 

ağırlığını % 13.24 oranında artırmıştır. Kavuzsuz 

koçan ağırlığı bakımından 4 ve 8 ml kg-1 tohum 

biyolojik gübre uygulamaları aynı istatistiki 

gruplandırmada yer almışlar ve sırasıyla 277.91 g ve 

279.86 g ortalama ağırlık değerleri elde edilmiştir. 

Araştırmamızda verim değerleri 1854-2437 kg da-1 

arasında değişmiştir. Biyolojik gübre uygulaması 

verim değerini kontrol uygulamasına göre artırmıştır. 

Biyolojik gübre uygulamasının dozları arasında 

istatistiki farklılık izlenmiştir. 4 ml/kg ile 8 ml/kg 

tohum uygulaması aynı gruplandırmada yer alırken, 2 

ml/kg tohum uygulamasından ayrışmışlardır. En 

yüksek verim değeri 8 ml/ kg tohum uygulamasında 

saptanmış, kontrol uygulamasına göre %31.51 

oranında verim artışı saptanmıştır (Çizelge 2). Tarla 

koşullarında 3 farklı mikoriza türünün (Glomus 

mosseae, G. etunicatum ve G. intraradices) mısır 

bitkisinin gelişimi ve verim sonuçları üzerine etkisini 

inceleyen bir çalışmada tüm uygulamalar kontrole 

göre gelişimi ve verimi olumlu yönde etkilemiş ve en 

iyi değerler G. mosseae uygulamasında izlenmiş, 

mikoriza uygulanmayan kontrol uygulamasına göre 

% 26.22 oranında bir verim artışı saptanmıştır 

(Samarbakhsh et al., 2009). Tchameni et al. (2011), 

yaptıkları çalışmalarında iki farklı mikoriza türü 

(Gigaspora margarita ve Acaulospora tuberculata) 

ile Trichoderma asperellum’u birlikte Phytophthora 

megakarya’ya karşı kakao bitkisinde kullanmışlardır. 

Mikoriza ve Trichoderma aşılaması tek başına ve 

beraber bitki gelişimi ve verim değerlerini 

aşılanmayanlara göre olumlu yönde etkilediğini 

bildirmişlerdir. Trichoderma (Ozbay and Newman, 

2004), Mikoriza (Talaat and Shawky, 2011) ve kök 

bakterilerinin (Altın ve Bora, 2005; Öztekin vd., 

2015) tek başlarına bitki gelişimi ve verim 

değerlerini iyileştirdiğini bildiren çalışmalar vardır. 

Toro (1997) Phytophthora megakarya bakteri ve 

mikoriza mantarları arasında sinerjistik etkileşimler 

olduğu ve bunun sonucu olarak bitki büyümesinin 

olumlu yönde etkilendiğini bildirmişlerdir. Yaptıkları 

çalışmada Bacillus subtilis ile G. intraradices 

arasında etkileşim ile fungusun kök kolonizasyon 

oranını ve toprakta fosfat çözünürlüğünün artığını 

bildirmişlerdir. Artursson et al. (2005) bakteriler ile 

mantarlara arasındaki yakın hücre teması ve besin 

maddesi- karbon değişimi gibi metabolik 

aktivitelerin, bitki gelişimini olumlu yönde 

arttırdığını bildirmektedirler. 
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Çizelge. 2. Bitki gelişim özellikleri ve verime ilişkin sonuçlar  

Uygulamalar 
Çimlenme 

yüzdesi (%) 

Bitki 

uzunluğu 

(cm) 

Bitki 

çapı 

(cm) 

Bitkide 

başına 

Koçan 

adedi 

Kavuzlu 

Koçan 

ağırlığı 

(gram) 

Kavuzsuz 

Koçan 

ağırlığı 

(gram) 

Verim 

(kg/da) 

2 ml/kg tohum 87.9 a  166.7 a 3.29 a 1.19 322.03 b 254.13 b 2157 ba 

4 ml/kg tohum 91.1 a 172.6 a 3.39 a 1.22 354.26 a 277.91 a 2381 a 

8 ml/kg tohum 90.5 a 174.0 a 3.46 a 1.20 349.91 a 279.86 a 2437 a  

Kontrol 80.6 b 150.1 b 2.88 b 1.08 312.85 b 240.33 b 1853 c 

LSD  4.29** 16.20* 0.26* Ö.D 26.3** 21.56** 175.1** 

*: %5 seviyesinde önemlidir. **: %1 seviyesinde önemlidir Ö.D. :önemli değil 

 

Çizelge 3’de koçan kalite özellikleri ile alakalı 

parametreler verilmiştir. Koçan uzunluğu koçan çapı 

üzerine uygulamaların etkisi istatistiki olarak 

saptanmasa da, biyolojik gübre uygulamaları 

kontrole göre daha uzun ve daha çaplı koçan 

oluşturmuştur. En düşük değerler her iki parametrede 

de hiçbir uygulama yapılmayan kontrol 

uygulamasındadır. Koçanda bulunan sıra sayıları 

biyolojik gübre uygulamaları bakımından önemli 

bulunmuştur. Koçanlarda bulunan sıra sayıları 14.50 

ile 16.78 arasında yer almıştır. Biyolojik gübre 

uygulamasının tüm dozları aynı istatistiki grupta yer 

almış ve kontrol uygulamasına göre sıra sayılarını 

arttırmıştır. Koçanda bir sırada bulunan dane sayıları 

arasındaki fark istatistiki olarak önemlidir. En düşük 

dane sayısı 36.29 adetle kontrol grubu bitkilerinden 

elde edilmiştir. En yüksek adet ise 40.12 ile 8 ml/kg 

tohum dozu uygulamasında izlenmiştir. Tüm 

biyolojik gübre dozları arasında istatistiki fark 

gözlenmemiştir. Uygulamalar toplam suda çözünür 

kuru madde oranını istatistiki olarak 

etkilememişlerdir. TSÇKM değeri 14.19 ila 15.34 

arasında saptanmıştır. Toprakta serbest yaşayan 

fosfat çözücü bakteriler, organik ve inorganik fosfor 

bileşenlerinden fosforu serbest hale geçirirler (Kucey 

et al., 1989) ve bu artan serbest fosforu mikoriza 

hifleri kolaylıkla bitkiye aktarabilir, bu da meyve 

gelişimini olumlu yönde etkiler (Smith and Read, 

2008). Birçok bitkide farklı çalışmalar fosfat çözücü 

bakteriler ile mikorizaların sinerjik etkileşimlerini 

bildirmiş, bu etkileşim sonucu alınan yeterli besin 

maddesinin bitki gelişimini ve meyve kalitesini 

olumlu yönde etkilediğini belirtmişlerdir (Barea et 

al., 1997; Kim et al., 1998). 

  

Çizelge. 3. Koçan kalite özelliklerine ilişkin sonuçlar  

Uygulamalar 

Koçan 

uzunluğu  

(cm) 

Koçan çapı 

(mm) 

Sıra Sayısı 

(adet) 

Sırada dane 

sayısı  

(adet) 

TSÇKM  

(%) 

2 ml/kg tohum 20.30 4.33 16.33 a 38.37 ab 15.34 

4 ml/kg tohum 20.61 4.39 16.78 a 39.66 a 15.32 

8 ml/kg tohum 20.78 4.38 16.66 a 40.12 a 15.23 

Kontrol 19.23 4.24 14.50 b 36.29 b 14.19 

LSD  Ö.D. Ö.D. 1.41 3.29 Ö.D. 

*: %5 seviyesinde önemlidir, **: %1 seviyesinde önemlidir, Ö.D: önemli değil 

 

 

Mikorizanin kök kolanizasyonuna bakıldığında 

doz artışına bağlı olarak mikoriza kolonizasyonunda 

artış saptanmıştır. (Çizelge 4). Toth et al. (1984) 

mısır bitkisinde yaptıkları çalışmalarında köklerdeki 

mikoriza kolonizasyonu ile yaprakların fosfor 

içerikleri arasında bir ilişki olup olmadığın 

araştırmışlar ve artan kolonizasyonun daha fazla 

fosfor birikimine neden olduğunu bildirmişlerdir.  

 

 

 

 

Çizelge. 4.  Uygulamaların kök mikoriza 

kolonizasyonu üzerine etkisi 

Uygulamalar Kök Kolanizasyonu (%) 

2 ml/kg tohum 39.93 c 

4 ml/kg tohum 50.71 b 

8 ml/kg tohum 58.78 a 

Kontrol 3.23 d 

LSD  4.22** 

*: %5 seviyesinde önemlidir, **: %1 seviyesinde 

önemlidir, Ö.D: önemli değil 

 

http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1462-2920.2005.00942.x/full#b55
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1462-2920.2005.00942.x/full#b55
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1462-2920.2005.00942.x/full#b56
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Domatesde yapılan bir çalışmada farklı dozlarda 

Glomus fasciculatum uygulanmış, doz artışı ile kök 

kolonizasyonu artmıştır ve artan hif oranı ile su ve 

besin maddelerinin alınımının arttığı, bunun 

sonucunda da verim ve bazı kalite özelliklerinin 

iyileştiği görülmüştür (Öztekin ve Ece, 2014). 

 

SONUÇ 

Hastalık ve zararlılar ile mücadelede, toprak 

verimliliği ve sürdürülebilirliğinin devamında, 

kimyasal gübrelerin çevreye olumsuz etkilerini 

azaltmak için son yıllarda kullanımı yaygınlaşan ve 

farklı bileşimler şeklinde de uygulamaları başlayan 

mikrobiyal gübrelerin tarımda önemi artmaktadır. 

Bitki gelişimini teşvik edici özellikleri bulunan ve 

biyolojik kontrol ajanı olan mikroorganizmaların 

etkileri, kompleks bir süreç olup, mikroorganizma 

türü ve sayısı, bitki tipi, toprak özellikleri, çevresel 

faktörlere bağlı olarak değişebilmektedir. 

Çalışmamızda tatlı mısır üretiminde 

Endomycorrhiza, Trichoderma spp, Bacillus subtilis 

ve B. megaterium içerikli biyolojik gübre karışımın 

etkinliği tatlı mısır üretiminde test edilmiş olup, 

çimlenme, bitki gelişimi, verim artışı ve meyve 

kalitesi üzerine etkili olduğu, birçok ölçülen 

parametrede 4 ve 8 ml/kg tohum uygulamalarının 

birbirine yakın değerler verip, aynı istatistiki 

gruplandırmada yer aldığı, 4 ml/kg tohum 

uygulamasının uygulama dozu olarak ekonomik 

olacağı sonucuna varılmıştır.  
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