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OZET

Doktora Tezi

Achillea BITKISI UCUCU YAGININ VE Rhizobium BAKTERILERI ILE
ASILAMANIN (Phaselous Vulgaris ) BITKISININ GELISIMI, TOPRAKLARIN
BIYOLOJIK ve BIYOKIMYASAL OZELLIKLERI UZERINE ETKILERI

Veysel TURAN

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilimdali

Danisman: Doc.Dr. Serdar BILEN

Bu ¢alismada, Achillea, cinsine ait bitki tiirlerinden elde edilen ugucu yaglarin (0, 100,
1000 ppm) seker fasulye (Phaseolus vulgaris) bitkisi yetistirilen ve bakteri (Rhizobium
leguminosarum biovar phaseoli F7, Rhizobium leguminosarum biovar phaseoli F83,
Rhizobium leguminosarum biovar phaseoli Ciat899) asilamasi yapilan topraklarin
enzim igerikleri, mikrobiyal solunum, mikrobiyal popiilasyon {izerine etkileri, bitkide
kuru madde miktar1 ve bitki besin elementlerinden N ve P igerigi tizerine etkileri
arastirilmistir. Ayn1 zamanda yapilan bu ¢alisma ile ugucu yaglarin toprak verimliligi ve
bitki gelisimi iizerine olan etkileri, toprakta mevcut bakteri popiilasyonu {izerine
antagonistik veya sinergistik etkisinin olup olmadigi, tarimda kullanilan kimyasal
girdilerin yerine mikroorganizma faaliyetini etkileyen organik bir girdi olarak tarimda
kullanilip kullanilamayacagina iligskin veriler elde edilmesi hedeflenmistir.

Aragstirma sonucunda, topraklarda en yiiksek bakteri ve mantar popiilasyonu Rhizobium
leguminosarum biovar phaseoli CIAT899 ve Achillea ugucu yag dozunun 0 pmm
uygulandig1 interaksiyonda goriilmiistiir. Ugucu yag dozlarmin artmas: ile topraklardaki
bakteri ve mantar popiilasyonu azalmistir. Topraklarin CO, aktivitesi, Rhizobium
leguminosarum biovar phaseoli F7 asilamast ve Achiella ugucu yag dozunun 0 ppm
uygulandigr interaksiyonda tespit edilmistir Artan ugucu yag dozlar1 topraklarlardaki
dehidrogenaz, iireaz, asit-alkalin fosfataz enzim aktivitesini azaltmistir.

2016, 83 sayfa

Anahtar Kelime: Achillea, Rhizobium asilamasi, toprak mikrobiyal popiilasyon, toprak
enzim aktivitesi, toprak solunumu,



ABSTRACT

Ph. D. Thesis

IMPACTS OF Achillea ESSENTIAL OIL WITH DIFFERENT DOSES AND
Rhizobium INOCULATIONS ON GROWTH OF BEAN (Phaselous Vulgaris ) ,
BIOLOGY AND BIOCHEMISTRY OF SOILS
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Department of Soil Science and Plant Nutrition

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Serdar BILEN

In this study, the impacts of the essential oils(0, 100, 1000 ppm) obtained from plant
species belonging to Achillea, have been examined on the enzym content of soils in
which sugar bean(Phaseolus vulgaris) plant is grown and Rhizobium leguminosarum
biovar phaseoli (F7, Ciat899, F83) inoculations is administered; plus on soil microbial
population, microbial respiration, soil biology, dry-matter in plant, content of root and
upper parts, nodul number and plant nutrients such as N and P contents. At the same
time, this study aims to obtain data on soil productivity of the essential oils and effects
of plant devolopment; if they have antogonistic or synergistic outcomes on available
bacterial populations and besides, whther essential oils could be used as organic inputs
affacting the microogranism activity instead of input chemicals used in agriculture.

According to research, the highest population of bacteria and fungi found in soils in the
interaction of 0 ppm dose level of essential oils were Rhizobium leguminosarium biovar
Phaseoli CIAT899 and Achillea. Bakteria and fungi population were decreased with
increasing essential oil dose. CO, activities in the soils were investigated in the
interaction in which essential oil dosage were were 0 ppm and by inoculation of
Rhizobium leguminosarium biovar Phaseoli F7. Activities of enzymes of dehidrogense,
urease, aside-alkaline phosphatase were decreased with increasing essential oil doses in
soils.

2016, 83 pages

Keywords: Rhizobium inoculation, essential oil, soil microbial population, soil enzym
activity, soil respiration
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1. GIRIS

Tiirkiye; cografik ozellikleri ve farkli iklim kusaklarinda yer almasi sebebi ile dogal
bitki ¢esitliligi acisindan olduk¢a zengin bir durumdadir. Dogu Anadolu bolgesinde
Ozellikle aromatik Ozellik tasiyan bitkiler yaygin olarak bulunmaktadir. Bu bolgede
yaygin olarak bulunan Achillea cinsleri aromatik 6zellik tagiyan bitkiler arasinda yer

almaktadir.

Esansiyel yaglar adi da verilen ugucu yaglar, distilasyon yoluyla veya preslemeyle,
bitkilerden veya bu bitkilerin baz1 kisimlarindan elde edilen kompleks karisimlardir. Bu
kompleks karigimlarin dogrudan topraktaki mikrobiyal fauna iizerine etkisi ve buna
bagl olarak topragin fiziksel ve kimyasal yapisina, dolayist ile bitki verimliligi tizerine

etkisi son zamanlarda yapilan ¢alismalarda ortaya konulmustur.

Ucucu yaglariin topraklara uygulanmasit sonucu topraklarin fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik ozellikleri ve bitki gelisimi ilizerine etkilerini arastiran fazla ¢alisma
mevcut degildir. Ayrica, bitkilerdeki ugucu yaglarin antimikrobiyal 6zeliginin, toprakta
mikroorganizma popiilasyonu ve tipi iizerine, toprak ve bitki enzimleri {izerine, bitki
gelisimi tizerine etkilerinin yani sira, toprak mikroorganizma faaliyetini artiric1 veya
azaltic1 etkisine gore tarimsal faaliyet ve tarimsal miicadelede kullanilma imkaninin
olup olmadigt konusunda ¢alismalarin yapilmast ve sonugta ugucu yaglarin
antimikrobiyal olarak kullanilma durumunun tespit edilmesi ileride yapilacak olan
tarimsal miicadelelerde ve bitki veriminin artirilmasi yoniinde organik tarimda onemli

bir girdi olacaktir.

Ayrica, aromatik 6zellik tagiyan bu bitkilerin esansiyel yaglarinin bakteri ve mantarlara
kars1 antimikrobiyal 6zelliklerine kars1 etkili olduklar1 da yapilan calismalarla ortaya
konulmustur. Bitkilerden elde edilen ucgucu yaglarin tarim iiriinlerinde ve verimliligi
tesvik edici bir faktor olarak kullanilmasi organik tarim uygulamalarinda biiylik 6nem

arz etmektedir.



Bu familyalardan Achillea cinsini de iceren Asteraceae (Compositae), ¢icekli bitkilerin en
biiyiik ikinci familyasi1 olarak bilinir. Yapilan son calismalara gore Achillea cinsinin
Tiirkiye de 24 tanesi endemik olmak iizere 48 tiiriiniin (54 takson) yayilis gosterdigi
belirlenmistir (Karamenderes ve Apaydin, 2003; Duman ve ark. 2000).

Bu ¢alisma kapsaminda; Achillea, cinsine ait bitki tiirlerinden elde edilen ugucu yaglarin
seker fasulye (Phaseolus vulgaris) bitkisi yetistirilen ve bakteri (Rhizobium
leguminosarum biovar phaseoli F7, Rhizobium leguminosarum biovar phaseoli F83,
Rhizobium leguminosarum biovar phaseoli Ciat899) asilamasi yapilan topraklarin
enzim igerikleri, mikrobiyal solunum, mikrobiyal popiilasyon {izerine etkileri, bitkide
kuru madde miktart ve bitki besin elementleri (N, P) igerigi {izerine etkileri
arastirtlmistir. Ayn1 zamanda yapilan bu ¢alisma ile ugucu yaglarin toprak verimliligi ve
bitki gelisimi {izerine olan etkileri, toprakta mevcut bakteri popiilasyonu {iizerine
antagonistik veya sinergistik etkisinin olup olmadigi, tarimda kullanilan kimyasal
girdilerin yerine mikroorganizma faaliyetini etkileyen organik bir girdi olarak tarimda

kullanilip kullanilamayacagina iliskin veriler elde edilmesi hedeflenmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Farkl1 bitkilerden elde edilen ve farkli etkili madde i¢eren esansiyel yaglarin topraktaki

ve bitkideki etkileri konusunda yapilan bazi ¢alismalar asagida 6zetlenmistir.

Ucucu yaglarm antifungal ve antibakteriyal 6zellikleri

Son yillarda parfiimeri alaninda kullanilan esansiyel yaglar bitkilerden elde edilmekte
ve her bitkiden farkli etkili madde iceren esansiyel yag elde edilmektedir. Bu yaglar
aynt zamanda tarim irilinlerinin yetistirilmesi ve muhafazasinda, igecek ve besin
endiistrisinde  ¢esitli bakteri ve mantarlara karsi antimikrobiyal olarak da

kullanilmaktadir (Apisariyakul et al. 1995; Pattnaik et al. 1996).

Ugucu yaglarin kullanimi, giiniimiizde arastirmacilarin ilgisini ¢ekmeye baslamis olup,
bitkisel hastaliklarin miicadelesinde kullanilmaya baslanmistir. Yapilan calismalarda,
tilkemizde ve diinyada bitkilerden elde edilen ugucu yag ve ekstraktlarinin bitki patojeni
bakteriler ve funguslarin gelisimini engelleyebilecek potansiyele sahip oldugu
belirlenmistir (Zambonelli ve ark., 1996; Bianchi ve ark., 1997; Wilson ve ark., 1997;
Tiirkiisay ve Onogur, 1998; Ozcan ve Boyraz, 2000; Ristic ve ark., 2000; Walter ve
ark., 2001; Abou-Jawdah, 2002; Bouchra ve ark., 2003; Daferera ve ark., 2003; Bowers
ve Locke, 2004; Soylu ve ark., 2005; Soylu ve ark., 2006; Lee ve ark., 2007; Pattnaik et
al. 1996; Adam et al. 1998; Kordali et al. 2005; Dikbas et al. 2007; Santoro et al.
2007).).

Bugiin dogada yetisen 300 e yakin bitki familyasindan yaklasik 1/3 {iniin ugucu yag
icerdigi bilinmekle birlikte, ugucu yaglar daha cok ¢igekli bitkilerde bulunmaktadir. En
fazla ucucu yag igeren familyalar ise Pinaceae, Lamiaceae (Labiatae), Apiaceae
(Umbelliferae), Lauraceae, Myrtaceae, Rutaceae, Asteraceae (Compositae), Piperaceae,
Brassicaceae, Verbenaceae ve Ranunculaceae olarak belirtilmistir. Bu familyalara dahil

ucucu yag iceren ¢ok sayida tiir bulunmaktadir (Daferera et al., 2000).



Aromatik bitkiler ve onlarin ekstraktlari, genelde yiyeceklere ya aroma ve tat katmak
icin yada koruyucu ve tibbi 6zellik gostermelerinden otiirii katki maddesi olarak antik
caglardan beri kullanilmaktadir. Aromatik bitkilerin farmasotik Ozellikleri, kismen

esansiyel yaglara atfedilir (Edris Amr, 2007).

Ugucu yaglar olarak da bilinen esansiyel yaglar, ugucu aroma bilesenleri igeren
konsantre dogal bitki iriinleridir. Etki dereceleri igerdikleri etken maddenin
ozelliklerine bagl olarak degisiklik gosteren pek ¢ok ucucu yagin, antimikrobiyal
ozellige sahip oldugu belirtilmektedir (Bagcr ve Digrak, 1997).

Bitkilerden elde edilen esansiyel yaglar, bazi besinlerin depolanmasi esnasinda fungal
etmenlerin neden oldugu bozulmalari kontrol altina almak i¢in dogal fumigant olarak
kullanilmaktadir (Mishra and Dubey 1994; Dikbas et al. 2007).

Ucgucu yaglarin antibiyotik ve antiseptik ozellikleri bakteriler, kiif mantarlar1 ve
mayalara kars1 olabilmektedir. En antiseptik yaglar, geyik otu, tarcin, kekik, karanfil,
lavanta ve okaliptiis yaglaridir. Kekik yaginda bulunan bir bilesik olan timol, fenolden
20 kat daha antiseptiktir. Limonen ve pinen antibakteriyal ve antifungal etki
gostermektedir.  Antimikrobiyal —aktivitenin  muhtemel mekanizmasi, lipofilik
bilesiklerce hiicre zarinin bozulmasi, hidroksil grubun girisiyle lipofilikligin azalmasi

olarak diisiiniilmektedir (Grassmann ve Elstner, 2003).

Ucucu yaglarda bulunan kimyasal bilesiklerin, degisik gruplarmin fazlaligi dikkate
alinirsa antimikrobiyal aktivitenin tek bir mekanizmaya bagli olmadigi, hiicrede birgok
hedefin oldugu sonucuna varilir (Toroglu ve ark., 2006). Ugucu yaglarin antimikrobiyal
etkisi, yap1 ve fonksiyon degisikligi ile sitoplazma zarinda goriilmektedir. Yiiksek
bitkilerden elde edilen antimikrobiyal maddeler, mikrobiyal metabolizmanin enzimatik
reaksiyonlarin1 durdurabilir, ortamdaki besin maddelerinin alimini engelleyebilir, zarin
yapisint degistirebilir, ¢ekirdek ve ribozomal seviyede enzim sentezini engelleyebilir

(Ugan, 2008).



Ugucu yagin yapisinda bulunan alkoller vejetatif hiicrelere karsi bakteriostatik
aktiviteden cok bakterisidal etkilidirler. Aldehitler giiclii elektronegatiflikleri nedeniyle
giiclii antimikrobiyal aktiviteye sahiptirler. Elektronegatif bilesikler protein ve niikleik
asit gibi yasamsal azotlu bilesiklerle reaksiyona girerek mikroorganizma gelisimini

inhibe edebilirler (Dorman ve Deans, 2000).

Antimikrobiyal etki mekanizmasi iizerine gidanin pH’s1 da onemlidir. Disiik pH’da
ugucu yagin hidrofoblugu, dolayisiyla gidanin lipit fazinda ¢6ziinme egilimi artar. Fakat
ayn1 zamanda bakteriyel hiicre zarmin lipit fazinda da daha kolay ¢oziiniir. Bu durum

antimikrobiyal etkinligi arttirir (Holley ve Patel, 2005).

Yapilan bir ¢calismada, Haplophylhum tuberculatum bitkisinden elde edilen esansiyel
yaglarin Fusarium oxsporium ve Curvalaria lunata mantarlarinin misel gelisimleri
izerine olumsuz etki yaptigini, fakat sporlarinin ¢imlenmesi iizerine olumsuz etkisinin

olmadig1 belirlenmistir (Al-Burtamani et al. 2005).

Minija ve Toppil (2002) Apiaceae familyasi igerisindeki, rezene (F. vulgare) ve
maydanoz (Petroselinum crispum) bitkilerinden elde ettikleri bitki ugucu yaglarinin
kimyasal bilesenlerini ve antimikrobiyal etkinliklerini arastirdiklar1 bir galismada rezene
bitkisi ugucu yaginin maydanoz ugucu yagina oranla daha yiiksek diizeyde

antimikrobiyal aktivite gosterdigini belirlemislerdir.

Laouer et al. (2003) Ammoides pusilla isimli bitkiden elde ettikleri thymol, y-terpinene
ve pcymene ucucu yaglarimin birgok bakteriyel, fungal ve maya patojenlerine karsi

antifungal ve antimikrobiyal etkinlige sahip oldugunu bildirmislerdir.

Boyraz et al. (1997) yapmis olduklar1 bir ¢alismada dort baharat (adagayi, mercankosk,
zater ve tursu otu) ugucu yaginin antifungal etkisini belirlemek i¢in yaptiklart bir
calismada Alternaria solani, Colletotrichum coccodes, Fusarium oxysporum .sp.
melonis ve Rhizoctonia solani etmenlerine karsi bu ugucu yaglarin yiiksek oranda

antifungal etki gosterdigini saptamiglardir.



Arras ve Usai (2001), Alternaria citri, Botrytis cinerea, Penicillium italicum ve
Penicillium digitatum’a kars1, 12 farkli bitkinin ugucu yaginin fungitoksik etkilerini
belirlemek amaciyla in vitro kosullarda gerceklestirdikleri bir ¢alismada, Thymus
capitatus (kekik) ugucu yagmin 250 ppm konsantrasyonda dort fungusun gelisimini
engelleyen giiglii fungitoksik etkisi oldugunu belirlemislerdir. Arastirmacilar kekik
ucucu yaginda bulunan karvakrol’un, kekik ucucu yag unsurlar1 arasinda en 6nemli

fungitoksik bilesik oldugunu belirtmislerdir.

Suresh et al. (1998) yaptiklar1 bir ¢aligmada 15 bitkinin yaprak ve tohumlarindan elde
ettikleri ekstraklari M. phaseolina (Tassi) Goid’ nin miselyal gelisimine etkilerini
aragtirmiglardi.  Bu bitkiler arasinda Trachyspermum ammi L. (Sprauge)’nin
tohumlarindan elde edilen ucucu yag, test edilen fungusa toksik etki gdsterdigini tespit
etmislerdir. Fitotoksik bir faktor olarak izole edilen timol’iin fungusa 300 ppm’lik

konsantrasyonda toksik oldugu belirlenmistir.

Hindistan menseli 10 bitkinin esansiyel yaglarinin Fusarium tiirleri {izerine yapmis
oldugu etkilerin arastirildigi ¢aligmada Eucalyptus bitkisinin esansiyel yaglarinin besi
ortamlarinda mantar gelisimini engelledigini, ugucu yaglara karsi Fusarium tiirleri
arasinda en dayanikli tiiriin F. oxysporium oldugu belirlenmistir (Rai et al. 1999). Ayni
sekilde Rana et al. (1997), Aegle marmelous bitkisinden elde edilen ugucu yaglarin bazi

fitopatojen mantarlarin sporlarin ¢imlenmesi iizerine etkili oldugunu ifade etmislerdir.

Pawar et al (2006) yapmis olduklar1 bir ¢aligmada, defne, feslegen, karanfil, giil,
sardunya ¢igegi, ¢in tar¢ini, yaprak tar¢in, kabuk tarcin, bergamot gibi 75 farkli ugucu
yagin Aspergillus niger’in hif gelisimine ve spor olusumuna ugucu yaglarin Sul/petri
dozunda Cinnamomum casia (¢in tar¢ini), Cinnamomum zeylanicum (kabuk tar¢in),
Cinnamomum zeylanicum (yaprak), Syzygium aromaticum (karanfil) ve Cymbopogon

citratus (limon otu) bitkilerinde etkili olduklarini tespit etmislerdir.

Yapilan bir ¢alismada Hyssopus officinalis bitkisinden elde edilen ugucu yaglarin

antifungal ve fungusidal etkisinin arastirildigi calismada, patojen 2 mantarin misel



gelisimini engelledigini, Hyssop esansiyel yagimin misel gelisimini tamami ile

durdurdugunu ifade etmislerdir (Letessier et al. 2001).

Basim et al. (2003), Isparta ilinde yetisen giil bitkisinin (Rosa damascene) petal
yapraklarindan elde ettikleri bitki ugucu yaglar1 X. axonopodis spp. vesicatoria’nin ii¢
farkl1 irkina kars1 olan antibakteriyal etkinliklerini arastirmislar ve sonugta giil yagininin
gostermis oldugu antibakteriyal etkinlikten dolayi, bu yaglarin bitkilerde hastalik

etmeninin miicadelesinde potansiyel bir biyokontrol ajani olabilecegini belirtmislerdir.

Literattirde, A. millefolium subsp. millefolium Afan.’in metanol ekstraktlarinin ve ugucu
yaglarinin in-vitro sartlarda antimikrobiyal ve antioksidan aktiviteleri lizerine yapilan
calismada A. millefolium Ugucu yagina iliskin 36 farkli bilesik tanimlamislardir. Suda
coziinen ekstraktlarin antioksidan aktivite gosterdigini saptamislardir. Bunun yaninda
metanolik ekstraktlarin suda ¢6ziinmeyen kisimlarinin ya c¢ok diisiik ya da hi¢ aktivite
gosterememesine ragmen ugucu yagin alt1 farklit mikroorganizmaya kars1 antimikrobiyal

ozellik gosterdigini belirlemislerdir (Candan et al. 2003).

Antibakteriyal aktivite acisindan yapilan bir caligmada Stachys candida ve S:
chrysantha bitkilerinin toprak iistii aksamindan elde edilen esansiyel yaglarin 6 adet

patojen bakteriye karsi etkili oldugu tespit edilmistir (Skaltsa et al. 1998).

Thakare et al. (2003) alti farkli tibbi bitkiden (Mentha, Ocimum, Lemongrass,
Citronella, Turmeric, Palmarosa spp.) elde ettikleri bitki ugucu yaglarinin
antimikrobiyal ve antifungal etkinligini fitopatojen bakteriyel (X.axonopodis pv.
malvacearum) ve mantari hastalik etmenlerine kars1 arastirmiglardir. Sonugta kullanilan
ugucu yaglar arasinda, kekik ve Ocimum bitki ugucu yaginin gerek mantari gerekse
bakteriyel hastalik etmenlerine karst yiiksek diizeyde antimikrobiyal etkinlik

gosterdigini saptamislardir.

Al-Reza et al. (2010) melisa (Cestrum nocturnuum) ugucu yaginin bazi Onemli

fitopatojen funguslara uygulandiginda 1000 ppm konsantrasyonunda B.cinerea,



Colletotrichum capsici, Fusarium. oxysporum, F. solani, Phytophthora capsici,
Rhizoctonia solani, ve Sclerotinia sclerotiorum’a antifungal etki gdsterdigini,
konsantrasyona bagli olarak ugucu yagin tiim funguslarin spor ¢imlenmesi lizerine

olumsuz derecede etki ettigini belirlemislerdir.

Matricaria chamomilla L. (papatya) ¢i¢eginin ugucu yaginin Aspergillus niger’e karsi
antifungal etkisinin belirlendigi bir ¢calismada ugucu yag konsantrasyonuna bagli olarak

en yiiksek engelleme orani %92.50 olarak tespit edilmistir (Tolouee ve ark. 2010).

Literatiirde, Myrtaceae familyasina ait 11 bitki tiiriinden elde ettikleri ucucu yaglarin
Phytophthora cactorum, Cryponectria parasitica ve F. circiniatum' a kars1 antifungal
etkisini arastirmislar, Leptospermum petersonii' den elde edilen ugucu yagin P.

cactorum'a kars1 iyi antifungal aktivite gosterdigini tespit etmislerdir (Lee et al. 2008).

Unlii et al. (2002) yaptiklar1 bir galismada iki farkli ugucu yagm antimikrobiyal etkisini
incelemiglerdir. Achilia setacea bitkisinden elde dilen ugucu yaglarin Clostridium
perfringens ve Acinetobacter Ilwoffii ye karsi ¢ok giicli bir etki gosterdigini,
Staphylococcus aureus, S. pneumoniae, Bacillus cereus ve Mycobacterium smegmatis e

karsida antimikrobiyal etki gosterdigi belirlemislerdir.

Ug farkli Artemisia tiiriine ait bitkilerle yapilan bir ¢alismada, bitkilerden elde edilen
esansiyel yaglarin bazi mantar tiirlerine kars1 antifungal etki gosterdigi ve laboratuar

kosullarinda esansiyel yaglarin antioksidan etkisinin oldugu ifade edilmistir (Kordali et

al. 2005).

Kiipeli et al. (2007) yapmis olduklar1 bir ¢alismada, Anadolu da yetisen 5 Achillea
tirtiniin antinosiseptif ve antienflamatuvar etkilerini incelemis ve A. wilhelmsii, A.
setacea ve A. vermicularis ten hazirlanan etanollii ekstrenin kuvvetli antinosiseptif ve
anti-inflamatuvar aktivite gosterdigini belirtmislerdir. A. phrygia sadece kuvvetli
antinosiseptif aktivite gosterirken A.sipikorensis herhangi bir anti-inflamatuvar ve

antinosiseptif aktivite gdstermemistir.



Nguefack et al. (2009) bes bitkiden (Cymbopogon citratus, Monodora myristica,
Ocimum gratissimum, Thymus vulgaris ve Zingiber officinale) elde ettikleri ugucu
yaglarin antimikrobiyal etkinligini bes farkli tohum kokenli fitopatojen bakteriyel
hastalik etmenlerine kars1 O. gratissimum ve T. vulgaris ugucu yaglarin diger ugucu
yaglara oranla daha etkili oldugunu belirlemislerdir. Ugucu yaglarin fitopatojen
bakteriyel etmenlerden C. michiganensis subsp. michiganensis ve P. syringae pv.
tomato’ya karst gii¢lii antimikrobiyal etki gosterdiklerini, X. campestris pv.

malvacearum’a kars1 ise zayif antimikrobiyal etki gosterdiklerini tespit etmislerdir.

Hashem et al. (2010) yapmis oldugu bir ¢alismada, feslegen, kimyon ve sardunyadan
¢ikarilan ugucu yaglarin patojenlere karsi yiiksek antagonistik etki gosterdigini ve
onlara kars1 etkili bir sekilde engelleme bolgeleri olusturdugunu tespit etmislerdir. Tim
Fusarium spp. izolatlarinin 6nemli antimikrobiyal etkiye neden olmustur. Biiyiime
parametreleri (bitki boyu, taze siirgiin agirligi, taze kok agirhigi ve dal sayisi) farkli
Fusarium spp. tiirlerinin neden oldugu enfeksiyon sonucu farklilik géstermistir, ugucu

yag uygulandig1 zaman biiyiik dl¢iide iyilesme saglandig1 gézlenmistir.

Szczerbanik et al. (2007) yapmis olduklari bir ¢alismada targin, cam agaci, ¢ay agact ve
nane yaglarinin ve bunlarin karigimlarinin, antifungal etkiye sahip olan nane ve g¢ay
agaci yaglarmin A.niger’in spor ¢imlenmesini engelledigi, R. oryzae, A. niger ve P.

digitatum’un sporlasyonunu azalttigini da tespit etmislerdir.

Liibnan' da yetisen yabani 9 bitki ¢esidinden elde ettikleri ekstraktlarin Botrytis cinerea,
A. solani, Penicillium sp., Cladosporium sp., F. oxysporum f.sp. melonis, R. solani ve
Sphaerotheca cucurbitae gibi 7 bitki patojeni fungus {izerindeki etkilerini
aragtirmiglardir. Origanum syriacum, Micromeria nervosa ve Plumbago maritima
ekstratlarinin spor ¢gimlenmesi ve misel gelisimi engellemede en yiiksek diizeylerde etki

ettigini gézlemlemislerdir (Abou-Jawdah ve ark. 2004).

Iki farkli Achillea bitkisinden elde edilen esansiyel yaglarmin antimikrobiyal etkisi

tizerine yapilan bir ¢alismada Achillea aleppica tiiriiniin orta derecede antimikrobiyal
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etki gdsterdigi tespit edilmistir (Iscan et al. 2006). Ayni1 sekilde 4 farkli Achillea tiiriine
ait bitkilerden elde edilen bitki ekstraktlarinin antimikrobiyal aktivitesi ilizerine yapilan
calismada Achillia clavennea bitkisinin en yiiksek derecede antimikrobiyal etki
gosterdigi tespit edilmistir (Stojanovic et al. 2005). Achillea ligustica bitkisinden elde
edilen ucucu yagin, antioksidan ve antimikrobiyal etkisinin arastirildigi ¢alismada, bitki

ucucu yaginin etkisinin diisiik oldugu tespit edilmistir (Tuberoso et al. 2005).

Ucucu Yaglarin Topraklar Uzerine Etkileri

Bitki ugucu yaglarinin ve ekstraktlarinin mikroorganizmalar iizerine antifungal ve
antimikrobiyal etkilerine bagli olarak bu organizmalar tarafindan {iretilen enzim miktari
ve aktivitesi iizerine de etki etmektedirler. Topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
ile enzim aktiviteleri arasinda da bir iliski oldugu kesindir, bilhassa topragin biyolojik
aktivitesi tayininde ylikseltgen ve hidrolitik enzimlerin aktiviteleri biiylik dneme sahiptir

(Unal and Rasheed 1972).

Topraklarda mikrobiyal aktivite sonucu ortaya ¢ikan proteaz, iireaz, ksilanaz, alkali
fosfotaz gibi enzim aktivitesi en fazla degisiklige ugrayan enzimler olup, bu enzimler

toprak ozelliklerinde degisiklige sebep olmaktadirlar (Kandeler and Murer 1993).

Loranger et al. (2006) iki farkli Poaceae tiirlerinden Festuca rubra L. vee Holcus
lanatus L, bir tane Asteraceae tiirlerinden Achiella millefolium L. Ugucu yaglarmin
kiiltive edilmesi sonucunda topraklarin total mikrobiyal popiilasyonu, toprak solunumu,
kok ve yaprak kuru madde miktarlarinin zamanla degisimini incelemek amaciyla
yapmis oldugu c¢alismada, bitki ugucu yaglariin; kok solunumu, mikrobiyal aktivite

oranlar1 arasinda iligki olmadigin1 tespit etmislerdir.

Viketoft (2008) yapmis oldugu bir ¢alismada; 6 farkli ugucu yag gesidinin (Phleum
pratense, Festuca ovina, Triofolium hybridum, Trifolium respens, Achiella millefolium,

Rumex acetesa) toprak nematodlar1 lizerine etkisini arastirmak amaciyla sera ¢alismasi
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yapmistir. Bu c¢alisma sonucunda; bitkilerde kok ve gdvde kuru madde miktart R.

Acetosa ucucu yagi uygulamalarinda en yiiksek oranda tespit edilmistir.

Achillea milefolium bitkisinden elde edilen ugucu yaglarin toprakta bulunan protozoanin
parazit gelisimini engelledigini, etkisinin ise Onemli derecede azaldigimi ifade

etmislerdir (Santoro et al. 2007).

Hattori et al. (1988), organik atik uygulanmis toprakta mikrobiyal aktiviteyi incelemek
lizere yaptiklar1 bir calismalarinda, topraktan CO; ¢ikis miktarinin; uygulanan atik
tipine gore farkliliklar gosterdigini, uygulamadan sonra ilk 3 giin igerisinde CO;
miktarinin aniden arttigini, inkiibasyo'nun ikinci haftasindan sonra aniden azalip,

denemenin bitimine kadar azalmaya devam ettigini tespit etmislerdir.

Rhizobium asilama ¢alismalari

Baklagil bitkileri ile ortak yasayan Rhizobium bakterileri Simbiyotik azot tespitinde
onemli bir faktordiir (Kiziloglu 1995). Simbiyotik azot tespitinde gorev alan Rhizobium
bakterileri ile baklagil bitkilerini asilamanin bitki ve toprak agisindan sagladigi bazi

yararlar vardir. Bu yararlar;

1. Asilama bitkiye 6nemli derecede azot kazandirir. Rhizobium izolatlar: ile yapilan
asilama c¢alismalarinda bitkilerde iirlin verimide ve azot igeriginde artis gosterdigi
belirlenmistir. Tohumun etkili Rhizobium izolat: ile asilanmasi sonucu bitki koklerinde
nodozite olusumunun ortaya ciktigi, boylece bitkinin azot gereksiniminin bu yolla
karsilandig1 ve bitki azot iceriginin arttigi daha dnce yapilmis birgok ¢alismadan tespit
edilmistir (Ersin 1984; Ulgen 1975; Kiziloglu 1996).

2. Asilama ile topragin toplam azot icerigi artmaktadir. Baklagil tohumlarinin etkili
Rhizobium izolatlar: ile agilanmasi sonucu ortaya ¢ikan nodiiller topragin azot icerigini

artirmaktadirlar (Ulgen 1975). Literatiide, baklagil-Rhizobium ortakliginda yilda tespit
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edilen azot miktarinin dekara 6-12 kg oldugu rapor edilmistir (Alexander 1961;
Kiziloglu 1991).

3. Bakteri asilamasi ile trtin verimi, bitki kalitesi ve bitkinin protein igerigi artis
gostermektedir. Baklagil bitkilerinin Rhizobium bakteri kiiltiirleri ile asilanmasi sonucu
bitkiler havanin serbest azotundan yararlanabilmektedirler. Bu durum ayn: zamanda
bitkilerin trtin, protein ve yag artisini olumlu yonde etkilemektedir (Dunigan et al.
1984). Etkili bakteri izolat1 ile asillamanin yapildigi baklagil bitkileri tizerinde yapilan
arastirmalar, tirtin veriminin, bitkinin besin degerinin ve bitkinin protein igeriginin artis
gosterdigini, bu artis degerinin bitki ¢esidine baglh olarak verimde %15-50 arasinda
degistigini ifade etmektedir (Ulgen 1975; Ersin 1975; Chamber 1983; Kiziloglu 1995).

Rhizobium bakterisinin etkinligi topraklarin pH’s1, organik madde igerigi ve topragin
iyonik bilesimi ile iliskili olarak degisim gosterir. Bir toprakta etkili olabilen Rhizobium
bakterisi baska bir toprakta etkili olmayabilir. Bu nedenle Rhizobium izolatinin
kullanilacag: bolgeye ait topraklardan Rhizobium bakterisinin izole edilmesi ve 0 bolge
icin kullanilmast bakterinin bitki ile olan iligkisindeki etkinliginin yiiksek olmasini
saglar (Cakmake1 1987; Kiziloglu 1995).

Cebel ve Altuntas (1992) yapmis olduklart calismada, genel olarak kullanilan
bakterilerin kiiltiir ¢esidine, asilama yapilan bitkiye ve ekim alanina gore bazi
degisiklikler s6z konusu ise de Tiirkiye’ de soya fasulyesi i¢in 1 kg bakteri kiiltiiriiniin

100 gr tohuma verilmesi basarili bir agilama icin yeterli olmaktadir.

Hymowitz et al. (1973) N ve P bakimindan fakir, hafif asit reaksiyona sahip toprakta
soya fasulyesinin tohum basina 313.000 bakteri ile agilama yapilmasinin iirin bagina

verimi 100 kg artirdigin1 belirlemislerdir.

Gok et al.,, (1993) Rhizobium sp. bakterileri ile yaptiklart bir ¢aligmada, bakteri
astlamasinda kullanilan Rhizobium sp. bakterilerinin kontrole gore asili bitkilerdeki kok

ve kok Tlstii aksam, dolayisiyla kuru madde olusumunun bitki basina baglanan
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atmosferik azotun artmasina sebep olduklarini, nitrogenaz aktivite ile bitki basina fikse
edilen total N ve hasat sonrasinda kuru madde olusumu arasinda iliski olmadigin

saptamislardir.

Yapilan bazi ¢alismalarda R Japonicum ile asilamanin soya bitkisinin {irtin miktarinin
yag ve protein igeriginin asisiz parsellere gore daha yiliksek oldugu tespit edilmistir

(Balan et al. 1978;, Kiziloglu 1991; Dunigan et al. 1984).

Rennie ve Dubets (1984) degisik soya cesitleri lizerinde asilama ve azotlu giibreleme
denemesinde soya cesitlerinde asilama ile azot tespitini olumlu bir sekilde artirdigini, 16

kg N/da uygulamasindan sonra azot tespitinin azaldigini ifade etmislerdir.

Ogiit et al., (2003) Azospirillum brasilense ve iki Rhizobium sp. tiiriiniin baz1 yaygin
fasulye (Phaseolus vulgaris L.) Rhizobium sp. inokulasyonu, 10° kob ml™ seviyesinde,
tim nodulasyon sayisini artirmigtir Ancak Rhizobium sp. seviyesinin daha fazla
artirilmasi, kokiin ilk 5 cm'lik kisminda Azospirillum uygulamasi nodiil sayist harig

nodiil kuru agirligini artirmistir.

Figueiredo et al., (2008) Rhizobium bakterileri ile iki farkli Paenibacillus polymxa
uygulamalarinin fasulye bitkisinin azot igerigi, nodiil sayis1 ve gelisimi belirlemek igin
yaptiklar1 ¢alismada Rhizobium bakteri asilamasi ve Paenibacillus polymxa birlikte
uygulamalari tek basina Rhizobium asilamasina gore; bitki gelisimi, bitki azot igerigi ve

nodiil sayis1 bakimindan daha yiiksek deger gosterdigini tespit etmislerdir.

Onder (1992) Cumra kosullarinda 1987-89 yillar1 arasinda {i¢ yil siireyle 10 bodur
fasulye cesidi ile tohumlara bakteri asilama ve farkli azot dozlarinin verim ve bazi
verim ogeleri lizerine etkilerini inceledigi calismasinda; kontrol parsellerine gore
yalnizca asilama, asilama +5 kg N ve yalnizca azot uygulamalarinin ele alinan
ozellikleri tizerinde olumlu etkilerde bulundugunu, en yiiksek degerlerin bakteri asilama

+5 kg N uygulamasindan elde edildigini tespit etmistir.
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Erman et al., (2009) yem bezelyesine Rhizobium sp. asilamasi ve azot uygulamasinin
etkisine baktiklar1 bir ¢alismada; azot uygulamasi, bitki boyu, dal sayisi, kdk ve iist
aksam kuru agirligi, nodiil sayisi, tohum verimi, biomas verimi, hasat indeksi ve

tohumun protein oranini her iki yilda da 6nemli derecede etkiledigini tespit etmislerdir.

Sun et al. (2009) yapmis olduklar1 bir ¢alismada, Cinde iiretimi yapilan alfafa
(Medicago sativa L) ve Siberian wild rye (Elymus sibiricus L.) bitkilerine rhizobial
asilamanin topraklarin enzim aktivitesine, mikrobiyal biomas ve rizosfer bolgesindeki
bakteri popiilasyonu arastirmiglardir. Arastirma sonuglarina gore topraklarda iireaz
enzim aktivitesi asilama yapilmayan uygulamalara gore (%16,27 ile %19.34) artis

gosterdigini belirtmislerdir.

Argaw et al., (2015) yapmis oldugu bir ¢alismada, bitkiler igin gerekli olan azotun
Toprak N’den ve ya inorganik giibrelerden ihtiya¢ oranimi belirlemek amaciyla,
Etiyopya da 4 farkli lokasyonda Rhizobium legumosarum bv. Phaseoli asilamalarinin
fasulye bitkisi lizerindeki etkinligini arastirmiglardir. Aragtirma sonucunda, 20 kg N ha
‘uygulamasinin  altinda bitki kuru agirhigi ve nodiil sayist her bitkide azalma
gosterdigini, Rhizobium asilamasi ve 40 kg N h™ birlikte uygulandiginda en yiiksek
etkiyi gosterdigini bildirmislerdir.

Sharma et al. (2012) yapmis olduklar1 bir ¢alismada, soya Fasulyesi’nin gelisimi ve
besin kalitesini artirmak amaciyla soya fasulyesi ile ortak yasam siiren bazi bakteri
astlamalar1 ve AM mikroriza uygulamalar ile agilama yapilmis, asilamalar sonucunda

bitkiler tarafindan en yiiksek azot ve fosfor alim1 gergeklesmistir.

Genel olarak kullanilan bakterinin kiiltiir ¢esidi asilama yapilan bitkiye gore
degisiklikler gostermektedir. Fakli bitki tiiri ve bitkilerin etkilesim igerisinde
bulunduklar1 Rhizobium bakterileri asagida Cizelge 1.1°de verilmistir.

Cizelge 1.1. Rhizobium tiirleri ve etkili olduklar1 baklagil bitkileri (Beck et al. 1993 ve
Ayhan 1994).
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Cins

Tiirler

Onceki isimlendirme

Son isimlendirme

Konukeu Bitki

Azorhizobium

Rhizobium japonicum

Azorhizobium caulinadans

Seshania (Sesbhanya)

R. japonicum Bradyrhizobium japonicum  |Glycine (Soya
fasulyesi) Vigna
B. lupini Lupinus (Aci1 bakla)
Bradyrhizobium Lotus (Gazal
(Yavas boynuzu)
gelisenler) B. parasponiae Parasponiae,
Vigna
Bradyrhizobium sp Cicer (Nohut),
Acacia,
Ornitophus
R. japonicum R. fredii (Sinorhizobium Glycine (Soya
fredii) fasulyesi) Vigna
(Boriilce)
R. galegae Galega
R. vicieae R. leguminosarum biovar Phaseolus (Fasulye)
R. trifoli R. leguminosarum biovar Tritbilium (Tirfil)
R. leguminosarum R. leguminosarum biovar Pisum (Bezelye),
viciae Lens (Mercimek)
Rhizohium Lathyrus (Tath
(Hizli bezelye) Vicia
geligenler) (Bakla)
R. loti Lotus Gazal
boynuzu) Lupinus
(Aci1 bakla) Cicer
(Mercimek)
R. meliloti Melilotus (Yonca)
Medicago (Tas
yoncasi) Trigonella
R. leguminosarum biovar |R. tropici Phaseolus
vicieae (Fasulye)
Leucaena

Rhizobium sp. NGN234 Izolat

Leucaena,
Macroptilium

Sinorhizobium

R.fredii

S. fredii

Glycine (Soya
fasulyesi) Vigna
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Oluwatomiwa et al. (2014) Rhizobium asilamast ve Mikoriza uygulamalarinin
kiiltivasyonu yapilan piring bitkisinin besin elementi alimini nasil etkiledigini
arastirmak amaciyla yapmis oldugu tarla denemesinde bitki gelisimi (bitki boyu, yaprak
sayis1) ve bitki biomas oran1 ge¢mis sezonlara gore dnemli derece artis gosterdigini
belirlemislerdir. Bunun yaninda, tek basina Rhizobium agilamasinin piringte en yiiksek

protein icerigine sahip oldugunu saptamiglardir.

Uyandz (2007) fasulyeye farkli kimyasal ve Mikoriza, Rhizobium sp., ¢iftlik giibresi
gibi biyolojik giibre kombinasyonlarinin uygulanmasinin verim, makro ve mikro besin
elementlerine etkisine baktigi bir ¢alismasinda, verim unsurlari, mikro ve makro
element igeriginizin ve En yiiksek biyolojik verim Mikoriza+Rhizobium sp.
uygulamasindan elde edildigini ve bitki gelismesinde, biyolojik giibrelerin faydali etkisi
cevresel sartlara, bakteri izolati, bitki ve toprak sartlarina bagli olarak 6nemli derecede

degistigini tespit etmistir.

Enzim Cahsmalar

Siirticii et al., (1998) topraga uyguladiklar1 Celtik sapinin ve tiitin fabrikasyon
atiklarinin topragin bazi biyolojik O6zellikleri ile Fe, Cu, Mn ve Ni yarayisliligina
etkisini incelemislerdir. Deneme sonunda topraklarin CO; iiretimi, dehidrogenaz,
katalaz, asit ve alkali fosfatazi en fazla tiitiin atig1 ve azot; lireaz ve 3-glikosidaz’1 ise fig
bitkisi uygulamasi 6nemli derece arttirmistir. Uygulamalarm, topraklarin Fe ve Zn

tizerine herhangi bir etkisinin olmadigini belirlemislerdir.

Toptas (2005) organik madde kapsamlar1 yiiksek olan tiitlin tozu ile mantar
kompostunu, topragin fosfataz enzim aktivitesi ile fosfor mineralizasyonu, toplam
fosfor, yarayish fosfor, pH, EC, organik madde kapsamlar {izerine etkilerini 90 giinliik
inkiibasyon denemesi siiresince tespit etmislerdir. Arastirma sonunda P dongiisiinde rol
oynayan asit ve alkali fosfataz enzim aktiviteleri tiitiin tozunun artan dozlarina baglh
olarak artis gosterdigini, farkli dozlarda mantar kompostu ilavesi de alkali fosfataz

enzim aktivitesinde kontrole gore arttigimi ve farkli dozlarda iki farkli organik
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materyalin, asit ve alkali fosfataz enzim aktiviteleri {izerine olan etkisinin tiitiin tozunda

daha yiiksek oldugu ifade edilmistir.

Cay atigindan hazirlanan kompost ve zenginlestirilmis kompostun topraktaki enzim
aktivitesi ve nitrifikasyon {izerine etkilerini arastiran Hattori et al., (1988) saksi
denemesinde topragin incelenen biyolojik 6zelliklerinden iireaz enzim aktivitesinin ince
ve kaba cay atig1 uygulamasinin 1, 2. ve 3. haftadaki inkiibasyon siiresine bagli olarak
artis gosterdigini, 4. haftada ise azalis gosterdigini belirlemislerdir. Topraklarin alkali
fosfataz enzim aktivitesinin ise, inkiibasyon siiresi boyunca arttigini saptamiglardir.
Bunun nedenini, kullanilan ¢ay artiklarinin organik bagl azotlu bilesikler icermeleri ve
enzimatik ayrigma siirecinde artan doz ve inkiibasyon siiresinin etkili oldugunu tespit

etmislerdir.

Literatiirlerde fasulye bitkisi {izerine bakteri asilamasi ve ugucu yaglarin antimikrobiyal
ozelikleri konusunda birgok calisma mevcuttur. Ancak; ugucu yag uygulamalart ve
Rhizobium bakteri asilamasiin birlikte uygulandigi herhangi bir ¢alisma mevcut
degildir. Yapilan bu tez galigmasi ile ugucu yag uygulamalarinin ve Rhizobium bakteri
agillamasimin; fasulye bitkisinin gelisimi, ugucu yaglarin mikrobiyal giibrelemedeki
etkinligi, topraklarin biyolojik ve biyokimyasal 6zellikleri tizerine etkileri konularinda
ayrintili bilgiler elde edilmesi ve bu konuda yapilacak calismalara 1s1ik tutmasi

hedeflenmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Toprak orneklerinin alindig1 bolge ve ozellikleri

Aragtirmada toprak materyali olarak Alman g¢evre aragtirma merkezi (Helmholzzentrum
for Enviromental Health) arazisi 0-20 cm derinliginden alinan topraklar kullanilmistir.
Toprak materyalinin alindig1 yerler Almanya, Sheyern sinirlart icerisinde 11°26'21.3"
ve 11°26'21.9" dogu boylamlari ile 48°29'54.1" ve 48°29'54.3" kuzey enlemleri arasinda
yer almaktadir. Toprak materyalinin alindigi bolge asagidaki sekilde gosterilmistir
(Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Toprak materyalinin alindig1 bolge
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3.1.2. Caliymann yiiriitiildiigii yer

Calisma sera denemesi seklinde Alman g¢evre arastirma merkezi (Helmholzzentrum for
Enviromental Health), Neuherberg, Almanya da yapildi. Sera denemesi ile elde edilen
topraklarin nemleri muhafaza edilerek Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak
Bilimi ve Bitki Besleme Bolimii Laboratuarina getirildi. Laboratuar g¢aligsmalari,
Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme béliimiinde

yiiriitiliildi.

3.1.3. Fasulye tohumu

Calismada Almanya Bavyera bolgesine adapte olmus, triin verimi yiiksek seker adi
fasulye ¢esidinin tohumlari kullanilmistir. Denemede kullanilan tohumlar, Almanya’da

ticari olarak temin edilmistir.

3.1.4. Cahismada kullamilan saksi

Calismada, 20 x 18 polietilen siyah renkte saksilar kullanilmistir.

3.1.5. Asillama materyali

Calismada fasulye (Phaselous vulgaris) bitkisi i¢in Rhizobium leguminosarum biovar
phaseoli Ciat899, F7 ve F83 izolatlart Ankara Toprak Giibre Arastirma Enstitiisi

Miidiirliigii’nden temin edilerek asilama materyali olarak kullanilmistir.

3.1.6. Ucucu yag

Bu c¢aligma kapsaminda; Achiella cinslere ait bitki tiirleri ¢i¢ceklenme donemlerinde

(Haziran—-Temmuz) toplanmasiyla elde edildi.
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3.2. Yontemler

Denemeye iligkin yOntemler, topraklarin kimyasal, fiziksel, mikrobiyal analiz
yontemleri, toprakta enzim analiz yontemleri, biyolojik yontemler, hasat kisimlarin

icermektedir.

3.2.1. Toprak orneklerinin analize hazirlanmasi

Denemede kullanilan topraklar laboratuara getirildikten sonra, havada kurutulmus olup
sonra 2mm’lik elekten gecirilmistir. Alinan toprak ornekleri saksilara konulmadan 121

C° de 3 defa steril edilmistir.

3.2.2. Toprakta fiziksel ve kimyasal analiz yontemleri

Calisma sonucunda elde edilen sonuglarin degerlendirilmesinde konu ile ilgisi
olabilecek bazi fiziksel ve kimyasal analizler asagidaki gibi konu bagliklar1 halinde ele

alinmustir.

3.2.2.a. Toprak reaksiyonu

Diyonize su kullanarak saturasyon ¢amuru sonucu elde edilen karigimlardan alinan

ekstarktlarin pH metre ile 6lgiilmesi ile saptanmistir (Thomas, 1996).

3.2.2.b. Toprakta Kire¢ Tayini

Deneme topraklarinin kireg igerigi belirlenirken CaCOj3 es degeri olarak kabul edilen
Scheibler kalsimetresi ile volumetrik olarak hesaplanmistir (Goh et al. 1993).

3.2.2.c. Organik madde
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Organik madde igerigi hesaplanirken modifiye Walker Blank esasina dayanan yontem

ile belirlenmistir (Jackson, 1962).

3.2.2.d. Yarayish fosfor

Toprakta bulunan P’nin bikarbonat (0,5M NaHCO3) ¢6zeltisinin pH 8,5’ ye ayarlanmasi
ile agiga ¢ikan bu c¢ozeltide bulunan P miktarina gére mavi renk olusturan bir ortama
baglayip, indirgenmesi sonucu elde edilen mavi rengin spektrofotometrede 880 nm

dalga boyunda okunmasi sonucu ile belirlenmistir (Olsen et al., 1954).

3.2.2.e. Toplam azot

Toprak Orneklerinin azot igerigi, Kjheldahl yontemiyle belirlendi (McGill ve
Figueiredo, 1993).

3.2.2.f. NH," ve NO3 azotu

Toprak 6rneklerinin amonyum ve nitrat igerikleri, toprak ekstaktlarinda MgO-Dewarda

buhar damitma yontemiyle belirlendi (Maynard ve Karla, 1993).

3.2.2.9g. Topragin katyon degisim kapasitesi

Katyon degisim kapasiteleri, toprak drneklerinin sodyum asetatla (1N, PH=8,2) sodyum
adsorbsiyonu saglandiktan sonra, amonyum asetatla (1N, pH=7,0) ekstrakstrakte edilen
sollisyonlarinda atomik absorbsiyon spektrofotometresinde sodyum okumas1 yapilarak

saptand1 (Rhoades, 1982).

3.2.2.h. Toprak tekstiirii
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Hazirlanmig toprak orneklerinden 50 gr alinan topraktaki Organik madde ve karbonatl
bilesikler giderildikten sonra iizerine 150 ml saf su ile edilip karigtirilir ve 24 saat
boyunca bekletilir. Daha sonra hidrometre kullanilarak 40’1nc1 saniyede kum-+silt ve 2’

inci saatte ise kil okumalar1 yaparak tekstiir belirlenmistir (Bouyoucos, 1951).

3.2.2.. Topragn elektriksel iletkenlik tayini

Havada kurutulmus ve 2 mm’lik elekten elenmis 20 gr toprak 6rnegi 100 ml kapasiteli
behere konur ve lizerine 50 ml ar1 su ile karistirilip yarim saat ¢alkalandiktan sonra cam

elektrodlu pH metrede 6l¢iim yapilir (Jackson 1958).

3.2.3. Toprakta biyolojik ve biyokimyasal analizler

Arastirma konusu topraklarinin sonuglarinin degerlendirilmesi ile ilgisi oldugunu

diistiniilen baz1 biyolojik ve biyokimyasal analizler ana bagliklar altinda ele alinmustir.

3.2.3.a. Toprak materyalinde bakteri ve mantar sayimi

Toprak Materyalindeki bakteri ve mantar sayimi diliisyon metoduna gore yapilmistir.
Bunun i¢in sirast ile 107 ile 10°° dilisyon oranlarinda toprak-Fizyolojik Tuzlu Su serisi
hazirlanip, son ii¢ diliisyondan (10 10° ve 10°) steril pipetlerle steril petrilere
aktarildi. Bakteri sayimi i¢in Nutrient Agar (NA) besiyerinde ve mantar sayimi i¢in
Potato Dextrose Agar (PDA) besiyerinde gelistirilen mikroorganizmalar inkiibatorde 28
°C’de 3-5 giin bekletildikten sonra petri kutularinin arkasindan koloni sayimi yapilarak

toplam bakteri ve fungus sayisi belirlendi (Germida, 1993; Kiziloglu ve Bilen, 1997).

3.2.3.b. Topraklarin CO; miktarlarimin tespiti

Toprak verimliliginin gostergesi olan toprak solunumunun 6Slgiilmesi i¢in 5 adet 500

ml’lik erlenmayer birbirine iletim borulari ile baglanarak diizenek hazirlandi. Sirasi ile
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I. erlene 50 ml H,SO,, ikinci erlene 50 ml saf su, tiglincii erlene 200 g toprak, dordiincii
erlene ise 50 ml 0,1N NaOH konuldu. Hava kompresoriinden birinci erlene verilen hava
siras1 ile diger erlenlerden gegtikten sonra {igiincii erlendeki toprak 6rneginden ¢ikan
CO;, gazim alip 4. erlendeki NaOH igerisine verir. NaOH ¢6zeltisi igerisindeki CO»,
NaHCOj olusturur. Bu ¢ozelti lizerine BaCl damlatilarak BaCO3’in ¢dkmesi saglandi
Siiziik filtre kagidindan gegirildikten sonra 0,1 N H,SOy ile titre edildi. Elde edilen
sonug ekivalan deger ve asidin normalitesi ile ¢arpilip mg olarak topragin C ve CO;

miktar1 belirlendi (Anderson, 1982).

3.2.3.c Asit fosfataz enzim aktivitesi

Toprak oOrneklerinin MUB stok ¢ozeltisi (asit fosfotaz i¢in pH=6,5 ve 1 ml p-
nitrofenil fosfat ¢ozeltisi ilave edilmesi ve 1 saat siire ile 37 °C'de inkiibe edilmesi
sonras1 spektrofotometrik olarak olusan siiziigiin sar1 renk yogunlugunun 6l¢iimii ile

asit fosfotaz enzim aktivitesi belirlendi (Tabatabai, 1982).

3.2.3.d. Alkalin fosfataz enzim aktivitesi

Toprak 6rneklerinin MUB stok ¢ozeltisi (alkalin fosfotaz i¢in pH=11) ve 1 ml p-
nitrofenil fosfat ¢Ozeltisi ilave edilmesi ve 1 saat siire ile 37 °C'de inkiibe edilmesi
sonras1 spektrofotometrik olarak olusan siiziigiin sar1 renk yogunlugunun 6l¢iimii ile

alkalin fosfotaz enzim aktivitesi belirlendi (Tabatabai, 1982).

3.2.3.e. p-Glukozidaz enzim aktivitesi

Topraklarin B-Glukozidaz enzim aktivitesi, MUB (pH=6.0) ve PNG soliisyonunun
ilavesinden sonra 37 °C’de 1 saat inkiibasyondan sonra CaCl, ve THAM bufferi
(pH=12) ilavesi sonucu elde edilen siiziigiin sar1 renk yogunlugundan spektrofotometrik

olarak p-nitrophenoliin miktar1 belirlendi (Tabatabai, 1982).
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3.2.3.f. Dehidrogenaz enzim aktivitesi

Toprak drneginin % 3’likk TTC ile muamelesi, 37 °C’da 24 saat inkiibasyon ve iizerine
metanol ilavesi sonrasi olusan kirmizi rengin yogunlugu spektrofotometrik olarak 485
nm’de olgiilerek belirlendi (Tabatabai, 1982).

3.2.3.g. Ureaz enzim aktivitesi

Topraklarin iireaz enzim aktivitesi, topraga sirasi ile iire, KCI-Ag,SO4 ve MgO ilavesi
sonrasi serbest kalan NH4"-N’un buhar damitilmasi ile belirlendi (Tabatabai, 1982).

3.2.4. Bitki analiz yontemleri

Calisma sonuclarinin degerlendirilmesi esnasinda konu ile iligkisi diisiiniilen bitkilerin

bazi analizleri asagida ana bagliklar altinda incelenmistir.

3.2.5.a. Ugucu yaglarin elde edilmesi

Bu ¢alisma kapsaminda; Achillea, cinslere ait bitki tiirleri ¢iceklenme donemlerinde
(Haziran-Temmuz) toplandi. Golgede kurutulan bitki Orneklerinin ugucu yaglari
Clevenger aparati kullanilarak hidrodistilasyon yontemi ile elde edildi. Elde edilen
ucucu yaglar kloroform ile muamele edilecek ve susuz sodyum siilfat ile sudan
arindirildi. Kloroform doner buharlastiricida diisiik sicaklik ve basingta uzaklastirilarak
ucucu yaglar elde edildi. Bitkiler ayrica CHCl3 (kloroform), aseton, etanol veya metanol
gibi organik ¢o6ziictilerle Soxlet ekstraksiyon cihazinda ekstrakt elde edildi. Ekstraktlar
doner buharlastiricida diisiik basing ve sicaklikta organik ¢oziiciisii ugurularak konsantre
hale getirildi (Cakir ve ark., 2004). Achiella cinsine ait tiirlerden elde edilen ugucu
yaglar1 3 farkli konsantrasyonda (0, 100, 1.000, ppm) olacak sekilde sulama suyu ile
birlikte saksilara uygulama yapildi.
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3.2.4.a. Bitki kuru madde miktari

Fasulye bitkilerinin hasat edilmesinden sonra firmnda 65 °C kurutularak, kok, gévde ve

yaprak kuru agirliklar1 belirlenmistir (Kacar 1972).

3.2.4.b. Bitki nodiil sayis1

Bitkiler hasat edildikten sonra yikanmis ve topraktan temizlenen kokler tizerinde
bulunan nodiillerin, kurutulmadan yag hali ile bitki basina nodiil sayis1 tespit edilmistir

(Kacar, 1972).

3.2.4.c. Bitkide toplam azot

Hasad sonras1 bitki 6rneklerinin azot igerikleri salisilik-siilfirik asit karigimi ile yas

yakmaya tabi tutulduktan sonra kjheldahl yontemiyle belirlenmistir (Bayrakli 1987).

3.2.4.d. Bitki fosfor icerigi

Bitki Orneklerinin P igerikleri nitrik-perklorik asit karigimi ile yas yakmaya tabi
tutulduktan sonra, mavi renk 885 nm dalga boyuna ayarlanmis spektrofotometre ile
belirlenmistir (Van et al., 1975).

3.2.5. Biyolojik yontemler

3.2.5.b. Asillama materyalinin hazirlanmasi

Denemde asilama materyali olarak kullanilan bakteri kiiltiirleri, daha 6nce deneme
sonuglarma gore secilmis fasulye bitkisi icin F7, F83, Ciat89 iziolatlar1 YMA kati
besiyerlerine 28 C° de 5 giin inkiibe edilerek gelismeye birakildiktan sonra

kullanilmistir.
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3.2.5.c. Asilamanin yapilmasi

Ekimin yapildig1 giin petri kutularinda bulunan bakteri kiiltiirleri ile steril spatula ile
YMA kat1 besiyerinin lizerinden alinms kiiltiirler % 0.5 NaClI igeren steril fizyolojik
tuzlu su bulunan erlenmayerlere aktarilmistir (Vincent 1970, Ulgen 1975). Asilama
materyali olarak bakteri sayilarinin esit sayida olmasi igin spektrofotometrede 540 nm
dalga boyuna ait absorbans degerleri dlgiilmiistiir. Esit sayida bakteri solusyonu elde
etmek i¢in, en diisiik bakteri sayisina sahip 1 gilinliik kiiltiir baz alinmistir. Aym
absorbans degerine gelinceye kadar steril FTS ile bakteri soliisyonu sulandirma yoluna
gidilmistir (Somasegaran and Hoben 1985). Hazirlanan 27 asilama materyalinden fide
basina 1 ml olacak sekilde fidelerin kdk bolgelersindeki toprak yiizeyine steril enjektor

ile asilama yapilmastir.

3.2.5.d. Tohumlarin sterilizasyonu

Denemede kullanilan tohumlarin % 5’lik H,O; igerisinde bekletilerek sterilizasyonu

yapildiktan sonra saf ile 4-5 kez yikanmustir (Kiziloglu ve Bilen, 1997).

3.2.5.e. Denemenin kurulmasi ve yiiriitiilmesi

Toprak Orneklerinin konulacagi saksilar bol su ile yiknadiktan sonra alkolden
gecirilmigtir. Saksilarin taban kisimlarina, steril edilerek saksi tabani boyutunda
kesilmis uygun biiylikliikte kurutma kagidi konulmustur. Bunun iizerine 8-10 mm
caplarinda steril cakil taglari ilave edilmistir. Otoklavda 121°C de 1 saat steril edilmis 1
kg toprak tartilarak saksilara konulmustur. Her bir saksiya 3 adet steril tohum
kullanilarak ekim yapilmistir. Dana sonra saglikli tek bitki birakilarak devam edilmistir.

Ekim sonucunda herhangi bir bulasmaya kars1 saksilarin {izerileri folya ile kaptilmistir.

3.2.5.1. Bitkilerin hasadi



27

Ekimi yapilan fasulye tohumlarinin yaklasik 45 gilin sonra, c¢iceklenme baslangicinda
hasadi yapilmistir. Hasat yapilirken 6nce yaprak kisimlari, sonra gévde kisimlart ve
daha sonra kok kisimlart ayrilmistir. Bunun igin yapraklar oncelikle elle kopartilmistir,
govde kismu ise yapraklar toplandiktan sonra toprak yiizeyinin iist kismindan kesilerek
ayrilmistir. Kok kisimlari ise saksi ile birlikte ¢ikartilmig ve saf su dolu kovalar icerisine
daldirilarak topraklardan temizlenmistir. Bitkilerin kok, goévde ve yaprak kisimlari
serada kurutulduktan sonra kuru madde miktar1 bulunmus, daha sonra kagit torbalara
aktarilmistir. Bitkiye ait kok, govde ve yaprak kisimlari ile bunlara ait toprak oérnekleri

laboratuara getirilmis ve gerekli analizler yapilmistir.

3.5.6. Deneme plani

Faktoriyel deneme planina gore yiiriitiilen sera denemsinde fasulye bitkisi i¢in 3 farklh
Achillea ugucu yag dozu, asillama materyali olarak 3 g¢esit Rhizobium bakterisi
kullanilmis ve deneme 3 tekrarli olmak ilizere 4x3x3=36 saksida siirdiirtilmiistiir (Y1ildiz

ve Bircan 1991).

3.5.7. Istatistiksel analiz yontemleri

Denemeden elde edilen analiz sonuglari, SPSS istatistik programi kullanilarak varyans

analizi testleri uygulanmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Arastirma topraklarmin baz fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik ézellikleri

Deneme topraginda kullanilan topragin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri asagidaki
cizelge 4.1° de gosterilmistir. Cizelge 4.1°den goriilecegi iizere, toprak Orneginin
organik maddesi yeterli, tuz seviyesi bakimindan tuzsuz, kire¢ orani bakimindan az
kirecli, toplam azot bakimindan yeterli, yarayisli P bakimindan yeterli tekstiir sinifi

bakimindan Killi-tinli smifa girmektedir. CO, bakimindan orta derecede toprak

aktivitesine sahiptir.

Cizelge 4.1. Arastirma da kullanilan topragin bazi fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik

ozellikleri
Ozellik Deger
pH (1:2.5) 6,50
Kireg % (CaCO3) 0,47
Organik Madde (%) 3,28
Yarayish P, P,Os ppm (kg/da) 10,40
N-NH, (ppm) 19,46
N-NO; (ppm) 29,96
Organik Madde (%) 3,28
Toplam N (%) 0,25
EC (mS/cm) 0,526
KDK (me/100gr) 35,65
Tane biiyiiklik dagilimi (%) Kum Silt Kil
21,7 46,44 31,86
Tekstiir sinifi Killi-tin
Total bakteri say1s1 4,5x10’
Total mantar sayisi 4,2x10°
mg CO,/100 g F.K.T/24 saat 20,90
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4.2. Ugucu yag uygulamasimin ve Rhizobium izolatlari ile asilamanin topraklardaki

bakteri ve mantar popiilasyonu iizerine etkileri

Farkli dozlarda Achillea ugucu yag dozlar1 uygulamas (0, 100, 1000 mg/kg) ve farkli
Rhizobium leguminasarium biovar Phaseoli (Rhizobium leguminosarum biovar phaseoli
F7, Rhizobium leguminosarum biovar phaseoli F83, Rhizobium leguminosarum biovar
phaseoli Ciat899) asilamasinin toprakta bakteri popiilasyonuna ait ANOVA varyans
analiz sonuglan ¢izelge 4.2’ de ve mantar popiilasyonuna ait ANOVA varyans analiz
sonuglart ¢izelge 4.3’de verilmistir. Cizelge 4.2°’ye gore gore topraklardaki bakteri
popiilasyonu degeri Rhizobium bakterileri ile asilamanin toprak bakteri popiilasyonu
tizerine etkisi % 1 seviyesinde (p< 0,01) 6nemli bulunmustur. Ayn1 sekilde Rhizobium
leguminasarium biovar Phaseoli ve Achillea dozlarmin birlikte uygulandig
interaksiyonlarda, bakteri popiilasyonu iizerine % 1 seviyesinde (p<0,01) Onemli
bulunmustur. Ugucu yag uygulamalarininda bakteri popiilasyonu iizerine tek basina
etkisi % 1 seviyesinde (p<0,01) Onemli bulunmustur. Cizelge 4.3’e¢ gore gore
topraklardaki mantar popiilasyonu degeri, Rhizobium bakterileri ile agilamanin etkisi %
1 seviyesinde (p<0,01) ve % 5 seviyesinde (p<0,05) seviyesinde istatistiksel agidan
Oonemsiz bulunmustur. Ancak, Rhizobium leguminasarium biovar Phaseoli ve Achillea
dozlarimin birlikte uygulandigr interaksiyonlar % 1 seviyesinde (p<0,01) Onemli
bulunmustur. Ugucu yag uygulamalarinin da tek basina etkisi % 1 seviyesinde (p<0,01)

ve % 5 seviyesinde (p<0,05) istatistiksel acidan 6nemsiz oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4.2. Ugucu yag uygulamalar1 ve Rhizobium uygulamalarma gore bakteri
popiilasyonu ANOVA sonuglart

< K.T SD K.O F P
Varyasyon kaynagi
Ucucu yag 1,080 2 ,540 217,786 ,000**
Rhizobium 1,548 3 ,516 26,560 ,000**
U*R ,903 6 ,150 7,747 ,000**
Hata ,466 24 ,019 - -
Toplam 3,997 35 - - -
*p<0.05, **p<0.01,
U: Ugucu Yag dozlari,
R: Rhizobium phaseoli izolatlar1
OD: 6nemli degil

Cesitli dozlardaki ugucu yag uygulamalar1 ve farkli Rhizobium izolatlari ile asilamanin
bakteri popiilasyonu ait log degerleri Sekil 4.1 de verilmistir. Bakteri popiilasyonun
ortalama degerleri Rhizobium uygulamalarinin Uy dozlarinda en yiiksek log bakteri
degeri 7,51 ile R3 ile asilamada, daha sonra 7,41 ile R, ve bunlart 7,10 ile R, asilamalari
izlemektedir. U; dozlarinda ise en yiiksek log bakteri sayis1 7,42 ile Rj ile agilamada,
daha sonra 6,83 ile R; ile asilamada ve bunlar1 6,80 ile R1 asilamalar1 izlemektedir. U,
dozlar1 ve bakteri asilamalarinin birlikte uygulandig: interaksiyonda ise en yiiksek log
bakteri sayis1 7,14 ile Rz, daha sonra 7,13 ile R, en sonda 7,12 ile R; asilamalarinda

tespit edilmistir.
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Achiella ug¢ucu yag dozlar1 ve Rhizobium izolatlar

Sekil 4.1. Achiella ugucu yagi dozlar1 ve Rhizobium bakteri izolatlar1 ile asilama
sonucunda elde edilen (log) bakteri sayisi/gr toprak grafigi

Cizelge 4.3. Ucucu yag uygulamalari ve Rhizobium uygulamalarina gore mantar
popiilasyonu ANOVA sonuglari

v - K.T SD K.O F P
aryasyon kaynagi
Ucgucu yag 0,078 2 0,039 0,711 0,501 OD
Rhizobium 0,170 3 0,057 1,038 0,394 OD
U*R 1,724 6 0,287 5,272 0,001**
Hata 1,308 24 | 0,055 - :
Toplam 3,279 35 - - -
**p<0.01,
*p<0.05,
U: Ucgucu Yag dozlan,
R: Rhizobium phaseoli izolatlari
OD: 6nemli degil

Farkli dozlardaki ugucu yag uygulamalar1 ve farkli Rhizobium izolatlar1 ile asilamanin
mantar popiilasyonuna ait log degerleri Sekil 4.2° de verilmistir. Mantar popiilasyonun
en yiiksek log mantar degeri Rhizobium uygulamalarinin Uy dozlarinda 7,06 ile Rs ile
asilamada, daha sonra 6,54 ile R, ve bunlar1 6,77 ile R; asilamalar1 izlemektedir. U
dozlarinda ise en yiiksek log mantari sayisi 6,92 ile R; ile asilamada, daha sonra 6,64 ile

R, ile asilamada ve bunlar1 6,56 ile R asilamalar izlemektedir. U, dozlar1 ve bakteri
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astlamalarinin birlikte uygulandig: interaksiyonda ise en yiiksek log mantar sayis1 7,21

ile Ry, daha sonra 6,61 ile R, en sonda 6,35 ile Rz agilamalarinda tespit edilmistir.
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Achiella ug¢ucu yag dozlari ve Rhizobium spp. izolatlari

Sekil 4.2. Achiella ugucu yagi dozlart ve Rhizobium bakteri izolatlari ile asilama
sonucunda elde edilen (log) mantar sayisi/gr toprak grafigi

Farkli dozlardaki ugucu yag uygulamalari ve farkli Rhizobium bakterileri ile agilamanin
topraklarin toplam bakteri popiilasyonu {izerine etkileri istatistiksel olarak onemli
(p<0.01) bulunmustur. Artan ucucu yag konsantrasyonu bakteri popiilasyonunu
azaltmistir. Farkli Rhizobium bakterileri ile asilanan topraklarda toplam bakteri sayilari
farklilik gostermistir. En yiliksek toplam bakteri popiilasyonu Rz bakteri asilamasinin
uygulandig topraklarda Uy ugucu yag dozunda, en diisiik bakteri popiilasyonu ise R;
bakterisinin Ugoo ugucu yag dozu uygulamasinda gozlenmistir. Daha once yapilan
calismalar bitkilerden elde edilen ugucu yaglarin farkliligina gore antimikrobiyal
etkilerinin de farkli oldugunu gostermektedir. Bu caligmalarda ucucu yag dozunun
artisina bagl olarak topraklarin toplam bakteri sayilarinda diisiis oldugu ifade edilmistir
(Hassiotis and Dina 2010; Tuberoso et al. 2005; Stojanovic et al. 2005; Iscan et al.
2006).). Bizim ¢alisma sonuglarimiz ugucu yaglarimin dozunun artmasi ile toplam
bakteri sayisinin ve Rhizobium bakteri sayilarinin azaldigin1 gostermis, elde edilen

sonuglar literatiirlerle benzerlik gostermistir.
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4.3. Ugucu yag uygulamasmin ve Rhizobium izolatlar1 ile asilamanin toprak

solunumu iizerine etkileri

Cesitli dozlarda Achillea u¢ucu yag dozlari uygulamasi (0, 100, 1000 mg/kg) ve farkli
Rhizobium leguminasarium biovar Phaseoli (Rhizobium leguminosarum biovar phaseoli
F7, Rhizobium leguminosarum biovar phaseoli F83, Rhizobium leguminosarum biovar
phaseoli Ciat899) asilamasimin toprakta mg CO, miktarina ait ANOVA varyans analiz
sonuglari ¢izelge 4.4 de verilmistir. Ucucu yag dozlarimin mg CO; {izerine etkisi % 1
seviyesinde (p<0,01) 6nemli bulunmustur. Ayn1 sekilde ugucu yag dozlar1 ve Rhizobium
asilamalar1 arasindaki interaksiyonun mg COj iizerine etkisi % 1 seviyesinde (p<0,01)
onemli bulunmustur. Bununla birlikte, Rhizobium asilamalarin tek basma

uygulanmasinin mg CO, miktari lizerine etkisi istatistiksel agidan 6nemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.4. Ucucu yag uygulamalari ve Rhizobium uygulamalarina gore toprak
solunumu ANOVA sonuglari

varyasyon |y g SD K.O F P
kaynag
Ucucu yag 128,022 2 64,011 4,901* 0,016*
Rhizobium 47,944 3 15,981 1,224 0,323 OD
U*R 543,796 6 90,633 6,939** 0,000**
Hata 313,477 24 13,062 - -
Toplam 1033,239 35 - - -
**p<0.01,
*p<0.05,
U: Ugucu Yag dozlari,
R: Rhizobium phaseoli izolatlar1
OD: énemli degil

Farkli dozlardaki ugucu yag uygulamalari ve farkli Rhizobium izolatlar1 ile asilamanin
mg CO; ait degerleri Sekil 4.4° de verilmistir. Mg CO, degeri en yiiksek Rhizobium
uygulamalarinin Uy dozlarinda, 26,48 ile R; ile asilamada, daha sonra 15,49 ile R, ve
bunlar1 14,53 ile R; asilamalar izlemektedir. U; dozlarinda ise en yiikksek mg CO,
miktar1 17,27 ile R; ile asilamada, daha sonra 17,18 ile R; ile asilamada ve bunlari

13,48 ile Rz asilamalar izlemektedir. U, dozlar1 ve bakteri asilamalarinin birlikte
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uygulandigr interaksiyonda ise en yiiksek mg CO, miktar1 23,68 ile R3, daha sonra
15,38 ile R, en sonda 13,31 ile R3 asilamalarinda tespit edilmistir.
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Achiella u¢ucu yag dozlari ve Rhizobium spp. izolatlar:

Sekil 4.3. Achiella ugucu yagi dozlart ve Rhizobium bakteri izolatlar1 ile agilama

sonucunda elde edilen mg CO,/100 g FKT/24 saat grafigi.

Calisma sonuglarina gore, ugucu yag dozlarinin artmasiyla topraklarin CO; miktarlar
kontrol uygulamalarina gore diisiis gostermis, ugucu yag dozunun artis1 R, bakterileri
tizerine daha fazla etki gostermis ve Rhizobium bakterisinin etkinligini diigiirmistiir.
Ugucu yag uygulamasi R; bakterileri ile asilanan topraklarin CO, miktarlar1 tizerine
olumsuz etkisi gézlenmemistir. En yiiksek toprak CO, miktar1 Ry bakterisinin Uy ugucu
yag dozunun uygulanmasindan, en diisiik CO, miktar1 ise Rz bakterisinin Ujgp ugucu
yag dozunun uygulanmasindan elde edilmistir. Daha 6nce yapilan g¢aligmalarda da
ucucu yag dozunun artis1 ile topraklarin CO, miktarimin disiis gosterdigini tespit
edilmis (Hattori et al. 1988; Vokou et al., 2003; Hassiotis and Dina 2010), bu sonuglar

bizim sonuglarimiz ile benzerlik olusturmustur.
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4.4. Ucucu yag uygulamasinin ve Rhizobium izolatlar ile asilamanin topraklardaki

bazi enzim aktiviteleri lizerine etkileri

Cesitli dozlarda Achillea u¢ucu yag dozlar1 uygulamasi (0, 100, 1000 mg/kg) ve 3 farkli
Rhizobium leguminasarium biovar Phaseoli (Rhizobium leguminosarum biovar phaseoli
F7, Rhizobium leguminosarum biovar phaseoli F83, Rhizobium leguminosarum biovar
phaseoli Ciat899) ile asilamanin topraklardaki dehidrogenaz, iireaz, asit fosfataz, alkalin
fosfataz ve B-glukozidaz enzim aktivitesi lizerine etkisi 5 ana bashk altinda

incelenmistir.

4.4.1. Dehidrogenaz enzim aktivitesi

Farkli dozlarda Achillea ugucu yag dozlar1 uygulamasi (0, 100, 1000 mg/kg) ve farkli
Rhizobium leguminasarium biovar Phaseoli (Rhizobium leguminosarum biovar phaseoli
F7, Rhizobium leguminosarum biovar phaseoli F83, Rhizobium leguminosarum biovar
phaseoli Ciat899) asilamasinin toprakta dehidrogenaz enzim aktivitesi degerlerine ait
ANOVA varyans analiz sonuglart cizelge 4.5’ de verilmistir. Cizelge 4.5’e¢ gore
topraklardaki dehidrogenaz enzim aktivitesi, Rhizobium bakterileri ile agilama ile % 1
seviyesinde (p< 0,01) 6nemli bulunmustur. Ancak ugucu yag ve ugucu yag x Rhizobium

astlamalar1 arasinda interaksiyon istatistiksel agidan 6nemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.5. Ucucu yag uygulamalar1 ve Rhizobium uygulamalarina gére dehidrogenaz
enzim aktivitesi ANOVA sonuglari

Varyasyon kaynag K.T SD K.O F P
Ucucu yag 795,329 2 397,665 2,490 0,104 OD
Rhizobium 7130,231 3 2376,744 14,884** 0,000**

U*R 2120,905 6 5.517 2,214 0,077 OD
Hata 3832,315 24 6.920 - -
Toplam 13878,780 | 35 - - -

*p<0.05, **p<0.01,

U: Ugucu Yag dozlari,

R: Rhizobium phaseoli izolatlar1
OD: 6nemli degil
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Cesitli dozlardaki ugucu yag uygulamalar1 ve farkli Rhizobium izolatlari ile asilamanin
topraklarin dehidrogenaz enzim aktivitesi lizerine ait ortalama degerler Sekil 4.4’ de
verilmistir. Dehidrogenaz enzim aktivite degeri en yiiksek Rhizobium uygulamalarinin
Uop dozlarinda, 57,20 ile R; ile asilamada, daha sonra 36,87 ile R, ve bunlar1 8,01 ile R3
astlamalan izlemektedir. U; dozlarinda ise en yiiksek dehidrogenaz enzim aktivitesi
56,93 ile R; ile asilamada, daha sonra 15,16 ile R3 ile asilamada ve bunlar1 12,50 ile R;
asilamalar1 izlemektedir. U, dozlari ve bakteri asilamalarmin birlikte uygulandigi
interaksiyonda ise en yiiksek dehidrogenaz enzim aktivitesi miktar1 27,35 ile R;, daha

sonra 15,69 ile R, en sonda 14,63 ile R3 asilamalarinda tespit edilmistir.
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Achiella ug¢ucu yag dozlar1 ve Rhizobium izolatlar

Sekil 4.4. Achiella ugucu yagi dozlart ve Rhizobium bakteri izolatlari ile asilama
sonucunda elde edilen dehidrogenaz enzim aktivete (ug TPF g toprak 24 h') grafigi

Topraklarin dehidrogenaz enzim aktivitesi lizerine artan dozlarda ugucu yag
uygulamalar1 topraklarin dehidrogenaz enzim aktiviltelerini disiirmiis, istatistiksel
olarak bu fark o6nemli bulunmamustir. Farkli Rhizobium bakterileri ile asilanan
topraklarda dehidrogenaz enzim aktivitesi Ry bakteri asilamasi olan toprakta artmis, R,
ve Rs bakteri asilamasi yapilan topraklarda ise diismiistiir. Dehidrogenaz enzim
aktivitesi farkli Rhizobium bakteri asilamasi ile istatistiksel olarak 6nemli (p<0.01)
farkliliklar gostermistir. Rhizobium bakterileri igerisinde ise en yiiksek dehidrogenaz

enzim aktivitesi R; bakteri asilamasinin oldugu toprakta Uy ugucu yag dozunun
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uygulamasindan, en diisiik ise Rs bakteri asilamasinin Ujgyp ugucu yag dozu

uygulamasindan elde edilmistir.

4.4.2. Ureaz enzim aktivitesi

Farkli dozlarda Achillea ugucu yag dozlar1 uygulamasi (0, 100, 1000 mg/kg) ve farkli
Rhizobium leguminasarium biovar Phaseoli (Rhizobium leguminosarum biovar phaseoli
F7, Rhizobium leguminosarum biovar phaseoli F83, Rhizobium leguminosarum biovar
phaseoli Ciat899) asilamasinin toprakta iireaz enzim aktivitesi degerlerine ait ANOVA
varyans analiz sonuclar cizelge 4.6’ da verilmistir. Cizelge 6’dan goriilecegi lizere
tirecaz enzim aktivetesi agisindan ugucu yag dozlarmin, ugucu yagxRhizobium
leguminosarum biovar phaseoli interaksiyonu ve Rhizobium leguminosarum biovar

phaseoli asilamasi istatistiksel agidan 6nemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.6. Ugucu yag uygulamalari ve Rhizobium uygulamalarina gore iireaz enzim
aktivitesi ANOVA sonuglari

Varyasyon kaynagi K.T SD K.O F P
Ucucu yag 92,535 2 46,267 ,212 ,810 OD
Rhizobium 1740,563 3 580,188 2,664 071 OD

U*R 536,072 6 89,345 ,410 ,865 OD
Hata 5227,124 24 217,797
Toplam 7596,294 35
*p<0.05, **p<0.01, )
U: Ugucu Yag dozlari, R: Rhizobium phaseoli izolatlar1, OD: 6nemli degil

Cesitli dozlardaki ugucu yag uygulamalari ve farkli Rhizobium izolatlar ile agilamanin
topraklarin {ireaz enzim aktivitesi lizerine ait ortalama degerler Sekil 4.4” de verilmistir.
Ureaz enzim aktivite degeri en yiiksek Rhizobium uygulamalarinin Ug dozlarinda, 44,89
R; ile asilamada, daha sonra 38,59 ile R, ve bunlar1 30,80 ile R3 asilamalari
izlemektedir. U; dozlarinda ise en yiiksek iireaz enzim aktivitesi 43,03 ile R3
asilamasinda, daha sonra 37,33 ile R; ile asilamada ve bunlar1 36,96 ile R, asilamalari

izlemektedir. U, dozlari ve bakteri asilamalarinin birlikte uygulandigi interaksiyonda ise
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en yiiksek iireaz enzim aktivitesi miktar1 50,87 ile R, daha sonra 42,37 ile R; en sonda

35,19 ile R; agilamalarinda tespit edilmistir.
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Achiella u¢ucu yag dozlari ve Rhizobium izolatlar:

Sekil 4.5. Achiella ugucu yagi dozlari ve Rhizobium bakteri izolatlar1 ile asilama
sonucunda elde edilen iireaz enzim aktivete (ug NH;" g toprak 2h™) grafigi

Farkli Rhizobium ile asilanan bitkilerin bulundugu topraklarda iireaz enzim aktivitesi
farkliliklar gostermis, ancak; farkli dozlarda ugucu yag uygulamalari topraklarin iireaz
enzim aktivitesi ve Rhizobium bakterileri iizerine istatistiksel olarak dnemli bir etkide
bulunmamustir. Ureaz enzim aktivitesi kontrol topragma gore farkli Rhizobium bakteri
agilamasi yapilan topraklarda daha yiiksek deger gostermislerdir. Rhizobium bakterileri
icerisinde ise en yliksek {ireaz enzim aktivitesi R, bakteri agilamasinin yapildig: toprakta
U0 ugucu yag uygulamasindan, en diisiik ise R; bakteri agilamasinin yapildig: toprakta

U1000 ugucu yag dozunun uygulamasindan elde edilmistir.
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4.4.3. p-glukozidaz enzim aktivitesi

Farkli dozlarda Achillea ugucu yag dozlart uygulamasi (0, 100, 1000 mg/kg) ve farkli
Rhizobium leguminasarium biovar Phaseoli (Rhizobium leguminosarum biovar phaseoli
F7, Rhizobium leguminosarum biovar phaseoli F83, Rhizobium leguminosarum biovar
phaseoli Ciat899) asilamasinin toprakta pB-glukozidaz enzim aktivitesi degerlerine ait
ANOVA varyans analiz sonuglart c¢izelge 4.7° de verilmistir. Cizelge 7’ye gore
goriilecegi tizere P-glukozidaz enzim aktivetesi agisindan; ugucu yagxRhizobium
leguminosarum biovar phaseoli interaksiyonu istatistiksel agidan 6nemsiz bulunurken,
ucucu yag dozlar1 ve Rhizobium leguminosarum biovar phaseoli asilamasi istatistiksel

%1 (p<0.01) seviyesinde istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.7. Ugucu yag uygulamalari ve Rhizobium uygulamalarina gore f-glukozidaz
enzim aktivitesi ANOVA sonuglari

Varyasyon kaynagi K.T SD K.O F P
Ucgucu yag 49868,569 2 24934,285 7,949** ,002**
Rhizobium 68150,968 3 22716,989 7,242%* ,001**

U*R 39861,466 6 6643,578 2,118 ,088 OD
Hata 75283,014 24 3136,792 - -
Toplam 233164,017 | 35 - - -
*p<0.05, **p<0.01, )
U: Ugucu Yag dozlari, R: Rhizobium phaseoli izolatlari, OD: 6nemli degil

Cesitli dozlardaki ugucu yag uygulamalari ve farkli Rhizobium izolatlari ile asilamanin
topraklarin B-glukozidaz enzim aktivitesi lizerine ait ortalama degerler Sekil 4.4’ de
verilmistir. f-glukozidaz enzim aktivite degeri en yiiksek Rhizobium uygulamalarinin
Up dozlarinda, 337,77 R; ile asilamasi, daha sonra 293,58 ile R, ve bunlar1 281,87 ile R3
astlamalar izlemektedir. U; dozlarinda ise en yiiksek B-glukozidaz enzim aktivitesi
232,83 R, ile agilamada, daha sonra 208,97 ile R; ile asilamada ve bunlar1 163,69 ile R3
asilamalar1 izlemektedir. U, dozlar1 ve bakteri asilamalarmin birlikte uygulandigi
interaksiyonda ise en yiiksek B-glukozidaz enzim aktivitesi miktar1 260,44 ile R,, daha

sonra 254,70 ile Ry en sonda 117,52 ile R3 asilamalarinda tespit edilmistir.
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Achiella u¢ucu yag dozlari ve Rhizobum izolatlari

Sekil 4.6. Achiella ugucu yagi dozlar1 ve Rhizobium bakteri izolatlar1 ile asilama
sonucunda elde edilen B-glukozidaz enzim aktivete (ug P-nitrofenol g toprak h™) grafigi

Topraklara uygulanan ugucu yaglarin artan dozlar1 ve farkli Rhizobium bakterileri ile
asilanan topraklarin B-glukozidaz enzim aktivetesi lizerine etkileri diislis yoniinde olmus
ve bu fark istatisitksel olarak 6nemli bulunmustur. Hem ugucu yag dozu, hem de
Rhizobium bakteri agilamasi kontrol topragina goére B-glukozidaz enzim aktivitesini
azaltmistir. En yiiksek B-glukozidaz enzim aktivitesi degeri kontrol topraginin Uy ugucu
yag dozu uygulamasindan, en diisiik ise R3 bakterisi ile agilamasi topraginda Ujggg

ucucu yag dozu uygulamasindan elde edilmistir.
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4.4.4. Asit ve alkalin fosfataz enzim aktivitesi

Farkli dozlarda Achillea ugucu yag dozlart uygulamasi (0, 100, 1000 mg/kg) ve farkli
Rhizobium leguminasarium biovar Phaseoli (Rhizobium leguminosarum biovar phaseoli
F7, Rhizobium leguminosarum biovar phaseoli F83, Rhizobium leguminosarum biovar
phaseoli Ciat899) asilamasinin toprakta asit fosfataz enzim aktivitesi degerlerine ait
ANOVA varyans analiz sonuglar ¢izelge 4.8 de ve toprakta alkalin fosfataz enzim

aktivitesi sonuglari cizelge 4.9°da verilmistir.

Cizelge 4.8. Ucucu yag uygulamalar1 ve Rhizobium uygulamalarina gore asit fosfataz
enzim aktivitesi ANOVA sonuglari

Varyasyon kaynagi K.T SD K.O F P
Ugucu yag 7,642 2 3,821 471 ,630 OD
Rhizobium 138,758 3 46,253 5,701** ,004**

U*R 85,999 6 14,333 1,767 ,149 OD
Hata 194,716 24 8,113
Toplam 427,115 35
*p<0.05, **p<0.01, )
U: Ugucu Yag dozlari, R: Rhizobium phaseoli izolatlar,  OD: 6nemli degil

Cizelge 4.8’¢ gore topraklardaki asit fosfataz enzim aktivitesi, Rhizobium bakterileri ile
asilama ile % 1 seviyesinde (p< 0,01) 6nemli bulunmustur. Ancak ugucu yag ve ugucu
yag x Rhizobium asilamlar1 arasinda interaksiyon istatiksel agidan Onemsiz
bulunmustur. Cizelge 9’ da goriilecegi lizere enzim aktivetesi agisindan ugucu yag
dozlarinin, ugucu yagxRhizobium leguminosarum biovar phaseoli interaksiyonu ve
Rhizobium leguminosarum biovar phaseoli asilamasi istatistiksel ag¢idan Onemsiz

bulunmustur.
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Sekil 4.7. Achiella ugucu yagi dozlart ve Rhizobium bakteri izolatlar1 ile asilama
sonucunda elde edilen asit fosfataz enzim aktivete (ug P-nitrofenol g toprak h™) grafigi

Cesitli dozlardaki ugucu yag uygulamalar1 ve farkli Rhizobium izolatlari ile asilamanin
topraklarin asit-fosfataz enzim aktivitesi ilizerine ait ortalama degerler Sekil 4.4’ de

verilmistir.

Cizelge 4.9. Ucucu yag uygulamalari1 ve Rhizobium uygulamalarina gore alkalin
fosfataz enzim aktivitesi ANOVA sonuglari

Varyasyon kaynagi K.T SD K.O F P
Ugucu yag 35,614 2 17,807 0,749 0,483 OD
Rhizobium 13,603 3 4,534 0,191 0,902 OD

U*R 322,956 6 53,826 2,265 0,071 OD
Hata 570,411 24 23,767
Toplam 942,583 35

*p<0.05, **p<0.01,

U: Ugucu Yag dozlar,

R: Rhizobium phaseoli izolatlar1

OD: 6nemli degil

Asit fosfataz enzim aktivite degeri en yiiksek Rhizobium uygulamalarinin Ug dozlarinda,
17,34 R; ile asilamada, daha sonra 15,10 ile R3 ve bunlar1 9,83 ile R; asilamalari
izlemektedir. U; dozlarinda ise en yiiksek asit-fosfataz enzim aktivitesi 15,81 ile Ry ile

asilamasi, daha sonra 11,83 ile R3 ve bunlar1 10,19 ile R, asilamalar1 izlemektedir. U;
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dozlar1 ve bakteri agilamalarinin birlikte uygulandigi interaksiyonda ise en yiiksek asit-

fosfataz enzim aktivitesi miktar1 14,12 ile R,, daha sonra 13,22 ile R4 en sonda 10,56 ile

R3 asilamalarinda tespit edilmistir.

Cesitli dozlardaki ugucu yag uygulamalari ve farkli Rhizobium izolatlari ile asilamanin
topraklarin alkalin-fosfataz enzim aktivitesi {izerine ait ortalama degerler Sekil 4.4 de
verilmistir. Alkalin fosfataz enzim aktivite degeri en yiiksek Rhizobium uygulamalarinin
Up dozlarinda, 30,42 ile Rz asilamada, daha sonra 21,78 R; ve bunlar1 20,23 ile R;
asilamalar izlemektedir. U; dozlarinda ise en yiiksek alkalin-fosfataz enzim aktivitesi
28,56 ile R; asilamasi, daha sonra 24,59 ile R, asilamasi ve bunlart 22,24 ile R,
asilamalar1 izlemektedir. U, dozlar1 ve bakteri agilamalarmin birlikte uygulandigi
interaksiyonda ise en yiiksek alkalin- fosfataz enzim aktivitesi miktar1 26,00 ile Ry, daha

sonra 25,98 ile R, en sonda 20,95 ile R; asilamalarinda tespit edilmistir.
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Achiella Ugucu yag dozlar1 ve Rhizobium izolatlari

Sekil 4.8. Achiella ugucu yagi dozlar1 ve Rhizobium bakteri izolatlar1 ile asilama
sonucunda elde edilen alkalin fosfataz enzim aktivete (ug P-nitrofenol g toprak h™)
grafigi
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Farkli ugucu yag dozlarinin topraklarin asit fosfataz enzim aktivitesi iizerine etkileri
belirlenmis ancak; istatistiksel olarak Onemli bulunmamistir. Farkli Rhizobium
bakterileri ile asilamanin topraklarin asit fosfataz enzim aktivitesi tizerine etkileri
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. En yiiksek asit fosfataz enzim aktivitesi R;
bakteri asilamasi yapilan topraklarda UO ugucu yag dozu uygulamasindan, en diisiik ise
R, bakteri asilamasi yapilan topraklarda U1000 ugucu yag dozu uygulamasindan elde

edilmistir.

Farkli ugucu yag dozlariin topraklarin alkalin fosfataz enzim aktivitesi iizerine etkileri
belirlenmis ancak; istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir. Ayni sekilde Rhizobium ile
astlanan bitkilerin bulundugu topraklarda da alkalin fosfataz enzim aktivitesi farkliliklar
gostermis fakat istatistiksel olarak 6nemli bulunamamistir. En yiiksek alkalin fosfataz
enzim aktivitesi R3 bakteri asilamasi yapilan topraklarda, en disiik ise R; bakteri

astlamasi yapilan topraklarda gézlenmistir.

4.6. Ucucu yag uygulamasimin ve Rhizobium phaseoli izolatlar ile asilamanin

topraklarin toplam azot, amonyum ve nitrat oranlar iizerine etkileri

Farkli dozlarda Achillea ugucu yag dozlari uygulamasi (0, 100, 1000 mg/kg) ve farkli
Rhizobium leguminasarium biovar Phaseoli (Rhizobium leguminosarum biovar phaseoli
F7, Rhizobium leguminosarum biovar phaseoli F83, Rhizobium leguminosarum biovar
phaseoli Ciat899) asilamasinin bitkilerin toplam N, degerlerine ait ANOVA varyans
analiz sonuglar ¢izelge 4.10°da, nitrat degerine ait varyasyon sonuglar ¢izelge 4.11 ’da
ve amonyum degerlerine ait varyasyon sonuclari ¢izelge 4.12°de verilmistir. Cizelge
10’den goriilecegi iizere toplam azot miktar1 agisindan ugucu yag dozlarinin, ugucu
yagxRhizobium leguminosarum biovar phaseoli interaksiyonu ve Rhizobium

leguminosarum biovar phaseoli asilamasi istatistiksel agidan 6nemsiz bulunmustur.



Cizelge 4.10. Ugucu yag uygulamalar1 ve Rhizobium uygulamalarina gore toplam N

ANOVA sonuglari
Varyasyon kaynagi K.T SD K.O F P
Ucucu yag ,000 2 ,000 ,299 ,745 0.D
Rhizobium ,001 3 ,000 ,847 482 0.D
U*R ,002 6 ,000 ,652 ,688 O.D
Hata ,014 24 ,001 - -
Toplam ,018 35 - - -
*p<0.05, **P<0.01,
U: Ugucu Yag dozlar,
R: Rhizobium phaseoli izolatlar
OD: 6nemli degil

Cesitli dozlardaki ugucu yag uygulamalart ve farkli Rhizobium izolatlari ile agilamanin

topraklarin toplam azot igerigine ait degerleri Sekil 4.9° de verilmistir. Toplam ortalama

N (%) miktar1 Ry, Ry, Rs, agilamalar1 arasinda en diisiik % 0,19 ile R; asilamalarinda en

yiiksek oranda ise % 0,21 ile R3 asilamalarinda tespit edilmistir.
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Sekil 4.9. Achiella ugucu yagi dozlar1 ve Rhizobium bakteri izolatlar1 ile asilama
sonucunda elde edilen toprakta toplam N (%) grafigi
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Cizelge 4.11°den goriilecegi lizere NO3-N miktar1 agisindan ugucu yag dozlarinin ve
ucucu yagxRhizobium leguminosarum biovar phaseoli interaksiyonu ve Rhizobium

leguminosarum biovar phaseoli asilamas istatistiksel agidan 6nemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.11. Ugucu yag uygulamalari ve Rhizobium uygulamalarmma gére NOs-N
ANOVA sonuglari

Varyasyon kaynagi K.T SD K.O F P
Ugucu yag 72,002 2 36,001 1,163 0,329 OD
Rhizobium 67,581 3 22,527 ,728 0,545 OD

U*R 282,593 6 47,099 1,522 0,214 OD
Hata 742,814 24 30,951 - 5
Toplam 1164,989 35 - - -
*p<0.05, **p<0.01, )
U: Ugucu Yag dozlari, R: Rhizobium phaseoli izolatlar;, OD: 6nemli degil

Cesitli dozlardaki ugucu yag uygulamalart ve farkli Rhizobium izolatlar: ile agilamanin
topraklarin NO3-N igerigine ait degerleri Sekil 4.10° de verilmistir. Toplam ortalama
NO3-N miktar1 Rj,Ry, Rs, agillamalar1 arasinda en diisiik ortalama 45 ppm ile R3

asilamalarinda en yiiksek ortalama oranda 55 ppm ile R; asilamalarinda tespit edilmistir.
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Achiella ug¢ucu yag dozlari ve Rhizobium izolatlar:

Sekil 4.10. Achiella ugucu yagi dozlari ve Rhizobium bakteri izolatlar1 ile asilama
sonucunda elde edilen toprakta NO3-N (ppm) grafigi
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Cizelge 4.12’dan goriilecegi iizere toplam NH;'-N miktar1 agisindan ugucu yag
dozlarinin ve ugucu yagxRhizobium leguminosarum biovar phaseoli interaksiyonu ve
Rhizobium leguminosarum biovar phaseoli asilamasi istatistiksel ag¢idan Onemsiz

bulunmustur.

Cizelge 4.12. Ugucu yag uygulamalar1 ve Rhizobium uygulamalarma gére NH;" - N
ANOVA sonuglari

VE;yaSXO” K.T SD K.O F D
ynagi
Ucucu yag 804,205 2 402,103 1,388 ,269 OD
Rhizobium 1127,941 3 375,980 1,297 ,298 OD
U*R 1395,768 6 232,628 ,803 ,578 OD
Hata 6954,812 24 289,784 - -
Toplam 10282,726 35 - - -
**pP<0.01,
*<0.05,
U: Ugucu Yag dozlari,
R: Rhizobium phaseoli izolatlari
OD: 6nemli degil
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Achiella ug¢ucu yag dozlari ve Rhizobium izolatlar:

Sekil 4.11. Achiella ucucu yagi dozlar1 ve Rhizobium bakteri izolatlar1 ile asilama
sonucunda elde edilen toprakta NH;*-N (ppm) grafigi
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Cesitli dozlardaki ugucu yag uygulamalar1 ve farkli Rhizobium izolatlari ile asilamanin
topraklarin NH;" - N icerigine ait degerleri Sekil 4.11° de verilmistir. Toplam ortalama
NH,"-N miktar1 Ry,R, Rs, asilamalar1 arasinda en diisiik ortalama NH," - N 15.96 ppm
ile R3 asilamalarinda tespit edilirken en yiiksek ortalama oranda 18.54 ppm ile R;

astlamalarinda tespit edilmistir.

Farkli dozlardaki ugucu yag uygulamalar1 ve farkli Rhizobium izolatlar1 ile asilanan
topraklarin NO3-N, NH;"-N ve toplam azot icerigi degerleri farkliliklar gostermis ancak,

istatistiksel olarak onemli bulunmamustir.
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4.6. Ucucu yag uygulamasimmin ve Rhizobium ile asilamamin fasulye bitkisinin

gelisimi iizerine etkileri

Fasulye bitkisinde farkli Achillea ugucu yag dozlarmin ve gesitli Rhizobium phaseoli
izolatlar1 ile agilamanin bitkide azot miktari, her bitki i¢in nodiil sayisi, bitkide azot

miktar1 ve bitkide P igerigi lizerine etkileri asagida dort ana baglik altinda ele alinmstir.

4.6.1. Bitkide kuru madde miktari

Farkli dozlarda Achillea ugucu yag dozlar1 uygulamasi (0, 100, 1000 mg/kg) ve farkli
Rhizobium leguminasarium biovar Phaseoli (Rhizobium leguminosarum biovar phaseoli
F7, Rhizobium leguminosarum biovar phaseoli F83, Rhizobium leguminosarum biovar
phaseoli Ciat899) asilamasinin bitkde toplam kuru madde miktarlarina ait ANOVA
varyans analiz sonuglar1 ¢izelge 4.13° da verilmistir. Bu ¢izelgeye gore bitkiye ait
toplam kuru madde miktar1 i¢in Rhizobium bakterileri ile asilamanin etkisi % 1
seviyesinde (p< 0,01) 6nemli bulunmustur. Fasulye bitkisinin toplam kuru madde
miktarlarinin varyans analizinde, Ugucu yag dozlar1 (Up, Ui, U;) uygulamalarin etkisi
onemsiz bulunurken, Rhizobium bakterileri ve Ugucu yag dozlari arasindaki

interaksiyonda dnemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.13. Ugucu yag uygulamalart ve Rhizobium uygulamalarina gére bitkide kuru
madde ANOVA sonuglari

U: Ugucu Yag dozlari,
R: Rhizobium phaseoli izolatlar1
OD: 6nemli degil

Varyasyon KT sD K.O F p
kaynag
Ucucu yag 528 2 ,264 4,242 0,026 OD
Rhizobium 6,589 3 2,196 35,282** 0,000**
U*R ,604 6 ,101 1,617 0,186 OD
Hata 1,494 24 062 - -
Toplam 9,215 35 - - -
**0<0.01,
*p<0.05,
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Fasulye bitkisine ait grafikten ucucu yag dozlar1 ve bakteri asilamasi uygulamalarinin
fasulye bitkisinin kok, gévde ve yaprak kuru madde miktarlari arasinda en diisiik toplam
kuru madde miktar1 UgRo dozunda ortalama 1,285 gr bulunurken, en yiiksek kuru
madde miktar1 ortalama 1,686 gr olarak UgRj3 interaksiyonunda tespit edilmistir. Bu
sonuclara gore govde, yaprak ve kok kuru madde toplamlarinin ortalamalarina gére Ry,
R,, R3 bakteri asilamalar1 arasinda en yiiksek kuru madde miktar1 R3 (Rhizobium
leguminosarum biovar phaseoli Ciat899) asilamasi sonucu ve ugucu yag dozunun Ug (O
ppm) uygulandig interaksiyonda tespit edilmistir. Uygulamalarin toplam kuru madde

miktarlar sekil 4.12° da grafik olarak gosterilmistir.
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Achiella u¢ucu yag dozlari ve Rhizobium izolatlar

Sekil 4.12. Achiella ugucu yagi dozlart ve Rhizobium bakteri izolatlar1 ile asilama
sonucunda elde edilen bitki kuru madde miktarlar1 (gr) grafigi

Fasulye bitkisinin toplam kuru madde miktar1 ucucu yag dozunun artis1 ile artis
gOstermis ancak; istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir. Farkli Rhizobium bakterileri
ile agilama yapilan topraklarda bitki kuru madde miktar1 artis gostermis ve istatistiksel
olarak (p<0.01) 6énemli bulunmustur. En yliksek fasulye bitkisi kuru madde miktar1 R3
bakteri asilamasinin yapildigi toprakta Uo ugucu yag dozu uygulamasindan, en diisiik
ise kontrol topragt Usjgep ugucu yag dozu uygulamasindan elde edilmistir. Kiziloglu

(1996), fig, Ersin (1983), seker fasulyesi Turhan (1998) yaptiklar1 g¢aligmalarda



51

Rhizobium bakterisi ile agilamanin bitkilerde kuru madde miktarint artirdigini ifade

etmektedirler. Caligmamizdan elde edilen sonugclar literatiirle paralellik olusturmaktadir.

4.6.2. Bitki nodiil sayisi

Farkli dozlarda Achillea ugucu yag dozlar1 uygulamasi (0, 100, 1000 mg/kg) ve farkli
Rhizobium leguminasarium biovar Phaseoli (Rhizobium leguminosarum biovar phaseoli
F7, Rhizobium leguminosarum biovar phaseoli F83, Rhizobium leguminosarum biovar
phaseoli Ciat899) asilamasinin bitkilerin nodiil sayisi degerlerine ait ANOVA varyans
analiz sonuglari ¢izelge 4.14° de verilmistir. Cizelge 4.14’e gore bitkilerin nodiil sayisi
acisindan asilama sonucu ugucu yag dozlarmin ve ugucu yagxRhizobium
leguminosarum biovar phaseoli interaksiyonu istatistiksel agidan 6nemsiz bulunurken,
leguminosarum biovar phaseoli asilamasi %]1 seviyesinden istatistiksel a¢idan 6nemli

bulunmustur.

Cizelge 4.14. Ugucu yag uygulamalart ve Rhizobium uygulamalarina gére bitki nodiil
sayist ANOVA sonuglari

Varyasyon kaynagi K.T SD K.O F P
Ucucu yag 49,556 2 24,778 ,896 0,4210D
Rhizobium 13653,000 3 4551,000 164,659** 0,000**

U*R 329,333 6 54,889 1,986 0,108 OD
Hata 663,333 24 27,639 - -
Toplam 14695,222 35 - - -
**p<0.01,
*p<0.05,

U: Ucgucu Yag dozlan,
R: Rhizobium phaseoli izolatlar1
OD: énemli degil

Fasulye bitkisine ait grafikten ugucu yag dozlari ve bakteri asilamasi uygulamalarinin
Ri, Rz, Rs bakteri asilamalar1 ve ugucu yag dozlarinda ortalamalari nodiil sayilari
sirastyla, R3 Ry Ry, olarak tespit edilmisti. Rz ile yapilan bakteri asilmasinda ortalama
51 nodiil olusurken, R, ile asilma sonucu 44 ve R; ile asilama sonucu olusan nodiil

sayis1 ortalama 30 olarak sekil 4.13” da gosterilmistir. Uygulama dozlar1 ve Rhizobium
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asilamasinin interaksiyonunda ise en fazla nodiil olusumu ortalama 54 nodiil ile ugucu
yag dozlarindan 100 ppm ve Rhizobium leguminosarum biovar phaseoli Ciat899

uygulamalarinda tespit edilmistir.
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Achiella ucucu yag dozlar1 ve Rhizobium izolatlar

Sekil 4.13. Achiella ugucu yagi dozlart ve Rhizobium bakteri izolatlar1 ile asilama
sonucunda elde edilen nodiil sayis1 (adet) grafigi

Rhizobium bakterileri ila asilanan topraklarda bitki nodul sayisi kontrole gore artis
gostermis ve istatistiksel olarak 6nemli (p<<0.01) bulunmustur. Ugucu yag dozundaki
artts Rhizobium bakterisi ile asilanmis topraklarda gelisen fasulye bitkisinin nodiil
sayisinda nispeten artisa sebep olmus, ancak bu artis istatistiksel olarak Onemli
bulunmamistir. Rhizobium bakterileri ile asilama ¢alismalar1 bitkilerde nodiil sayisinin
artmasina sebep olmustur. Yapilan asilama calismalari da; Turhan (1998) fasulye
bitkisinin Rhizobium vicieae izolatlar1 ile asilamanin, Kabi ve Behari (1990) mercimek
bitkisinin R. leguminosarum izolatlar ile asilamanin, Ogiitcii (2000) nohut bitkisinin
Rhizobium izolatlar1 ile asilama sonucunda nodiil sayisinda artis oldugunu ifade

etmisglerdir. BU sonuglar bizim sonuglarimiz ile benzerlik gostermektedir.
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4.6.3. Bitkinin Fosfor icerigi

Farkli dozlarda Achillea ugucu yag dozlart uygulamasi (0, 100, 1000 mg/kg) ve farkli
Rhizobium leguminasarium biovar Phaseoli (Rhizobium leguminosarum biovar phaseoli
F7, Rhizobium leguminosarum biovar phaseoli F83, Rhizobium leguminosarum biovar
phaseoli Ciat899) asilamasinin bitkilerin fosfor degerlerine ait ANOVA varyans analiz
sonuclar1 ¢izelge 4.15° de verilmistir. Elde edilen sonuglara gore bitkilerin fosfor
oranlart agisindan ugucu yag dozlarinin ve ugucu yagxRhizobium leguminosarum biovar
phaseoli interaksiyonu istatistiksel agidan Onemsiz bulunurken, Rhizobium
leguminosarum biovar phaseoli asilamasi %1 seviyesinde istatistiksel agidan onemli

bulunmustur.

Cizelge 4.15. Ugucu yag uygulamalar1 ve Rhizobium uygulamalarina gore bitkide P
ANOVA sonuglar1

Varyasyon kaynagi K.T SD K.O F P
Ugucu yag ,002 2 ,001 ,093 0,911 OD
Rhizobium ,991 3 ,330 28,191* 0,000*

U*R ,027 6 ,005 ,388 0,879 OD
Hata ,281 24 ,012 - -
Toplam 1,302 35 - : -
**p<0.01,
*p<0.05,
U: Ugucu Yag dozlar,
R: Rhizobium phaseoli izolatlar:
OD: 6nemli degil

Cesitli dozlardaki ugucu yag uygulamalari ve Rhizobium leguminasarium biovar Phaseoli
izolatlar1 ile yapilan asilama sonucunda fasulye bitkisinin kok, goévde ve yaprak
aksamlariin toplam P igerigine ait ortalama degerler sekil 4.11°de grafik olarak
gosterilmistir. Ortalama P igerigi fasulye bitkisinin kok aksamlarinda en diisiik % 0,05
oraninda ve asilama yapilmayan fasulye bitkisinde en yiiksek % 0,21 ile Rs
asillamasinda tespit edilmistir. Yaprak aksamindaki P igerigi bakimindan en diisiik %
0,27 ile asilamasiz uygulamalarda tespit edilirken en yiiksek P igerigi % 0,47 ile R3Uq

interaksiyonunda gozlemlenmistir.
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Achiella ucucu yag dozlar1 ve Rhizobium izolatlar

Sekil 4.14. Achiella ugucu yagi dozlar1 ve Rhizobium bakteri izolatlar1 ile asilama
sonucunda elde edilen bitkide P (gr, kg™) grafigi

Farkli dozlardaki ugucu yag uygulamalarinm fasulye bitkisinin kok, gdvde ve yaprak
aksamlarinin toplam P icerigine ait ortalama degerleri farklilik gostermis ancak; bu
degerler istatistiksel olarak onemli bulunmamustir. Farkli Rhizobium leguminasarium
biovar Phaseoli izolatlar1 ile yapilan agilama bitkilerin P igeriklerinde istatistiksel olarak
onemli (p<0.01) artis meydana getirmistir. En yiiksek P icerigi R; bakteri agilamasi
yapilan topraklarin Uy ugucu yag dozu uygulamasindan, en diisikk ise Rs bakteri
asilamasi yapilan topraklarin Ujggy dozu uygulamasindan elde edilmistir. Rhizobium
bakterileri ile yapilan daha onceki galismalarda bitkinin P igeriginin artis gosterdigi
belirlenmis (Ulgen 1975, Hallsworth 1958; Hamdi et al., 1976) elde edilen sonuglar

bizim sonuglarimizla benzerlik olusturmustur.
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4.5.4. Bitkide toplam azot icerigi

Farkli dozlarda Achillea ugucu yag dozlart uygulamasi (0, 100, 1000 mg/kg) ve farkli
Rhizobium leguminasarium biovar Phaseoli (Rhizobium leguminosarum biovar phaseoli
F7, Rhizobium leguminosarum biovar phaseoli F83, Rhizobium leguminosarum biovar
phaseoli Ciat899) asilamasinin bitkilerin toplam N degerlerine ait ANOVA varyans
analiz sonuglar1 ¢izelge 4.16° de verilmistir. Cizelgeden goriilecegi iizere toplam azot
miktart a¢isindan ugucu yag dozlarinin ve ugucu yagxRhizobium leguminosarum biovar
phaseoli interaksiyonu ve Rhizobium leguminosarum biovar phaseoli asilamasi

istatistiksel agidan dnemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.16. Ucucu yag uygulamalari ve Rhizobium uygulamalarina bitkide toplam N
ANOVA sonuglari

Varyasyon kaynagi K.T SD K.O F P
Ucucu yag 1,615 2 ,807 (24 ,495 OD
Rhizobium 3,544 3 1,181 1,060 ,385 0D

U*R ,804 6 ,134 ,120 ,993 OD
Hata 26,755 24 1,115 - -
Toplam 32,718 35 5 - -

*p<0.05, **P<0.01,

U: Ugucu Yag dozlari,

R: Rhizobium phaseoli izolatlar
OD: énemli degil

Cesitli dozlardaki ugucu yag uygulamalar1 ve farkli Rhizobium izolatlari ile asilamanin
kok, yaprak ve govde aksamlarinin toplam azot igerigine ait degerler Sekil 4.15° de
verilmistir. Kok aksamindaki toplam azot miktar1 % 0,38 ile % 0,49 arasinda degisirken
en yiiksek N miktar1 % 0,51 ile R; asilamasinda tespit edilmistir. Govde aksamindaki
toplam azot miktar1 ise % 0,85 ile RyUp interaksiyonunda tespit edilmistir. Yaprak
aksaminda ise en diisik N miktar1 % 1,41 ile R; uygulamalarinda gézlemlenirken, en

yiiksek N miktar1 % 2,86 ile R3U; interaksiyonunda tespit edilmistir.
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Sekil 4.15. Achiella ugucu yagi dozlar1 ve Rhizobium bakteri izolatlar1 ile asilama
sonucunda elde edilen bitkide N (%) grafigi

Farkli dozlardaki ugucu yag uygulamalari ve farkli Rhizobium izolatlari ile agilama bitki
kok, govde ve yaprak aksamlarinin toplam azot igerigini artirmig ancak mevcut artig
istatistiksel olarak onemli bulunmamistir. En yiiksek kok, govde ve yaprak toplam N
icerigi R3 bakteri asilamasi yapilan topraklarin Ujggo ugucu yag dozunda, en diisiik ise

R1 bakteri asilamasi yapilan topraklarin U ugucu yag dozunda goézlenmistir.
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5. SONUC

Bu ¢alismada, Achillea, cinsine ait bitki tiirlerinden elde edilen ugucu yaglarin (0, 100,
1000 ppm) seker fasulye (Phaseolus vulgaris) bitkisi yetistirilen ve bakteri (Rhizobium
leguminosarum biovar phaseoli F7, Rhizobium leguminosarum biovar phaseoli F83,
Rhizobium leguminosarum biovar phaseoli Ciat899) asilamasi yapilan topraklarin
enzim igerikleri, mikrobiyal solunum, mikrobiyal popiilasyon iizerine etkileri, bitkide
kuru madde miktar1 ve bitki besin elementlerinden N ve P igerigi lizerine etkilerinin

arastirildig1 bu caligmadan elde edilen sonuclara gore;

- Farkli dozlardaki ugucu yag uygulamalari ve farkli Rhizobium bakterileri ile
asillama topraklarin toplam bakteri popiilasyonunu disirmiistiir. En yliksek
toplam bakteri popiilasyonu Rz bakteri asilamasiin uygulandigi topraklarda Up
ucucu yag dozunda, en diisiik bakteri popiilasyonu ise R, bakterisinin Ujggo
ucucu yag dozu uygulamasinda goézlenmistir.

- Farkli dozlardaki ugucu yag uygulamalari ve farkli Rhizobium bakterileri ile
astlama topraklarin CO; miktarlarini diisiirmiistiir. Ugucu yag uygulamast Ry
bakterileri ile asilanan topraklarin CO, miktarlar1 iizerine olumsuz etkisi
gozlenmemistir. En yiiksek toprak CO, miktar1 R; bakterisinin Uy ugucu yag
dozunun uygulanmasindan, en diisiik CO, miktar1 ise Rz bakterisinin Ujog
ucucu yag dozunun uygulanmasindan elde edilmistir.

- Farkli dozlardaki ucucu yag uygulamalar1 ve farkli Rhizobium bakterileri ile
asilama topraklarin dehidrogenaz enzim aktiviltelerini diisiirmiistiir. En yiiksek
dehidrogenaz enzim aktivitesi R; bakteri asilamasinin oldugu toprakta Ug ugucu
yag dozunun uygulamasindan, en diisiik ise R3 bakteri asilamasinin Ujggo ugucu
yag dozu uygulamasindan elde edilmistir.

- Farkli dozlardaki ugucu yag uygulamalari ve farkli Rhizobium bakterileri ile
asillama topraklarin iireaz enzim aktivitesini diiglirmistiir. En yiiksek iireaz
enzim aktivitesi R, bakteri asilamasinin yapildigi toprakta Up ugucu yag
uygulamasindan, en diisiik ise R; bakteri agilamasinin yapildigi toprakta Usigoo

ucucu yag dozunun uygulamasindan elde edilmistir.
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Farkli dozlardaki ucucu yag uygulamalar1 ve farkli Rhizobium bakterileri ile
astlama topraklarin B-glukozidaz enzim aktivetesini diisiirmistiir. En yiiksek -
glukozidaz enzim aktivitesi degeri kontrol topraginin Up ugucu yag dozu
uygulamasindan, en diisiik ise Rz bakterisi ile agilamasi topraginda Ujggo ugucu
yag dozu uygulamasindan elde edilmistir.

Farkli dozlardaki ucucu yag uygulamalar1 ve farkli Rhizobium bakterileri ile
asilama topraklarin asit fosfataz enzim aktivitesini diisiirmiistiir. En yiiksek asit
fosfataz enzim aktivitesi R; bakteri asilamasi yapilan topraklarda UO ugucu yag
dozu uygulamasindan, en diisiik ise R, bakteri asilamasi yapilan topraklarda
U1000 ugucu yag dozu uygulamasindan elde edilmistir.

Farkli dozlardaki ugucu yag uygulamalar1 ve farkli Rhizobium bakterileri ile
asilama topraklarin alkalin fosfataz enzim aktivitesini diistirmistiir. En yiiksek
alkalin fosfataz enzim aktivitesi R3 bakteri asilamasi yapilan topraklarda, en
diistik ise R; bakteri agilamas1 yapilan topraklarda gézlenmistir.

Farkli dozlardaki ugucu yag uygulamalari ve farkli Rhizobium izolatlar ile
asilanan topraklarin NO3-N, NH,"-N ve toplam azot icerigi degerleri istatistiksel
olarak 6nemli bulunmamaistir.

Farkli dozlardaki ugucu yag uygulamalart ve farkli Rhizobium izolatlari ile
astlanan fasulye bitkisinin toplam kuru madde miktar1 ugucu yag dozunun artisi
ile artig gostermistir. En yiiksek fasulye bitkisi kuru madde miktar1 R3 bakteri
asilamasinin yapildig toprakta Uo ucucu yag dozu uygulamasindan, en diisiik
ise kontrol topragt Ujggo ugucu yag dozu uygulamasindan elde edilmistir.

Farkli dozlardaki ugucu yag uygulamalart ve farkli Rhizobium izolatlar ile
astlanan fasulye bitkisinin nodul sayisinin artisina sebep olmustur. Ancak bu
artis istatistiksel olarak 6nemli bulunmamaistir.

Farkli dozlardaki ugucu yag uygulamalar1 ve farkli Rhizobium izolatlari ile
asilanan fasulye bitkisinin kok, gévde ve yaprak aksamlariin toplam P igerigini
artirmigtir. En yiiksek P icerigi R; bakteri agilamasi yapilan topraklarin Ug ugucu
yag dozu uygulamasindan, en diisiik ise R3 bakteri asilamasi yapilan topraklarin
U1000 dozu uygulamasindan elde edilmistir.

Farkli dozlardaki ugucu yag uygulamalart ve farkli Rhizobium izolatlari ile

agilanan fasulye bitkisinin kok, govde ve yaprak aksamlarinin toplam azot



59

icerigi iizerinde 6nemli bir atki gdstermemistir. En yiiksek kok, govde ve yaprak
toplam N icerigi Rs bakteri asilamasi yapilan topraklarin Ujgep ugucu yag
dozunda, en diisiik ise R; bakteri asilamasi yapilan topraklarin Up ugucu yag

dozunda gozlenmistir.

Sonug olarak; topraklara uygulanan farkli dozlardaki ugucu yag uygulamalar1 farkli
Rhizobium bakterilerinde farkli etkiler gostermis, bazi Rhizobium bakterileri iizerine
antagonistik etki gosteriken, bazilarina sinergismus bir etki gdstermistir. Bu ¢aligmada
bitki ugucu yaglarinin antimikrobiyal oOzelligi yani sira mikrobiyal giibrelemede
kullanilan baz1 Rhizobium tiirleri lizerine sinergismus bir etkisi oldugu belirlenmistir. Bu
durum goze alinarak organik tarim uygulamalarinda mikrobiyal giibreleme yapilirken
ugucu yag ile Rhizobium bakterisinin etkilesimi belirlendikten sonra topraklara
uygulanmasi Ugucu yaglarin organik tarimda organik bir girdi olarak kullanilabilirligine

151k tutacaktir.

Laboratuar ¢alismasi olarak yiiriitiilen bu ¢aligmanin sonuglarinin yayginlastirilmasi ve
dogal ortamlarda da ugucu yag-Rhizobium etkinliklerinin belirlenmesi ic¢in tarla
kosullarinda da denemelerin yliriitilmesi bu konudaki soru isaretlerine agiklik

getirecektir.
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