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OZET

VERMIKOMPOST UYGULANMIS TOPRAKTAN AZOT FiKSE EDEN
BAKTERILERIN iZOLE EDIiLMESI VE MiKROBIYAL GUBRE
POTANSIYELLERININ BELIRLENMESI

Elif YANIK
Yiiksek Lisans Tezi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dal
Damisman: Dog. Dr. ilker UZ
Mart 2021; 80 sayfa

Tarimda kimyasal giibre, ilag ve benzeri maddelerin kullaniminin artmasiyla
topraklarin verimliligi giin gegtik¢e azalmakta, ¢evre ve insan saglig1 agisindan olumsuz
durumlar olugsmaktadir. Bu ylizden organik giibre ve mikrobiyal giibre gibi yan etkileri
olmayan materyal ve biyolojik preparatlara olan talebin artmasi gerektigi
diistiniilmektedir. Bu baglamda, bu calismadaki amag, vermikompost uygulanmis
topraktan azot fikse eden bakterilerin izole edilmesi ve mikrobiyal giibre
potansiyellerinin belirlenmesidir. Calisma kapsaminda vermikompost uygulanmis
toprakta yetisen bitkinin rizosfer bolgesinden azot fikse eden bakteriler izole edilmistir.
16S rDNA dizi analizi sonuglari, farkli besi ortamlarinda gelisme durumlari ile renk ve
sekil farkliliklarina gore 5 farkli izolat (NIDBA-5, NHBA-1, NHBD-5, NNBD-7 ve
N1DBD-4) saksi denemesi i¢in seg¢ilmistir. Saks1 denemesi iki farkli kontrol grubu ile
birlikte tesadiif parselleri deneme desenine gore 5 tekerriirlii olarak toplam 35 saksi ile
yiriitiilmiistiir. Denemede test bitkisi olarak kivircik marul (Lactuca sativa var. crispa)
kullanilmistir. Deneme sonunda alinan toprak orneklerinde (normal-rizosfer) biyolojik
analizler (lireaz aktivitesi, alkali fosfataz aktivitesi, 3-glikosidaz aktivitesi, dehidrogenaz
aktivitesi ve mezofilik bakteri sayimi) ve kimyasal analizler (mineral azot formlari,
makro-mikro besin elementleri ve pH-EC ol¢iimleri) yapilmistir. Ayrica, hasat edilen
bitki orneklerinde verim ve kalite parametreleri olgiliip makro-mikro besin elementi
analizleri yapilmistir. Elde edilen sonuglara gore bazi izolatlarin incelenen toprak
biyolojik ve kimyasal parametreleri ile bitkide besin elementi miktar: {izerine olumlu
etkilerde bulunduklar1 goriilmiistir. Bu baglamda, toprakta N1DBD-4, NHBA-1,
NNBD-7 ve N1DBA-5 izolatlarinin bitkide ise sadece N1DBD-4 izolatinin 6n plana
ciktigi belirlenmistir. Bununla birlikte, N1DBD-4 izolatinin diger izolatlara gore
rizosfer sartlarina daha i1yi uyum saglayabildigi diisiiniilmektedir. Bahsedilen bu
izolatin, hem toprak verimliligi hem de bitkide etkinlik a¢isindan digerlerine gore
kismen daha faydali oldugu i¢in mikrobiyal gilibre potansiyelinde olabilecegi
varsayllmaktadir.

ANAHTAR KELIMELER: Azot fikse eden bakteri, Enzim aktiviteleri, Izolasyon,
Mikrobiyal giibre, Vermikompost
JURI: Dog. Dr. flker UZ
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ABSTRACT

ISOLATION OF NITROGEN-FIXING BACTERIA FROM VERMICOMPOST
APPLIED SOIL AND DETERMINATION OF THEIR POTENTIAL AS
MICROBIAL FERTILIZER

Elif YANIK
MSc Thesis In Soil Science and Plant Nutrition
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ilker UZ
March 2021; 80 pages

With the increase in the use of chemical fertilizers, pesticides and similar
substances in agriculture the fertility of the soils decreases day by day, and negative
situations occur in terms of environment and human health. Therefore, it is thought that
the demand for materials and biological preparations without side effects such as
organic fertilizers and microbial fertilizers should increase. In this context, this study
aims to isolate nitrogen-fixing bacteria from vermicompost applied soil and to
determine microbial fertilizer potentials. In the scope of the study, nitrogen-fixing
bacteria were isolated from the rhizosphere area of the plant growing in soil treated with
vermicompost. Results of 16S rDNA sequence analysis, 5 different isolates (N1IDBA-5,
NHBA-1, NHBD-5, NNBD-7 and N1DBD-4) were selected for potting trials according
to their growth conditions in different media and colour and shape differences. The
potting experiment was carried out with two different control groups, according to the
randomized plot design, with a total of 35 pots with 5 replications. Curly lettuce
(Lactuca sativa var. Crispa) was used as the test plant in the experiment. Biological
analyses (urease activity, alkaline phosphatase activity, B-glycosidase activity,
dehydrogenase activity and mesophilic bacteria count) and chemical analyses (mineral
nitrogen forms, macro-micro nutrients and pH-EC measurements) in soil samples taken
at the end of the trial (normal-rhizosphere) have been done. Besides, the yield and
quality parameters of the harvested plant samples were measured and macro and micro
nutrient analyses were performed. According to the results, it has been observed that
some isolates have positive effects some of the parameters analyzed. In this context, it
was determined that isolates N1DBD-4, NHBA-1, NNBD-7 and N1DBA-5 were
effective in the soil and only the isolate N1DBD-4 resulted in some changes in the
plant. However, it is thought that N1DBD-4 isolate can adapt to the rhizosphere
conditions better than other isolates. It is assumed that the mentioned isolate may have
microbial fertilizer potential as it is partially more beneficial than others in terms of both
soil fertility and plant efficiency.

KEYWORDS: Nitrogen fixing bacteria, Enzyme activities, Isolation, Microbial
fertilizer, Vermicompost
COMMITTEE: Assoc. Prof. Dr. Ilker UZ

Assoc. Prof. Dr. Cagdas AKPINAR

Asst. Prof. Dr. Inci TOLAY



ONSOZ

Diinya niifusunun artmasiyla birlikte, tarimsal iiretime ve 6zellikle siirdiiriilebilir
tarima olan ilgi de artmaktadir. Tarmmsal iiretimde kullanilan kimyasal giibrelerin
bilingsiz ve asirt kullanimi ekolojik dengeyi bozmakta ve insan sagliginin olumsuz
etkilenmesine neden olmaktadir. Bu nedenle ekolojik dengeye faydali, insan sagligina
zararsiz, devamlilik saglayan, verimli ve kaliteli olan siirdiiriilebilir tarim icin bitkiye
fayda saglayan mikrobiyal giibreler, avantajli secenek olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Mikrobiyal giibreler, izole edilmis fungus veya bakteri gibi mikroorganizmalarin,
kombinasyonu ya da 6zel besi ortamlarinda, soliisyonlarda hazirlanip asilamasi yapilan
organizma kiiltiirleri olarak adlandirilmaktadir. Bitkiye fayda saglayan bakterilerin
toprak, vermikompost gibi ortamlardan izolasyonunun siirdiiriilebilir tarim i¢in oldukga
onemli oldugu diisiiniilmektedir. Bu baglamda, bu ¢alismada vermikompost uygulanmis
topraktan azot fikse eden bakterilerin izole edilmesi ve bu bakterilerin mikrobiyal giibre
potansiyellerinin belirlenmesi amaglanmustir.

Tez konumda, bana bu ¢alisma olanagii veren, bilgi ve deneyimlerini her an
paylasan kiymetli danisman hocam Saym Dog. Dr. Ilker UZ’a (Akdeniz Universitesi
Ziraat Fakiiltesi) en icten tesekkiirlerimi sunarim. Bana her konuda yardimci olan,
destegini hi¢bir zaman esirgemeyen, her sikintimda yanimda olan degerli abim ve
hocam Ogr. Gor. Dr. Ismail Emrah TAVALI’ya (Alaaddin Keykubat Universitesi
Gazipasa Meslek Yiiksek Okulu) tesekkiirii bir bor¢ bilirim. Laboratuvar
calismalarimda destek veren Zir. Yiik. Miih. Aylin ZAMBAK OZGUR’e (Akdeniz
Universitesi), denememin yiiriitiilmesi ve analizlerin yapilmasinda yardimlarmni higbir
zaman esirgemeyen Zir. Miih. Elif SIMSEK e (Tarim ve Orman Bakanlhig), Zir. Miih.
Raziye YILDIZ’a (Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi), Zir. Miih. Cemil YILMAZ’a
(Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi) tesekkiirlerimi sunarim. Samimi bir ortamda
calisma imkani sunan boliimiimiizin kiymetli O6gretim iyelerine ve arastirma
gorevlilerine tesekkiirlerimi sunarim. Deneme bitkisinin elde edilmesine yardimci olan
Giilsiin TAVALI’ya (Kircami Fide) tesekkiirii bir borg bilirim.

Bugiinlere gelmemi saglayan, her zaman destekleyen, her zorlukta yanimda
olan, bu yola baslamak istedigimde kars1 durmadan destekleyen canimdan Gte aileme,
biricik annem Sevim YANIK’a, canim abim Turan Umut YANIK’a ve bu yolda
yiiriirken kaybettigim biricik babam Asim YANIK’a sonsuz siikran ve tesekkiirlerimi
sunarim.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

% : Yiizde

°C : Santigrat derece
ng/m? : Mikrogram/metrekare
ul : Mikrolitre

cm : Santimetre

gL? : Gram/litre

g : Gram

kg ha' : Kilogram/hektar

kg : Kilogram

kob gt : Koloni olusturan birim/gram
M : Molarite

mg : Miligram

ml - Mililitre

NH4*-N : Amonyum azotu

nm : Nanometre

t hat : Ton/hektar

ppm : Milyonda bir



Kisaltmalar

DTPA : Dietilentriaminpentaasetikasit

EC : Elektriksel iletkenlik

KDK : Katyon degisim kapasitesi

pH : Hidrojen iyonu konsantrasyonunun eksi logaritmasi
PNG : p-Nitrofenil-B-D-glukosit

PNP : p-Nitrofenil fosfat disosyum heksahidrat

TPF : Trifenil formazan

YEMA :Yeast Extract Mannitol Agar

NBA ‘Nutrient Broth Agar
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1. GIRIS

Her gecen gilin biraz daha fazla gelismekte olan niifusun beslenme
gereksinimindeki artis siirdiiriilebilir tarimmn 6nemini de arttirmaktadir. Toprak
verimliligi siirdiiriilebilir tarimin 6nemli konularindan biri olmakla birlikte bu
verimliligin artmasi i¢in topragin organik maddesinin huminlesmesi ve mikroorganizma
faaliyetlerinin gelismesi oldukca Onemlidir. Bitkisel {tretimde kullanilan organik
giibrelerde bitkiye yarar saglayan mikroorganizmalar bulunabilmektedir. Ayrica organik
giibreler, normalde toprakta bulunan ve bitkiye yarar saglayan bazi mikroorganizmalara
da avantaj saglayarak bu mikroorganizmalarin oransal sayilarinin artmasina yol
acabilmektedir. Bu agidan incelenmesi gereken organik giibre cesitleri icerisinde ilk
sirada vermikompost gelmektedir. Vermikompost; huminifikasyon olayinda gdrev alan
solucanlarin bagirsaklarindan organik atiklar1 gecirerek mikrobiyal kompostlama
yapmalart sonucu elde edilen iriindiir (Tavali ve Uz, 2011). Vermikompostun diger
geleneksel organik giibrelerden farkli olarak bitki patojenlerini baskilama ozelligi
bulunmaktadir ve ayrica vermikompost bitki gelisimini tesvik eden bilesikler
icermektedir (Logsdon 1994; Simsek—Ersahin 2009). Ayrica organik materyalde
bulunan patojenlerin de vermikompostlama islemi sirasinda etkisiz hale getirildigi
bilinmektedir.  Dahasi,  vermikompostun  bolgemiz  topraklarinin  biyolojik
parametrelerini ¢iftlik gilibresi gibi geleneksel organik giibrelere kiyasla daha etkin bir
sekilde degistirebildigi tespit edilmistir (Uz ve Tavali, 2014; Uz vd., 2016). Bu
ozelliklerin vermikompostta bulunan veya vermikompost tarafindan tesvik edilen toprak
mikroorganizmalarinin  aktivitelerinin ~ bir  sonucu  oldugu diisiiniildiigiinde
vermikompostun mikrobiyal giibre olarak kullanilabilme potansiyeline sahip
mikroorganizmalar igermesi de ¢ok muhtemeldir.

Birim alandan yararlanmak amaciyla son 50 yilda biitiin diinyada baslatilan ve
degisik isimler altinda yiiriitilen tarimsal iiretim modellerinde en biyiik girdiyi
kimyasal giibreler olusturmaktadir. Devamli ve fazla miktarda kimyasal giibre kullanimi
ise topraklarin basta biyolojik olmak {iizere fiziksel ve kimyasal 06zelliklerinin
bozulmasina neden olmaktadir. Bu asamaya gelmis topraklar en uygun sekilde kimyasal
giibrelerle gilibrelenmis olsalar bile yiiksek verim elde etmek imkansiz hale geldigi
goriilmektedir. Bilingsiz ve asir1 kimyasal giibre kullanim1 sadece topraga degil, diger
cevre unsurlar iizerine de etki yapmaktadir. Ornegin, asir1 giibre kullanimi sonucu
ozellikle yeralt1 ve yiizey sularinin da ciddi bir tehdit altinda oldugu belirtilmektedir. Bu
olumsuz etkileri en aza indirmek ve siirdiiriilebilir tarimsal tiretim yapabilmek i¢in daha
az giibre kullanimin1 miimkiin kilmasinin yanmi sira toprakta var olan besinlerden ve
kimyasal giibrelerden etkin yararlanmay1 saglayabilecek materyallerin de kullanilmasi
gerekmektedir. Bu amaca uygun olarak kullanilabilecek {iriinlerden birisi mikrobiyal
giibrelerdir. Mikrobiyal giibreler, genel olarak toprak ortamindan elde edilmis ve bitkiye
bitki besin maddesi saglama kabiliyetine sahip organizmalart igeren biyolojik
preparatlar olarak tanimlanmaktadir. Ulkemizde satis1 ve iireticiler tarafindan kullanimi
hizla artan mikrobiyolojik preparatlarin biiyiik bir cogunlugu yurt dis1 kaynaklidir.

Mikrobiyal giibrelerde bulunan organizmalar icerisinde en onemli gruplardan
biri bitkiye azot saglayan bakterilerdir. Bu bakteriler, bu faaliyeti bitkiye yarayigsiz
formda bulunan atmosfer azotunu fikse ederek bitkinin kullanabilecegi formda topraga
baglamak suretiyle yaparlar. Toprakta serbest olarak yasayan ve topraga azot baglayan
bakteriler topragin azot kazaniminda 6nemli bir yere sahiptir. Bir¢ok farkli bitkiye
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uygulanan mikrobiyal giibreler topraktan ve 6zellikle rizosfer bolgesinden izole edilmis
bu tlirdeki mikroorganizmalar icermektedir.

Bu calisma, Oncelikli olarak bolgemiz topraklarina yurt dis1 kaynakli mikrobiyal
glibrelere gore daha iyi uyum gosterebilecek var olan yerli kaynak potansiyelinin
degerlendirilmesini ve bolge topragindan elde edilmis mikroorganizmalarin mikrobiyal
giibre olarak kullanilabilmesini amaglamistir. Bir diger konu ise toprakta bulunan
besinlerden ve uygulanana kimyasal giibrelerden daha etkin yararlanilimay1
saglayabilecek materyallerin kullanilmasidir. Bu tiir materyaller organik gilibreler
olmakla birlikte, bu organik giibrelerin bitkiye fayda saglayan mikroorganizmalar
icermesi de gerekmektedir. Bitkilere fayda saglayan ve bitki patojenlerini baskilama
ozelligi bulunan vermikompostun bu tir bir kullanima olduk¢a uygun oldugu
diistiniilmektedir. Vermikompost icerisinde mikrobiyal giibre potansiyeline sahip
mikroorganizmalarin bulunmasi ve bu giibrenin yiiksek potansiyele sahip toprak
organizmalarina avantaj saglamasi muhtemeldir. S6z konusu bu organizmalarin izole
edilerek mikrobiyal giibre potansiyellerinin incelenmesi gerekmektedir. Bu baglamda;
bu caligma, vermikompost uygulanan bir toprakta marul bitkisinin kdk bolgesinden azot
fiksasyonu yapan bakterilerin izole edilmesi ve bu izolatlarin yine marul bitkisinde
mikrobiyal giibre potansiyellerinin  belirlenmesi  asamalarini  kapsamaktadir.
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2. KAYNAK TARAMASI

Vermikompost ile ilgili yapilan ¢aligsmalarin ¢ogunlugu bu giibrenin elde edilmesi
asamasinda enzim ve mikrobiyal aktivitedeki degisimler, vermikompostun bitki gelisimi
ve verim flizerine olan etkisi ve bu materyalin bitki hastaliklarin1 baskilama 6zelligi
(bitki saglig1) lizerine yogunlasmistir. Ayrica, toprak enzim aktivitesi ve bakteri sayisi
gibi topragin mikrobiyal varligi ve aktivitesini yansitan Ozellikler iizerinde
vermikompostun  etkisini  inceleyen c¢alismalarin  sayist  oldukga  sinirhidir.
Vermikompostun mikrobiyal varlik ve aktivite yoniinden ¢ok zengin bir giibre oldugu
g6z Oniine alindiginda, vermikompost uygulanmis topragin bakteriyel ¢esitliliginin de
yiikksek olmasi muhtemeldir. Bu baglamda, vermikompost uygulanmis topraklarda
mikrobiyal giibre potansiyeline sahip bakterilerin bulunma olasiligi da yiiksektir.
Ancak, vermikompost ile iligkili mikrobiyal giibre olarak kullanilabilecek ve 6zellikle
de azot (N) fikse edebilen organizmalarin izolasyonu, tanimlanmasi ve
degerlendirilmesi ile ilgili uluslararasi literatirde c¢ok kisith sayida ¢alisma
bulunmaktadir. Bu tez ¢alismasi bu bilgi eksikligini gidermeyi amaglamaktadir ve
vermikompost ile baglantili olarak iilkemizde yapilan ilk caligmalar arasinda olacagi
distiniilmektedir.

Vermikompost ve diger giibreler (organik, inorganik) kullamlarak yapilan
bitkisel iiretimde bitki sagligi, bitki verimi ve kalitesini konu alan birgok c¢alisma
bulunmaktadir. Benitez vd. (2000) yaptiklar1 ¢alismada zeytinyag: fabrikasi atiklarinin
vermikompostunu biber yetistirilen topraga uygulamislar ve biber bitkisinin
yapragindaki P ve K konsantrasyonlarinin arttifini, N konsantrasyonunun ise
degismedigini, biber bitkisi rizosferindeki dehidrogenaz ve fosfataz aktivitesinin
arttigimi ancak iireaz aktivitesinin ise sirlandigimi belirtmislerdir. Ote yandan, Arancon
vd. (2003) yaptiklar1 bir ¢alismada patates, biber, domates ve cilek yetistiriciliginde
giibre olarak vermikompost kullanmiglar ve sonugta domates ve biberde siirgiin
uzunlugu, yaprak alani ve ¢ilekte meyve pazar degerinin Onemli oranda artarak
kimyasal giibre uygulamasimna yakin sonuglarin elde edildigini, bununla birlikte
mikrobiyal biyokiitle, hormon, humatlarin ve bitki gelisim diizenleyicilerin bu toprakta
vermikompost uygulamasi ile arttigini tespit etmislerdir.

Bezelye ve misir yetistiriciligi ile ilgili olarak; Kumari ve Ushakumari (2002)
yaptiklar1 bir ¢aligmada gilibre olarak kaya fosfatla zenginlestirilen vermikompost
kullanmiglar ve bu uygulama ile topraktaki N, P, K, Ca ve Mg iceriginin ve bezelye
veriminin arttigini belirtmislerdir. Benzer sekilde Chauhan vd. (2010) tarafindan yapilan
calismada; bezelye yetistirmek i¢in vermikompost ve kimyasal giibre kullanilmis, en iyi
bezelye verimini vermikompost (10 t hal) ve NPK (25:60:50 kg ha™) uygulamasinin
sagladigr tespit edilmistir. Diger taraftan, Gopal vd. (2010), Hindistan cevizi
yapraklarindan elde ettikleri vermikompostu topraga uyguladiklarinda bezelyenin taze
agirhginin %36, misir kogan veriminin %5-10 arttigin1 ve ayni1 zamanda topraklarin
organik karbon miktar1 ve mikroorganizma cesitliliginin de arttifim1 da belirtmislerdir.
Farkli olarak, Marinari vd. (2000), yaptiklar1 ¢calismada, seker misir yetistirmek iizere
vermikompost ile birlikte ¢iftlik giibresi ve kimyasal giibreyi (200 kg N ha™) beraber
uygulamislar ve topraktaki gézeneklilik, enzim aktiviteleri ve COz iiretiminin yani sira
misir veriminin de arttigint bildirmislerdir. Jat ve Ahlawat (2006) tarafindan yapilan
calismada ise seker misir yetistirmek icin 3 t ha® vermikompost uygulamasimin misirin
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protein igerigini, kuru agirligimi ve topragin N, P ve bakteri sayisint 6nemli 6lciide
arttirdigr belirtilmigtir.

Hiyar yetistiriciligi ile ilgili olarak; Yang vd. (2008) yaptiklar1 bir caligma ile
farklr gilibrelerle hiyar bitkisi yetistirilen bir toprakta at giibresi uygulamasi ile fosfataz,
katalaz, invertaz ve iireaz gibi enzim aktivitelerinin arttigini, buna karsin kimyasal
giibreleme ile toprak enzim aktivitelerinin azalmasina ragmen P ve K miktarlarinin
arttigini ve tUretilen hiyar miktar ile toprak enzim aktiviteleri arasinda pozitif bir iligki
oldugunu tespit etmislerdir. Ote yandan, Sallaku vd. (2009) yaptiklar1 c¢alisma
sonucunda hiyar bitkisinin tuz stresi altinda gelisimi iizerine vermikompost uygulamasi
ile hiyar veriminin, kuru madde ve yaprak alani gelisiminin kontrole gore daha iyi
oldugunu ve vermikompost uygulamasi ile tuz stresinin baskilandigini belirtmislerdir.

Cilek yetistiriciligi ile ilgili olarak; Arancon vd. (2006) tarafindan yapilan
calismada vermikompost ve kimyasal giibreler beraber kullanilarak ¢ilek yetistirilmis ve
toprakta toplam N, P, dehidrogenaz aktivitesi ve mikrobiyal biyokiitle-N’unun yani sira
topraktaki besin dongiilerinin, bitki gelistirici maddelerin miktarinin ve patojen
mikroorganizmalara karsi bitki dayamiklhiliginin arttigi sonucuna ulagilmistir. Diger
yandan, Singh vd. (2008) tarafindan yapilan ¢aligmada farkli dozlarda (2.5, 5, 7.5 ve 10
t hal) vermikompost ve kimyasal giibre uygulamas ile cilek yetistiriciligi yapilmis ve
vermikompost uygulamasimin kimyasal gilibre uygulamasina kiyasla c¢ilegin pazar
degerini diiglirdiigili, buna karsin Botrytis rot gibi kok hastaliklarini baskiladigi ve ayrica
cilek yetistiriciligi i¢in en uygun vermikompost dozunun 7.5 t ha® oldugu belirtilmistir.

Domates yetistiriciligi ile ilgili olarak; Azarmi vd. (2008) tarafindan yapilan bir
calismada tarla domatesi yetistirilen topraga 15 t ha' vermikompost uygulanmis ve
topragin organik karbon, toplam N, P, K, Ca, Zn ve Mn igerigi, EC ve toplam
gbzenekliligin arttifi, buna karsin topragin pH ve hacim agirhginin diistiigli tespit
edilmistir. Benzer sekilde, Gutierrez-Miceli vd. (2007) tarafindan yapilan ¢alismada
koyun giibresinden elde edilen vermikompost topraga uygulanmis ve domates bitkisinin
agirh@inin 6nemli oranda arttifi, vermikompost uygulamasi ile topragin pH’sinin
diistiigii ve besinlerin ¢ozlnirligintin arttigt tespit edilmistir. Diger taraftan,
Hashemimajd (2004) tarafindan yapilan denemede domates yetistirme ortami olarak
yanmamis ¢iftlik giibresi vermikompostu, tiitiin fabrikasi atigi, yaprak artiklari, evsel
atiklar ve celtik kavuzu kullanilmig ve ortamin domates biyokiitlesini 6nemli oranda
arttirdig1 (kontrole gore) ve bu ortamin P, Zn, Cu, Ca, Mn, K, N, Mg ve Fe iceriginin
kontrole gore ¢ok yiiksek oldugu belirtilmistir.

Patates yetistiriciligi ile 1ilgili olarak; Alam vd. (2007) tarafindan yapilan
calismada vermikompost ve kimyasal giibreler beraber kullanilmis ve bu uygulama ile
patatesin gelisimi ve veriminin énemli dl¢ilide arttig1, bununla birlikte en yiiksek verim
artisinin 5-10 t ha® vermikompost ve tavsiye edilen dozda kimyasal giibre uygulamasi
oldugu belirtilmistir. Marul ve lahana yetistiriciligi ile ilgili olarak; Ali vd. (2007)
tarafindan yapilan ¢alismada kompost ve vermikompost marul yetistirme ortami olarak
kullanilmis ve en iyi marul gelisiminin 20/80 (kompost/vermikompost) karisiminda
gergeklestigi gozlenmistir. Ayrica, ortama vermikompost ilavesi ile ¢inko haricindeki
besin elementlerinin ve potansiyel toksik elementlerin miktarinin ciddi bir artis
gostermedigi tespit edilmistir. Diger taraftan, Rangarajan (2008) tarafindan yapilan
lahana denemesinde kompost ve vermikompost giibre olarak kullanilmis ve
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vermikompostun termofilik komposta goére lahana verimini daha fazla arttirdig
belirtilmistir.

Sorgum yetistiriciligi ile ilgili olarak; Hameeda vd. (2007) tarafindan yapilan
calismada topraga 2.5 t ha® vermikompost uygulanmis ve bu uygulamanin sorgum
bitkisinde siirgiin uzunlugu, yaprak alani, bitki biyokiitlesi, kok hacmi ve mikorizal
kolonizasyonu onemli oranda arttirdigi tespit edilmistir. Diger taraftan, Reddy ve
Ohkura (2004) geltik kavuzunun vermikompostlanmasi ile elde edilen kesitin sorgum
bitkisinin gelisimi ilizerine etkisini inceledikleri bir denemede ¢eltik kavuzu
vermikompostunun N ve Ca igeriginin normal komposta gore daha yiiksek oldugunu,
vermikompost uygulamasi ile sorgum bitkisinin gelisiminin normal komposta gére daha
fazla oldugunu tespit etmislerdir.

Salgam, siis bitkisi ve baklagil bitki tiirleri yetistiriciligi ile ilgili olarak; Pant vd.
(2009) yaptiklar1 ¢alismada vermikompost ekstraktlarini (vermikest ¢ay1) Brassica rapa
cv. Bonsai bitkisi yetistiriciliginde Kullanmislar ve bu uygulamanin bitkinin mineral
besin igerigini arttirdigim1 ancak topraktaki toplam mikrobiyal popiilasyonu
degistirmedigini, bitki verimi ve toplam karetenoidleri arttirdigini, bununla birlikte
diger organik giibrelere kiyasla vermikompost ekstrakti uygulamasinin bitki biinyesinde
olusan fenolik maddeleri sinirlandirdigini belirtmislerdir. Preetha vd. (2005) tarafindan
yapilan bir calismada ise topraga farkli miktarlarda vermikompost ve kimyasal giibre
uygulanmis ve 5 t ha vermikompost ile birlikte 50:50:50 kg ha* NPK uygulamasinin
en iyi vejetatif gelisim ve besin alinimini1 sagladigi tespit edilmistir. Sinha vd. (2010)
tarafindan yapilan c¢alismada ise vermikompost uygulanmis topraktaki hiimik
materyallerin ve bitki gelistirici hormonlarin miktarinda artis oldugu ve dolayisiyla
Amaranthus spp.’nin gelisim ve veriminin arttig1 belirtilmistir. Diger taraftan, Uma ve
Malathi (2009) tarafindan yapilan g¢alismada Cicer ve Pisum spp. vermikompost
uygulamas ile yetistirilmis ve bitkinin kok, silirgin uzunlugu, yaprak, cicek ve kok
nodiilii miktarinin ve N> fikse edici bakteri kolonilerinin énemli 6l¢lide arttig tespit
edilmistir.

Fasulye, feslegen ve ¢im bitkisi yetistiriciligi ile ilgili olarak; Manivannan vd.
(2009) tarafindan yapilan ¢alismada sirik fasulye yetistirilen kil biinyeli topraga 5 t ha
vermikompost uygulanmis ve bu uygulama ile topragin gézenekliliginin, yarayislt su
miktarinin, KDK’sinin ve fasulyenin protein ve seker igeriginin kum biinyeli topraga
nazaran daha fazla arttigi, bununla birlikte inorganik giibrelemenin her iki toprak tipinde
de gdzeneklilik, organik karbon ve mikrobiyal aktiviteyi azalttigi belirtilmistir. Ote
yandan, Sangwan vd. (2010) tarafindan yapilan ¢alismada farkli atiklardan elde edilen
vermikompost, feslegen bitkisi yetistirme ortami olarak kullanilmis ve feslegenin
maksimum ¢i¢ceklenme oranimin %30 vermikompost (toprak ile) karisiminda elde
edildigi, bununla birlikte vermikompostun feslegenin ¢igek sayisini, siirgiin ve kok
biyokiitlesini, bitki agirhgint  ve ¢igek capmi arttirdigi  tespit  edilmistir.
Lakshmanaperumalsamy vd. (2003) tarafindan yapilan bir ¢calismada ise vermikompost,
sigir gilibresi ve torf karisimi (1:1:1) kullanilarak ¢im bitkisi yetistirme ortami
hazirlanmis ve bu ortamda yetistirilen c¢imlerin kok, silirglin uzunlugu ve yas
agirliklariin kontrole (kum + toprak) gore 2 kat daha fazla oldugu, ii¢li karisimin
uygulandigt ¢im  bitkisinin rizosferindeki  bakteri, aktinomiset ve fungus
popiilasyonunun kontrole gore ¢ok yiiksek oldugu ve ayrica bu li¢li karisim ile
topraktaki Shigella flexneri gibi patojen mikroorganizmalarin baskilandig belirtilmistir.
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Sarimsak yetistiriciligi ile 1ilgili olarak; Suthar (2009) tarafindan yapilan
calismada topraga ciftlik giibresi, kimyasal gilibre ve vermikompost uygulanmis ve
maksimum kok, siirgiin, yaprak uzunlugu, meyve agirlig1 ve bitki basina diisen yaprak
sayisiin 15 t hal vermikompost ve tavsiye edilen dozun yaris1 kadar kimyasal giibre
uygulamasi ile elde edildigi, ayrica vermikompostlanmig ¢iftlik gilibresinin
kompostlanmis ¢iftlik giibresine oranla Cu, Fe, Mn ve Zn gibi mikro elementlerce daha
zengin oldugu ve bu gilibrenin topraga uygulanmasi halinde bitki gelisimini ve
tiretkenligini daha fazla arttirabilecegi belirtilmistir.

Gil yetistiriciligi ile ilgili olarak; Chamani vd. (2008) tarafindan yapilan bir
calismada kontrol olarak toprak ve kum (%70-30), ortam olarak da vermikompost
(%20, 40, 60) ve torf (%30, 60) kullanilmis ve kontrole gbre en iyi giil veriminin %20
vermikompost ortaminda oldugu, buna karsin ortamdaki vermikompost miktar1 arttik¢a
giiliin ¢igek sayisi, yaprak ve siirgiin gelisimi ve kuru agirliginin azaldigi ve ayrica
ortamdaki makro ve mikro elementlerin (N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Cu, Mn)
miktarlarinin mineralizasyon hizina bagli olarak onemli oranda arttig1 tespit edilmistir.
Yapilan bir ¢aligma da 1s1l islem gormiis ve 1s1l islem gérmemis vermikompost kivircik
marula uygulanmis ve 1s1l islem goérmiis ile gérmemis vermikompostun 2 yetistiricilik
doneminde de fide ortaminin biyolojik 6zelliklerine, fide kalitesine olumlu sonuglarda
oldugu gozlenmistir. Bunlarin yani sira iki uygulama da toprak verimliligini arttirmistir
(Tavali, 2019). Uz vd. (2016) tarafindan yapilan ¢alismada vermikompost uygulanan
toprakta kereviz yetistirilmis ve sonucunda ¢iftlik giibresine oranla vermikompostun
organik madde, N, P ve Ca’un artmasinda daha etkili oldugu 6ne siiriilmiistiir.

Enzimler, toprak verimliligi tizerine etki yaptiklarindan dolay1 bir toprakta ¢esitli
enzimlerin aktivitelerinin tayini suretiyle o topragin verimlilik derecesi hakkinda bir
fikir edinilebilecegini ortaya koymaktadir. Her tarim topraginda o topraga o6zgl bir
enzim seviyesi vardir. Enzimlerin miktar ve gesitleri toprakta kalan hasat artiklar ile
verilen organik ve inorganik giibrelerin igerik ve miktarlarina, toprak reaksiyonuna,
miinavebeye ve topragin islenmesine baglidir. Toprak pH’sinin diismesi, uygun
olmayan zirai igslemlerin yapilmasi, topragin zamaninda ekime hazirlanmamasi gibi pek
cok faktor topraktaki enzim seviyesine ve aktivitesini diisiirebilmektedir (Unal, 1967).
Diinya genelinde arastirmacilar tarafindan toprak enzimleri konusunda c¢ok cesitli
konularda galigmalar yapilmistir. Yapilan arastirmalar sonucunda topraklara uygulanan
inorganik ve organik gilibrelerin diger toprak oOzelliklerine benzer sekilde toprak
enzimleri iizerine de gesitli etkilerinin olabilecegi bildirilmektedir. Khan (1970),
inorganik N, P, K, S giibrelerinin 40 yi1l boyunca topraga her yil diizenli olarak
uygulanmalarinin enzim aktivitelerini arttirdigin1 fakat bu artisin istatistiki agidan
onemli olmadigin1 belirtmistir. Serada 305 giinliik periyod i¢inde tekrarlanan inorganik
N uygulamalarinin toprakta B-glikosidaz ve proteaz aktiviteleri lizerine dnemli etkileri
olmadig1 da aragtirma sonucunda belirlenmistir. Benzer sekilde, Fauci ve Dick’e (1994)
gore, organik iyilestiriciler enzim aktivitelerini inorganik giibrelere gore daha fazla
tesvik etmektedir. Toprak verimliliginde ve besin dongiisiinde toprak organik madde
icerigi ve mikrobiyal aktivitenin ¢ok Onemli gostergeler oldugunu bildiren
Kanchikerimath ve Singh’e (2001) gore ise mikrobiyal biyokiitle-C ve alkali fosfataz
aktivitesi, hayvansal atik ilave edilmis topraklarda kimyasal giibre uygulanmisg
topraklara gore daha fazla artig gosterir. Besin maddeleri ve artiklarin uygulanmasiyla
toprak organik madde icerigi ve mikrobiyal aktivite artar.
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Laic vd. (2002), organik ve kimyasal giibreleri kombine ederek besin
dongiilerinde gorev alan toprak enzimlerindeki degisimleri gézlemlemislerdir. Piring-
misir rotasyon iirlin sistemi ile ilgili denemede organik giibreler tek baslarina ve azot ile
kompoze edilerek verilmistir. Her bir parselden toprak drneklemesi yapilmis ve C, N, P
ve S dongiilerinde gorev alan sekiz toprak enziminin aktivitesi (B-glikosidaz, L-
asparginaz, iireaz, amilaz, asit fosfataz, fosfodiesteraz, arilsiilfataz ve dehidrogenaz)
Olclilmiistir. 1998-2001 yillarindaki misir ve piring liriin gelisim donemi boyunca
amonyum-N, nitrat-N, toplam inorganik-N, toplam-N, organik C, inorganik P, yarayish
P ve pH’y1 kapsayan diger toprak 6zellikleri de olciilmiistiir. Sonuclar, kompost + 1/3
kimyasal N ve kompost + 2/3 kimyasal N igeren giibreleme yonetimlerinde sekiz toprak
enzim aktivitesinin en yiiksek degerleri verdigini ve bu degerlerin kontrol ve diger
giibre uygulamalarindan nispeten daha yiliksek oldugunu gdstermistir. Ayrica sekiz ayri
enzim aktivitesinin kendi arasinda ve bu enzimler ile organik C, toplam ve yarayish N
arasinda onemli korelasyonlar oldugu bulunmustur. Organik menseli giibrelerden farkli
olarak tek basina kimyasal gilibre uygulamasi ile toprak enzim aktivitelerindeki
degisimleri inceleyen Arcak ve Haktanir (1994) yaptiklart bir ¢aligmada, degisen
oranlarda fosforlu giibre uygulanmis topraklarda pirofosfataz enzim aktivitesi iizerine
substrat konsantrasyonunun, pH’min, inkiibasyon sicaklii ve siiresinin etkisini
arastirmislardir. Farkli dozlarda fosforlu giibre (3, 6, 9 kg P20s da?l) uygulamasi
yapilmis toprak Orneklerinde substrat konsantrasyonunun 15 mM’dan 70 mM’a
yiikseltilmesi ile pirofosfataz enzim aktivitesinde artis oldugunu, giibreli ve giibresiz
toprak orneklerinde 70 mM iizerindeki substrat konsantrasyonlarinda reaksiyon hizinin
azalma gosterdigini, yiiksek substrat konsantrasyonunun pirofosfataz enzim aktivitesini
engelledigini ve pirofosfataz aktivitesinin substrat pH’sinin 4.5’dan 6.0’ya degismesi ile
arttigini, pH’1nin daha yliksek diizeylerinde ise azaldigini saptamiglardir. Diger taraftan,
arastirmacilar, dekara 9 kg P2Os ilave edilen parsellerden 0-5 c¢cm derinlikten alinan
toprak orneklerinde pirofosfataz enzim aktivitesinin 30°C’lik inkiibasyon sicakliginda
maksimum diizeye ulastigini belirlemislerdir. Kimyasal giibre uygulamasindan farkli
olarak topraga kire¢ uygulanmasi toprak enzim aktivitelerini farkli diizeyde
etkileyebilmektedir. Haynes ve Swift’e (1988) gore, kireg ilavesi genellikle proteaz ve
siilfataz aktivitesini artirirken, fosfataz aktivitesini azaltmistir.

Yakin tarihli arastirmalar incelendiginde ¢alismalarin; gesitli topraklardan izole
edilen N fikse eden bakterilerin fiksasyon yetenekleri ve bunlarin tanimlanmasi ile bitki
yetistirilen toprakta fikse edicilerin bitki beslenmesi, gelisimi ve verimine olan etkileri
seklinde 2 ana konuda yogunlagtigi goriilmiistiir. Topraktan fikse edici bakteri
izolasyonu ve tamimlanmasi ile ilgili olarak; Hara vd. (2010) tarafindan orman
topragindan izole edilen bakterilerin azot fiksasyon yeteneklerinin olgiildiigli calisma
sonucunda besi ortamma 3 g L' gellan (polisakkarit) agar ilavesinin bakterilerin
asetilen rediiksiyon kapasitesini arttirdigl ancak yine de orman topragindaki bakterilerin
azot fiksasyon yeteneklerinin diisiik oldugu belirlenmistir. Tahil tarimi yapilan toprak
ile ilgili olarak Rana vd. (2011) tarafindan bugday tarimi yapilan topraktan izole edilen
rizosfer bakterilerinin azot fiksasyon yetenekleri asetilen rediiksiyon analiziyle tespit
edilmeye ¢alisilmis, sonug olarak elde edilen 10 izolatin tamaminin azot fikse edebildigi
ayrica bu izolatlardan Providencia sp.’nin bu kabiliyetinin ilk kez tespit edildigi
bildirilmistir. Yao vd. (2008) tarafindan Kuzeybati Cin topraklarindan izole edilen
rizobakterilerin bugday ve yulaf verimi iizerine potansiyel rollerinin incelendigi bir
caligma yiiriitiilmustiir. Sonucta; bugday ile iliski kuran izolatin 6énemli Slgiide azot
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fikse ettigi, bu izolatin bugdayin kok uzunlugu, alani ile toplam N konsantrasyonunu en
fazla arttiran rizobakteri oldugu tespit edilmistir. Yasmin vd. (2004) tarafindan yapilan
caligmada da celtikle iliskili faydali bakterilerin izolasyonu ve tanimlanmasi
hedeflenmistir. Sonuglara gore; toplamda ¢eltik topragindan 12 bakteri izole edilmis ve
tim bu izolatlarin asetilen rediiksiyon aktivitesi gosterdigi, ayrica Bacillus sp. 23-4 ve
Azospirillum sp. 23-1’in en etkili strainler oldugu belirlenmistir. Diger taraftan, Kaur ve
Reddy (2014) tarafindan organik tarim yapilan topraktan izole edilen fosfat ¢oziicii
bakterilerin (Pantoea cypriprdiii ve Pseudomona plecoglossicida) kaya fosfat ¢ozme
kabiliyeti ve diger bitki gelisim diizenleyici aktiviteleri incelenmistir. Sonugta; her iki
bakterinin de Onemli Ol¢iide fosfat ¢ozme ve azot fikse etme yetene§inde oldugu
belirlenmistir. Bunlardan farkli olarak, tarim topragindan izole edilmis olan fikse edici
bakterilerin sulama ve giibrelemenin yapildigi alana uygulanmasi sonrasi topraktaki
azot fiksasyonunun durumunu inceleyen ¢alisma sonucunda; amonyum nitrat
giibrelemesinin nitrogenaz aktivitesini diisiirmesine karsin su ve karbonun aktiviteyi
artirdi@l, mikro besinler ve fosfor gilibrelemesinin bu aktiviteye Onemli etkide
bulunmadig1 belirlenmistir. Son olarak, karbon ve inorganik N’un nitrogenaz aktivitesi
tizerine fosfor ve mikro besinlere gore daha saglam bir kontrol imkani verdigi
bildirilmistir (Hartley ve Schlesinger 2002). Uysal-Sahin ve Dénmez (2020) tarafindan
yapilan ¢alismada farkli bakteri uygulamalarinin domates bitki gelisimi tizerine etkileri
incelenmistir. Sonugta; izole edilen ve saflastirilan 25 strain tanilanmis ve test
edilmistir. Test sonucunda domates verim parametreleri artmis ve bu bakterilerin
organik tarimda alternatif olarak kullanilabilecegi ortaya ¢ikmistir.

Azot fikse eden bakterilerin bitkisel iiretimde bitki beslenmesi, gelisimi ve
verimine olan etkileri ile alakali ¢aligsmalara bakildiginda ise; tahil ve yem bitkisi
yetistiriciliginde El-Komy (2005) tarafindan bugday tarlasinda serbest yasayan ve N2
fikse edebilen ve ayni zamanda fosfat ¢cozme yetenegine sahip bakterilerin tanimlandigi
bir ¢alisma yapilmig, sonu¢ olarak maksimum nitrogenaz aktivitesi gosteren
Azospirillum lipoferum ve fosfat ¢ozme yeteneginde olan Bacillus megaterium’un
bugday i¢in iyi birer N ve P saglayicist olduklar belirlenmistir. Naher vd. (2009)
tarafindan celtik yetistirilen farkli toprak tiplerinden diazotrof izolasyonunu hedefleyen
bir ¢aligma yiiriitiilmistiir. Sonugta; diazotrofik popiilasyonlarin toprak tipi ve c¢eltik
varyetesinden onemli dlgiide etkilendigi, yiiksek nitrogenaz aktivitesine Sb35 strainin
sahip oldugu tespit edilmistir. Saikia vd. (2007) tarafindan yapilan calismada muisirla
iligki kuran diazotrofik Azospirillum brasilese’nin azot fiksasyon aktivitesi Olgiilmiis,
musir gelisiminin herhangi bir sathasinda topraga oksin ile beraber Azospirillum
uygulamasinin nitrogenaz aktivitesinin arttirildigi tespit edilmistir. Benzer olarak,
Gutierrez-Miceli vd. (2008) tarafindan musir yetistirilen topraga koyun giibresi
vermikompostu ile birlikte diazotrofik bakteri ve mikoriza uygulamasinin meydana
getirdigi degisimler incelenmistir. Diger taraftan, su kisintili tiretim modeli ile
yetistirilen yoncada N ve C metabolizmasinda meydana gelen degisimlerin incelendigi
calisgma sonucunda; su kisintisinin bitkinin nitrogenaz aktivitesinde diisiise sebep
olmasina bagli olarak yapraklarda N noksanlig: belirtilerinin goriilmeye basladig1 ve
bunun da C mekanizmasi i¢in aminoasit sentezini sekteye ugrattigi bildirilmistir
(Aranjuelo vd. 2013). Bununla birlikte, Natheer ve Muthukkaruppan (2012) tarafindan
yapilan ¢aligmada ise Zn uygulamasinin Gluconacetobacter diazotrophicus ile inokiile
olan seker kamis1 gelisimi {izerine etkisi incelenmis, sonugta; Zn uygulamasinin inokiile
bakterilerinin nitrogenaz aktivitesini arttirdigit ve bunun bitkinin kimyasal azot
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kullaniminm1 azaltacagi ve ekonomik seker kamisi yetistiriciligini tesvik edebilecegi
bildirilmistir.

Sebze ve meyve yetistiriciliginde N fikse eden bakterilerin durumu ile ilgili
olarak; Islam vd. (2013) tarafindan yapilan c¢alismada, domates ve kirmizi biber
gelisiminin, azot fikse eden bakteri ve ¢oklu bitki gelisim diizenleyici uygulamalari
sonucu degisimi incelenmistir. Sonu¢ olarak; en yiiksek azot fiksasyonu
Novosphingobium sp. RFNB21 ile inokiile olan kirmizi biber kokiinde ve rizosfer
topraginda belirlenmistir. Ayrica azot fikse edici bakterilerin biber bitkisinin klorofil
igerigi ve bircok makro-mikro besin konsantrasyonunu arttirict etkide oldugu
belirlenmistir. Siczek vd. (2014) tarafindan ise bezelye gelisimi ve simbiyotik aktiviteyi
yoneten Nod (lipo-kito oligosakkarit) faktoriin etkisini gormek amaciyla iki yillik bir
tarla denemesi yiiriitilmistiir. Sonu¢ olarak; Nod faktorlerinin genel olarak bezelye
verimi ve nitrogenaz aktivitesini kurak gegen sezonda Onemli 6l¢iide arttirdig tespit
edilmistir. Benzer bi¢imde, He vd. (2011) tarafindan nodiil olusumu olduk¢a az olan
bezelye bitkisi referans rizobiyum tiirleri ile inokiile edilerek bitkinin verimi ile
rizobiyum azot fiksasyon kapasitesi arasindaki iliski incelenmistir. Sonug olarak; bitki
parametreleri (nodiil sayisi, agirligi, N akiimiilasyonu, tohum c¢imlenmesi) ile N
fiksasyonu arasinda pozitif ve gii¢lii bir iliski tespit edildigi bildirilmistir. Yine, Cathey
vd. (2010) tarafindan yapilan ¢alismada farkli isiklanma dereceleri altinda yetistirilen 9
farkl1 dogal baklagil topragindaki azot fiksasyon degisimi incelenmistir. Sonugta sadece
2 baklagil rizosferindeki bakterilerin asetilen rediiksiyon aktivitelerinin yiiksek oldugu
tespit edilmistir. Mia vd. (2010) tarafindan da azot fiksasyonu temelinde az calisilmisg
olan muz bitkisinin verimi ve gelisimi i¢in potansiyel biyogiibre olabilecek
rizobakteriler elde edilmeye calisilmistir. Sonu¢ olarak; amonyum nitrat giibresi ile
birlikte inokiilasyonun kok ve siirgiinii arttirdigi, Ca alimini arttirdigl belirlenmistir.
Ayrica Sp7 ve UPMBI10 strainlerinin azot fiksasyon yeteneginde olduklart ve bu
strainlerin - minimum N’lu giibreleme ile desteklenmesi durumunda muz
yetistiriciliginde biyogiibre olarak kullanilabilecekleri bildirilmistir.

Orman ve maden alanlar ile ilgili olarak Cusack vd. (2009) tarafindan orman
alaninda serbest yasayan mikroorganizmalar tarafindan topraga kazandirilan N
miktarmin belirlenmeye c¢alisildigi ¢alisma sonucunda asetilen rediiksiyonu ile
belirlenen nitrogenaz aktiviteleri ile serbest yasayan mikroorganizmalarin orman
topragina saatte 95-120 pg/m? oraninda N bagladigi belirlenmis, N2 fiksasyonunun
toprak nemi ile yakin iligki igerisinde oldugu da tespit edilmistir. Buna benzer sekilde
Muangthong vd. (2015) tarafindan yapilan arastirmada seker kamisinda endofitik azot
fikse eden bakterilerin izolasyonu ve karakterizasyonu ¢alisilmis ve sonucunda,
Novosphingobium sediminicola ve Ochrobactrum intermedium tiirlerinin en yiiksek
nitrogenaz aktivitesine sahip oldugu gozlenmistir. Navarro-Noya vd. (2012) tarafindan
ise eski maden yataginda yetistirilen Oncii bitkilerin rizosferinden azot fikse eden
heterotrofik bakteri izolasyonu ve tanimlanmasini hedefleyen bir calisma yiirtitiilmiistiir.
Sonug olarak; oncii bitkilerin rizosferinden Paenibacillus sp., Azospirillum lipoferum ve
Bradyrizobium japonicum bakterileri izole edilmis, Paenibacillus durus BR-30 strainin
en yiiksek nitrogenaz aktivitesine sahip oldugu ancak agir metallere (Ni ve Zn) hassas
oldugu tespit edilmistir. Puri vd. (2019) tarafindan yapilan ¢alismada Kanada’da besin
acisindan fakir topraklarda azot fikse eden bakterilerle kuzey orman agacglarinin
bliyiimesi arastirilmigtir. Bu arastirma sonucunda; endofitik diazotrofik bakterilerin
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dogal bir iliski olusturarak yiliksek diizeyde bozulmus topraklarda ladin fidelerinin
hayatta kalmasi i¢in bilylik 6nem tasidigi bulunmustur. Ayn1 zamanda hibrit beyaz ladin
agaclarinda 6nemli endofitik N fiksasyonunun ilk kanitidir. Shakeri vd. (2015), susam
cesitlerinde tohum verimi ve kalitesi gibi dzelliklerin belirlenmesi amaciyla Azotobacter
sp. ve Azospirillum sp. bakterileri uygulanmigtir. Uygulama sonucunda arastirmacilar, N
fikse eden bakterilerin susam verimini ve susam yaginin kalitesini iyilestirdigi ortaya
koymuslardir.

10



MATERYAL VE METOT E. YANIK

3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal

Denemede kullanilan topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik analizleri yapilmis
ve elde edilen degerler Cizelge 3.1.’de verilmistir.

Cizelge 3.1. Denemede kullanilan topragin 6zellikleri

Ozellikler Sonuclar Degerlendirme
pH (1:2,5) 7.38 Hafif Alkali
EC (1:2,5) (uS ecm?) 266 Tuzsuz
Kum (%) 40.14
Kil (%) 30.65 Killi Tin
Silt (%) 29.21
Organik madde (%) 1.29 Az
Kireg (%) 25.88 Cok fazla kiregli
Toplam N (%) 0.1358 Yetersiz
P (ppm) 101.29 Cok yiiksek
K (ppm) 85.90 Normal
Ca (ppm) 1947 Normal
Mg (ppm) 277.9 Yiiksek
Na (ppm) 40.93 Normal
Fe (ppm) 5.86 Yiksek
Mn (ppm) 6.60 Normal
Cu (ppm) 2.05 Yiiksek
Zn (ppm) 3.92 Yiiksek
Ureaz aktivitesi (ug NH4*-N saat™?) 14.29
Alkali fosfataz aktivitesi (ug PNP 481
saat™) '
B-glikosidaz aktizitesi (ng PNG 209
saat™)
Dehidrogenaz akt_ilvitesi (ng TPF 0.04
saat™)
Bakteri sayis1 (kob g?) 0.3x10°

11



MATERYAL VE METOT E. YANIK

3.1.1. Deneme alani ve siiresi

Deneme, Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi venlo tipi arastirma seralarinda
yiriitilmustir. Deneme saksilarinda yetistiricilik yaklasik 74 giin (28 Subat-11 Mayis
2020) siirmistiir. Deneme sonunda alinan toprak (normal ve rizosfer) ve bitki
orneklerinde analizler yapilmistir.

3.1.2. Giibreleme materyali

Denemede kullanilan topragin analizi sonucundaki veriler g6z Oniine alinarak,
deneme konusu geregi azotsuz gilibreleme yapilmistir. Deneme topragina fide
dikiminden birkag giin 6nce dekara 6 kg gelecek sekilde her bir saksiya potasyum siilfat
(K2SQg4) giibresi verilmistir.

3.1.3. Deneme bitkisi

Denemede kivircik marul olarak bilinen Caipira (Lactuca sativa var. crispa)
¢esidi kullanilmistir. Denemede kullanilan bitkilerin fideleri ticari bir firmadan hazir
olarak temin edilmistir.

3.1.4. Deneme konusu, deseni ve yiiriitiilmesi

Calismanin ilk asamasinda vermikompost uygulanmis topraktan giiz ve bahar
doneminde oOrnekler almip azot fikse eden bakteriler izole edilmis, izole edilen
bakteriler 16S rDNA dizi analizine tabii tutulmustur. Dizi analizi sonucunda tanimlanan
bakteriler icinden sekil, renk, biiyiiklikk gibi farkliliklarina ve kullandigimiz besi
ortamlarinda gelismelerine gore 5 farkli izolat secilmistir.

Cizelge 3.2. Denemede kullanilan izolatlar ve igerikleri

Uygulamalar Icerigi
Kontroll Bakterisiz, kimyasal giibreli
Kontrol2 Bakterisiz, kimyasal giibresiz
N1DBA-5 Nocardioides sp. BRM13
NHBA-1 Rhizobium sp. DR7-15
NHBD-5 Bacillus sp. NO16
NNBD-7 Bacillus endophyticus
N1DBD-4 Lysobacter antibioticus strain 76

Calismanin ikinci asamasini sakst denemesi olusturmustur. Bu kapsamda saksi
denemesi 7 uygulama ve 5 tekerriir olacak sekilde 35 saksidan olusmustur. Uygulamalar
ve igerikleri Cizelge 3.2.’de verilmistir. Her saksida 3 fide olacak sekilde fide dikimleri
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yapilmistir. Daha sonra saksilardaki saglikli fideler segilerek, her saksida 1 bitki kalacak
sekilde seyreltilmistir.

Deneme topragi, biiylik toprak eleginden elenerek her bir saksiya 8 kg gelecek
sekilde saksilara konulmustur (Sekil 3.1). Bakteri i¢eren uygulamalara ait saksilara ilk
bakteri uygulamasi (15 ml, 10’ kob ml?) fide dikiminden bir hafta sonra fide kok
bolgesine yapilmistir. Ikinci bakteri uygulamasi ise dikimden sonraki ikinci hafta
yapilmistir. Deneme boyunca sulama ve diger kiiltiirel islemler her saksida ayni olacak
sekilde gergeklestirilmistir. Denemeye ait goriintii Sekil 3.2.°de verilmistir.

Sekil 3.1. Deneme saksilarinin hazirlanma asamasindan goriiniimler
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Fi3

Sekil 3.2. Serada gergeklestirilen saks1 denemesinden bir goriiniim

3.1.5. Analizler i¢in 6rnekleme sekli

Deneme sonunda, hasat sirasinda alinan toprak Orneklerinde kimyasal ve
biyolojik analizler yapilmistir. Toprak ornekleri hem normal toprak hem de rizosfer
bolgesinden alinmistir. Rizosfer ornekleri koklenen marullarin steril olmasina dikkat
edilerek ornek torbalarina konulup silkelemek suretiyle alinmistir. Ayn1 zamanda hasat
sirasinda alinan bitki 6rneklerinde fiziksel 6l¢iimler ve kimyasal analizler yapilmistir.
Alinan toprak ve rizosfer 6rneklerinde pH ve EC o6lgiimleri de yapilmistir. Biyolojik
analizlerde kullanilacak toprak ve rizosfer 6rnekleri +4°C’de analizler yapilincaya kadar
saklanmigtir. Kimyasal analizlerde kullanilacak toprak ve rizosfer ornekleri ise hava
kuru hale getirilip elenerek analize hazir hale getirilmistir.

Sekil 3.3. Analizler i¢in yapilan 6rneklemelerden goriiniimler
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3.2. Metot

Calisma kapsaminda hasat doneminde toprak ve bitki 6rnekleri alinmis ve bitki
orneklerinde fiziksel dl¢iimler, toprak 6rneklerinde ise kimyasal ve biyolojik analizler
yapilmistir. Denemede kullanilan toprakta deneme kurulmadan 6nce; toplam aerobik
mezofilik bakteri sayimi, iircaz aktivitesi, alkali fosfataz aktivitesi, B-glikosidaz
aktivitesi, dehidrogenaz aktivitesi, degisebilir amonyum, nitrat, nitrit, biinye, pH, EC,
kireg, organik madde, toplam azot, alinabilir fosfor, degisebilir potasyum, kalsiyum,
magnezyum, sodyum, alinabilir demir, mangan, ¢inko ve bakir analizleri yapilmstir.

3.2.1. Fiziksel ve kimyasal analizler

Deneme sonunda alinan toprak orneklerinde (35 normal toprak + 35 rizosfer
topragi olmak iizere toplam 70 6rnek) degisebilir amonyum, nitrat, nitrit analizi ve
makro-mikro besin elementi analizleri yapilmistir. Ayni zamanda deneme sonunda
alian bitki 6rneklerinde (35 bitki) makro-mikro besin elementi analizleri yapilmistir.

3.2.1.1. Topraktaki mineral azot formlari (amonyum, nitrat, nitrit) analizi

Deneme sonunda alinan toprak 6rneklerinde amonyum, nitrat ve nitrit analizleri
yas topraktan elde edilen ekstrakt ile yapilmistir. Bu yontemde, standart bir ekstraksiyon
metodu olarak, 10 g kuru topraga es deger miktarda yas toprak iizerine 100 ml 2 M KCl
¢ozeltisi eklenmis ve 1 saat 120 devir/dk hizda ¢alkalamaya birakilmistir. Elde edilen
stiziik analizlerde kullanilmistir (Forster 1995).

a. Toprakta amonyum analizi

Bu analizde toprak ekstraktindaki amonyum kolorimetrik olarak ol¢iilmiistiir. Bu
yontemde renklendirici olarak salisilat kullanilmistir. Analizde 0.1 ml siiziik iizerine 5
ml renklendirme ¢o6zeltisi (34 g sodyum salisilat + 25 g sodyum sitrat + 25 g sodyum
tartarat + 0.12 g sodyum prusid L) eklenip karistirildiktan sonra 15 dk beklemeye
alinmigtir. Daha sonra {izerine 5 ml alkali hipoklorid ¢ozeltisi eklenmistir. Renk
olusumu i¢in 1 saat beklemeye alinmistir. Bir saat sonunda 6rnekler spektrofotometrede
660 nm dalga boyunda okumasi yapilmistir. Amonyum standartlart ve kor de ayni
islemlere tabii tutulmustur. Olusturulan standart kurve ve kor degerleri, ekstraksiyon
sirasinda kullanilan toprak miktar1 ve seyreltme faktorii dikkate alinarak toprak
orneginin amonyum kapsami hesaplanmstir (Forster 1995).

b. Toprakta nitrat analizi

Bu analizde 0.5 ml siiziik iizerine 1 ml %5’lik salisilik asit ¢ozeltisi (konsantre
stilfiirik asit ile hazirlanmis) ilave edilip karnistirildiktan sonra 30 dk beklemeye
alinmistir. Beklemenin ardindan 6rnek {izerine 10 ml 4 M NaOH c¢ozeltisi eklenip 1 saat
beklemeye birakilmigtir. Bir saat sonunda olusan renk spektrofotometrede 410 nm dalga
boyunda okunmustur. Standart kurve ve kor degerleri, kullanilan toprak miktar1 ve
seyreltme faktorii gz Oniline alinarak hesaplama yapilmis ve topragin nitrat igerigi
belirlenmistir (Anderson ve Ingram 1989).
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c. Toprakta nitrit analizi

Bu analizde 2 ml siiziik iizerine 45 ml saf su ve 1 ml siilfanilamid ¢6zeltisi (100
ml 2.4 M HCI igerisinde ¢oziinmiis 0.5 g siilfanilamid olacak sekilde hazirlanmistir)
eklenip karistirildiktan sonra 5 dk beklenmistir. Daha sonra 6rnek {izerine 1 ml N-(1-
naftil)-etilendiamin hipoklorid ¢ozeltisi (0.12 M HCI igerisinde %3’liikk olacak sekilde
hazirlanmistir) eklenip 20 dk beklemeye birakilmistir. Bekleme sonunda son hacim 50
ml’ye tamamlanip spektrofotometrede 540 nm dalga boyunda okunmustur. Standart
kurve ve kor degerleri, ayn1 islemlere tabii tutulmustur (Keeney ve Nelson 1982).

3.2.1.2. Toprakta biinye tayini ve kimyasal analizler

Toprakta biinye Bouyoucos hidrometre yontemine gore (Bouyoucos 1951), kireg
Schibler kalsimetresine gore (Caglar 1949), organik madde Modifiye Walkey-Black
yontemine gore (Black 1965), pH ve EC 1:2.5 Toprak:Su ekstraktinda Jackson (1967)’a
gore, toplam azot modifiye Kjeldahl yontemine gore (Kacar 1995), alinabilir fosfor
Olsen metoduna gore (Olsen ve Sommers 1982), degisebilir potasyum, kalsiyum,
magnezyum ve sodyum 1 N amonyum asetat (pH 7) metoduna gore (Kacar 1995),
alinabilir demir, mangan, ¢inko ve bakir DTPA ektraksiyon metoduna gore (Lindsay ve
Norvell 1978) belirlenmistir. Ekstrakte edilen makro ve mikro besin elementlerinin
belirlenmesinde ICP OES cihazi kullanilmustir.

3.2.2. Biyolojik analizler

Deneme kurulmadan 6nce vermikompost uygulanmis topraktan azot fikse edici
bakteri izolasyonu ve saflastiriimasi yapilmigtir. Deneme sonunda ise alinan 6rneklerde
(35 normal toprak + 35 rizosfer topragi olmak iizere toplam 70 6rnek) toplam aerobik
mezofilik bakteri sayimi, lireaz aktivitesi, alkali fosfataz aktivitesi, [B-glikosidaz
aktivitesi, dehidrogenaz aktivitesi analizleri yapilmistir.

3.2.2.1. Azot fikse edici bakteri izolasyonu ve saflastirilmasi

Saflagtirma asamasinda genel azot fikse eden bakterilere yonelik olarak Rennie
(1981) tarafindan tarif edilen azotsuz genel besi ortami ile Brown vd. (1962) tarafindan
Azotobacter tiirlerine yonelik olarak tarif edilen azotsuz besi ortami kullanilmistir.
[zolatlarin saflastirilmas1 asamasinda ise YEMA (Yeast Extract Mannitol Agar) besi
ortami kullanilmistir (Subba Rao 1994). Ayrica, bu izolatlarin NBA (Nutrient Broth
Agar) besi ortaminda da gelisip gelismedikleri test edilmistir (Parkinson vd. 1971).

a. Genel azot fiksasyon besi ortami

Besi ortami i¢in 2 farkli soliisyon hazirlanmistir. Soliisyon A, 900 ml saf su
igerisine 0.8 g potasyum monohidrojen fosfat (K2HPO4), 0.2 g potasyum dihidrojen
fosfat (KH2PO4), 0.1 g sodyum kloriir (NaCl), 28 mg etilendiamintetraasetik asit
disodyum Fe tuzu (Na.FeEDTA), 25 mg sodyum molibdat dihidrat (Na2M00Os.2H20),
100 mg yeast ektrakt, 5 g mannitol, 5 g siikroz, 0.5 ml sodyum laktat (%60) ve 12 g
agar eklenmesi seklinde hazirlanmistir. Soliisyon B ise, 100 ml saf su igerisine 0.2 ¢
magnezyum siilfat heptahidrat (MgS0O4.7H20) ve 0.06 g kalsiyum kloriir (CaCly)
eklenmesi seklinde hazirlanmistir. Hazirlanan bu iki soliisyon ayr1 ayr1 121°C’de 15 dk
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otoklavda sterilize edilmistir. Sollisyonlar soguduktan sonra karistirilip filtre ile sterilize
edilmis biotin (5 mg L) ve p-aminobenzoik asit (10 mg L) eklenmistir. Daha sonra
besi ortamu steril asit veya alkali kullanilarak pH 7’ye ayarlanmistir. Hazirlanan ortam
petri kaplarina aktarilip, besi ortam1 donmaya birakilmistir (Rennie, 1981).

Hazirlanan petrilere toprak seyreltme tiiplerinden 0.1 ml aktarilmis ve yayma
islemi steril spatiil ile yapilmigtir. Yayma islemleri yapilan petriler 28°C’de 3 giin
inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonucunda olusan koloniler arasindan sekil, renk
vb. 6zelliklere gore segilen izolatlar sunlardir: NHBD-5, N1DBD-6, N1DBD-4, NHBD-
7, NHBD-4, NVBD-6, NVBD-5, NVBD-4, NNBD-7, NNBD-6, NVBD-3.

b. Azotobacter besi ortami

Besi ortami, 1 L saf su igerisine 5 g glikoz, 0.2 g magnezyum siilfat heptahidrat
(MgS04.7H20), 0.04 g demir siilfat heptahidrat (FeSO4.7H.O), 0.005 g sodyum
molibdat dihidrat (Na2Mo004.2H20), 0.15 g kalsiyum kloriir (CaCl2) ve 15 g agar
eklenmesi seklinde hazirlanmigtir. Hazirlanan soliisyon 121°C’de 15 dakika otoklavda
sterilize edilmistir. Soliisyon soguduktan sonra icerisine 0.8 g L'* nihai konsantrasyonu
vermek icin ayri sterilize edilmis potasyum monohidrojen fosfat (KoHPO4) cozeltisi
eklenmistir. Bu soliisyonun nihai pH’1 6.8-7 arasindadir. Hazirlanan bu soliisyon petri
kaplarina aktarilip, besi ortam1 donmaya birakilmistir (Brown vd. 1962).

Hazirlanan petrilere, toprak seyreltme tiiplerinden 0.1 ml aktarilmigtir. Daha
sonra etil alkole batirilip ateste yakilmak suretiyle sterilize edilen spatiil yardimiyla
yayma islemi yapilmistir. Yayma yapilan petri kaplarn 28°C’de 3 giin inkiibasyona
birakilmistir. Inkiibasyon sonucunda olusan koloniler arasindan sekil, renk vb.
ozelliklere gore segilen izolatlar sunlardir: NHBA-1, NHBA-4, NVBA-3, NNBA-5,
N1DBA-5, N1IDBA-4, N1IDBA-3, NNBA-4.

¢. YEMA (Yeast Extract Mannitol Agar)

Besi ortami, 1 L saf su igerisine 10 g mannitol, 0.5 g potasyum monohidrojen
fosfat (K2HPOs), 0.1 g sodyum kloriir (NaCl), 0.2 g magnezyum siilfat heptahidrat
(MgS04.7H20), 1 g yeast ekstrakt, 2.5 ml kongo kirmizisi (%1) ve 20 g agar eklenmesi
sonucunda hazirlanmistir. Hazirlanan ortam 121°C’de 15 dk otoklavda sterilize
edilmistir. Sterilize edilen besi ortami soguduktan sonra petri kaplarina aktarilmistir.
Petri kaplarina aktarilan besi ortamlari donmaya birakilmistir (Subba Rao 1994).

Bu besi ortami1 Azotobacter ve genel azotsuz besi ortamlarinda gelisen
kolonilerin saflastirilmasi i¢in kullanilmistir. Genel bir ortam olan Nutrient agar
ortaminda izolatlarin tiimiiniin gelisim gostermemesi nedeniyle genel besi ortami olarak
YEMA besi ortami kullanilmistir ve YEMA besi ortaminda saflagtirmalar yapilmistir.
Azotsuz besi ortamlarinda gelisen bakteri izolatlart YEMA besi ortamina Steril kiirdan
yardimiyla alinmis ve nokta ekim yapilmistir. Nokta ekimi yapilan petriler 28°C’de 3
giin inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonucunda gelisen kolonilerin yine YEMA
besi ortaminda ¢izgi yontemi kullanilarak saflagtirmalar1 yapilmistir. Petri kaplarindaki
besi ortamlarina ¢izim islemi icin steril 6ze kullanmilmistir. Cizimi yapilan petriler
28°C’de 3 giin inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonucunda gelisen koloniler
kiltiire alinmustr.
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Gelistirilen izolatlarin asilama amaciyla yetistirilmesi ve kalibrasyonu i¢in
YEMA besi ortami kullanilmistir. Ultra derin dondurucuda (-86°C) saklanan saf
kiiltiirden kat1 besi ortamina ¢izim yapilmis ve inkiibasyona birakilmistir. Ayni zamanda
YEMA besi ortami sivi olarak da hazirlanmigtir. Kat1 besiyerinde gelisen koloniden sivi
besiyerine ekim yapilmistir. Sivi besi ortamina ekim yapildiktan sonra 28°C’de 95
devir/dk calkalamaya birakilmistir. Inkiibasyon sirasinda belirli araliklarla besin
ortamindan alinan sivi 6rnekler spektrofotometrede 600 nm dalga boyunda okunmus ve
daha Onceden olusturulan kalibrasyon egrisi ile karsilastirilarak soliisyondaki bakteri
sayilart belirlenmistir. Buna gore, denemede kullanilacak her bir izolata ait besi
ortamindaki bakteri sayismin ayni olmasi (107 kob ml?) saglanmistir. Bu soliisyonlar
as1 materyali olarak her bir saksiya 15 ml olacak sekilde fidelerin kok bolgelerine
uygulanmistir. Bu islem birer hafta arayla iki kez yapilmistir.

3.2.2.2. Toplam aerobik mezofilik bakteri sayim

Bu analizde, seyreltme-plak yontemi kullanilmigtir. Analizin ilk asamasinda
dilisyon tiipleri hazirlanip seyreltme yapilmistir. Daha sonra her bir seyreltme tiipiinden
100 ul alinarak nutrient agar bulunan petri kaplaria eklenip yayma islemi yapilmistir.
Kat1 besi ortami 50 mg L? cycloheximide (antifungal) icermektedir. Yayma islemi
yapilan petri kaplar1 28°C’de 3 giin inkiibasyona birakilmistir. 3 giliniin sonunda
inkiibasyondaki petri kaplarin koloni sayimlar1 yapilmistir. Koloni sayimlar1 yapilan
bakteri sayisi su sekilde hesaplanmaktadir (Parkinson vd. 1971):

Bakteri sayisi (kob g™ kuru toprak) = Koloni sayis1 x Seyreltme oran1 x Petriye aktarilan
¢Ozelti miktar

Koloni sayis1 30-300 arasindakiler hesaba dahil edilir.

3.2.2.3. Ureaz aktivitesi

Bu analizde, 10 g toprak lizerine 0.2 ml toluen, 7.5 ml sitrat tampon ¢ozeltisi
(368 g sitrik asit ve 295 g potasyum hidroksit 1 L saf su igerinde hazirlanmis ve pH
6.7 ye ayarlanmistir) ve 10 ml iire ¢ozeltisi (%10) eklenip ¢alkalanmistir. Calkalanan
ornekler 37°C°de 3 saat inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonunda érneklerin son
hacimleri 100 mI’ye 37°C’de saf su ile tamamlanmistir. Daha sonra mavi banth filtre
kagidindan siiziilmeye birakilmistir. Elde edilen siiziikten 1 ml alinarak {lizerine 10 ml
saf su, 4 ml sodyum fenolat (62.5 g fenol/100 ml) ve 3 ml sodyum hipoklorit (%0.9)
eklenmigtir. Aciga ¢ikan amonyum spektrofotometrede 578 nm dalga boyunda okumasi
yapilarak formiile gore hesaplamasi yapilmistir (Hoffman ve Teicher 1961).

C(NH4+—-N)x V xS
dwt x SW xT

Ureaz aktivitesi (ug NHa"-N g kuru toprak saat™) =

C = Hesaplanan NH4*-N konsantrasyonu,
dwt =1 g nemli topragin kuru agirligi,

V = Toprak ¢ozeltisin son hacmi,
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SW = Tartilan toprak agirligi (g),
T = Inkiibasyon siiresi (saat),
S = Seyreltme faktorii

3.2.2.4. Alkali fosfataz aktivitesi

Bu analizde, 1 g toprak tizerine 0.2 ml toluen, 4 ml MUB (12.1 g tris, 11.6 ¢
maleik asit, 14 g sitrik asit ve 6.3 g borik asit 1 L saf su i¢erisinde hazirlandi ve pH 11°¢
ayarlandi) ve substrat olarak MUB’la hazirlanmis 1 ml p-nitrofenil fosfat (0.835 g PNP
Fosfat 50 ml MUB olacak sekilde hazirland1) ilave edilip 37°C’de 1 saat inkiibasyona
birakilmistir. Inkiibasyon sonunda drneklerin iizerine 1 ml 0.5 M CaCl, ve 4 ml 0.5 M
NaOH eklenerek aktivite durdurulmus, mavi banth filtre kagidindan siiziilmeye
birakilmistir. Elde edilen siiziikte olusan sar1 renk yogunlugu spektrofotometrede 410
nm dalga boyunda okunmustur. Siiziigiin p-nitrofenol (PNP) igerigi saf p-nitrofenol ile
hazirlanan kalibrasyon serisiyle karsilastirilarak hesaplanmistir (Tabatabai ve Bremner
1969).

C(PNP)xV xS
dwt x SW xT

Alkali fosfataz aktivitesi (ug PNP g kuru toprak saat™) =

C = Hesaplanan PNP konsantrasyonu,
dwt =1 g nemli topragin kuru agirligi,
V = Toprak ¢ozeltisinin son hacmi,
SW = Tartilan toprak agirhigi (g),

T = Inkiibasyon siiresi (saat),

S = Seyreltme faktori

3.2.2.5. p-glikosidaz aktivitesi

Bu analizde, 1 g toprak tizerine 0.2 ml toluen, 4 ml MUB (12.1 g tris, 11.6 ¢
maleik asit, 14 g sitrik asit ve 6.3 g borik asit 1 L saf su i¢erisinde hazirlanmis ve pH
6’ya ayarlanmistir) ve substarat olarak 1 ml p-nitrofenil-3-D-glukosit (0.654 g PNG 50
ml MUB olacak sekilde hazirlanistir) ¢ozeltisi ilave edilip 37°C’de 1 saat inkiibasyona
birakilmistir. Inkiibasyon sonunda &rneklerin iizerine 1 ml 0.5 M CaCl, ve 4 ml THAM
tampon ¢Ozeltisi (12.2 tris 1 L saf su i¢erisinde hazirlanmis ve pH 12’ye ayarlanmustir)
eklenip mavi banth filtre kagidindan siiziilmeye birakilmistir. Elde edilen siiziikte
olusan sar1 renk spektrofotometrede 410 nm dalga boyunda okunmustur. Siizigiin p-
nitrofenol igerigi saf p-nitrofenolle (1 g p-nitrofenol/1 L) hazirlanan kalibrasyon
serisiyle karsilastirilarak hesaplanmistir (Eivazi ve Tabatabai 1988).

C(PNG)xV xS
dwt x SW xT

B-glukosidaz aktivitesi (ug PNG g™ kuru toprak saat™) =
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C = Hesaplanan PNG konsantrasyonu,
dwt =1 g nemli topragin kuru agirlig,
V = Toprak ¢ozeltisinin son hacmi,
SW = Tartilan toprak agirligi (g),

T = Inkiibasyon siiresi (saat),

S = Seyreltme faktorii

3.2.2.6. Dehidrogenaz aktivitesi

Bu analizde, 5 g nemli toprak iizerine 5 ml TTC (10.8 g 2,3,5-
Trifeniltetrazolyum klorid/100 ml) eklenip 30°C’de 24 saat inkiibasyona birakilmistir.
Inkiibasyon sonunda o6rneklerin {izerine 40 ml aseton eklenerek 2 saat karanlikta
beklemeye alinmistir. 2 saat sonunda mavi banth filtre kagidindan siiziiimeye
birakilmistir. Elde edilen siiziik spektrofotometrede 546 nm dalga boyunda okunmustur.
Stiziigin TPF igerigi TPF standart ¢ozeltisinden (50 mg trifenil formazan/100 ml
aseton) hazirlanan kalibrasyon serisiyle karsilastirilarak hesaplanmigtir (Thalmann,
1968).

C(TPF) xV

Dehid ktivitesi TPF ¢! kuru toprak saat™) =
ehidrogenaz aktivitesi (ug g p ) —

C = Hesaplanan TPF konsantrasyonu,
dwt =1 g nemli topragin kuru agirligi,
V = Toprak ¢6zeltisinin son hacmi,

SW = Tartilan toprak agirlig1 (g)

3.2.3. Bitkide yapilan analizler

3.2.3.1. Bitki verim ve kalite parametreleri
Hasat edilen bitkilerde bitki agirligi (g), bas uzunlugu (cm), kok bogazi ¢api

(cm), yaprak genisligi (cm) ve yaprak sayist (adet) dlgtimleri yapilmistir. Bu 6l¢iimler
kumpas, cetvel ve tartimlar terazi ile yapilmstir.
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Sekil 3.4. Bitki verim ve kalite parametre 6l¢iimlerinden goriiniimler

3.2.3.2. Bitkide makro-mikro besin elementi analizleri

Deneme sonunda hasat edilen bitki Ornekleri, laboratuvar ortaminda
sterilizasyonuna dikkat edilerek yikanmistir. Yikandiktan sonra kese kagitlarina
konularak agizlar1 acik birakilarak 65°C’de havalandirmali kurutma dolabinda sabit
agirhiga gelinceye kadar kurutulmustur. Daha sonra kurutulan 6rnekler ogiitiilerek
analize hazir hale getirilmistir. Bitki 6rneklerinde toplam azot miktar1 modifiye Kjeldahl
yontemine gore belirlenmistir. Bitkide toplam fosfor, potasyum, kalsiyum, magnezyum,
demir, mangan, ¢inko ve bakir miktari yas yakma sonucu elde edilen siiziik ICP ile
okunarak belirlenmistir (Kacar ve inal 2008).

3.2.4. istatiksel analizler

Calisma sonuglar1 SPSS 23.0 paket programi kullanilarak, tek yonlii varyans
analizi (ONE-WAY ANOVA) (%5 diizeyinde) ile istatistiksel degerlendirmeye
alinmistir. Onemli bulunan sonuclar Duncan benzerlik testi ile harflendirilerek
derecelendirilmistir. Bunun yani sira elde edilen degerler iizerinde Tukey HSD
benzerlik testi de uygulanmustir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Vermikompost Uygulanms Topraktan izole Edilen Bakteriler

Vermikompost uygulanmis ve yetistiricilik yapilmis topraktan alinan 6rneklerde
Azotobacter ve genel azot fiksasyon besi ortamlart kullanilarak izolasyon yapilmustir.
Azotobacter besi ortaminda izole edilen izotlatlar; NHBA-1, NHBA-4, NVBA-3,
NNBA-4, NNBA-5, N1DBA-3, N1DBA-4, N1IDBA-5 ve genel azot fiksasyon besi
ortaminda izole edilen izolatlar ise; NHBD-4, NHBD-5, NHBD-7, N1DBD-4, N1DBD-
6, NVBD-3, NVBD-4, NVBD-5, NVBD-6, NNBD-6, NNBD-7 olmustur. Bu izolatlarin
saflagtirilmasi asamasinda YEMA besi ortam1 kullanilmistir ve saflagtirma sonrasinda
gelisen izolatlar (NHBA-1, NHBA-4, NVBA-3, N1DBA-5, N1DBA-3, NNBA-4,
NHBD-5, N1DBD-4, NNBD-7, NNBD-6) 16S rDNA dizi analizine gonderilmistir. 16S
rDNA dizileri elde edilen izolatlar arasindan dizi analiz sonuglarina, izole edildikleri
besi ortam1 ve YEMA ve NBA besi ortamlarindaki gelisme durumlarina gore 5 izolat
(N1DBA-5, NHBA-1, NHBD-5, NNBD-7, N1DBD-4) saksi denemelerinde kullanilmak
lizere secilmistir.

Cizelge 4.1. Secilen bakteri izolatlarinin gelisim gosterdikleri besi ortamlari, 16S rDNA
dizi sonuglar1 ve benzerlik yiizdeleri

Izolasyon Besi

izolatlar Ortam YEMA | NBA B:'ilfterilerin 16S rDNA B(.e.nzerlik'
Dizileme Sonuclan Yiizdeleri

Genel | Azotobacter
NIDBA-3 J . tJIEEL;I::ulrg;jets)jrggotrophomonas sp. 97.93
N1DBA-5 N + + | Nocardiodies sp. BRM13 92.67
N1DBD-4 N + Lysobacter antibioticus strain 76 97.73
NHBA-1 N + + Rhizobium sp. DR7-15 97.41
NHBA-4 N + Serratia rubidaea strain KAP 87.78
NHBD-5 N + + Bacillus sp. NO16 93.50
NNBA-4 N + Serratia rubidaea strain KAP 86.99
NNBD-6 N + Micrococcus sp. C8-2 99.72
NNBD-7 N + + | Bacillus endophyticus 97.26
NVBA-3 N + + Streptomyces sp. BEE9H7 94.47
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4.2. Topraktaki Enzim Aktiviteleri

Tez kapsaminda yapilan denemede alinan toprak ornekleri normal toprak ve
rizosfer topragi olarak incelenmistir. Incelemeler sonucunda elde edilen veriler standart
sapma ve hata cubuklar ile birlikte grafik olarak ve istatistiki ¢izelgeler seklinde
yorumlanmustir.

4.2.1. Ureaz aktivitesi
Normal Toprak

Uygulamalarin normal toprakta iireaz enzim aktivitesi {lizerine etkileri Sekil
4.1°de verilmistir. Sekilde goriildiigii iizere tiim uygulama gruplar igerisinde iireaz
aktivitesinin en yiiksek bulundugu uygulama N1DBD-4 (25.43 ug NHs*-N g* kuru
toprak saat™) olmustur. En diisiik deger ise beklenildigi iizere Kontroll (12.50 ng NH4*-
N g kuru toprak saat?) uygulamasinda gdzlemlenmistir. Diger tiim uygulamalardaki
iireaz enzim aktivitesi birbirine benzer degerlere sahiptir. Bu veriler, Cizelge 4.2°de
gosterildigi gibi uygulamalarin tireaz aktivitesi degerleri lizerine etkileri istatiksel olarak
dogrulanmigtir. Uygulamalarin iireaz aktivite degerleri arasindaki fark %1 diizeyinde
o6nemli bulunmustur.

Normal Toprak

30,00
25,00

20,00

15,00 I [
10,00

5,00

0,00

M Kontroll M Kontrol2 ®mN1DBA-5 B NHBA-1 ®m NHBD-5 m NNBD-7 mN1DBD-4

ug NH,*-N g1 kuru toprak saat!

Sekil 4.1. Uygulamalarin normal toprakta iireaz enzim aktivitesi (ug NH4*-N g kuru
toprak saat™) iizerine etkileri
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Cizelge 4.2. Uygulamalarin normal toprakta enzim aktiviteleri ve mezofilik bakteri
sayilar1 tizerine etkileri

Mezofilik
Ureaz Fosfataz B-Glikosidaz Dehidrogenaz bakteri
Uygulamalar E"kg NH/Ng | (ug PNPg* (ug PNG g* (ng TPF gtkuru (kob g™
uru toprak | kuru toprak kuru toprak toprak saat) kuru
saat?) saat?) saat?) P toprak
(x10%)
Kontroll 12.500b* 8.446 2.040 0.140a 0.660h
Kontrol2 13.216b 8.732 1.856 0.072b 0.050h
N1DBA-5 | 15.000b 8.264 1.982 0.092ab 0.400h
NHBA-1 17.778b 7.490 1.828 0.008c 0.420h
NHBD-5 15.477b 7.034 1.612 0.090ab 1.020b
NNBD-7 16.072b 7.288 1.846 0.120ab 1.040b
N1DBD-4 | 25.434a 7.238 2.236 0.065hc 2.540a
ANOVA (TEK YONLU; LSD %5)
| 4.971%*? | OD* | O.D. | 4.601** | 6.007***3

1 Ayni harfle gosterilmeyen degerler arasindaki fark %35 diizeyinde 6nemlidir
2 **, 01 diizeyinde 6nemlidir

3 ***; 9%0.1 diizeyinde 6nemlidir

4 0.D.; Onemli degil

Rizosfer Topragi

Alman rizosfer topragi 6rneklerinde uygulamalarin iireaz enzim aktiviteleri Sekil
4.2°de gosterilmistir. Aktivite degerleri en yiiksek NHBA-1 (22.73 pg NH4*-N g? kuru
toprak saat™) uygulamasinda, en diisiik aktivite ise Kontrol2 (7.85 pg NH4*-N g* kuru
toprak saat™) uygulanmasinda belirlenmistir. Cizelge 4.3’te goriildiigii iizere NHBA-1
uygulamasi ile diger uygulamalar arasinda istatistiki agidan 6nemli (%5) bir fark
bulunmustur.

Rizosfer Topragi

I'I'

N1DBA-5 ® NHBA-1 ® NHBD-5

25,00

20,00

15,00

10,00

ug NH,*-N g kuru toprak saat™?

i
o
S

0,00

B Kontroll M Kontrol2 NNBD-7 ®mN1DBD-4

Sekil 4.2. Uygulamalarin rizosfer topragindaki iireaz enzim aktivitesi (ug NH4*-N g
kuru toprak saat™) iizerine etkileri
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Cizelge 4.3. Uygulamalarin rizosfer topraginda enzim aktiviteleri ve mezofilik bakteri
sayilari lizerine etkileri

Mezofilik
Ureaz Fosfataz p-Glikosidaz Dehidrogenaz bakteri
Uygulamalar 9“5 NHSNg | (ug PNP g (ng PNG g (ng TPF gtkuru (kob g*
uru toprak | kuru toprak kuru toprak toprak saat) kuru

saat™) saat™?) saat?) toprak

(x10%)
Kontroll 10.712b* 15.030a 2.794cd 0.115ab 0.960h
Kontrol2 7.854b 8.770hc 2.284d 0.094b 1.120b
N1DBA-5 | 18.212ab 9.282hc 3.020bcd 0.105b 1.000b
NHBA-1 24.405a 7.827¢c 3.330bc 0.206a 1.460b
NHBD-5 18.096ab 7.887c 2.648cd 0.120b 0.820b
NNBD-7 14.635ab 10.700b 3.658ab 0.085b 0.650b
N1DBD-4 | 16.706ab 7.946¢ 4.156a 0.150ab 3.200a

ANOVA (TEK YONLU; LSD %5)

| 2.599*2 | 9.161%** | 5.979%**3 | 3.783* | 3.070*

1 Ayni harfle gosterilmeyen degerler arasindaki fark %35 diizeyinde 6nemlidir
2 *; %S5 diizeyinde 6nemlidir
3 **%; 940.1 diizeyinde 6nemlidir

Uciincii (2018) tarafindan yapilan calismaya bakildiginda, uygulanan bakteri
asilamast sonucunda topraktaki iireaz aktivitesindeki farkin %1 diizeyinde onemli
bulundugu gosterilmistir. Yaptigimiz calismanin verileri bu literatiir ile uyum
gostermektedir. Yapilan bazi ¢aligmalar sonucunda, topraklara organik giibre ilaveleri
ireaz aktivitesini artirmig ve bunun asil sebebinin organik madde ve N igerigi oldugu
One siiriilmiistiir (Dick ve Tabatabai 1992; Tavali 2011). Buna benzer olarak yaptigimiz
calismada mikrobiyal giibreleme sonrasinda {ireaz aktivitesinin artmasinin sebebinin de
organik madde ve N igerigi oldugu diisiiniilmektedir.

4.2.2. Alkali fosfataz aktivitesi

Normal Toprak

Deneme saksilarindan alinan normal toprak 6rneklerinde alkali fosfataz enzim

aktivitesi degerlerine ait grafik Sekil 4.3’de goOsterilmistir.

Sekle gore,

tim

uygulamalarin alkali fosfataz enzim aktivite degerleri birbirine olduk¢a yakin olmustur.
Uygulamalar arasinda alkali fosfataz aktivitesi acisindan istatistiksel olarak 6nemli bir
fark olusmamustir (Cizelge 4.2).
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Normal Toprak

10,50

9,00

7,50
6,0
4,5
3,0
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0,00

H Kontroll ®Kontrol2 m N1DBA-5 B NHBA-1 ®NHBD-5 ®m NNBD-7 EN1DBD-4

ug PNP g! kuru toprak saat?
o o

o

o

Sekil 4.3. Uygulamalarin normal topraktaki alkali fosfataz enzim aktivitesi (ug PNP g
kuru toprak saat™) iizerine etkileri

Rizosfer Topragi

Uygulamalardan alinan rizosfer topragi oOrneklerinde alkali fosfataz enzim
aktivitesi degerlerine ait grafik Sekil 4.4’ te verilmistir. Sekle gore, alkali fosfataz enzim
aktivite degeri en yiiksek Kontroll (15.03 pg PNP g?! kuru toprak saat?)
uygulamasinda, en disik aktivite degeri ise N1DBD-4, NHBD-5 ve NHBA-1
uygulamalarinda belirlenmistir. ~ Cizelge 4.3’¢ bakildiginda uygulamalarin alkali
fosfataz aktivite degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak Onemli (%0.1)
bulunmustur.
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Rizosfer Topragi

18,00
15,00

12,00

|
9,00 I
6,00
3,00
0,00

H Kontroll mKontrol2 m N1DBA-5 m NHBA-1 m NHBD-5 ®m NNBD-7 m N1DBD-4

ug PNP gt kuru toprak saat™!

Sekil 4.4. Uygulamalarin rizosfer topragindaki alkali fosfataz enzim aktivitesi (ug PNP
g kuru toprak saat™) iizerine etkileri

Uciincii (2018) tarafindan yapilan calismada, azot uygulanan toprakta alkali
fosfataz enzim aktivitesinin artis gosterdigi tespit edilmistir. Lu ve ark. (2020)’nin
yaptig1 bir bagka ¢alismada ise Rs198LBF izolatinin uygulandig: toprakta alkali fosfataz
aktivitesinin arttig1 rapor edilmistir. Yaptigimiz ¢alismada da bu iki literatiir calismasina
benzer olarak rizosfer topraklarinda alkali fosfataz aktivitesi artis gostermistir.

4.2.3. B-glikosidaz aktivitesi
Normal Toprak

Alinan toprak orneklerinde B-glikosidaz enzim aktivitesi degerlerine ait grafik
Sekil 4.5’te verilmistir. Sekle gore aktivitenin en yiiksek oldugu uygulama N1DBD-4
(2.24 ng PNG g kuru toprak saat™) iken en diisiik uygulama NHBD-5 (1.6 pg PNG g*
kuru toprak saat®) olarak tespit edilmistir. Cizelge 4.2°de gosterildigi {izere
uygulamalarin B-glikosidaz aktivite degerleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark
gozlemlenmemistir. Ancak yapilan Tukey HSD testine goére, sadece NHBD-5
uygulamasi ile N1DBD-4 uygulamasi arasinda %5 diizeyinde oOnemli bir fark
bulunmustur.
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Normal Toprak
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Sekil 4.5. Uygulamalarin normal topraktaki p-glikosidaz enzim aktivitesi (ug PNG g*!
kuru toprak saat™) iizerine etkileri

Rizosfer Topragi

Alinan rizosfer topragindaki incelenen B-glikosidaz enzim aktivitesi degerlerine
ait grafik Sekil 4.6’da verilmistir. Sekle gore en yiiksek B-glikosidaz enzim aktivitesi
N1DBD-4 (4.16 pg PNG g* kuru toprak saat™) uygulamasinda, en diisiik aktivite ise
Kontrol2 (2.28 ug PNG g? kuru toprak saat™) uygulamasinda belirlenmistir. Cizelge
4.3’e gore bu iki uygulamanin B-glikosidaz aktivite degerleri arasinda istatistiksel olarak
onemli (%0.1) bir fark bulunmus, diger uygulamalar arasinda ise yakin degerler oldugu
igin istatiksel olarak 6nemli bir fark bulunmamistir. Rizosfer topragindaki B-glikosidaz
enzim aktivitesi N1DBD-4 uygulamasinda normal topraktakine gore yaklasik iki kat
daha yiiksek olmustur. Bunun tersine, Kontrol2 uygulamasina ait normal toprakta enzim
aktivitesinin rizosfer topragina gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.2 ve
Cizelge 4.3).
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Rizosfer Topragi
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Sekil 4.6. Uygulamalarin rizosfer topragindaki B-glikosidaz enzim aktivitesi (ug PNG g’
! kuru toprak saat™) iizerine etkileri

Chang ve ark. (2007)’nin yaptiklar1 ¢alismada, kimyasal giibreli ve kimyasal
giibresiz uygulamalarin kompost uygulamalarina gore daha yiiksek seliillaz ve f-
glikosidaz aktivite degerlerine sahip olduklari tespit edilmistir. Holik ve ark. (2019)
kimyasal gilibre ve ¢iftlik giibresi uyguladiklar1 calismada glikosidazlarin aktivitesinin
arttigin1 tespit etmislerdir. Holik ve ark. (2019) calismasina benzer olarak yaptigimiz
calismada da glikosidazlarin rizosfer topragi uygulamalarinda arttigi, normal toprak
uygulamalarinda ise sadece N1DBD-4’{in arttig1 gézlemlenmistir.

4.2.4. Dehidrogenaz aktivitesi
Normal Toprak

Dehidrogenaz enzim aktivitesinin normal topraktaki uygulamalarinin
sonuglarina ait grafik Sekil 4.7°de gosterilmistir. Sekle gore dehidrogenaz enzim
aktivitesi en yiiksek Kontroll, N1DBA-5, NHBD-5 ve NNBD-7 uygulamalarinda
bulunmus, NHBA-1 uygulamasinda ise en diisiik deger tespit edilmistir. Buna bagl
olarak Cizelge 4.2°de goriilebilecegi lizere uygulamalarin dehidrogenaz aktivite
degerleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli (%5) bir fark bulunmustur.
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Normal Toprak
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Sekil 4.7. Uygulamalari normal topraktaki dehidrogenaz enzim aktivitesi (ug TPF g*
kuru toprak) iizerine etkileri

Rizosfer Topragi

Alinan rizosfer topragi oOrneklerinde elde edilen dehidrogenaz aktivitesi
degerlerine ait grafik Sekil 4.8’de verilmistir. Sekle gore en yiiksek dehidrogenaz
aktivitesi NHBA-1 (0.20 pug TPF g kuru toprak) uygulamasinda tespit edilmistir.
Cizelge 4.3’e gore dehidrogenaz aktivite degerine bakildigindaNHBA-1 uygulamasi ile
diger uygulamalar arasinda istatistiksel olarak 6nemli (%0.1) bir fark bulunmustur. Her
iki toprak ornekgindeki uygulamalar incelendiginde; normal toprakta NHBA-1
uygulamasina ait dehidrogenaz aktivite degerinin rizosfer topragindakine oranla gok
daha disiik oldugu gozlemlenmistir. NNBD-7 uygulamasinin enzim aktivitesi normal
toprakta yiiksek iken rizosfer topraginda diistik cikmistir.

Rizosfer Toprag:
0,25

0,20

0,15

0,1
0,0
0,00

H Kontroll mKontrol2 m N1DBA-5 m NHBA-1 ®mNHBD-5 = NNBD-7 mN1DBD-4

pg TPF g1 kuru toprak
o

wv

Sekil 4.8. Uygulamalarin rizosfer topragindaki dehidrogenaz enzim aktivitesi (ug TPF
g kuru toprak) iizerine etkileri
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Rodriguez-Morgado ve ark. (2017) yaptiklar1 calismada, atik ¢amurundan
fermantasyon sonucu bir biyostimiilant elde etmiglerdir. Elde edilen bu biyostimiilant,
topraga uygulandiginda dehidrogenaz aktivitesini Oonemli Ol¢iide artirmistir. Buna
karsin, Holik ve ark. (2019) tarafindan NPK, ¢iftlik giibresi ve kombine uygulamalar
yapilan ¢aligmada dehidrogenaz enzim aktivitesinin etkilenmedigi tespit edilmistir.
Calismamizda elde edilen dehidrogenaz aktivitesi verileri Rodriguez-Morgado ve ark.
(2017) tarafindan rapor edilen sonuglarla benzerlik gostermektedir.

4.3. Mezofilik Bakteri Sayim
Normal Toprak

Normal toprak uygulamalarinda heterotrofik mezofilik aerobik bakteri sayimlar
yapilmistir. Mezofilik bakteri sayis1 degerlerine ait grafik Sekil 4.9°da verilmistir. Buna
gore; beklenildigi gibi en diisiik bakteri sayis1 Kontrol2 (0.08x10° kob g kuru toprak)
uygulamasinda, en yiiksek bakteri sayis1 ise N1IDBD-4 (2.54x10° kob g kuru toprak)
uygulamasinda tespit edilmistir. Cizelge 4.2’ye gore bu iki uygulamanin mezofilik
bakteri sayilar1 arasinda istatistiksel olarak 6nemli (%0.1) bir fark bulunmusken, diger
uygulama gruplar1 arasinda ise benzer degerlere ragmen istatistiksel olarak 6nemli bir
fark bulunmamustir.

Normal Toprak

3,50

3,00

2,50
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|

M Kontroll M Kontrol2 m N1DBA-5 ® NHBA-1 mNHBD-5 m NNBD-7 mN1DBD-4

kob g! kuru toprak (x103)

Sekil 4.9. Uygulamalarin normal topraktaki mezofilik bakteri sayimi (kob g kuru
toprak (x10%)) iizerine etkileri
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Rizosfer Topragi

Rizosfer topraginda heterotrofik mezofilik aerobik bakteri sayimlar1 yapilmigtir
ve bu sayimlara ait grafik Sekil 4.10°da verilmistir. Sekil incelendiginde; bakteri
sayisinin en diisiik oldugu uygulamanin NNBD-7 (0.65x10° g kuru toprak), en yiiksek
oldugu uygulamanin ise N1DBD-4 (3.20x10° g kuru toprak) oldugu tespit edilmistir.
Cizelge 4.3’e gore bu iki uygulamanin mezofilik bakteri sayilar1 arasinda 6nemli (%5)
bir fark bulunmus, diger uygulamalar arasinda ise dnemli bir farklilik olugsmamustir.

Rizosfer Topragi
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Sekil 4.10. Uygulamalarim rizosfer topragindaki mezofilik bakteri sayimi (kob g™ kuru
toprak (x10%)) iizerine etkileri

Uciincii  (2018) tarafindan findik ocaklarinda yapilan ¢alismada bakteri
astlamalarinin ~ bakteri popiilasyonlar1 {izerine etkileri %1 diizeyinde O6nemli
bulunmustur. Bizim calismamizda ise normal topraktaki uygulamalarin mezofilik
bakteri sayilar iizerine etkisi istatistiki acidan %0.1 diizeyinde Ve rizosfer topragindaki
mezofilik bakteri sayilar1 lizerine etkisi ise istatistiki agidan %5 diizeyinde O6nemli
bulunmustur. Hem normal toprakta hem de rizosfer topraginda N1DBD-4 uygulamasi
en yiiksek bakteri sayisini vermistir. Bunun disinda, normal toprakta Kontrol2
uygulamasinin en diisilk bakteri sayisina sahip oldugu, rizosfer topraginda ise bu
saymin arttigi gozlenmistir. NNBD-7 uygulamasina ait bakteri sayisinin ise normal
topraga kiyasla rizosfer topraginda bir miktar diistiigli goriilmiistiir. Baz1 degerlerin
normal toprakta yiiksek olup rizosfer topraginda diisiik olmasi rizosfer bolgesindeki
mikroorganizmalar arasinda olusan rekabete baglanabilir.
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4.4. Toprakta Degisebilir Amonyum, Nitrat ve Nitrit Degerleri
4.4.1. Degisebilir Amonyum (NH4")
Normal Toprak

Uygulamalarin normal topraktaki degisebilir amonyum degerlerine ait grafik
Sekil 4.11°de verilmistir. Buna gore degisebilir amonyum degerleri sayisal olarak biitlin
uygulamalarda birbirine benzer degerlere sahip olmakla beraber, yalniz NNBD-7 (17.19
mg kg?) uygulamasinda digerlerinden yiiksek bir deger gdzlemlenmistir. Tiim bunlar
goz Oniine alindiginda Cizelge 4.4’de goriilebilecegi gibi bu uygulama ile diger
uygulamalarin degisebilir amonyum degerleri arasinda istatistiksel olarak dnemli (%5)
bir fark goriilmiistiir.

Normal Toprak
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Sekil 4.11. Uygulamalarin normal topraktaki degisebilir amonyum (mg kg™) {izerine
etkileri
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Cizelge 4.4. Uygulamalarin normal toprakta degisebilir amonyum, nitrat ve nitrit
degerleri iizerine etkileri

Uygulamalar Amonyum Nitrat Nitrit
(mg kg™ (mg kg™ (mg kg™
Kontroll 4.462b* 93.417 6.286
Kontrol2 8.927b 130.692 6.286
N1DBA-5 7.142b 89.665 6.285
NHBA-1 5.057b 107.207 5.556
NHBD-5 3.965b 115.575 6.426
NNBD-7 17.193a 132.577 4.996
N1DBD-4 4.957b 134.017 3.246
ANOVA (TEK YONLU; LSD %5)
| 3.474*? | O.D3 | O.D.

1 Aym harfle gosterilmeyen degerler arasindaki fark %5 diizeyinde 6nemlidir
2 *; %5 diizeyinde 6nemlidir
3 0.D.; Onemli degil

Rizosfer Topragi

Rizosfer topragindaki uygulamalarin degisebilir amonyum degerlerine ait Sekil
4.12°de gbdsterilmistir. Buna gére NHBD-5 (11.64 mg kg?) uygulamasinin degisebilir
amonyum igerigi diger uygulamalardan daha yiiksek bulunmustur. Bu verilerin
dogrultusunda Cizelge 4.5’te goriildigii gibi uygulamalarin degisebilir amonyum
degerleri arasinda istatistiksel olarak %0.01 diizeyinde 6nemli bir fark gozlemlenmistir.

Rizosfer Topragi
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Sekil 4.12. Uygulamalarin rizosfer topragindaki degisebilir amonyum (mg kg™) {izerine
etkileri

34



BULGULAR VE TARTISMA E. YANIK

Cizelge 4.5. Uygulamalarin rizosfer topragindaki degisebilir amonyum, nitrat ve nitrit
degerleri iizerine etkileri

Uygulamalar Amonyum Nitrat Nitrit

(mg kg™ (mg kg™ (mg kg™
Kontroll 3.570b* 193.453a 1.962c
Kontrol2 3.570b 71.133c 3.772b
N1DBA-5 3.570b 140.290abc 6.290a
NHBA-1 3.410b 160.355ab 3.755b
NHBD-5 11.640a 175.263ab 4.190b
NNBD-7 3.330b 149.925ab 4.015b
N1DBD-4 3.470b 110.766hc 3.360hc

ANOVA (TEK YONLU; LSD %5)

| 13.849%** | 2.801*? | 4.439**3

1 Aym harfle gosterilmeyen degerler arasindaki fark %5 diizeyinde 6nemlidir
2 *; %5 diizeyinde 6nemlidir

3 **, %1 diizeyinde 6nemlidir

4 ***;940.1 diizeyinde 6nemlidir

4.4.2. Degisebilir Nitrat (NO3")
Normal Toprak

Deneme saksilarindan alinan normal toprak Orneklerinde degisebilir nitrat
degerlerine ait grafik Sekil 4.13’te verilmigtir. Buna goére uygulamalar arasinda
degisebilir nitrat miktarlar1 6nemli bir fark gostermemistir. Cizelge 4.4’te goriilecegi
iizere uygulamalarin degisebilir nitrat degerleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir
fark bulunmamistir.

Normal Toprak
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H Kontroll mKontrol2 m N1DBA-5 ® NHBA-1 ®mNHBD-5 m NNBD-7 mN1DBD-4

Sekil 4.13. Uygulamalarin normal topraktaki degisebilir nitrat (mg kg™) {izerine etkileri
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Rizosfer Topragi

Rizosfer topragi orneklerinde uygulamalarin degisebilir nitrat degerlerine ait
grafik Sekil 4.14’te verilmistir. Sekle gore, en diisiik nitrat igerigi Kontrol2 (71.13 mg
kgl) uygulamasinda tespit edilmistir. Cizelge 4.5’de goriilecegi iizere uygulamalar
arasinda degisebilir nitrat degerleri agisindan istatistiki olarak 6nemli (%5) bir fark
bulunmustur.

Rizosfer Topragi
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Sekil 4.14. Uygulamalarin rizosfer topragindaki degisebilir nitrat (mg kg™) {izerine
etkileri

4.4.3. Degisebilir Nitrit (NO2)
Normal Toprak

Saksilardan alinan normal toprak orneklerinde degisebilir nitrit degerlerine ait
grafik Sekil 4.15’te gosterilmistir. Sekil incelendiginde, degisebilir nitrit degerinin en
diisiik oldugu uygulamanin N1DBD-4, en yiiksek oldugu uygulamanin ise N1DBA-5
oldugu gozlemlenmistir. Buna ragmen Cizelge 4.4’te goriildiigii iizere uygulamalarin
degisebilir nitrit degerleri arasinda istatistiksel olarak énemli bir fark bulunmamastir.
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Normal Toprak
10,00

9,00

8,00
7,00
6,00
5,0

4,00
3,00
2,00
1,0

0,00

H Kontroll ®mKontrol2 ®m N1DBA-5 ®NHBA-1 mNHBD-5 m NNBD-7 mN1DBD-4

NO,-N (mgkg™)
o

o

Sekil 4.15. Uygulamalarin normal topraktaki degisebilir nitrit (mg kg™) izerine etkileri

Rizosfer Topragi

Deneme saksilarindan alinan rizosfer topragindaki uygulamalarin degisebilir
nitrit degerlerine ait grafik Sekil 4.16’da gosterilmistir. Sekle gore, en diisiik deger
Kontroll (1.96 mg kg!) uygulamasinda tespit edilmis, diger uygulamalarin degisebilir
nitrit degerleri ise birbirine olduk¢a benzer bulunmustur. Cizelge 4.5’e¢ gore
uygulamalarin degisebilir nitrit degerleri arasinda istatistiksel olarak %1 diizeyinde
onemli bir fark bulunmustur.
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Rizosfer Topragi
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Sekil 4.16. Uygulamalarin rizosfer topragindaki degisebilir nitrit (mg kg™) iizerine
etkileri

Shu ve ark. (2012)’min yaptiklar1 ¢alismada CM (Konveksiyonel yontem)
topraklarinda TDN (Toplam ¢oziinmiis azot), DON (Cozlinmiis organik azot) ve NH4-N
konsantrasyonu ve nem icerigi OM (Organik yontem) topraklarindan 6nemli Slcilide
daha disiik, NO3-N konsantrasyonu ise CM dokme topraklarinda OM dokme topragina
gore onemli Olcilide yiiksek bulunurken rizosfer topraginda bunun tam tersi oldugu tespit
edilmistir. Sun ve ark. (2020), yaptiklar1 ¢alisma sonucunda biyo-giibre uygulamasiyla,
konveksiyonel giibreleme+%100 {ire uygulamasina kiyasla, NH4s*-N igeriginin 1.3-1.9
kat arttigi, NOs3-N igeriginin en yliksek konveksiyonel giibreleme+%100 iire
uygulamasinda oldugunu, NO2-N igeriginin ise %75 biyo-giibre ve %100 biyo-giibre
uygulamalarinda diger uygulamalara kiyasla 1.2-1.5 kat daha yiiksek oldugunu tespit
etmislerdir. Yaptigimiz ¢aligmanin verileri bu iki literatiirii dogrular niteliktedir.

4.5. pH ve EC Degerleri
4.5.1. pH Degerleri

Normal Toprak

Normal topraktaki uygulamalarin pH degerlerine ait grafik Sekil 4.17°de
gosterilmistir. Sekil incelendiginde, normal topraktaki uygulamalarin pH degerlerinin
birbirine benzer ve nétre yakin oldugu goézlenmis olup degerler arasinda istatistiksel
olarak 6nemli bir fark bulunmamistir (Cizelge 4.6).

38



BULGULAR VE TARTISMA E. YANIK

Normal Toprak
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Sekil 4.17. Uygulamalarin normal topraktaki pH degerleri {izerine etkileri

Cizelge 4.6. Uygulamalarin normal toprakta pH ve EC degerleri iizerine etkileri

Uygulamalar pH (pSEch'l)
Kontroll 7.098 1274.60
Kontrol2 7.072 1507.40
N1DBA-5 7.112 1362.80
NHBA-1 7.150 1453.80
NHBD-5 7.100 1236.20
NNBD-7 7.138 1228.40
N1DBD-4 7.128 1137.00
ANOVA (TEK YONLU; LSD %5)
[ 6.D1 [ 6.D.

1 0.D.; Onemli degil

Rizosfer Topragi

Saksilardan alinan rizosfer topragindaki uygulamalarin pH degerlerine ait grafik
Sekil 4.18’de verilmistir. Sekle gore, uygulamalar arasinda fark olmadigi ve tiim
topraklarin nétr diizeyde oldugu gozlemlenmistir. Cizelge 4.7’de goriildigi gibi
uygulamalarin pH degerleri arasinda istatistiki agidan 6nemli bir fark bulunmamaistir.
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Sekil 4.18. Uygulamalarin rizosfer topragindaki pH degerleri iizerine etkileri

Cizelge 4.7. Uygulamalarin rizosfer topraginda pH ve EC degerleri iizerine etkileri

Uygulamalar pH (uSEch'l)
Kontroll 7.130 1753.80
Kontrol2 7.120 1638.80
N1DBA-5 7.016 1354.20
NHBA-1 7.034 1470.60
NHBD-5 7.014 1492.80
NNBD-7 6.990 1367.80
N1DBD-4 7.066 1350.20
ANOVA (TEK YONLU; LSD %5)
[ O.D1 [ O.D.

1 0.D.; Onemli degil

Saikia ve ark. (2017)’nin yaptiklar1 ¢alismada, Rhizobium + Azotobacter +
Azospirillium + PSB (Fosfat ¢oziicii bakteri) uygulamasinin diger uygulamalara kiyasla
en disik pH degerine sahip oldugu tespit edilmistir. Buna karsin, yaptigimiz
caligmadaki pH degerlerinin birbirine olduk¢a yakin oldugu gozlemlenmistir.
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4.5.2. EC Degerleri
Normal Toprak

Alinan normal toprak orneklerindeki uygulamalarin EC degerlerine ait grafik
Sekil 4.19°da verilmistir. Sekle gore, tiim uygulamalarin topraklarinin EC degerlerinin
birbirine yakin ve tuzsuz toprak sinifinda oldugu belirlenmistir. Cizelge 4.6’ya gore
uygulamalarin EC degerleri arasinda istatistiksel olarak bir fark bulunmamustir.

Normal Toprak
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Sekil 4.19. Uygulamalarin normal topraktaki EC (uS cm™) degerleri iizerine etkileri

Rizosfer Topragi

Alinan rizosfer topragindaki uygulamalarin EC degerlerine ait grafik Sekil
4.20’de gosterilmektedir. Sekle gore, tiim uygulamalarin rizosfer topraklarimin EC
degerlerinin birbirine yakin ve tuzsuz toprak sinifinda oldugu belirlenmistir. Cizelge
4.7’ye gore uygulamalarin EC degerleri arasinda istatistiksel olarak bir fark
bulunmamustir. Her iki toprak drnegine ait sonuglar karsilastirildiginda; genel anlamda
rizosfer topraginin EC degerlerinin normal topraginkinden yiiksek oldugu gézlenmistir.
Bunu yani sira, Kontroll uygulamasinin normal topraktaki EC degeri 1274.60 pS cm™
iken rizosfer topraginda bu deger 1753.80 uS cm™ olmustur. Diger uygulamalar da
yaklagik olarak ayni oranlarda rizosfer topraginda artis gostermistir. Bu duruma
uymayan tek uygulama ise N1DBA-5 uygulamasidir. Bu uygulamanin normal
topraktaki EC degeri 1362.80 uS cm™ iken rizosfer topraginda bu deger 1354.20 pS cm
! olarak bulunmustur.
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Rizosfer Topragi
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Sekil 4.20. Uygulamalarin rizosfer topragindaki EC (uS cm™) degerleri iizerine etkileri

Ogbaji ve ark. 2018 yilinda 4 farkli bdlgede biyo-giibre ve inorganik giibre
uygulamasi yapmislardir. Uygulama yapilan bu bolgelerde EC degerlerinde nemli bir
degisiklik bulunmamustir. Ayni sekilde, yaptigimiz ¢alismada da EC degerlerinde
uygulamalar arasinda istatistiki acidan 6nemli bir fark belirlenmemistir.

4.6. Topraklarin Makro-Mikro Besin Elementi Kapsamlari
4.6.1. Toplam Azot (N), Alinabilir Fosfor (P) ve Degisebilir Potasyum (K)
Normal Toprak

Deneme saksilarindan alinan normal topraklar kurutulmustur ve kurutulan
topraklar toplam N analizine tabii tutulmustur. Uygulamalarin normal topraktaki toplam
azot kapsamlarina ait grafik Sekil 4.21°de verilmistir. Sekle gore, normal topraktaki
toplam azot en diisiik N1DBA-5 ve NHBA-1 uygulamalarinda, en yiiksek ise Kontrol2
ve NHBD-5 (%0.20) uygulamalarinda oldugu gozlemlenmistir. Cizelge 4.8’e gore
uygulamalarin toplam azot kapsamlari arasinda 6nemli (%5) bir fark bulunmustur.
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Sekil 4.21. Uygulamalarin normal topraktaki toplam N (%) lizerine etkileri

Cizelge 4.8. Uygulamalarin normal toprakta toplam N, alinabilir P ve degisebilir K

uzerine etkileri

Uygulamalar Toplam Azot Almnabilir Fosfor Degisebilir Potasyum

(%) (ppm) (ppm)
Kontroll 0.183ab* 47.485d 115.400a
Kontrol2 0.222a 51.015cd 85.620c
N1DBA-5 0.149b 49.662cd 119.640a
NHBA-1 0.156b 56.682hcd 111.460ab
NHBD-5 0.212a 72.975a 110.800ab
NNBD-7 0.160b 60.100bc 107.525ab
N1DBD-4 0.178ab 62.385b 95.120bc

ANOVA (TEK YONLU; LSD %5)

| 3.262*2 | 6.491**3 | 5.230**

1 Ayni harfle gosterilmeyen degerler arasindaki fark %35 diizeyinde 6nemlidir

2 *; %5 diizeyinde 6nemlidir
3 **; %1 diizeyinde 6nemlidir

Uygulamalarin normal topraktaki alinabilir fosfor degerlerine ait grafik Sekil
4.22’de verilmistir. Sekle gore, en yliksek alinabilir P degeri NHBD-5 uygulamasinda
tespit edilmistir. Uygulamalarin alinabilir P degerleri arasinda %1 diizeyinde 6nemli bir
fark bulunmustur (Cizelge 4.8).
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Normal Toprak
80,00

70,00

60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

0,00

H Kontroll ®mKontrol2 mN1DBA-5 mNHBA-1 mNHBD-5 ® NNBD-7 mN1DBD-4

Alinabilir P (ppm)

Sekil 4.22. Uygulamalarin normal topraktaki alinabilir P (ppm) {izerine etkileri

Deneme saksilarindan aliman normal toprak oOrneklerinde uygulamalarin
degisebilir potasyum degerlerine ait grafik Sekil 4.23’te verilmistir. Sekle gore, normal
topraktaki degisebilir potasyum degeri en diisiik Kontrol2 (85.62 ppm) uygulamasinda,
en yiiksek N1IDBA-5 (119.64 ppm) uygulamasinda gozlenmistir. Bu iki uygulamanimn
degisebilir potasyum degerleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli (%]1) bir fark
bulunmus, diger uygulamalarin ise birbirlerine yakinlik gosterdigi bulunmustur (Cizelge
4.8).
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Sekil 4.23. Uygulamalarin normal topraktaki degisebilir K (ppm) iizerine etkileri
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Rizosfer Topragi

Saksilardan alinan rizosfer topragindaki toplam azot kapsamlarina ait grafik
Sekil 4.24°de gosterilmistir. Sekle gore, uygulamalarin rizosfer topragindaki toplam N
kapsaminin en diisik Kontroll uygulamasinda, en yiiksek ise NIDBA-5 (%0.20)
uygulamasinda oldugu gozlenmistir. Cizelge 4.9°a gore, rizosfer topragindaki toplam
azot kapsaminin uygulamalar arasinda 6nemli (%0.1) bir fark gosterdigi bulunmustur.
Normal toprak ve rizosfer topragina ait degerler incelendiginde; toplam N kapsaminin
N1DBA-5 uygulamasina ait normal toprakta %0.14 iken rizosfer topraginda %0.20’ye
yiikseldigi gbzlenmistir.
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Sekil 4.24. Uygulamalarin rizosfer topragindaki toplam N (%) tlizerine etkileri
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Cizelge 4.9. Uygulamalarin rizosfer topraginda toplam N, alinabilir P ve degisebilir K
lizerine etkileri

Uygulamalar Toplam Azot Almnabilir Fosfor Degisebilir Potasyum
(%) (ppm) (ppm)
Kontroll 0.124¢! 56.420abc 161.760
Kontrol2 0.162bcd 64.002a 194.525
N1DBA-5 0.206a 66.592a 119.600
NHBA-1 0.172hc 61.112ab 105.025
NHBD-5 0.142de 63.210ab 97.900
NNBD-7 0.144cde 45.722¢ 104.675
N1DBD-4 0.181ab 52.192bc 149.200
ANOVA (TEK YONLU; LSD %5)
| 8.743***3 | 4.469**2 | 0.D*

1 Aym harfle gosterilmeyen degerler arasindaki fark %5 diizeyinde 6nemlidir
2 **; %] diizeyinde 6nemlidir

3 ***;950.1 diizeyinde 6nemlidir

4 O.D.; Onemli degildir

Alinan rizosfer topragi orneklerinde uygulamalarin alinabilir fosfor degerlerine
ait grafik Sekil 4.25’te gosterilmistir. NNBD-7 (45.72 ppm) uygulamasi disindaki diger
uygulamalara bakildiginda alinabilir P degerlerinin birbirine yakin oldugu goézlenmistir.
Cizelge 4.9’a gore, alinabilir P degerinde bu uygulama ile diger uygulamalar arasinda
istatistiki agidan %1 diizeyinde 6nemli bir fark bulunmustur. Her normal toprak ve
rizosfer topragi karsilastirildiginda; normal toprakta alinabilir P degerinin en diisiik
diizeyde oldugu Kontroll uygulamasina ait rizosfer topraginda bir artis olmustur.
Normal toprakta alinabilir fosfor degeri Kontroll uygulamasinda 47.48 ppm iken
rizosfer topraginda 56.42 ppm olarak bulunmustur. Benzer sekilde, Kontrol2, NIDBA-5
ve NHBA-1 uygulamalarinda alinabilir fosfor normal toprakta diisiik rizosfer topraginda
ise yiiksek bulunmustur. Bunun tersine, diger uygulamalara ait degerler ise rizosfer
topraginda diisiik, normal toprakta yiikksek olmustur.
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Rizosfer Topragi
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Sekil 4.25. Uygulamalarin rizosfer topragindaki alinabilir P (ppm) tizerine etkileri

Rizosfer topragindaki uygulamalarin degisebilir potasyum degerlerine ait grafik
Sekil 4.26’da gosterilmistir. Sekle gore, rizosfer topragimin degisebilir K degerinin en
yiiksek Kontrol2 (156.60 ppm) uygulamasinda oldugu gézlemlenmistir. Cizelge 4.9°a
gore uygulamalarin degisebilir K degerleri arasinda %35 diizeyinde 6nemli bir fark
bulunmustur. Toprak oOrneklerinin degerlerine bakildiginda, normal topraktaki
degisebilir potasyum degerlerinin rizosfer topragindan daha diistik oldugu gézlenmistir.
Normal toprakta degisebilir potasyum degeri en diisiik olan Kontrol2 uygulamas1 85.62
ppm degerini vermis iken rizosfer topraginda bu deger 156.60 ppm bulunmus ve diger
uygulamalara gére bu uygulama en yiiksek artis1 gostermistir.
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Rizosfer Topragi
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Sekil 4.26. Uygulamalarin rizosfer topragindaki degisebilir K (ppm) iizerine etkileri

Li ve ark. (2018), kimyasal giibre, organik giibre ve biyo-giibreler ile yaptiklari
calismada, topragin toplam azot kapsaminin; kimyasal giibrelerle kiyaslandiginda
organik gilibre ve biyo-gilibre uygulamalar1 ile %56.5-%105.0 arasinda arttigin1 rapor
etmiglerdir. Calismamizda, secilen bakteri izolatlarina ait uygulamalarinda topragin
toplam azot kapsaminin uygulanan izolata bagh olarak artis gosterdigi gozlenmistir. Li
ark. (2018)’nin yaptiklan ¢aligmada, kimyasal giibrelere kiyasla organik giibre ve biyo-
giibre uygulamalarinin topragin alinabilir fosfor kapsamimi %72.5-%104.7 oraninda
artirdigini tespit etmislerdir. Yaptigimiz ¢caligmada da, uygulanan bakteri izolatina bagl
olarak, topragin aliabilir fosfor kapsaminda artis tespit edilmistir.

4.6.2. Degisebilir Kalsiyum (Ca), Magnezyum (Mg) ve Sodyum (Na)
Normal Toprak

Uygulamalarin normal toprak orneklerindeki degisebilir kalsiyum degerlerine ait
grafik Sekil 4.27°de gosterilmektedir. Sekle gore, normal topragin degisebilir kalsiyum
degerinin en diisik NHBD-5 (2867.00 ppm) uygulamasinda, en yiiksek ise Kontroll
(3476.00 ppm) uygulamasinda oldugu gozlenmistir. Cizelge 4.10°da uygulamalarin
degisebilir kalsiyum degerleri arasinda istatistiki olarak 6nemli (%0.1) bir fark oldugu
bulunmustur.
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Sekil 4.27. Uygulamalarin normal topraktaki degisebilir Ca (ppm) tizerine etkileri

Cizelge 4.10. Uygulamalarin normal toprakta degisebilir Ca, Mg ve Na degerleri

uzerine etkileri

Uygulamalar Degisebilir Kalsiyum Degisebilir Magnezyum Degisebilir Sodyum
(ppm) (ppm) (ppm)
Kontroll 3476.00at 410.000b 100.340b
Kontrol2 3395.80ab 465.960a 123.520a
N1DBA-5 3168.40bc 387.000bc 95.900b
NHBA-1 3012.40cd 385.680bc 97.580b
NHBD-5 2867.00d 378.340c 96.160b
NNBD-7 2935.80cd 385.920bc 98.980b
N1DBD-4 2998.40cd 370.860c 93.580b
ANOVA (TEK YONLU; LSD %5)
[ 6.812%**3 | 13.187*** | 4.849**2

1 Ayni harfle gosterilmeyen degerler arasindaki fark %5 diizeyinde énemlidir
2 *%*; %1 diizeyinde onemlidir
3 ***: 940.1 diizeyinde 6nemlidir

Alinan normal toprak oOrneklerinde, uygulamalarin degisebilir magnezyum
degerlerine ait grafik Sekil 4.28’da gosterilmistir. Buna gore en diisiik degisebilir
magnezyum degeri N1DBD-4 (370.86 ppm) uygulamasi, en yiiksek degisebilir
magnezyum degeri ise Kontrol2 (465.96 ppm) uygulamasinda tespit edilmistir. Diger
uygulamalarin degerleri ise birbirlerine yakin bulunmustur. Cizelge 4.10°a gore
degisebilir magnezyum agisindan en yiiksek ve en diisiik degere sahip bu iki uygulama
arasinda istatistiksel olarak 6nemli (%0.1) bir fark gozlenmistir.
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Normal Toprak
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Sekil 4.28. Uygulamalarin normal topraktaki degisebilir Mg (ppm) lizerine etkileri

Normal topraktaki uygulamalarin degisebilir sodyum degerlerine ait grafik Sekil
4.29°de gosterilmistir. Buna gore, Kontrol2 (123.52 ppm) uygulamasinin degisebilir
sodyum igerigi diger tiim uygulamalardan yiiksek bulunmustur. Bu uygulama ile diger
uygulamalarin degisebilir sodyum degerleri arasinda Cizelge 4.10’a gore istatistiksel
olarak onemli (%1) bir fark gozlenmistir.
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Sekil 4.29. Uygulamalarin normal topraktaki degisebilir Na (ppm) lizerine etkileri

50



BULGULAR VE TARTISMA E. YANIK

Rizosfer Topragi

Uygulamalarin rizosfer topragindaki degisebilir kalsiyum degerlerine ait grafik
Sekil 4.30°de verilmistir. Buna gore yapilan tiim uygulamalarda degisebilir kalsiyum
degerlerinin birbirine yakin oldugu gézlenmis ve Cizelge 4.11°e gbre uygulamalarin
degisebilir kKkalsiyum degerleri arasinda istatistiksel olarak Onemli bir fark
bulunmamustir.

Rizosfer Topragi
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Sekil 4.30. Uygulamalarin rizosfer topragindaki degisebilir Ca (ppm) lizerine etkileri

Cizelge 4.11. Uygulamalarin rizosfer topraginda degisebilir Ca, Mg ve Na degerleri
lizerine etkileri

Uygulamalar Degisebilir Kalsiyum Degisebilir Magnezyum Degisebilir Sodyum

(ppm) (ppm) (ppm)
Kontroll 2973.80 383.300b! 102.480b
Kontrol?2 3141.20 455.620a 121.960a
N1DBA-5 3076.60 392.500b 99.080b
NHBA-1 3122.00 414.960b 104.660b
NHBD-5 3008.20 389.360b 97.460b
NNBD-7 2964.80 392.000b 98.240b
N1DBD-4 3074.40 397.440b 98.160b

ANOVA (TEK YONLU; LSD %5)

| 0.D3 | 6.719***2 | 6.831***

1 Ayni harfle gosterilmeyen degerler arasindaki fark %5 diizeyinde 6nemlidir
2 *#**:040.1 diizeyinde 6nemlidir
3 0.D.; Onemli degil
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Rizosfer topragindaki uygulamalarin degisebilir magnezyum degerlerine ait
grafik Sekil 4.31°da verilmistir. Sekle gore, Kontrol2 (455.62 ppm) uygulamasinin
degisebilir magnezyum igerigi diger tiim uygulamalardan yiiksek bulunmustur. Bu
uygulama ile diger uygulamalarin degisebilir magnezyum degerleri arasinda Cizelge
4.11°e gore istatistiksel olarak 6nemli (%0.1) bir fark bulundugu goriilmiistiir. Normal
toprakta ve rizosfer topraginda en yiiksek degisebilir magnezyum degerine sahip
uygulama Kontrol2’dir. Normal toprakta Kontrol2 uygulamasmin degisebilir
magnezyum degeri 465.96 ppm, rizosfer topraginda ise 455.62 ppm olarak tespit
edilmistir.

Rizosfer Topragi
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Sekil 4.31. Uygulamalarin rizosfer topragindaki degisebilir Mg (ppm) lizerine etkileri

Rizosfer topragindaki uygulamalarin degisebilir sodyum degerlerine ait grafik
Sekil 4.32°de gosterilmistir. Sekle gore, Kontrol2 (121.96 ppm) uygulamasinin diger
uygulamalara gére daha yiiksek degisebilir sodyum degerine sahip oldugu gézlenmistir.
Cizelge 4.11°e gore, degisebilir sodyum degeri a¢isindan Kontrol2 uygulamasi ile diger
uygulamalar arasinda istatistiki olarak énemli (%0.1) bir fark bulunmustur. Iki toprak
orneginde de en yiiksek degisebilir sodyum degerinin Kontrol2 uygulamasinda oldugu
gozlenmistir. Kontrol2 uygulamasimin normal topraktaki degisebilir sodyum degeri
123.52 ppm iken rizosfer topraginda 121.96 ppm olarak bulunmustur.
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Rizosfer Topragi
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Sekil 4.32. Uygulamalarin rizosfer topragindaki degisebilir Na (ppm) lizerine etkileri

Obgaji ve ark. (2018)’nin yaptiklari ¢alismada biyo-giibre ve inorganik giibre
uygulamalarinda makro element (Ca, Mg, Na) degerleri arasinda onemli bir fark
bulunmadigi tespit edilmistir. Bu tespitin tersine, yaptigimiz ¢alismada ise kalsiyum
normal toprakta %0.1 diizeyinde, magnezyum normal toprakta ve rizosfer topraginda
%0.1 diizeyinde, sodyum ise normal toprakta %1, rizosfer topraginda %0.1 diizeyinde
onemli farkliliklar gdstermistir.

4.6.3. Alimabilir Demir (Fe), Cinko (Zn), Bakir (Cu) ve Mangan (Mn)

Normal Toprak

Normal toprak orneklerinde uygulamalarin alinabilir demir degerlerine ait grafik
Sekil 4.33’de gosterilmistir. Buna gore en yiiksek alinabilir demir degerleri N1DBD-4
(8.88 ppm), NNBD-7 (8.46 ppm) ve NIDBA-5 (8.45 ppm) uygulamalarinda, en diisiik
deger ise Kontrol2 (7.11 ppm) uygulamasinda tespit edilmistir. Cizelge 4.12°de
goriildiigii iizere en yiiksek almabilir demir degerine sahip uygulamalar ile Kontrol2
uygulamasi arasinda istatistiksel olarak onemli (%5) bir fark bulunmustur.
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Sekil 4.33. Uygulamalarin normal topraktaki alinabilir Fe (ppm) lizerine etkileri

Cizelge 4.12. Uygulamalarin normal toprakta alinabilir Fe, Zn, Cu

uzerine etkileri

ve Mn degerleri

Uygulamalar Alinabilir Demir | Alnabilir Cinko Alinabilir Bakir I?Ahgzg::]r
(ppm) (Ppm) (ppm) (opm)
Kontroll 8.132ab! 8.816 3.958 14.754
Kontrol2 7.114b 10.528 3.942 14.530
N1DBA-5 8.450a 11.068 4.100 15.334
NHBA-1 8.092ab 9.626 3.946 14.856
NHBD-5 8.052ab 9.578 3.922 15.700
NNBD-7 8.458a 9.652 3.938 15.198
N1DBD-4 8.884a 11.542 3.906 14.686
ANOVA (TEK YONLU; LSD %5)
| 2.768*? | 6.D3 [ 6.D. [ 0.D.

1 Aymi harfle gosterilmeyen degerler arasindaki fark %5 diizeyinde énemlidir
2 *; %S5 diizeyinde 6nemlidir

3 0.D.; Onemli degil

Uygulamalarin normal topraktaki aliabilir ¢inko degerlerine ait grafik Sekil

4.34’te verilmistir. Bu sekle gore tiim uygulamalarin alinabilir ¢inko degerlerinin
birbirine yakin oldugu goézlenmistir. Cizelge 4.12°de gosterildigi iizere uygulamalarin
almabilir Fe degerlerinde istatistiksel olarak énemli bir farklilik bulunmamastir.
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Sekil 4.34. Uygulamalarin normal topraktaki alinabilir Zn (ppm) {lizerine etkileri

Normal topraktaki alinabilir bakir degerlerine ait grafik Sekil 4.35’de verilmistir.
Buna gore tiim uygulamalarin alinabilir Cu degerlerinin birbirine oldukga yakin oldugu
gozlenmigstir. Cizelge 4.12°e gore, uygulamalarin alinabilir Cu degerleri arasinda
istatistiksel olarak onemli bir fark bulunmamustir.
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Sekil 4.35. Uygulamalarin normal topraktaki alinabilir Cu (ppm) iizerine etkileri
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Deneme saksilarindan aliman normal toprak orneklerindeki uygulamalarin
aliabilir mangan degerlerine ait grafik Sekil 4.36°da verilmistir. Sekle gore
uygulamalarin hepsinin alinabilir mangan degerleri birbirlerine benzer bulunmustur.
Cizelge 4.12°ye gore uygulamalarin alinabilir Mn degerleri arasinda istatiksel olarak
onemli bir fark gézlenmemistir.

Normal Toprak

18,00

15,00
12,00
9,0
6,0
3,0

0,00

H Kontroll mKontrol2 ®m N1DBA-5 ® NHBA-1 ®m NHBD-5 ®m NNBD-7 mN1DBD-4

Alinabilir Mn (ppm)
o

o

o

Sekil 4.36. Uygulamalarin normal topraktaki alinabilir Mn (ppm) iizerine etkileri

Rizosfer Topragi

Rizosfer topragi oOrneklerinde uygulamalarin alinabilir demir degerlerine ait
grafik Sekil 4.37’te verilmistir. Sekle gore, en yiiksek alinabilir demir degeri NIDBA-5
(8.21 ppm) uygulamasinda gozlenmistir. Diger uygulamalarin alinabilir demir degerleri
birbirine yakin ¢ikmistir. Cizelge 4.13’e¢ bakildiginda NIDBA-5 uygulamasinin
alinabilir demir igerigi ile diger uygulamalarin degerleri arasinda istatistiksel agidan
onemli (%5) bir fark bulunmustur. Uygulamalarin normal topraktaki degerlerinin
rizosfer topragindaki degerlerden yiiksek oldugu da gbzlenmistir.
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Sekil 4.37. Uygulamalarin rizosfer topragindaki alinabilir Fe (ppm) lizerine etkileri

Cizelge 4.13. Uygulamalarin rizosfer topraginda alinabilir Fe, Zn, Cu ve Mn degerleri

uzerine etkileri

Almabilir Demir Alinabilir Cinko Almabilir Bakir Almnabilir
Uygulamalar Mangan
(ppm) (Ppm) (ppm) (opm)
Kontroll 6.780b* 8.502 3.110b 12.756b
Kontrol2 6.822b 10.364 3.300b 14.642a
N1DBA-5 8.206a 9.757 3.854a 14.472a
NHBA-1 6.758b 8.336 3.858a 14.660a
NHBD-5 7.548ab 9.706 3.774a 14.014ab
NNBD-7 8.044ab 10.002 3.814a 13.546ab
N1DBD-4 8.072ab 11.584 3.828a 13.805ab
ANOVA (TEK YONLU; LSD %5)
| 2.689* | 6.0 [ 9.457%**3 | 2.851*

1 Ayni harfle gosterilmeyen degerler arasindaki fark %5 diizeyinde dnemlidir
2 *; %S5 diizeyinde dnemlidir
3 ***; 950.1 diizeyinde 6nemlidir

4 0.D.; Onemli degil

Uygulamalarin rizosfer topragindaki alinabilir ¢inko degerlerine ait grafik Sekil
4.38’da gosterilmistir. Sekle gore uygulamalar arasindaki alinabilir ¢inko degerleri
birbirine benzer olusmustur. Cizelge 4.13’¢ goére uygulamalar arasinda istatistiksel
olarak 6nemli bir fark bulunmamistir. Normal toprakta ve rizosfer topraginda alinabilir
cinko degerlerine bakildiginda, her ikisinde de N1DBD-4 uygulamasina ait degerlerin
diger uygulamalara gore en yiiksek oldugu gozlenmistir.
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Sekil 4.38. Uygulamalarin rizosfer topragindaki alinabilir Zn (ppm) lizerine etkileri

Uygulamalarin rizosfer topragindaki alinabilir bakir degerlerine ait grafik Sekil
4.38’de gosterilmigtir. Buna gore en yiiksek bakir degeri NHBA-1 (3.86 ppm)
uygulamasinda, en diisiik deger ise Kontroll (3.11 ppm) uygulamasinda bulunmustur.
Cizelge 4.13’te gosterildigi ilizere alinabilir bakir degerleri agisindan kontrol
uygulamalar ile diger tiim uygulamalar arasinda istatistiksel olarak 6nemli (%0.1) bir
fark bulunmustur. Genel olarak uygulamalarin normal topraktaki degerlerinin rizosfer
topragindaki degerlerden yiiksek oldugu gozlenmistir.
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Sekil 4.39. Uygulamalarin rizosfer topragindaki alinabilir Cu (ppm) tizerine etkileri
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Saksilardan alinan rizosfer topragi Orneklerindeki uygulamalarin alinabilir
mangan degerlerine ait grafik Sekil 4.40°da gosterilmistir. Buna gore, Kontroll (12.75
ppm) uygulamasi disindaki uygulamalarin hepsinin alinabilir mangan igerigi birbirine
yakin degerlerde bulunmustur. Bu durum Cizelge 4.13’te goriildigli tizere
uygulamalarin alinabilir mangan degerleri arasinda istatistiksel olarak %5 diizeyinde
onemli bir fark oldugunu gostermistir.
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Sekil 4.40. Uygulamalarin rizosfer topragindaki alinabilir Mn (ppm) iizerine etkileri

4.7. Bitkilerin Makro-Mikro Besin Elementi Degerleri
4.7.1. Toplam Azot

Yapilan uygulamalar sonucunda bitkinin yesil aksamlarinda elde edilen toplam
azot degerlerine ait grafik Sekil 4.41°de verilmistir. Buna gore, bitkideki toplam azot
degeri en diisik N1DBD-4 (%3.66) uygulamasinda, en yiiksek Kontrol2 (%3.97)
uygulamasinda gézlenmistir. Cizelge 4.14°de verilen degerler yorumlandiginda, tim
uygulamalar arasinda toplam azot miktar1 degerleri agisindan istatistiksel olarak dnemli
bir fark bulunmamustir.
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Sekil 4.41. Uygulamalarin bitkilerdeki toplam N (%) degeri lizerine etkileri

Cizelge 4.14. Uygulamalarin bitkilerde toplam N, P ve K degerleri {izerine etkileri

Uygulamalar Topl?or/r;)Azot F(oos/:?))r Pot?.%)um
Kontroll 3.887 0.166hb* 3.750
Kontrol2 3.974 0.184b 3.805
N1DBA-5 3.909 0.188b 3.799
NHBA-1 3.874 0.250a 4.092
NHBD-5 3.862 0.267a 3.912
NNBD-7 3.705 0.219ab 3.867
N1DBD-4 3.656 0.254a 4,418
ANOVA (TEK YONLU; LSD %5)
[6.D:3 | 13.436**2 [ 6.D.

1 Ayni harfle gosterilmeyen degerler arasindaki fark %35 diizeyinde dnemlidir

2 **; %] diizeyinde 6nemlidir
3 0.D.; Onemli degil

Bayrakli ve ark. (2017)’nin yaptiklar1 calismada TGAE.Sam.60-c ve
TGAE.S.1809 suslar1 soya tane verimi, tane azot kapsami ve dekardan kaldirilan toplam
azot degerleri yoniinden, Samsun ili soya tarimi yapilan alanlar i¢in en uygun suslar
oldugu saptanmistir. Buna karsin, yaptigimiz ¢alismada, uygulamalar bitkilerin toplam
N kapsamlarina 6nemli bir etki yapmamustir.
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4.7.2. Fosfor

Uygulamalarin  bitkilerdeki fosfor degerlerine ait grafik Sekil 4.42°de
gosterilmistir. Sekle gore, en yiiksek fosfor igerigi NHBD-5 (%0.26) uygulamasinda
tespit edilmistir. Cizelge 4.14’¢ goére tiim uygulamalar arasinda fosfor igerikleri
kiyaslandiginda istatistiksel olarak %0.1 diizeyinde 6nemli bir fark bulunmustur.
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Sekil 4.42. Uygulamalarin bitkilerdeki P (%) degeri {izerine etkileri

4.7.3. Potasyum

Uygulamalarin bitkilerdeki potasyum degerlerine ait grafik Sekil 4.43°te
verilmistir. Buna gore en yiiksek potasyum igerigine sahip uygulama NNBD-7 (%4.42)
olarak tespit edilmistir. Cizelge 4.14’e gore uygulamalar arasinda potasyum igeriklerine
gore istatistiksel olarak 6nemli bir fark bulunmamastir.
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Sekil 4.43. Uygulamalarin bitkilerdeki K (%) degeri tizerine etkileri

4.7.4. Kalsiyum

Saksilara yapilan uygulamalardan elde edilen bitkilerdeki kalsiyum degerlerine
ait grafik Sekil 4.44’te gosterilmistir. Sekle gore, bitkilerin kalsiyum degerinin en diisiik
N1DBD-4 uygulamasinda, en yiiksek Kontroll ve N1DBA-5 uygulamalarinda oldugu
gozlenmistir. Uygulamalarin bitkilerdeki kalsiyum degerlerinin istatistiksel analiz
sonuglar1 Cizelge 4.15’te verilmistir. Buna gore, uygulamalarin kalsiyum degerleri
arasinda %S5 diizeyde istatistiksel olarak dnemli bir fark tespit edilmistir.
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Sekil 4.44. Uygulamalarin bitkilerdeki Ca (%) degeri iizerine etkileri
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Cizelge 4.15. Uygulamalarin bitkilerde Ca, Mg ve Na degerleri {izerine etkileri

Uygulamalar Kaz%um Mag(r:;)z)yum So((i}/)t;m
Kontroll 3.715a! 0.641ab 0.617ab
Kontrol2 3.557ab 0.688a 0.674a
N1DBA-5 3.905a 0.605abc 0.635a
NHBA-1 2.770bc 0.566abc 0.504c
NHBD-5 2.598c 0.560bc 0.497c
NNBD-7 3.154abc 0.547bc 0.525hc
N1DBD-4 2.376¢C 0.489c 0.478c

ANOVA (TEK YONLU; LSD %5)
| 4.707**3 | 2.792*2 [ 5.738**

1 Ayni harfle gosterilmeyen degerler arasindaki fark %5 diizeyindedir
2 *; %5 diizeyinde 6nemlidir

3 *%*; %]1 diizeyinde 6nemlidir

4 O.D.; Onemli degil

4.7.5. Magnezyum

Yapilan uygulamalarin bitkilerdeki magnezyum degerlerine ait grafik Sekil
4.45°de verilmistir. Buna gore, uygulamalarin bitkilerdeki magnezyum degerleri
birbirine oldukca yakin olarak tespit edilmistir. Cizelge 4.15°te goriildigl tizere
uygulamalarin magnzeyum degerleri arasinda istatistiksel olarak Onemli bir fark
gbzlenmemistir.
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Sekil 4.45. Uygulamalarin bitkilerdeki Mg (%) degeri lizerine etkileri
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4.7.6. Sodyum

Uygulamalarin bitkilerdeki sodyum degerlerine ait grafik Sekil 4.46’da
verilmistir. Sekle gore, bitkilerdeki en yiiksek sodyum degerinin Kontrol2 (%0.67)
uygulamasinda oldugu gozlenmistir. Uygulamalarin bitkilerdeki sodyum degerlerinin
istatistiksel analiz sonuclar1 Cizelge 4.15’te gosterilmistir. Cizelge incelendiginde,
uygulamalarin bitkilerdeki sodyum degerleri istatistiki agidan %1 diizeyinde 6nemli bir
farklilik gostermistir.

H Kontroll mKontrol2 m N1DBA-5 ENHBA-1 ®m NHBD-5 m NNBD-7 mN1DBD-4
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Sekil 4.46. Uygulamalarin bitkilerdeki Na (%) degeri tizerine etkileri

4.7.7. Demir

Yapilan uygulamalarin bitkilerdeki demir degerlerine ait grafik Sekil 4.47°de
gosterilmigtir. Sekle bakildiginda, uygulamalarin bitkilerdeki en yiiksek demir degeri
N1DBA-5 uygulamasinda gozlenmistir. Uygulamalarin bitkilerdeki demir degerlerinin
istatistiksel analiz sonuglar1 Cizelge 4.16’da gosterilmistir. Cizelgeye gore, bitkilerdeki
demir degerleri agisindan uygulamalar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemsiz
bulunmustur.
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Sekil 4.47. Uygulamalarin bitkilerdeki Fe (ppm) degeri lizerine etkileri

Cizelge 4.16. Uygulamalarin bitkilerdeki Fe, Mn, Zn ve Cu degerleri {lizerine etkileri

Uygulamalar Demir Mangan Cinko Bakar
(ppm) (ppm) (Ppm) (ppm)
Kontroll 235.64 81.02 110.76 5.80c!
Kontrol2 263.20 97.90 139.54 8.04hc
N1DBA-5 376.30 91.72 129.96 6.65C
NHBA-1 242.00 104.32 139.92 11.20ab
NHBD-5 210.40 97.20 140.88 11.68ab
NNBD-7 213.44 91.90 137.70 13.57a
N1DBD-4 293.72 87.60 136.24 13.80a
ANOVA (TEK YONLU; LSD %5)
[O6.D23 | 0.D. | 0.D. [ 6.490%**2

1 Ayni harfle gosterilmeyen degerler arasindaki fark %35 diizeyindedir
2 ***, 060.1 diizeyinde 6nemlidir

3 0.D.; Onemli degil

4.7.8. Mangan

Yapilan uygulamalarin bitkilerdeki mangan degerlerine ait grafik Sekil 4.48’de
verilmistir. Verilen sekil incelendiginde, bitkilerdeki mangan degerlerinin birbirine
benzer oldugu tespit edilmistir. Uygulamalarin bitkilerdeki mangan degerlerinin
istatistiksel analiz sonuglari Cizelge 4.16°da verilmistir. Cizelgeye bakildiginda,
bitkilerdeki mangan degerleri arasindaki fark istatistiki agidan 6nemsiz bulunmustur.
Ancak Tukey HSD analizi sonucuna gore, Kontroll ile NHBA-1 uygulamasi arasinda
istatistiksel olarak %5 diizeyinde 6nemli bir fark bulunmustur.

65



BULGULAR VE TARTISMA E. YANIK

120,00

100,00

80,00
60,00
40,00
20,00

0,00

H Kontroll M Kontrol2 ®m N1DBA-5 M NHBA-1 mNHBD-5 mNNBD-7 mN1DBD-4

Mn (ppm)

Sekil 4.48. Uygulamalarin bitkilerdeki Mn (ppm) degeri iizerine etkileri

4.7.9. Cinko

Saksilara yapilan uygulamalarin bitkilerdeki ¢inko degerlerine ait grafik Sekil
4.49°da gosterilmistir. Verilen sekil incelendiginde, bitkilerdeki ¢inko degerlerinin
birbirine benzer oldugu tespit edilmistir. Uygulamalarin bitkilerdeki ¢inko degerlerinin
istatistiksel analiz sonuclart Cizelge 4.16’da verilmistir. Cizelgeye bakildiginda,
bitkilerdeki Zn degerleri arasindaki fark istatistiki agidan 6nemsiz bulunmustur.
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Sekil 4.49. Uygulamalarin bitkilerdeki Zn (ppm) degeri lizerine etkileri
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4.7.10. Bakir

Yapilan uygulamalarin bitkilerdeki bakir degerlerine ait grafik Sekil 4.50°de
verilmistir. Verilen sekle gore, bitkilerdeki bakir degeri en diisiik Kontroll (5.80 ppm)
uygulamasinda, en yiiksek ise N1DBD-4 (13.80 ppm) uygulamasinda gozlenmistir.
Uygulamalara ait bitkilerdeki bakir degerlerinin istatistiksel analiz sonuglar Cizelge
4.16’da  gosterilmistir. Cizelge incelendiginde, uygulamalarin bitkilerdeki bakir
degerleri arasindaki fark istatistiki acidan %5 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
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Sekil 4.50. Uygulamalarin bitkilerdeki Cu (ppm) degeri lizerine etkileri

Cakmakge1 ve ark. (2012), yaptiklart bir ¢alismada, bakteri uygulamalarinin gay
bitkisinin yapraklarinda makro ve mikro besin elementi igeriklerini artabilecegini ortaya
koymuslardir. Buna benzer olarak yaptigimiz ¢alismada da P, Ca, Mg, Na ve Cu besin
elementi degerleri artig gostermistir.

4.8. Bitkilerin Verim ve Kalite Parametreleri

4.8.1. Bitki agirhgi

Deneme sonunda hasat edilen bitkilerin agirliklarina ait grafik Sekil 4.51°de
verilmistir. Buna gore, uygulamalara ait bitkilerde en diislik bitki agirligina sahip
uygulama Kontrol2 (19.13 g), en yiiksek degere sahip uygulama ise N1DBD-4 (76.40 g)
olmustur. Cizelge 4.17°de verildigi lizere uygulamalarin bitki agirligi degerleri arasinda
istatistiksel olarak %0.1 diizeyinde 6nemli bir fark bulunmustur.
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Sekil 4.51. Uygulamalarin bitkilerin agirliklari (g) tizerine etkileri

Cizelge 4.17. Uygulamalarin bitki agirhigi, kok bogazi c¢api, bas uzunlugu, kok
uzunlugu ve yaprak sayisi iizerine etkileri

Uygulamalar | Bitki Al | Kok Bogan sznaligu Kék Uzunlugu Ysi'[;:‘;‘lk

9 Cap1 (mm) (cm) (cm) (Adet)
Kontroll | 20.82¢! 11.41 7.32b 11.56 26.80b
Kontrol2 | 19.13¢ 10.99 6.90D 12.42 23.500
NIDBA-5 | 25.99bc 12.15 6.75b 11.60 27.00b
NHBA-1 | 39.02b 12.16 10.97a 12.94 32.80a
NHBD-5 | 38.850 10.96 10.76a 12.62 33.25a
NNBD-7 | 43.32D 11.87 9.92a 12.52 35.25a
NIDBD-4 | 76.40a 13.35 10.60a 15.02 35.25a

ANOVA (TEK YONLU; LSD %5)
| 11.285%**3 | O.D.* [ 14.085*** | O.D. | 6.028**2

1 Ayni harfle gosterilmeyen degerler arasindaki fark %5 diizeyinde 6nemlidir
2%%*; %1 dizeyinde 6nemlidir

3#**; 960.1 diizeyinde onemlidir

4 0.D.; Onemli degil

4.8.2. Kok bogazi capi

Uygulamalarin  kdk bogazi ¢ap1 degerlerine ait grafik Sekil 4.52°de
gosterilmistir. Sekil incelendiginde, kok bogazi capi degerleri tiim uygulamalarda
birbirine yakin bulunmustur. Uygulamalarin bitkilerin kok bogazi ¢ap1 lizerine
etkilerinin istatistiksel analiz sonuglart Cizelge 4.17°de verilmistir. Cizelgeye
bakildiginda, uygulamalarin kok bogazi ¢api degerleri istatistiki agidan Onemsiz
bulunmustur.
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Sekil 4.52. Uygulamalarin bitkilerin kdk bogazi ¢ap1 (mm) iizerine etkileri

4.8.3. Bas uzunlugu

Uygulamalara ait bitkilerin bas uzunlugu degerleri Sekil 4.53°te gosterilmistir.
Sekil incelendiginde, en yiiksek bas uzunlugu degeri NHBA-1, NHBD-5, NNBD-7 ve
N1DBD-4 uygulamalarinda tespit edilmistir. Cizelge 4.17°ye gore bitkilerin bas
uzunlugu degerleri istatistiki agidan %0.1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
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Sekil 4.53. Uygulamalarin bitkilerin bas uzunlugu (cm) iizerine etkileri

69



BULGULAR VE TARTISMA E. YANIK

Ozsoy-Altunkaynak ve Ceyhan (2018) yaptiklari calismada, uyguladiklari
bakteri + azot dozlar1 muamelelerine ait bitki boylar: degerlerinin %1 diizeyde 6nemli
oldugunu saptamiglardir. Yaptigimiz ¢aligmada da saksilara uygulanan bakterilerin bitki
boylarinda artisa neden oldugu gézlenmistir.

4.8.4. Kok uzunlugu

Uygulamalara ait bitkilerin kok uzunlugu degerleri Sekil 4.54’de verilmistir.
Sekle gore, kok uzunlugu degerleri birbirine benzer bulunmustur. Cizelge 4.17’ye
bakildiginda uygulamalarin kdk uzunlugu degerleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli
bir fark gozlenmemistir.

H Kontroll mKontrol2 ™ N1DBA-5 M NHBA-1 mNHBD-5 ™ NNBD-7 M N1DBD-4
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Sekil 4.54. Uygulamalarin bitkilerin kok uzunlugu (cm) iizerine etkileri

4.8.5. Yaprak sayis1

Bitkilerin yaprak sayilarma ait grafik Sekil 4.55°de gosterilmistir. Sekil
incelendiginde, yaprak sayisi en diisiik Kontrol2 uygulamasinda, en yiiksek ise N1DBD-
4 ve NNBD-7 uygulamalarinda gozlenmistir. Cizelge 4.17’ye gore uygulamalarin
yaprak sayisi degerleri arasinda istatistiksel olarak %1 diizeyinde onemli bir fark
gozlenmistir.
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Sekil 4.55. Uygulamalarin bitkilerin yaprak sayisi (adet) iizerine etkileri

Uysal-Sahin ve Donmez (2020)’in domates bitkisi yaptiklari bir c¢alismada,
gelisen bitkilerde kok uzunlugu, govde uzunlugu, govde kalinligi ve dal sayist gibi
verim unsurlarinin 6nemli diizeyde arttig1 gézlenmistir. Benzer olarak Gou vd. (2020)
tarafindan yapilan ¢alismada, uygulanan entegre biyo giibre, bitki boyu, gévde gap1,
yaprak uzunlugu ve genisligi, meyve verimi parametrelerinde artis gozlenmistir. Bu iki
literatiire benzer olarak uyguladigimiz bakteri izolatlarinin verim ve kalite unsurlarini

dogrudan olumlu etkilemedigi ama yaprak sayisi, bas uzunlugunu ve bitki agirligini
arttirdig tespit edilmistir.
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6. SONUCLAR

Konvansiyonel tarimda kismen kimyasal giibrelere alternatif olan mikrobiyal
giibreler, cesitli ortamlardan (toprak, organik giibre vb.) izole edilen bitkiye besin
elementi saglama amaciyla kullanilan biyolojik preparatlardir. Ancak, iilkemiz bitkisel
tretiminde ticari olarak kullanilan bu preparatlarin biiylik ¢ogunlugunun yurt disi
kaynakl1 oldugu (ithal) bilinmektedir. Bunun sonucu olarak ithal mikrobiyal giibrelerin
iilkemiz topraklarina olan adaptasyonlarinin ve bitkideki etkinliklerinin {iretildikleri
tilkedeki kadar iyi olmadigi tartigilmaktadir. Basta iilkemiz topraklarinin biiyiik bir
kisminin kire¢ kapsaminin ve buna bagli toprak pH’larinin yiiksek olmasi ve organik
madde kapsamlarinin ¢ok diigiik olmast ile iklimsel faktdrlerin (sicaklik, yagis, nem vb.)
cok farklilik gostermesi nedeniyle bu durumun ortaya ¢iktigi sdylenebilir. Bu nedenle,
bahsedilen kisitlayic1 faktorlere uyum saglamis yerli izolatlarin tiretilmesi, bilimsel
calismalarla test edilmesi ve toprakta-bitkide etkin olanlarin tilkemiz bitkisel iiretiminde
alternatif olarak yerini almasi biiyiikk 6nem arz etmektedir. Bu ¢alisma ile vermikompost
uygulanmis yukarida bahsedilen 6zellikleri tasiyan bir topraktan azot fiksasyonu yapan
bakterilerin izolasyonu yapilmis ve bu bakterilerin mikrobiyal giibre potansiyellerinin
belirlenmesi amaglanmustir.

Bu ¢aligmadan elde edilen verilere gore incelenen toprak biyolojik 6zellikleri
acisindan g izolat 6n plana ¢ikmistir. Bunlardan N1DBD-4 izolatinin; normal toprakta
tireaz aktivitesi ile bakteri sayisi ve almabilir Fe, rizosfer topraginda ise -glikosidaz
aktivitesi ile bakteri sayisin1 diger uygulamalara gore en yiiksek diizeyde arttirdigi
belirlenmistir. NHBA-1 uygulamasi ise sadece rizosfer topraginda iireaz aktivitesi,
dehidrogenaz aktivitesi ve alinabilir Mn degerini diger uygulamalara gore daha fazla
arttirmistir. NNBD-7 uygulamasimin ise normal toprakta dehidrogenaz aktivitesi ve
degisebilir amonyum degerinin en yiiksek oldugu uygulama oldugu belirlenmistir.
Toprak besin elementleri kapsami {izerine sadece iKi izolatin etkili oldugu goriilmiistiir.
N1DBA-5 uygulamasinin normal toprakta degisebilir K, rizosfer topraginda ise
degisebilir nitrit, alinabilir P ve Fe kapsamu {izerine diger uygulamalara gore daha fazla
etki ettigi tespit edilmistir. NHBD-5 uygulamasi normal topragin alinabilir P
kapsaminin ve rizosfer topraginda degisebilir amonyum miktarinin en yiiksek oldugu
tespit edilmistir. Ayrica, Kimyasal giibre uygulanmis saksilarda (Kontroll) normal
toprakta degisebilir Ca miktarinin, rizosfer topraginda ise alkali fosfataz aktivitesi ve
degisebilir nitrat kapsaminin en yiiksek oldugu saptanmistir. Kimyasal giibre igermeyen
Kontrol2 uygulamasinda ise hem normal toprakta hem de rizosfer topraginda degisebilir
Mg ve Na degerlerinin en yiiksek oldugu belirlenmistir. Diger taraftan, ¢alisma
kapsaminda elde edilen bitki orneklerinde N1DBD-4 izolatinin bitkinin toplam Cu
miktarini, bitki agirligini, bag uzunlugunu ve yaprak sayisini en fazla arttiran uygulama
oldugu belirlenmistir. Ayrica, bitkide toplam Na miktariin ise Kontrol2’de en yiiksek
oldugu tespit edilmistir.

Tim bulgular bir arada degerlendirildiginde, bazi izolatlarin incelenen toprak
biyolojik ve kimyasal parametreleri ile bitkide besin elementi miktar1 tizerine olumlu
etkilerde bulunduklart goriilmiistiir. Bu baglamda, toprakta N1DBD-4, NHBA-1,
NNBD-7 ve N1DBA-5 izolatlarinin bitkide ise sadece N1DBD-4 izolatinin 6n plana
ciktigr belirlenmistir. Bununla birlikte, N1DBD-4 izolatinin diger izolatlara gore
rizosfer sartlarina daha iyl uyum saglayabildigi disiiniilmektedir. Bu izolatin, hem
toprak verimliligi hem de bitkide etkinlik a¢isindan digerlerine gore kismen daha
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faydali oldugu i¢in mikrobiyal gilibre potansiyelinin bulundugu diistiniilmektedir.
Bununla birlikte; bu ¢aligmada elde edilen sonuglar, incelenen izolatlarin mikrobiyal
giibre potansiyellerinin daha iyi anlagilabilmesi i¢in birden fazla yetistiricilik donemini
kapsayacak sekilde, tarla ve sera kosullarinda ve farkli bitkiler ile daha kapsamli
caligmalar yapilmasi gerektigini ortaya koymaktadir.
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8. EKLER

Ek 1. Normal toprak ve rizosfer topragindaki tiim uygulamalar arasi biyolojik ve
kimyasal analizlerin {izerine etkisini gosteren varyans ¢izelgesi

Toprak A:nz'i.llz Analiz Kareler df Ortalfimalarm F Sig
tiirii toplami karesi
Ureaz 540,789 6 90,131 4,971 | 0,002
Alkali 13,802 6 2,300 0,697 | 0,654
N o fosfataz
< :g,
5 _g B- Glikosidaz | 1,154 6 0,192 2,356 0,057
o _
0
< Dehidrogenaz | 0,049 6 0,008 4,601 | 0,003
Mezofilik 19,198 6 3,200 6,007 | 0,000
Ureaz 804,665 6 134,111 2,599 0,041
Alkali 133,096 6 22,183 9,161 | 0,000
5 o fosfataz
> 3>
8 § p- Glikosidaz | 12,222 6 2,037 5,979 | 0,000
N =
o m
& Dehidrogenaz | 0,048 6 0,008 3,783 | 0,010
Mezofilik 22,168 6 3,695 3,070 | 0,020
Amonyum 421,021 6 70,170 3,474 0,016
Nitrat 6677,655 6 1112,943 0,946 | 0,484
Nitrit 37,776 6 6,296 0,660 | 0,682
pH 0,021 6 0,004 0,845 0,546
EC 527949,543 6 87991,590 1,002 0,444
<—(' = N 0,019 6 0,003 3,262 0,020
> g
% S P 1895,443 6 315,907 6,491 | 0,001
> 4
K 4306,388 6 717,731 5,230 | 0,001
Ca 1647099,771 | 6 274516,629 6,812 0,000
Mg 31518,244 6 5253,041 13,187 | 0,000
Na 3138,643 6 523,107 4,849 | 0,002
Fe 9,039 6 1,506 2,768 | 0,031
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Zn 27,499 6 4,583 1,131 | 0,371
Cu 0,104 6 0,017 0,864 | 0,534
Mn 5,205 6 0,868 1,157 | 0,357
Amonyum 179,428 6 29,905 13,849 | 0,000
Nitrat 30776,379 6 5129,396 2,801 | 0,044
Nitrit 33,813 6 5,635 4,439 | 0,004
pH 0,089 6 0,015 2,190 | 0,074
EC 326303,619 | 6 54383,936 1,403 | 0,253
N 0,016 6 0,003 8,743 | 0,005
o _ P 1341,084 6 223,514 4,469 | 0,005
% g K 32475,935 6 5412,656 1,512 | 0,219
E E Ca 147998,971 | 6 24666,495 1,486 | 0,219
Mg 18601,797 6 3100,300 6,719 | 0,000
Na 2272,471 6 378,745 6,831 | 0,000
Fe 13,210 6 2,202 2,689 | 0,035
Zn 36,815 6 6,136 1,268 | 0,305
Cu 2,865 6 0,477 9,457 | 0,000
Mn 13,551 6 2,258 2,851 | 0,030

Ek 2. Bitkilerdeki tiim uygulamalar arasi kimyasal analizler ve bitki kalite parametreleri
izerine etkisini gosteren varyans ¢izelgesi

o Lo e Ty o T
. Bitki Agirh@ 7585,769 6 1264,295 11,285 | 0,000
§ Kok Bogaz1 Capi 20,756 6 3,459 1,227 0,323
qé Bas Uzunlugu 87,717 6 14,620 14,085 | 0,000
E Kok Uzunlugu 40,299 6 6,717 1,197 0,337
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Yaprak Sayisi 598,069 99,678 6,028 0,001
N 0,394 0,066 0,549 0,766
P 0,041 0,007 4,649 0,003
K 1,573 0,262 0,507 0,797
Ca 9,642 1,607 4,707 0,002
3 Mg 0,118 0,020 2,792 0,031
é Na 0,179 0,030 5,738 0,001
Fe 0,001 0,000 2,251 0,070
Zn 0,000 0,000 0,400 0,873
Cu 0,000 0,000 6,945 0,000
Mn 0,000 0,000 2,202 0,073
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