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Özet 

Bu araştırma bazı kimyasal gübre ve bitki büyümesini teşvik eden bakteri (PGPR: Bacillus 

megaterium, Bacillus subttilis, Lactococcus spp.) kombinasyonlarının beş arpa çeşidinde (Tarm, Beyşehir, 

Konevi, Karatay ve Kral) verim ve verim özellikleri üzerine etkilerini belirlemek üzere yürütülmüştür. 

Araştırma 2017-2018 vejetasyon döneminde tesadüf bloklarında bölünmüş parseller deneme desenine göre 

üç tekerrürlü olarak yürütülmüştür. Tarm çeşidi, tane verimi (423 kg/da), toplam verim (1748 kg/da), 

metrekarede başak sayısı (569.17 adet), başak boyu (17.01cm) ve bin tane ağırlığı (51.33 g) gibi verilerde 

en yüksek değerlere sahip olmuştur. Kral çeşidi tane verimi, toplam verim, başak erme süresi, metrekarede 

başak sayısı, bitki boyu, başak boyu ve bin tane ağırlığında en düşük değerlere sahip olmuştur. 100+B 

uygulaması (Ekimle birlikte 10 kg/da DAP; İlkbaharda sapa kalkmadan önce 6.2 kg N/da + PGPR) en 

yüksek tane verimi, toplam verim, başak erme süresi ve bitki boyu değerlerine sahip olmuştur. Kışlık ekim 

zamanının PGPR etkisi üzerinde kısıtlayıcı etkiye sahip olduğu, bu nedenle kışlık ekim periyodunda arpa 

ekilişlerinin daha erken dönemlerde yapılmasının PGPR etkisi üzerinde daha faydalı olacağı belirlenmiştir. 

Anahtar Kelimeler: Tahıllar, bitki büyümesini teşvik edici rizobakteri (PGPR), kimyasal gübreleme 

 

 

The Effects Of Chemical Fertilizer And Rhisobacterial (Pgpr) Combinations On Yield 

And Yield Properties In Barley Varieties 

Abstract 

This research was carried out to determine the effects of some chemical fertilizers and plant growth 

promoting bacteria (PGPR: Bacillus megaterium, Bacillus subttilis, Lactococcus spp.) combinations on 

yield and yield components of five barley cultivars (Tarm, Beysehir, Konevi, Karatay and Kral). The 

research was carried out according to the randomized blocks in split plot design with three replications in 

the 2017-2018 vegetation period. Tarm cultivar had the highest values such as grain yield (423 kg/da), total 

yield (1748 kg/da), number of spikes per square meter (569.17), spike length (17.01) and 1000 grain weight 

(51.33 g). Kral cultivar had the lowest values in grain yield, total yield, spike maturation time, number of 

spike per square meter, plant height, spike length and 1000 grain weight. 100+B application (10 kg/da DAP 

with sowing; 6.2 kg N/da + PGPR before stepping in spring) had the highest grain yield, total yield, spike 

maturation time and plant height values. It has been determined that the winter sowing time has a restrictive 

effect on the PGPR effect, therefore, barley planting in the early winter sowing period will be more 

beneficial on the PGPR effect. 

Keywords: Cereals, plant growth promoting rhizobacteria (PGPR), chemical fertilization
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GİRİŞ 

Arpa dünyada yetiştirilen en önemli 

tarla bitkilerinden biri olup üretim miktarı 

yönünden buğday, mısır ve pirinçten sonra 

dördüncü sırada gelmektedir (Payendeh ve 

ark. 2021). Hayvan yemi, gıda ve malt 

sanayiinde yaygın olarak kullanılan arpa, 

olumsuz iklim koşullarına dayanıklılığı 

nedeniyle dünyada çok geniş bir coğrafyaya 

yayılmıştır (Hierro ve ark. 2021). Dünyada 

51.6 milyon ha akiliş,157 milyon ton üretim 

ve 3043.2 kg/ha verime karşılık, Türkiye’de 

3.09 milyon ha ekiliş, 8.3 milyon üretim ve 

2684 kg/ha verim elde edilmektedir (FAO, 

2020). Arpa tanesi protein, karbonhidrat, 

diyetsel lif mineral ve antioksidanlar 

yönünden zengindir (Gubrelay ve ark., 

2013; Sadeghi ve ark., 2016). Gübreleme 

tarımsal üretimde en önemli girdilerden biri 

olup, doğru yapıldığında %40’ın üzerinde 

ürün artışı sağlayabilmektedir (Eraslan ve 

ark., 2010; Erdem ve ark., 2020). Bitkisel 

verim artışı sağlamak için kullanılan 

kimyasal gübrelerin başında azotlu (N) ve 

fosforlu (P) gübreler gelmektedir. Ancak 

kimyasal gübreler bir taraftan verim artışı 

sağlarken diğer taraftan da önemli çevre ve 

toprak kirliliğine neden olmaktadır (Kumar 

ve ark., 2010). Bu durum ihtiyaç duyulan 

yeterli ve kaliteli bitkisel gıda üretimiyle 

birlikte sürdürülebilir çevre dostu tarım 

tekniklerine ilgiyi arttırmaktadır. Bu 

konudaki araştırmalar kimyasal gübre 

kullanımını azaltmaya veya kullanmadan 

tarım arazileri üzerinde oluşan kirliliği 

ortadan kaldırmaya yoğunlaşmış 

durumdadır (Savci, 2012). Bu kapsamda 

sürdürülebilir tarım uygulamaları giderek 

yaygınlaşmaktadır. Bununla birlikte 

sürdürülebilir tarımda verimi arttırmanın en 

önemli stratejisi biyogübrelemedir. 

Rizosferde bitkiler sürekli olarak 

mikroskobik birtakım canlılarla etkileşime 

girer (Hardoim ve ark., 2015). Bunların 

arasında yer alan bitki büyümesini teşvik 

eden rizobakteriler (PGPR), pek çok bitki 

türünde büyüme ve gelişmeyi arttırmanın 

yanı sıra stresi de azaltan etkilerde 

bulunurlar (Besset-Manzoni ve ark., 2018; 

Wang ve ark., 2021). Bu anlamda üzerinde 

en çok biyokontrol araştırması yapılanlar 

Pseudomonas, Bacillus, Azospirillum ve 

Streptomyces cinsine ait 

mikroorganizmalardır (Bukhat ve ark., 

2020; Barea ve ark., 2005). Grup halinde 

kök yüzeyi veya kök içinde yaşayan ve 

farklı bileşime sahip PGPR’lar bu haliyle 

bitkiler tarafından alınarak gerekli fayda 

elde edilmektedir (Rasool ve ark., 2021). 

PGPR’lar verim artışına yaptığı katkılar 

nedeniyle organik tahıl yetiştiriciliğinde de 

kullanımı yaygınlaşmaktadır (Turan ve ark. 

2012).  PGPR’lar etki mekanizmaları 

nedeniyle kimayasal gübreye alternatif 

olma potansiyeli taşımakta ve birlikte 

kullanıldıklarında kimyasal gübrelerin 

etkinliğini arttırarak kullanılan gübre 

miktarını azaltmaktadır (Xu ve ark., 2011; 

Turan ve ark., 2012). Bu araştırma bu 

etkileri gözeterek kimyasal gübre dozları (N 

ve P) ve PGPR kombinasyonlarının 5 arpa 

çeşidinin verim ve verim öğeleri üzerindeki 

etkilerini incelemek üzere 

gerçekleştirilmiştir. Bacillus spp. 

rizosferdeki en yaygın tür olduğundan 

(Sultana ve Pindi, 2013) araştırmada bu tür 

tercih edilmiştir. 

 

MATERYAL ve YÖNTEM 

 Araştırma 2017-2018 vejetasyon 

döneminde Van Yüzüncü Yıl Üniversitesi 

Ziraat Fakültesi Deneme ve Uygulama 

alanında yürütülmüştür. Bu sezona ait bazı 

iklim verileri Çizelge 1’de verilmektedir. 
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Çizelge 1. Araştırma yerinin 2017-2018 yıllarına ait bazı iklim değerleri ve uzun yıllar ortalamaları* 

Aylar 
Yağış (mm) Sıcaklık (0C) Nispi Nem (%) 

2017-2018 UYO 2017-2018 UYO 2017-2018 UYO 

Eylül - 13.7 20.3 17.3 29.0 - 

Ekim 27.4 48.7 11.5 10.5 44.2 58.9 

Kasım 49.3 51.5 5.9 4.7 62.1 67.1 

Aralık 16.9 42.0 2.8 -0.7 63.5 72.5 

Ocak 27.4 46.2 0.7 -1.8 64.0 70.8 

Şubat 21.2 82.0 2.7 -0.6 64.4 71.8 

Mart 32.6 40.8 8.2 3.8 51.5 66.5 

Nisan 33.4 51.5 10.2 9.9 51.7 52.7 

Mayıs 73.5 35.0 14.3 14.6 58.7 53.6 

Haziran 24.4 16.0 19.5 19.2 45.6 43.3 

Temmuz - 5,4 24.8 22,0 29.6 45.0 

Toplam 306.1 419.1 - - - - 

Ortalama   10.98 8.99 51.30 60.22 

UYO: Uzun Yıllar Ortalaması, * Van Meteoroloji 14. Bölge Müdürlüğü kayıtları 

 

Çizelge 1’e göre araştırma 

sezonunda UYO’dan 100 mm civarında 

daha düşük yağış  (306.1 mm) alınmıştır. 

Ancak Mayıs ve Haziran aylarında 

UYO’nun iki katı civarında daha fazla yağış 

alındığı görülmektedir. Sıcaklık ortalama 

değerlerine göre sezonun UYO’dan daha 

sıcak geçtiği, sezon içi nispi nem 

değerlerinin ise UYO’dan daha düşük 

olduğu anlaşılmaktadır. Deneme alanı 

topraklarının bazı fiziksel ve kimyasal 

özellikleri Çizelge 2’de verilmektedir. 

 

 
Çizelge 2. Deneme alanı topraklarının bazı fiziksel ve kimyasal özellikleri 

Derinlik (cm) Tekstür pH Total Tuz (µS/cm) Kireç 

(%) 

Organik Madde 

(%) 

0-20 Kumlu-tın 7.65 188.0 8.80 0.94 

20-40 Kumlu-tın 7.73 152.1 9.10 0.63 

 

Çizelge 2’ye göre deneme alanı 

toprakları hafif alkali reaksiyonlu, kumlu-

tınlı tekstürde ve tuzsuz yapıya sahiptir. 

Toprakların organik madde içeriği düşük, 

kireç miktarı ise orta seviyededir. 

Araştırmada kullanılan bitkisel materyal ve 

özellikleri ile temin yerleri Çizelge 3’te 

verilmektedir.  Tarm arpa çeşidi Ankara 

Tarla Bitkileri Merkez Araştırma 

Enstitüsünden diğer materyal ise Konya 

Bahri Dağdaş Uluslararası Araştırma 

Enstitüsünden temin edilmiştir. 

 
Çizelge 3. Araştırmada kullanılan tohumluklar ve özellikleri 

Çeşit Tescil Ettiren Kuruluş Tescil Yılı Genel Özellikler 

Tarm Tarla Bitkileri Merkez Araştırma Enstitüsü 1992 

2 sıralı, yemlik, kılçıklı, uzun başaklı,  

kavuzlu-beyaz daneli,ince uzun yapraklı,  

bitki boyu 90-100 cm'dir. 

Beyşehir Bahri Dağdaş Uluslararası Tar. Ar. Enst. 1998 
İki sıralı, yemlik beyaz kılçıklı, beyaz taneli,  

bitki boyu 90-110 cm 

Konevi Bahri Dağdaş Uluslararası Tar. Ar. Enst. 1998 
İki sıralı yemlik, kılçıklı, beyaz taneli,  

bitki boyu 100-110cm 

Karatay Bahri Dağdaş Uluslararası Tar. Ar. Enst. 1994 
İki sıralı yemlik ve maltlık,  beyaz kılçıklı, 

beyaz taneli, bitki boyu 80-100 cm 

Kral Bahri Dağdaş Uluslararası Tar. Ar. Enst. 1992 
6 Sıralı, beyaz, kılçıklı - Bitki Boyu 70-80 cm, 

yatmaya dayanıklı, beyaz, orta daneli, yemlik 
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Araştırma tesadüf Bloklarında Bölünmüş 

Parseller Deneme Desenine göre ana 

parsellere çeşitler, alt parsellere gübre 

uygulamaları olacak şekilde 3 tekerrürlü 

kurulmuştur. Parseller 5 sıra ve 4 m² (1m x 

4m) alana sahip olacak şekilde 

oluşturulmuştur. Araştırmada faktör olarak 

5 arpa çeşidi ve 6 gübre uygulaması 

kullanılmıştır. Kullanılan gübre 

uygulamaları ve kombinasyonları aşağıdaki 

gibidir. 

-0 (kontrol): Gübre ve PGPR (Bitki 

gelişimini teşvik eden bakteri izolatları) 

uygulanmamıştır. 

-0+B : Sadece PGPR uygulanmıştır. 

-50  : Ekimle birlikte 5 kg/da 

DAP; İlkbaharda sapa kalkmadan önce 3.1 

kg N/da. 

-50+B : Ekimle birlikte 5 kg/da DAP; 

İlkbaharda sapa kalkmadan önce 3.1 kg 

N/da)  

+ PGPR 

-100 : Ekimle birlikte 10 kg/da DAP; 

İlkbaharda sapa kalkmadan önce 6.2 kg 

N/da. 

-100+B : Ekimle birlikte 10 kg/da 

DAP; İlkbaharda sapa kalkmadan önce 6.2 

kg N/da) 

+ PGPR 

Biyolojik gübre uygulaması LIFEBACK 

NP (içerdiği suşlar Bacillus megaterium, 

Bacillus subttilis, Lactococcus spp.) ticari 

biyolojik gübrenin üzerinde belirtilen dozda 

(500 ml Lifeback/800 ml su/1 da alan) 

olacak şekilde karanlık bir ortamda 

tohumların üzerine püskürtülerek kuruması 

beklenilmiş ve hızlıca kışlık olarak ekim 

yapılmıştır. Kimyasal gübre uygulaması 

içinde her bir uygulama için parsele 

uygulanacak DAP gübresi miktarı 

belirlenmiş, ekimle beraber ve ilkbaharda 

uygulanmıştır. İncelenen özelliklerle ilgili 

gözlemler her parselde ortalama boyutlara 

sahip 20 örnek bitki üzerinden, tane verimi 

ve toplam verim değerleri ise her parselde 

yanlardan birer sıra ve başlardan 50 cm 

kenar tesiri olarak atıldıktan sonra geriye 

kalan alandaki (60cm x 300cm= 1.8 m²) 

bitkiler hasat edilerek ölçülmüştür. 

Verilerin analizi CoStat (version 6.303 

CoHort Software) istatistik programıyla, 

ortalamaların gruplandırılması LSD (0.05) 

çoklu karşılaştırma testi yardımıyla 

gerçekleştirilmiştir. 

 

BULGULAR ve TARTIŞMA 

Varyans Analizleri 

Araştırmada incelenen özelliklere 

ait varyans analiz sonuçları Çizelge 4 ve 

5’te verilmektedir.  

 
 

Çizelge 4. Tane verimi, toplam verim, hasat indeksi, başaklanma süresi, başak erme süresi ve 

metrekarede başak sayısı varyans analiz tablosu 

Varyasyon kaynakları 

                                                 Özellikler    

 Tane Verimi 

Toplam  

Verim 

Hasat  

İndeksi Başaklanma Süresi 

Başak  

Erme Süresi Metrekarede Başak Sayısı 

S.D. K.O.  K.O.  K.O.  K.O  K.O.  K.O.  

Çeşit 4 19320.2**  662229.0**  46.2**  94.9**  37.46**  19994.9*  

Uygulama 5 31659.8**  457506.06**  6.2  3.06**  1.37  1683.8  

Çeşit*Uygulama 20 8907.1**  205242.5*  8.97**  2.83**  1.66**  1400  

S.D.: Serbestlik derecesi, K.O: Kareler ortalaması,  

**: Ortalamalar arasındaki fark çok önemli (p˂0.01), *: Ortalamalar arasındaki fark önemli (p˂0.05) 

 

 

 

Çizelge 4 ve 5’e göre çeşitlerin 

metrekarede başak sayısı üzerindeki etkileri 

önemli  (p˂0.05), geriye kalan tüm 

özellikler üzerindeki etkileri ise çok önemli 

(p˂0.01) olmuştur (p˂0.01). Kimyasal 

gübre ve bakteri uygulamalarının başakta 

tane sayısı üzerindeki etkileri önemli 

(p˂0.05), tane verimi, toplam verim, 

başaklanma süresi, bitki boyu ve başakta 

başakçık sayısı üzerindeki etkileri çok 

önemli (p˂0.01), geriye kalan diğer 

özellikler üzerindeki etkileri ise önemsiz 
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(p˃0.05) olmuştur. Çeşit ve uygulama 

interaksiyonlarının tane verimi, toplam 

verim, hasat indeksi, başaklanma süresi ve 

başak erme süresi üzerindeki etkileri çok 

önemli (p˂0.01), geriye kalan diğer 

özellikler üzerindeki etkileri ise önemsiz 

(p˃0.05) olmuştur.  

 
Çizelge 5. Bitki boyu, başak boyu, başakta başakçık sayısı, başakta tane sayısı ve bin tane ağırlığı 

varyans analiz tablosu 

Varyasyon Kaynakları 

                                             Özellikler 

 

Bitki  

Boyu 

Başak  

Boyu 
Başakta Başakçık Sayısı Başakta Tane Sayısı Bin Tane Ağırlığı 

S.D. K.O.  K.O.  K.O.  K.O.  K.O.  

Çeşit 4 2580.8**  37.5**  101.1**  349.5**  940.4**  

Uygulama 5 87.8**  0.7  5.3**  12.7*  3.2  

Çeşit*Uygulama 20 23.6  1  1.6  7.5  2.5  

S.D.: Serbestlik derecesi, K.O: Kareler ortalaması. 

**: Ortalamalar arasındaki fark çok önemli (p˂0.01), *: Ortalamalar arasındaki fark önemli (p˂0.05) 

 

Çeşitlerin İncelenen Özellikler 

Üzerindeki Etkileri 

Varyans analiz sonuçlarına göre 

sonuçları önemli ve çok önemli çıkan 

özelliklerin çeşit ortalama tabloları Çizelge 

6’da verilmektedir. Buna göre çeşitlerin 

metrekarede başak sayıları arasında oluşan 

farklar önemli (p˂0.05), geriye kalan diğer 

özellikler arasındaki farklar ise çok önemli 

(p˂0.01) seviyede oluşmuştur.  
 

Çizelge 6. Çeşitlere göre incelenen özelliklerin ortalamaları arasında oluşan gruplar* 

Çeşit 
           Tane 

              Verimi (kg/da) 

Toplam Verim 

       (kg/da) 

Hasat İndeksi 

      % 

Başaklanma 

Süresi (gün) 

Başak 

Erme Süresi 

(gün) 

Metrekarede 

Başak Sayısı 

   (adet/m²) 

Tarm 423 A 1748 A 24.7 BC 141.05 D 35 B 569.17 A 

Beyşehir 419 AB 1540 C 27.4 A 147.17 A 37.28 A 501.39 BC 

Karatay 394 C 1640 C 24.0 C 145.94 B 36.78 A 515.55 BC 

Konevi 402 BC 1568 C 25.8 B 145.22 C 35.11 B 525.55 B 

Kral 341 D 1235 D 27.6 A 144.83 C 33.72 C 479.44 C 

C.V. (%)                   8.36                      9.77                  6.67                  0.6                     2.32                              7.53   

 

Çeşit 

Bitki Boyu 

(cm) 

 

Başak 

Boyu 

(cm) 

Başakta 

Başakçık Sayısı 

(adet) 

Başakta Tane 

Sayısı 

(adet) 

Bin Tane 

Ağırlığı (g) 

Tarm 105.1 B 17.01 A 13.11 B 23.89 B 51.33 A 

Beyşehir 98.59 C 16.58 A 12.77 B 23.72 B 49.33 AB 

Karatay 109.44 A 17.59 A 12.83 B 24.22 B 50.66 AB 

Konevi 96.64 C 17.13 A 13 B 24.67 B 48.09 B 

Kral 78.23 D 13.95 B 18.22 A 33.94 A 34.54 C 

C.V. (%) 4.92  6.06  7.15  8.64  3.2  

LSD (0.05)          3.04   1.06   0.86   1.89   0.88   

*Aynı sütun ve aynı büyük harf ile gösterilen değerler arasında istatistiki bir fark yoktur. 

 

Çizelge 6’ya göre çeşitlerin tane 

verimi ortalamaları 341-423 kg/da arasında 

değişmiş, en yüksek Tarm ve en düşük Kral 

çeşidinden alınmıştır. Çeşitlerin toplam 

verimleri 1235-1748 kg/da arasında 

oluşmuş, en yüksek Tarm ve en düşük Kral 

çeşidinden elde edilmiştir. Hasat indeksleri 

% 24.0-% 27.6 arasında değişmiş en yüksek 

aynı grupta yer alan Kral ve Beyşehir, en 

düşük ise aynı grupta yer alan Karatay ve 

Tarm çeşitlerinden alınmıştır. Başak erme 

süreleri 33.72-35 gün arasında yer almış, en 

yüksek Beyşehir ve Karatay ve en düşük 

Kral çeşitlerinden elde edilmiştir. 
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Metrekarede başak sayıları 479.44-569.17 

adet/m² arasında değişmiş, en yüksek Tarm 

ve en düşük Kral çeşitlerinden alınmıştır. 

Bitki boyları 78.23-109.44 cm arasında yer 

almış, en yüksek Karatay ve en düşük Kral 

çeşidinden elde edilmiştir. Başak boyları 

13.95-17.13 cm arasında değişmiş, en 

düşük Kral ve en yüksek aynı grupta yer 

alan diğer çeşitlerde oluşmuştur. Başakta 

başakçık sayıları 13-18.22 cm arasında yer 

almış, en yüksek Kral ve en düşük aynı 

grupta yer alan diğer çeşitlerden elde 

edilmiştir. Başakta tane sayıları 23.72-

33.94 adet arasında değişmiş, en yüksek 

Kral ve en düşük aynı grupta yer alan diğer 

çeşitlerden alınmıştır. Bin tane ağırlıkları 

34.54-51.33 g arasında değişmiş, en yüksek 

Tarm ve en düşük Kral çeşidinden 

sağlanmıştır. Bu durumda Tarm çeşidi tane 

verimi, toplam verim, metrekarede başak 

sayısı, başak boyu (Kral dışında diğer 

çeşitlerle birlikte) ve bin tane ağırlığı 

verilerinde en yüksek değerlere sahip 

olmuştur. Kral çeşidi de tane verimi, toplam 

verim, başaklanma süresi, metrekarede 

başak sayısı, bitki boyu, başak boyu ve bin 

tane ağırlığında en düşük değerlere, başakta 

tane sayısı ve hasat indeksinde (Konevi 

çeşidi ile birlikte) ise en yüksek değerlere 

sahip olmuştur. 

Uygulamaların İncelenen Özellikler 

Üzerindeki Etkileri 

Uygulamalara göre ortalamaları 

arasında oluşan farkları önemli ve çok 

önemli seviyede olan özellikler Çizelge 

7’de verilmektedir. Buna göre 

uygulamaların tane verimi, toplam verim 

başaklanma süresi, bitki boyu ve başakta 

başakçık sayılarında oluşan ortalama 

değerler arasındaki farklar çok önemli 

(p˂0.01), başakta tane sayıları ortalamaları 

arasında oluşan farklar ise önemli (p˂0.05) 

seviyede gerçekleşmiştir. Uygulamalara 

göre geriye kalan diğer özellikler arasında 

oluşan farklar önemsiz olduğundan tabloda 

verilmemiştir (Çizelge 4 ve 5). 

 
Çizelge 7. Uygulamalara göre incelenen özelliklerin ortalamaları arasında oluşan gruplar* 

Uygulama** 
Tane Verimi 

(kg/da) 

Toplam Verim 

(kg/da) 

Başaklanma 

Süresi  

(gün) 

Bitki Boyu 

(cm) 

Başakta 

Başakçık Sayısı  

(adet) 

Başakta Tane 

Sayısı 

(adet) 

0 350 D 1352 D 144.27 B 95.87 BC 14.27 AB 26.4 AB 

0+B 340 D 1361 D 145.47 A 93.87 C 14.13 AB 26 ABC 

50 418 B 1648 B 144.6 B 100.37 A 14.8 A 27.33 A 

50+B 422 B 1580 BC 144.6 B 97.81 AB 14.07 AB 26.53 AB 

100 459 A 1808 A 144.87 AB 99.72 A 13.6 BC 25.67 BC 

100+B 387 C 1526 C 145.27 A 97.98 AB 13.07 C 24.6 C 

C.V. (%) 8.36  9.77  0.6  4.92  7.15  8.64  

LSD (0.05) 24.3   110.8   0.64   3.52   0.73   1.65   

*Aynı sütun ve aynı büyük harf ile gösterilen değerler arasında istatistiki bir fark yoktur. 

**0 (kontrol): hiçbir gübre ve PGPR yok. 0+B: Sadece PGPR. 50: Ekimle 5kg/da DAP sapa kalkmadan önce 3.1 

kg/da N. 50+B: Ekimle 5 kg/da DAP, sapa kalkmadan önce 3.1 kg/da N ve PGPR. 100: Ekimle 10 kg/da DAP ve 

sapa kalkmadan önce 6.2 kg/da N. 100+B: Ekimle 10 kg/da DAP, sapa kalkmadan önce 6.2 kg/da N ve PGPR. 

 

Çizelge 7’ye göre uygulamaların 

tane verimleri 340-459 kg/da arasında 

oluşmuş, en yüksek 100 uygulamasından ve 

en düşük aynı grupta yer alan 0 (kontrol) ve 

0+B uygulamalarından elde edilmiştir. 

Toplam verimler 1352-1808 kg/da arasında 

değişmiş, en yüksek 100 uygulamasından 

ve en düşük aynı grupta yer alan 0 ve 0+B 

uygulamalarından alınmıştır. Başaklanma 

süreleri 144.27-145.47 gün arasında 

değişmiş, en yüksek aynı grupta yer alan 

0+B, 100 ve 100+B uygulamalarından ve en 

düşük geriye kalan diğer uygulamalardan 

elde edilmiştir. Bitki boyları 93.87-99.72 

cm arasında yer almış, en yüksek aynı 

grupta yer alan 50, 50+B, 100 ve 100 
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uygulamalarından ve en düşük ise 0+B 

uygulamasından alınmıştır. Başakta 

başakçık sayıları 13.07-14.8 adet arasında 

yer almış, en yüksek aynı grupta yer alan 

50, 0, 0+B ve 50+B uygulamalarından ve en 

düşük aynı grupta yer alan 100+B ve 100 

uygulamalarından elde edilmiştir. Başakta 

tane sayıları 24.6-27.33 adet arasında 

değişmiş, en yüksek aynı grupta yer alan 50, 

50+B, 0 ve 0+B uygulamalarından ve en 

düşük aynı grupta yer alan 100+B ve 100 

uygulamalarından elde edilmiştir. Bu 

durumda en yüksek tane verimi, toplam 

verim, başaklanma süresi ve bitki boyu 100 

uygulamasından alınmıştır. En düşük tane 

verimi ve toplam verim ise 0 (kontrol) ve 

0+B uygulamalarından elde edilmiştir. 

 

Çizelge 8. İnteraksiyonların etkileri ve oluşan gruplar* 

Özellikler 

Çeşit Uygulama 

Tane Toplam Verim Hasat İndeksi Başaklanma Başak 

Verimi (kg/da) (%) Süresi Erme Süresi 

(kg/da)       (gün) (gün) 

Tarm 0 443 abcde 1780 bcde 24.9 cde 139.67 g 35.67 cde 

 0+B 325 fgh 1362 fg 23.9 cde 143.67 e 35 de 

 50 488 ab 2183 a 22.4 e 139.67 g 34.67 def 

 50+B 367 efg 1294 fgh 28.4 bc 141.67 f 35.33 de 

 100 494 a 2199 a 22.5 e 140 g 34.67 def 

 100+B 421 de 1670 cde 25.2 cde 141.67 f 34.67 def 

Beyşehir 0 394 def 1387 efg 28.4 abc 147 abc 35.67 cde 

 0+B 376 efg 1403 efg 26.8 bc 148.33 a 38 ab 

 50 374 efg 1225 ghi 30.5 a 146.33 cd 37.33 bc 

 50+B 421 de 1668 cde 25.2 cde 145.67 cde 36.67 bc 

 100 473 abc 1745 cde 27.1 bc 148 a 38.67 a 

 100+B 477 ab 1813 bcd 26.3 cd 147.67 ab 37.33 bc 

Karatay 0 295 ghi 1252 fghi 23.6 cde 145.67 cde 37.33 abc 

 0+B 307 gh 1296 fgh 23.7 cde 145.67 cde 36 cd 

 50 442 bcde 1876 bc 23.6 cde 146.67 bc 37.33 abc 

 50+B 476 abc 1852 bcd 25.7 cd 144.67 de 36.67 bc 

 100 472 abc 1957 bc 24.1 cde 146.33 cd 36 cd 

 100+B 370 efg 1610 e 23.0 e 146.67 bc 37.33 abc 

Konevi 0 353 efgh 1403 efg 25.2 cde 144.67 cde 34.33 def 

 0+B 455 abcd 1859 bcd 24.5 cde 144.33 e 34.76 def 

 50 428 cde 1694 cde 25.3 cde 146 cd 35.76 cde 

 50+B 411 de 1661 cde 24.7 cde 145.67 cde 34.67 def 

 100 415 de 1495 ef 27.8 bc 145 cde 36 cd 

 100+B 334 bcd 1295 fgh 25.8 c 145.67 cde 35.33 de 

Kral 0 264 hi 941 hi 28.1 abc 144.33 de 32.76 f 

 0+B 235 i 888 i 26.5 cd 145.33 cde 33.33 f 

 50 358 efg 1264 fgh 28.3 abc 144.33 e 34 ef 

 50+B 432 cde 1424 efg 30.3 ab 145.33 cde 34.33 ef 

 100 443 bcde 1646 de 26.9 c 145 cde 34.67 def 

  100+B 316 efg 1243 ghi 25.4 cde 144.67 de 33.33 f 

LSD (0.05) 94.04  429.06  4.91  2.47  2.35  

C.V. %   8.36   9.77   6.67   0.6   2.32   

*Aynı sütun ve aynı büyük harf ile gösterilen değerler arasında istatistiki bir fark yoktur. 

**0 (kontrol): Hiçbir gübre ve PGPR yok. 0+B: Sadece PGPR. 50: Ekimle 5kg/da DAP sapa kalkmadan önce 3.1 kg/da N. 50+B: Ekimle 5 kg/da DAP, sapa 

kalkmadan önce 3.1 kg/da N ve PGPR. 100: Ekimle 10 kg/da DAP ve sapa kalkmadan önce 6.2 kg/da N. 100+B: Ekimle 10 kg/da DAP, sapa kalkmadan önce 6.2 

kg/da N ve PGPR. 
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İnteraksiyonların İncelenen Özellikler 

Üzerindeki Etkileri 

Araştırmada kullanılan arpa çeşitleri 

ve uygulamaların interaksiyonlarının 

incelenen özellikler üzerindeki etkileri ve 

oluşan gruplar Çizelge 8’de verilmektedir. 

İnteraksiyonların tane verimi, toplam 

verim, hasat indeksi, başaklanma süresi ve 

başak erme süresi üzerindeki etkileri çok 

önemli (p˂0.01) seviyede oluşmuştur. 

İnteraksiyonların bunların dışındaki diğer 

özellikler üzerinde etkileri önemsiz 

olduğundan Çizelgede verilmemiştir 

(Çizelge 4 ve 5). 

Çizelge 8'e göre tane verimleri 235-494 

kg/da arasında değişmiş, en yüksek aynı 

grupta yer alan Tarm x (0, 50 ve 100), 

Beyşehir x (100 ve 100+B), Karatay x 

(50+B ve 100) ile Konevi x 100+B ve en 

düşük yine aynı grupta bulunan Kral x (0 ve 

0+B) ve Karatay x 0 interaksiyonlardan 

alınmıştır. Toplam verimler 888-2199 kg/da 

arasında yer almış, en yüksek aynı grupta 

yer alan Tarm x (50 ve 100) ve en düşük 

yine aynı grupta yer alan Kral x (0, 0+B ve 

100+B), Karatay x 0 ve Beyşehir x 50 

interaksiyonlarından elde edilmiştir.  Hasat 

indeksleri % 22.5-%30.5 arasında değişmiş, 

en yüksek aynı grupta yer alan Beyşehir x 

50 ve Kral x (0, 50 ve 50+B), en düşük ise 

yine aynı grupta yer alan Tarm x (0, 0+B, 

50, 100 ve 100+B), Beyşehir x 50+B, 

Karatay x (0, 0+B, 50, 100 ve 100+B), 

Konevi x (0, 0+B, 50 ve 50+B) ve Kral x 

100+B interaksiyonlarından alınmıştır. 

Başaklanma süreleri 139.67-148 gün 

arasında değişmiş, en yüksek aynı grupta 

yer alan Beyşehir x (0, 0+B, 100 ve 100+B), 

en düşük ise yine aynı grupta bulunan Tarm 

x (0, 50 ve 100) interaksiyonlarından elde 

edilmiştir. Başak erme süreleri 33.33-38.67 

gün arasında değişmiş, en yüksek aynı 

grupta yer alan Beyşehir x (0+B ve 100) ile 

Karatay x (0, 50 ve 100+B) ve en düşük ise 

yine aynı grupta yer alan Tarm x (50, 100 

ve 100+B), Konevi x (0, 0+B ve 50+B) ile 

Kral çeşidinin tüm interaksiyonlarından 

alınmıştır. İntreaksiyonların tane verimi 

üzerindeki etkilerine ilişkin grafik Şekil 

1’de verilmektedir.  Buna göre 50+B 

uygulamasının Beyşehir, Karatay ve 

Konevi çeşitlerinde tane verimini bariz 

şekilde arttırdığı görülmektedir.   Konevi 

çeşidinde 0+B uygulamasının da tane 

verimini bariz biçimde arttırdığı 

anlaşılmaktadır. Bunun dışında PGPR 

uygulamalarının kimyasal gübre 

uygulamalarına göre genel olarak tane 

verimini düşürdüğü ya da çok fazla 

etkilemediği görülmektedir. 

İnteraksiyonların toplam verim üzerindeki 

etkilerine ilişkin grafik Şekil 2’de 

verilmektedir. Buna göre PGPR 

uygulamalarının Beyşehir çeşidinde toplam 

verimi düzenli şekilde arttırdığı,  Tarm 

çeşidinde ise bariz şekilde düşürdüğü 

anlaşılmaktadır.  Karatay çeşidinde 0+B 

uygulamasının nispi olarak, Konevi 

çeşidinde 0+B ve Kral çeşidinde ise 50+B 

uygulamalarının bariz şekilde toplam 

verimi arttırdığı, bunların dışındaki diğer 

uygulamaların ise toplam verim üzerinde 

kimyasal gübre uygulamalarına göre 

azaltıcı etki oluşturduğu gözlenmektedir.

 

  
 

     Şekil 1. İnteraksiyonların tane verimine etkileri Şekil 2. İnteraksiyonların toplam verime etkileri
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İnteraksiyonların başaklanma süresi 

üzerindeki etkilerine ilişkin grafik Şekil 

3’te verilmektedir. Buna göre Tarm 

çeşidinde bütün PGPR uygulamalarının 

başaklanma süresini arttırdığı, Beyşehir 

çeşidinde 0+B, Karatay ve Konevi 

çeşidinde 100+B süreyi arttırırken diğer 

PGPR uygulamalarının düşürdüğü, Kral 

çeşidinde ise 100+B uygulaması 

düşürürken diğer PGPR uygulamalarının 

süreyi arttırdığı görülmektedir. 

İnteraksiyonların başak erme süresi 

üzerindeki etkilerine ilişkin grafik Şekil 

4’te verilmektedir. Buna göre Tarm 

çeşidinde 50+B, Karatay çeşidinde 100+B, 

Konevi çeşidinde 0+B ve Kral çeşidinde ise 

100+B dışındaki diğer PGPR 

uygulamalarının süreyi arttırırken, Beyşehir 

çeşidinde tüm PGPR uygulamalarının başak 

erme süresini azalttığı anlaşılmaktadır.

 

 

 

 
 

 
 

Şekil 3. İnteraksiyonların başaklanma süresi üzerindeki 

etkileri 

Şekil 4. İnteraksiyonların başak erme süresi üzerindeki 

etkileri 

 

 

TARTIŞMA 

PGPR uygulamalarının bitkilerin 

verim ve verim özelliklerinde önemli 

artışlar oluşturduğu pek çok araştırmayla 

ortaya konulmuştur. Bakteri 

aşılamasıyla tahıllarda verim ve verim 

özelliklerinde meydana gelen artışlarda 

bitkinin genotipi (Murty ve Ladha, 

1988), bakteri türü, toprak yapısı ve 

içeriği (Baldani ve ark., 1987) ile çevre 

koşullarının (Bhattarai ve Hess, 1993) 

etkili olduğu belirlenmiştir. Benzer 

şekilde düşük ve yüksek sıcaklıkların da 

PGPR aktivitesini olumsuz etkilediği 

saptanmıştır (Meena ve ark., 2015). Bu 

yönüyle ekim zamanının da PGPR 

uygulamaları üzerinde etkili olduğu 

anlaşılmaktadır. Araştırmada olduğu 

gibi toprak sıcaklığının düştüğü kışlık 

ekim dönemlerinde ekilen denemelerde 

(Mazlum ve ark., 2020) PGPR etkisinin 

kimyasal gübre gibi diğer 

uygulamalardan düşük kaldığı 

görülmektedir. Bunun aksine toprak 

sıcaklığının nispeten daha yükseldiği 

yazlık ekim dönemlerinde yürütülen 

araştırmalarda ise (Ozturk ve ark., 2003; 

Baris ve ark., 2014) PGPR 

uygulamalarının verimi diğer alternatif 

uygulamalardan daha olumlu etkilediği 

anlaşılmaktadır. Ancak araştırmada 

olduğu gibi toprak organik madde 

miktarının düşük olmasının da PGPR 

uygulamalarının etkisini azalttığı 

anlaşılmaktadır. Araştırmada çeşitlerin, 

uygulamaların ve interaksiyonların tane 

verimi üzerindeki etkileri çok önemli 

olmuştur. En yüksek tane verimi 

çeşitlere göre Tarm ve uygulamalara 

göre 100+B PGPR uygulamasından elde 

edilmiştir. En düşük tane verimleri ise 

çeşitlere göre Kral ve uygulamalara göre 

0 (kontrol) uygulamasından alınmıştır. 

Bazı interaksiyonlarda sadece kimyasal 

gübre uygulanan çeşitlerin PGPR 

uygulanan çeşitlere göre daha yüksek 
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tane verimine sahip oldukları 

görülmüştür. Bu durum bazı çeşitlerin 

PGPR ile daha iyi bir simbiyotik ilişki 

geliştirebilmesine bağlanmıştır. Benzer 

sonuçlar, Mazlum ve ark. 2020 

tarafından da tespit edilmiştir. Üç arpa 

çeşidinde dört PGPR uygulamasının 

etkilerinin incelendiği bir çalışmada 

(Shirinzadeh ve ark., 2013) 

araştırmamızla benzer sonuçlar elde 

edilmiş ve en düşük tane verimi (276.3 

kg/da) kontrol uygulamasından ve en 

yüksek tane verimi (360.3 kg/da) ise 

Azosprilium türü PGPR uygulamasından 

elde edilmiştir, bu araştırmada 

sonuçlarımızın aksine interaksiyonların 

tane verimini etkilemediği tespit 

edilmiştir. PGPR aşılamalarının tane 

verimlerini arttırdığı benzer 

araştırmalarda (Abou-Aly, 2009; 

Poureidi ve ark., 2015) tespit edilmiştir. 

Araştırmaya göre toplam verim üzerinde 

çeşitlerin, uygulamaların ve 

interaksiyonların etkileri çok önemli 

bulunmuştur. En yüksek toplam verim 

çeşitlere göre Tarm ve uygulamalara 

göre 100 uygulamasından elde 

edilmiştir. İnteraksiyonlara göre Tarm 

dışındaki diğer çeşitlerin PGPR ile daha 

iyi toplam verime sahip oldukları 

anlaşılmıştır. Buna benzer şekilde 

Mazlum ve ark. 2020 tarafından çeşit, 

uygulama ve interaksiyonların toplam 

verimi üzerindeki etkileri çok önemli 

bulunmuş ve bazı çeşitlerin PGPR 

uygulamasına tepkilerinin daha iyi 

olduğu ve daha yüksek toplam verim 

sağlandığı ifade edilmiştir. Aynı 

doğrultuda başka bir araştırmada (Baris 

ve ark., 2014) PGPR inokulasyonunun 

toplam verimi arttırdığı belirlenmiştir. 

Çalışmada hasat indeksi üzerinde 

çeşitlerin ve interaksiyonların etkileri 

çok önemli bulunmuştur. Prouiridi ve 

ark. 2015, bunun aksine kimyasal gübre, 

bakteri uygulamaları ve 

interaksiyonların hasat indeksi 

üzerindeki etkilerinin önemsiz olduğunu 

belirlemişlerdir. Araştırmada 

metrekarede başak sayıları üzerinde 

çeşitlerin etkileri önemli, uygulamaların 

ve interaksiyonların etkileri ise önemsiz 

bulunmuştur. Buna ilave olarak benzer 

araştırmalarda uygulamalar (Shirinzadeh 

ve ark., 2013) ile interaksiyonların da 

(Mazlum ve ark., 2020) metrekarede 

başak sayıları üzerindeki etkileri çok 

önemli tespit edilmiştir. Diğer bir 

araştırmada (Ozturk ve ark., 2003) 

Tokak 157/37 arpa çeşidinde en yüksek 

metrekarede başak sayısının Bacillus ve 

Azospirillum ile birlikte 8 kg/da N 

uygulamasından sağlandığı tespit 

edilmiştir. Çalışmada çeşit ve 

uygulamaların bitki boyu üzerindeki 

etkileri çok önemli bulunmuştur. Bunun 

dışında bitki boyuna interaksiyonların da 

etkisinin çok önemli olduğu benzer 

çalışmalarda (Shirinzadeh ve ark. 2015; 

Mazlum ve ark., 2020; Soysal ve Erman, 

2020) vurgulanmıştır. Bitki boyu 

üzerinde genotip, ekim dönemi, sıklık, 

gübreleme, yağış ve sulama durumu ile 

toprak özellikleri etkili olmaktadır 

(Doğan ve Yürür, 1992; Yıldırım ve ark. 

2021). Araştırmada çeşitlerin başak boyu 

üzerindeki etkileri çok önemli 

bulunmuştur. Buna ilave olarak 

uygulamaların da başak boyu üzerinde 

önemli etkisi olduğu (Shirinzadeh ve ark. 

2015) açıklanmıştır. Araştırmada 

başakta tane sayısı üzerinde çeşit ve 

uygulamaların etkisi önemli 

bulunmuştur. Bunlarla birlikte 

interaksiyonların da başakta tane sayısı 

üzerinde önemli etkisi olduğu 

(Shirinzadeh ve ark. 2015; Mazlum ve 

ark. 2020) vurgulanmıştır. Bunun aksine 

Ozturk ve ark. (2003) başakta tane sayısı 

üzerinde interaksiyonların etkisinin 

önemli olmadığını ifade etmişlerdir. 

Çalışmada başaklanma süresi üzerinde 

tüm faktörlerinin etkisinin çok önemli, 

başak erme süresi üzerinde 

uygulamaların etkisinin ve başakta 

başakçık sayısı üzerinde ise 
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interaksiyonların etkilerinin önemsiz 

olduğu tespit edilmiştir. PGPR 

aşılamasının başakta başakçık sayısını 

kontrole göre % 5.88 oranında arttırdığı 

belirlenmiştir (Akhtar ve ark. 2009). 

Araştırmada çeşitlerin bin tane ağırlığı 

üzerindeki etkileri çok önemli 

bulunmuştur. Benzer araştırmalarda 

(Shirinzadeh ve ark. 201; Mazlum ve 

ark. (2020) ilave olarak uygulamaların 

da bin tane ağırlığı üzerinde önemli 

etkisinin olduğu ifade edilmiştir. PGPR 

aşılamalarının bin dane ağırlığı üzerinde 

önemli bir etkisi olmadığı başka bir 

araştırmayla (Ozturk ve ark. 2003) 

belirlenmiştir. 

 

SONUÇ 

Araştırmada tane verimi, toplam 

verim, metrekarede başak sayısı, başak 

boyu ve bin tane ağırlığı gibi verilerde en 

yüksek değerlere Tarm çeşidi sahip 

olmuştur. Tane verimi, toplam verim, 

başak erme süresi, metrekarede başak 

sayısı, bitki boyu, başak boyu ve bin tane 

ağırlığında en düşük değerlere Kral 

çeşidi sahip olmuştur. Uygulamalara 

göre en yüksek tane verimi, toplam 

verim, başaklanma süresi ve bitki boyu 

En yüksek kimyasal gübre dozu ve 

PGPR uygulaması olan 100+B 

uygulamasından elde edilmiştir. En 

düşük tane verimi, toplam verim, 

başaklanma süresi 0 uygulamasından 

elde edilmiştir. Kışlık ekim ve deneme 

topraklarının organik madde miktarının 

düşüklüğü PGPR etkisinin kimyasal 

gübre uygulamalarına göre etkisinin 

düşmesinde etkili olmuştur. Bu nedenle 

arpa gibi tahıllarda PGPR uygulamaları 

için kışlık ekimin toprak sıcaklığının çok 

düşmediği erken dönemlerde 

yapılmasının gerektiği ortaya çıkmıştır. 
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