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ÖZET 

Yüksek Lisans Tezi 

 

AZOTLU MİNERAL GÜBRE ve Azotobacter sp BAKTERİ UYGULAMASININ  

FINDIK VERİMİ ÜZERİNE ETKİLERİ 

 

Osman ÜÇÜNCÜ 

 

Atatürk Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dalı 

Bitki Besleme Bilim Dalı 

 

DanıĢman: Prof. Dr. Serdar BĠLEN 

 

Son yıllarda kimyasal gübrelerin olumsuz etkileri sebebi ile organik tarım sistemleri 

içerisinde çiftlik gübresi, organik gübre ve mikrobiyal içerikli gübrelerin kullanımı 

yaygın hale gelmiĢtir. Yapılan bu çalıĢmada, Rize yöresinde yaygın olarak yetiĢtirilen 

fındık ağaçlarına uygulanan mineral azotlu gübrenin ve mikrobiyal gübrelemenin fındık 

ağaçlarının verim unsurları üzerine etkilerini belirlemek ve mineral azotlu gübrelemeye 

eĢdeğer mikrobiyal gübre değeri belirlemeye çalıĢılmıĢtır. 

Deneme; Trabzon AkĢabat ilçesinde bulunan fındık (Corylus maxima) ocaklarının 

bulunduğu fındık bahçesinde yürütülmüĢtür. Deneme alanının 1 da’ında ortalama olarak 

35 ocak fındık hesap edilmiĢ ve topraklarının analizi sonucu belirlenen P ve K 

miktarları dikkate alınarak, tesis gübresi olarak % 46 P2O5 içeren Triple Süper Fosfat 

(CaH4(PO4)2) gübresinden 12 kg/da (160 g P2O5/ocak) ve %50 K2O içeren potasyum 

sülfat (K2SO4) gübresinden 14 kg/da (200 g K2O/ocak) hesabı ile gübreleme yapılmıĢtır. 

Deneme alanında sadece azotlu uygulamalarda kullanılmak üzere (%21 Azot, N %24 

Kükürt, S) içeren amonyum sülfat (NH4)2SO4 gübresinden sırası ile her bir ocağa N0: 

0.0, N2.5: 2.5, N5.0: 5.0, N7.5: 7.5 ve N10: 10 kg N da
-1

 dozlarında azot ihtiva edecek 

Ģekilde 0.0, 10.0, 20.0, 30.0, 40.0 kg (NH4)2SO4 da
-1

 gübresinden uygulama yapılmıĢtır. 

Fındık ocaklarına Mart ayı baĢında azotlu gübrenin yarısı, diğer yarısı ise Haziran ayı 

baĢında uygulanmıĢtır. Mikrobiyal gübre olarak deneme toprağından izole edilen ve 

yüksek azot fikse etme yeteneğine sahip Azotobacter sp. bakteri kültürü kullanılmıĢtır. 

Deneme sonuçlarına göre; azotlu mineral gübreleme ve mikrobiyal gübreleme ile fındık 

bitrkisi verim değerleri arasında önemli (p<0.05) iliĢki tespit edilmiĢtir. Azotlu 

gübrelemenin doz artıĢına bağlı olarak fındık verimi, mikrobiyal populasyon, toprak 

CO2 salınımı ve toprak enzim içerikleri artıĢ göstermiĢtir. Mikrobiyal gübrelemenin 7.5 

kg da
-1

 kimyasal gübrelemeye eĢdeğer olduğu tespit edilmiĢtir. 

 

2018, 53 sayfa 

Anahtar Kelimeler: Fındıkta bakteri aĢılaması, Azotobacter sp., Azotlu mineral 

gübreleme, mikrobiyal gübreleme 
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ABSTRACT 

Master Thesis 

 

EFFECT OF BACTERIUM (Azotobacter sp.) INOCULATION ON 
SOME YIELD PARAMETERS OF NUTS (Corylus maxima) 

 

Osman ÜÇÜNCÜ 

 

Atatürk University 

Graduate School of Natural and Applied Sciences 

Department of Soil Science and Plant Nutrition 

Department of Plant Nutrition 

 

Supervisor: Prof. Dr. Serdar BĠLEN 

In recent years, due to the negative effects of chemical fertilizers, the use of farm 

fertilization, organic fertilizers and microbial fertilizers in organic farming systems has 

become widespread. In this study, it was tried to determine the effects of mineral 

nitrogen fertilizer applied on hazelnut trees grown on yield components of hazelnut 

trees and to determine microbial fertilizer value equivalent to mineral nitrogen fertilizer. 

Trial; The hazelnut (Corylus maxima) in Akbabat province of Trabzon was carried out 

in the hazelnut garden where the quarries are located. On average, 35 januts were 

calculated in 1 da of the experimental area and 12 kg da
-1

 (160 g P2O5/quarry) of Triple 

Super Phosphate (CaH4(PO4)2) containing 46% P2O5 as plant extract was taken into 

account, P2O5/quarry) and potassium sulphate (K2SO4) containing 50% K2O were 

fertilized at 14 kg da
-1

 (200 g K2O/quarry). N0: 0.0, N2.5: 2.5, N5.0: 5.0, N7.5: 7.5 and N10: 

10 da N da
-1

 doses of içeren amonium sulphate (NH4)2SO4 (%21 N, %24 S), 

respectively, for use in nitrogen applications only in the test area nitrogen was applied at 

0.0, 10.0, 20.0, 30.0, 40.0 kg of (NH4)2SO4 da
-1

. Hazelnut quarries at the beginning of 

March, half of the nitrogen carburetor, the other half was applied in early June. 

Azotobacter sp., which is isolated from the experimental soil as microbial fertilizer and 

has the ability to fix high nitrogen, bacterial culture was used. 

According to test results; relationship between nutrient mineral fertilization and 

microbial fertilization and hazelnut yield values has been found significant (p<0.05). 

Nutrient yield, microbial population, soil CO2 release and soil enzyme contents 

increased due to dose increase of nitrogenous fertilizer. Microbial fertilizer was found to 

be equivalent to 7.5 kg da
-1

 chemical fertilizer. 

2018, 53 pages 

Keywords: Bacteria inoculation in nuts, Azotobacter sp., Mineral nitrogen fertilizer, 

Mikrobiyal  Fertilizer 
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1. GİRİŞ 

Türkiye, fındık üretiminde dünyada ilk sıralarda yer almaktadır. Ülkemizi sırasıyla 

Ġtalya (% 16), ABD (%4.4) ve Ġspanya (%2.2) izlemektedir. Bununla birlikte 

Yunanistan, Gürcistan, Azerbaycan, Romanya, Ġran ve Fransa fındık üretiminde söz 

sahibi ülkelerdir. Dünya fındık üretiminde ülkemiz %78 paya sahiptir (Anon., 2007). 

Karadeniz bölgesi ekonomisinde fındık önemli bir yere sahiptir. Ġnsan beslenmesi 

açısından içerdiği protein ve yağ asitleri açısından faydaları olan fındığın verim ve 

kalite özelliklerinin artırılabilmesi için bölgede doğru bir gübreleme programının 

yapılabilmesi, bilimsel temellere dayanan araĢtırmaların geliĢtirilmesi ve çoğaltılması 

gerekmektedir. Fındık dikim alanları Doğu Karadeniz Bölgesindeki eğimli fındık 

alanlarından, ekonomik olarak üretilebileceği Batı Karadeniz bölgesindeki taban 

arazilerine kaymaktadır. Türkiye’nin birim alandan diğer üretici ülkelere göre daha 

düĢük verim elde edilmesi, birim alandaki maliyetinin çok yüksek olması uluslararası 

piyasalardaki rekabet gücünün düĢmesine sebep olmaktadır. Bu nedenle, fındık 

tarımında maliyetin düĢürülmesi, kalite ve verimin artırılması için doğru bir gübreleme 

programının uygulanması gerekmektedir.  

Kimyasal gübreler ülkemizde ve Karadeniz bölgesinde de yaygın olarak fazlasıyla 

kullanılmaktadır. Özellikle azotlu gübreler, sulu ve kuru tarım koĢullarında kullanılan 

gübrelerin en baĢında gelmektedir. Bitkilerce kullanılan azotun ana kaynağı atmosferde 

bulunan N2 gazıdır (% 78). Azot (N), bitkisel üretimde en çok gereksinim duyulan bitki 

besin elementidir. 

Azotlu mineral gübrelemenin olumsuz etkileri sebebi ile organik tarım sistemleri 

içerisinde çiftlik gübresi, organik gübre ve mikrobiyal içerikli gübrelerin kullanımı 

giderek yaygın hale gelmiĢtir. Özellikle son yıllarda bakteri aĢılamasına bağlı olarak 

yapılan gübrelemeden olumlu sonuçların elde edilmesi bu gübrelerin yaygınlaĢmasını 

sağlamıĢtır.  
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2. KAYNAK ÖZETLERİ 

Kimyasal gübreleme çalışmaları 

Çağımızda geliĢen ve değiĢen teknolojik değiĢmeler, kimya endüstrisinde görülen 

geliĢmeler, yapay gübre üretimi ve tüketimi bitkisel üretimde azotlu gübre 

uygulamalarının verim artıĢı üzerine olumlu etkileri giderek artmaya baĢlamıĢtır 

(Greenwood ve Hunt, 1985).  

Yörelere ve türlere göre genel olarak ülkemiz meyve yetiĢtiriciliğinin önemli 

problemlerinden birisi, birim alandan elde edilen verimin düĢüklüğüdür (KaĢka vd 

2005). Verimi arttırmanın en önemli yolu uygun tür/çeĢit seçimi, gerekli üretim 

girdilerinin kullanımı ve kültürel tedbirlerin gerektiği Ģekilde uygulanması ile 

mümkündür. Bu sebeple verimi arttırmak için en çok baĢvurulan kültürel uygulama, 

organik ve suni gübrelerle bitkilerin gübrelenmesi gerekliliğidir (Aksoy ve AltındiĢli 

1998). 

Azot (N), bitkisel üretimde noksanlığı en sık görülen ve en çok gereksinim duyulan 

bitki besin elementidir. AĢırı miktarda kullanılan azot (N), içme, yüzey ve yeraltı 

sularında yüksek konsantrasyonlarda nitrat (NO3) ve nitrit (NO2) birikimine yol açarak 

insan sağlığını ve çevreyi tehdit edici duruma gelmiĢtir. AĢırı ve bilinçsiz bir Ģekilde 

uygulanan azotun çevre kirletici olmasının yanı sıra fındıkta protein oranını artırmakta, 

yağ içeriğini düĢürmekte, meyve kabuk kalınlığını artırmakta, hastalıklara karĢı direnci 

azaltmakta ve dolayısıyla fındığın kalite özelliklerini olumsuz etkilemektedir (Özdemir, 

2005). Yapılan diğer bazı çalıĢmalarda artan dozlarda azotun bitkilerin protein içeriğini 

artırdığını, yağ oranını azalttığını bildirilmiĢlerdir (Pandrangi ve ark., 1992). Azot 

uygulaması ile protein içeriği arasında doğrusal bir iliĢki mevcut olup, yapraktan azot 

uygulaması ile bitkilerin protein içeriğinin artırılması önemli ve etkili bir yoldur (Havlin 

ve ark., 1999, Özdemir, 2005).  
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Birim alan baĢına uygulanan azotlu gübrelerin çiftçi ve ülke ekonomisi açısından 

maliyeti çok büyük boyutlara ulaĢmaktadır. Bu sebeple fındığın kalite ve veriminin 

artırılması için doğru bir azot gübreleme programının belirlenmesi büyük önem 

taĢımaktadır. Doğru ve çevre ile barıĢık bir gübreleme yönetimi için özelikle toprak 

analizlerinde toplam N (%N) analizi yerine, mineral azot ihtiyacı belirlenerek gübre 

önerilerine doğrultusunda gübrelemenin yapılması fındığın kalite ve veriminin 

artırılmasında ve gübrelemeden kaynaklanan çevre sorunlarının azaltılması ve ekolojik 

dengenin korunması açısından önemlidir. 

Fındık bitkisi 1.200 kg/ha ürün ile yaklaĢık olarak topraktan 19 kg N/ha, 9 kg P2O5/ha, 

12 kg K2O/ha ve 16 kg CaO/ha kaldırmaktadır. Bu sebeple fındığın gübrelenmesinde 

N’lu ve K’lu gübreleme büyük önem taĢımaktadır (Genç, 1976). 

Ülkemizde son on beĢ yıllık ortalama fındık üretimi 561 bin ton olmakla birlikte, 2008 

yılında 801 bin ton, 2012`de 660 bin ton, 2014 yılında, 450 bin ton, 2015 yılında ise 646 

bin ton olarak gerçekleĢmiĢtir. Bilinçli yapılan azotlu gübreleme ile fındık bitkisinde 

ortalama dekara verim miktarının 2011-2016 yılları arasında 64 kg`dan 92 kg`a 

yükseldiği ifade edilmektedir (Anon., 2016). 

AĢırı azotlu gübrelemenin olumsuz etkilerinin olduğu belirtilirken, 200 kg N/ha 

uygulaması ile 50 kg N/ha uygulaması arasında önemli oranda verim düĢüĢleri (%20 

oranında) olduğu belirtilmiĢtir. 50 kg N/ha dozunun fındık bitkisi için optimum N 

gübrelemesi için uygun olduğu belirtilmiĢtir (Tous ve ark., 2005).  

Azotlu gübrelerin yüksek düzeylerde kullanımı ile fazla ürün alınması sağlanmıĢ olsa 

bile, yüksek dozlu N gübrelemesi ürün kalitesinde bozulma, toprak ve su kirliliği ve bu 

bitkilerle beslenen insan ve hayvanlarda çeĢitli sağlık sorunlarını da beraberinde 

getirmiĢtir. Ortaya çıkan olumsuz etkileri azaltabilmek için üretimi düĢürmeden aĢırı 

düzeylerde gübre tüketimini azaltan sürdürülebilir ve organik tarım süreçlerinin 

uygulanması zorunlu hale gelmiĢtir. 
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Mikrobiyal Gübreleme Çalışmaları 

Dünyada üretilen azotlu gübre miktarı, bitkiler tarafından tüketilen azot miktarını 

karĢılamaya yetmediği gibi ekonomik de değildir (Anon, 1985). Bu açığı kapatmak için 

yeĢil gübrelerden, organik gübrelerden ve mikroorganizmalardan faydalanma yollarına 

gidilmiĢ, özellikle mikrobiyal gübreleme ile toprakların N ve P besin elementleri 

ihtiyaçları karĢılanmaya çalıĢılmıĢtır.  

Ġyi havalanan topraklarda nitrifikasyon bakterileri, azot fiske eden bakteriler, S 

bakterileri, mantarlar, aktinomisetler ve diğer organik maddeyi oksitleyen 

mikroorganizmalar çoğalma eğilimi göstermektedirler. Nitrifikasyon bakterileri 

amonyumu nitrite ve nitrata çevirerek, kükürt bakterileri kükürdü veya kükürt 

bileĢiklerini oksitleyerek mikroorganizmalar için gereken enerjiyi sağlarlar. Mikrobiyal 

popülasyon toprağın yüzey tabakalarında en fazla olup, profil derinliğine bağlı olarak 

azalma göstermektedir ve geliĢebilmek için genellikle bitki kök bölgesini tercih 

etmektedirler. Kök bölgesinde mikroorganizma yoğunluğuna bağlı olarak CO2 miktarı 

da artıĢ göstermektedir (Çolak, 1995; Kızıloğlu, 1995). 

Toprakta bulunan mikroorganizmaların cins ve sayıları değiĢik faktörlere bağlıdır. 

Toprak nemi, toprak derinliği, besin maddelerinin yarayıĢlılık durumu, organik 

maddenin bileĢimi, toprak havası, mikroorganizmaların bitki köklerine yakınlık 

durumları en önemli faktörlerdir. Mikroorganizmalar için yarayıĢlı besin maddelerinin 

bitki tarafından salınması sonucu kök çevresinde mikroorganizmaların popülasyonunun 

arasında pozitif bir iliĢki mevcuttur (Crozat et al., 1982, Rupela et al., 1987). 

Topraklarda mikroorganizma popülasyonunu ve aktivitesini etkileyen çevre faktörleri 

pH, nem, havalanma, ıĢık, sıcaklık, toprak tipi, organik madde içeriği, toprağın iyonik 

bileĢimi ve besin element içeriğidir. Bir toprakta etkili olabilen bir mikroorganizma 

çeĢidi baĢka bir toprakta etkili olmayabilir ve baĢka bir topraktaki sayısı ve etkinliği 

farklılık gösterebilmektedir. Örneğin; bir toprakta etkili olabilen Rhizobium bakterisi 

baĢka bir toprakta aynı etkiyi göstermeyebilir. Bu nedenle bitkileri aĢılamada kullanılan 
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mikroorganizma izolatının kullanılacağı bölgeye ait topraklardan izole edilmiĢ olması 

ve o bölge için kullanılması bakterinin etkinliğinin yüksek olmasına pozitif etki 

sağlayacaktır (Çakmakçı 1987; Kızıloğlu 1995). 

Toprak reaksiyonuna da topraktaki bakteri sayı ve çeĢitliliği etkilemektedir. Çoğu 

bakteri türleri için nötrale (pH=6-8) yakın koĢullar optimumdur. Örneğin Azotobacter 

chroococcum pH’sı 7.2’ye kadar olan topraklarda aktivite gösterir iken, Azotobacter 

indicum asit reaksiyonlu topraklarda daha fazla aktivite göstermektedirler (Çengel, 

1993). Nitrifikasyon ve denitrifikasyon yeteneği olan bakterilerin çoğu, simbiyotik ve 

non-simbiyotik olan bakterilerin çoğu pH=6-8 aralığında aktivite gösterirler (Paul ve 

Clark, 1989). 

Mikroorganizma varlığı bakımından genellikle bahçe toprakları tarla topraklarından, 

iĢlenmiĢ topraklar iĢlenmemiĢ topraklardan ve bitkilerin kök bölgesi kökler dıĢında 

kalan bölgeye oranla daha zengindirler. Aynı Ģekilde toprağın üst tabakası alt tabakaya 

göre mikroorganizma bakımından daha zengindir. Yapılan araĢtırmalara göre 

toprakların mikroflorasının varlığı toprağın cins ve tipine göre giderek azalan ölçülerde 

çernozem > kahverengi topraklar > gley topraklar > podzol topraklar > tuzlu topraklar 

olarak sıralanırlar (Kızıloğlu, 1995). 

Her bitki kendine özgü rizosfer mikroorganizmalarını içermektedir. Bitkiler, 

beslenmelerine yardımcı olan mikroorganizmaları seçme özelliğine sahip olup, bu 

mikroorganizmaları kök çevresinde barındırırlar ve geliĢmelerini teĢvik ederler (Çolak, 

1995).  

Bu nedenle biyolojik aktivite açısından mevcut çevre koĢullarına adapte olmuĢ ve 

bulunduğu bölgede bitkilere etkinliği fazla olan bakteri çeĢitleri ile aĢılama yapmak, 

verimin artırılmasında etkili bir metot olarak görülmektedir. 

Sudhakar et al. (2000), tarafından yapılan bir çalıĢmada, Azotobacter, Azospirillum ve 

Beijerinckia bakterilerinin tekli ve üçlü karıĢımlarının yapraklara uygulanmaları ile 
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bakteri kombinasyonlarının dut bitkisinde yaprak alanını ve kalitesini önemli ölçüde 

arttırdığını belirlemiĢlerdir. AraĢtırıcılar uygulamalar arasında en yüksek artıĢın 

Azotobacter uygulamasından elde edildiğini gözlemlemiĢlerdir. 

Toprakta bulunan mikroorganizmalar enzim faaliyetlerini de etkileyerek besin 

elementlerinin elveriĢli forma dünüĢmesinde önemli rol oynamaktadırlar. Toprakların 

fiziksel ve kimyasal özellikleri ile enzim aktiviteleri arasında bir iliĢki bulunmaktadır. 

Allüviyal topraklar üzerinde yapılan bir çalıĢmada biyolojik aktivite açısından sakaroz 

aktivitesinin yüksek, proteaz aktivitesinin ise düĢük seviyelerde olduğu tespit edilmiĢtir 

(Ünal ve Rasheed, 1972). 

Topraklarda mikrobiyal aktivite sonucu ortaya çıkan proteaz, üreaz, ksilanaz, alkali 

fosfotaz gibi enzim aktivitesi de değiĢiklik göstermektedir. Toprakların agregat 

stabilitesi ile dehidrogenaz, proteaz, azot mineralizasyonu, üreaz aktivitesi, alkali 

fosfotaz ve ksilanaz aktivitesi arasında önemli düzeyde pozitif iliĢkiler belirlenmiĢtir 

(Kandeler ve Murer, 1993). 

Kimyasal gübrelerin doğal ve çevresel kirlilik üzerine zararlı etkilerini azaltmak için 

yüksek kalite ve yüksek verim sağlayan yoğun tarım uygulamaları içerisinde 

sürdürülebilir tarım tekniklerinin ve biyogübreleme uygulamasının önemli olduğu bazı 

araĢtırmacılar tarafından ifade edilmektedir (Döbereiner 1997; Esitken et al. 2003a; 

Özturk et al. 2003).  

Biyogübreler; bitki yüzeyi, toprak veya tohuma uygulandıkları zaman bitkinin ihtiyaç 

duyduğu temel besin elementlerinin elveriĢliliğini artırarak büyümeyi teĢvik eden canlı 

mikroorganizmaları içeren bir madde olarak tanımlanabilir. Biyogübre olarak kullanılan 

bakteri türleri bitki büyüme hormonlarının sentezi (Amer and Utkheda 2000; Hecht-

Buchholz 1998), azot fiksasyonu (Esitken et al. 2003a) ve bitki büyümesini teĢvik eden 

rizobakterilerin seviyesini artıran enzimlerin miktarına etki ederek bitki büyümesi 

üzerinde doğrudan etkiye sahip olabilmektedirler (Kumar and Narula 1999; Sahin et al. 

2004).  
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Günümüzde biyogübreleme ile bitkilere yapılan azot desteğinin yaklaĢık %65’inin 

karĢılandığı ifade edilmektedir. En etkili N fiske eden bakteriler Rhizobium, 

Sinorhizobium, Mesorhizobium, Bradyrhizobium, Azorhizobium ve Allorhizobium 

cinsleridir (Bloenberg and Luktenberg 2001).  

Bitki rizosferinde ve kök bölgesinde geliĢen pek çok toprak bakterisi çok farklı 

mekanizmalarla bitki büyümesini teĢvik etmektedirler. Bu bakteriler bitki büyümesini 

teĢvik etmeleri sebebi ile PGPR (Plant Growth Promoting Rhizobacteria) olarak 

adlandırılmakta ve bitkilerde (sebzeler, meyveler, süs bitkileri, bazı ağaçlar, tahıllar v.s) 

değiĢen oranlarda vejetatif ve generatif geliĢimi arttırıcı etki göstermektedirler (Vessey 

2003; Niranjiyan et al. 2006). 

Tarımda biyogübre 1990’lı yıllardan sonra kullanımı yaygınlaĢmıĢtır. Son yıllarda 

biyolojik gübrelemede serbest yaĢayan, bitkisel geliĢimi teĢvik eden, biyolojik savaĢ 

ajanı veya biyogübre olarak kullanılan bitki büyümesini teĢvik eden rizobakteriler 

(PGPR) kullanılmaya baĢlanmıĢtır. Söz konusu bakteriler Serratia, Pseudomonas, 

Burkholderia, Agrobacterium, Erwinia, Xanthomonas, Azospirillum, Bacillus, 

Enterobacter, Rhizobium, Alcanigenes, Arthrobacter, Acetobacter, Acinetobacter, 

Achromobacter, Aerobacter, Artrobacter, Azotobacter, Clostridium, Klebsiellla, 

Micrococcus, Rhodobacter, Rhodospirrilum ve Flavobacterium cinsleridir. Son yıllarda 

Aspergillus ve Penicillium funguslarının biyiolojik gübre olarak kullanılma imkanı 

araĢtırılmaktadır (Rodriguez and Fraga 1999; Sturz and Nowag 2000; Bloenberg and 

Luktenberg 2001; Esitken et al. 2003a; Çakmakçı ve Erdoğan 2005). En karakteristik 

endofitik bakteriler Azarcus spp., Gluconacetobacter diazotrophicus ve Herbasprillum 

seropedicae’ dir (Rodriguez and Fraga 1999). Burkholderia cinsine ait Burkholderia 

unamae ve Burkholderia tropica bakteri türleri bitki büyümesini teĢvik etme 

potansiyeline sahip türlerdir (Fuentes-Ramirez and Caballero-Mellado 2006). 

Azotobacter, Azospirillum ve Rhizobium gibi PGPR’ler bitki büyümesini doğrudan 

teĢvik eden metabolitler üretebilmekte ve bitki fizyolojisinde değiĢiklerler meydana 

getirmektedir. Bu grup içinde Pseudomonas’ın pek çok ırkı tohum ve köklerin büyüme 

ve geliĢmesine yardımcı olduğu, hızlı büyümeyi teĢvik ettiği, kök salgılarında 



8 

 

 

kemotoksis ve farklı besin kaynaklarını katabolize ettiği vb. özelliklere sahip olduğu 

belirlenmiĢtir (De Salamone et al. 2006).   

Bitki büyümesini teĢvik eden rizobakteriler toprak ve bitki rizosferinde bulunurlar. Bu 

mikroorganizmalar kök geliĢimini arttırmakta ve sık sık bitki patojenlerini kontrol 

altında tutmaktadırlar (Antoun and Prevost 2006).  

Tarımda bitki büyümesini teĢvik eden Rizobakteriler (PGPR), bitkisel biyogübre, 

biyoinokülant ve biyokontrol ajanları olarak kullanılmaları ile bitkisel üretimde önemli 

faydalar sağlayan biokaynaklardır (Ngugi et al. 2005). 

PGPR’ler genel olarak; bitkide besin elementi oranını artıran biyogübreler, bitkisel 

hormon üretimiyle bitki büyümesini teĢvik eden fitostimülatörler, organik kirleticileri 

parçalayan rhizoremediatörler ve antibiyotik ve antifungal metabolit üretimiyle 

hastalıkları kontrol eden biyopestisitlerler olarak gruplandırılmaktadır (Antoun and 

Prevost 2006).  

Bitki büyümesini düzenlemede PGPR’lerin rol aldığı bazı mekanizmalar Ģunlardır; 

biyolojik N fiksasyonu, bitkisel hormonların üretilmesi, ACC deaminaz enzim aktivitesi 

yoluyla etilen sentezinin engellenmesi, çevresel stresi azaltma, bakteri-bitki iliĢkisini 

düzenleme, inorganik P’un çözünürlüğünün arttırılması ve organik P bileĢiklerinin 

mineralizasyonu, demir diğer bazı iz elementlerin oranında artıĢ sağlama, vitamin 

sentezi, kök geçirgenliğini artırma. PGPR’ler dolaylı olarak antibiyotik üretimi ile 

biyokontrol ajanları olarak rol oynarlar, değiĢik organik bileĢiklerin bulunduğu 

topraklarda engelleyici ksenobiyotikleri parçalayarak bitkileri korurlar (Rodriguez and 

Fraga 1999; Esitken et al.2003a; Elsheikh and Elzidany 1997; Anonim 2006; Aslantas 

et al 2007; Çakmakçı 2006), salgıladıkları maddeler vasıtasıyla olumsuz çevresel ve 

toprak Ģartlarına karĢı korurlar (Fuentes-Ramirez and Caballero-Mellado 2006).  

PGPR’lar sadece bitkiler bitkisel hormon üretiminde değil, aynı zamanda yararlı ve 

zararlı olarak bitkilerle iliĢki içerisindeki bakterinde üremesine yardımcı olurlar 
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(Fuentes-Ramirez and Caballero-Mellado 2006). Oksinler genellikle azot 

fiksasyonundan ziyade köklenmeyi uyarmada ve bitki büyümesini arttırmada etkilidirler 

(Bloenberg and Luktenberg 2001). PGPR’ler kök sisteminde kolonize olarak bitki 

geliĢimini düzenlemekte ve zararlı rizosfer mikroorganizmalarını baskı altında 

tutmaktadırlar. Tohum çimlenmesi, kök geliĢimi ve bitkinin sudan yararlanmasına da 

katkılar sağlarlar. Rizobakteriler büyüme hormonlarını üreterek faydalı 

mikrorganizmalar lehine mikrobiyal dengeyi değiĢtirerek mineral madde oranını 

düzenleyerek bitki geliĢimini etkileyebilmektedir. Bakteriyel, fungal ve nematod 

hastalıklarını geniĢ ölçüde baskılamakta, ayrıca viral hastalıklara karĢı koruma 

sağlamaktadırlar (Sıddıqui 2006).  

20. yy’ın ortalarında Sovyetler Birliği ve Hindistan’da PGPR’nin farklı ürünlerdeki 

etkileri üzerinde çalıĢmalar yapılmıĢ ve farklı tarla denemelerinden elde edilen sonuçlar 

kontrole göre %50-70 oranında verim artıĢlarının sağlandığı göstermiĢtir (Lucy et al. 

2004).  

Bu projede çalıĢması, Rize yöresinde yaygın olarak yetiĢtirilen fındık ağaçlarına 

uygulanan azotlu mineral gübreleme uygulamasına ilaveten serbest azot fiske eden 

Azotobacter sp’den hazırlanan bakteriyel gübrelemenin fındık ağaçlarının bazı verim 

unsurları üzerine etkilerini belirlemek ve mineral azotlu gübrelemeye eĢdeğer 

mikrobiyal gübre dozu uygulamasını belirlemektir. 
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3. MATERYAL ve YÖNTEM 

3.1. Materyal 

Denemede materyal olarak toprak örnekleri, fındık ağaçları, azotlu mineral gübre ve 

Azotobacter bakteri kültür solüsyonu kullanılmıĢtır. 

3.1.1. Toprak 

Trabzon ili Akçabat ilçesi Yaylacık mahallesinde özel Ģahsa ait tombul fındık (Corylus 

avellana) yetiĢtirilen bahçe topraklarından 0-20 cm derinliğinden alınan toprak örnekleri 

kullanılmıĢtır. Denemeye materyal teĢkil eden toprak örneklerinin alındığı bölgenin 

coğrafi, iklim ve tarımsal yapısı aĢağıda verilmiĢtir.  

3.1.1.a. Deneme alanının coğrafi özellikleri 

4.662 km
2
 yüzölçümüne sahip Trabzon ilinin, kuzeyinde Karadeniz, güneyinde 

GümüĢhane ve Bayburt, doğusunda Rize, batısında Giresun ili bulunmaktadır. YerleĢim 

yoğunluğu sahil kesimlerdedir. Deniz seviyesinden baĢlayarak güneye doğru artan 

yükseklik bölgede 3000 metreyi bulur. Yüksek kesimlerde genellikle dağlar, tepeler ve 

yaylalar yer almaktadır. 

Genel itibarıyla yayla vasfında olan Trabzon ili, Çoruh Vadisi ile Melet Çayı arasında 

sahile paralel uzanan dağlardan teĢekkül eden takriben 325 km. uzunluğundaki çok 

engebeli platformun kuzey kesimini kaplar. Bu platform güneyde Çoruh-Kelkit Vadisi 

tarafından kesilmiĢtir. Bu doğal sınırlar içerisinde Doğu Anadolu ile Karadeniz 

kıyılarının birbirine bağlayan 2.000 metre rakımlı Zigana geçidi bulunur. Bitki örtüsü 

açısından son derece zengin olan Trabzon'da 440'ı bölgeye has, Türkiye genelinde nadir 

olan 2.500 bitki türü bulunmaktadır. 
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3.1.1.c. Deneme alanının iklim özellikleri 

Trabzon iklimi yazın sıcak kıĢın ise normal soğukluktadır. Yaz aylarının ortalama 

sıcaklığı +32 derece dolaylarındadır. KıĢın en soğuk günlerinde sıcaklık -6 dereceye 

kadar düĢmektedir. Ġlkbahar ayları genellikle yağmurlu ve sislidir. Sonbahar ayları ise 

oldukça güzel geçer. 

Trabzon nemli bir iklime sahip, olup nem oranı zaman zaman %99'lara kadar 

çıkmaktadır. Yıllık ortalama yağıĢ miktarı 800-850 mm’dir ve iç kesimlere doğru 

çıkıldıkça yağıĢ miktarı da artmaktadır. En az yağmur yağan aylar Temmuz ve Ağustos 

ayları olup en çok kar ise ġubat ayında yağmaktadır. 

En soğuk aylar Ocak ve ġubat aylarıdır. Bu özellikleri ile birlikte Trabzon'un ikliminin 

ılık ve yumuĢak olduğu söylenebilir. Sahilden içe doğru gidildikçe havanın daha güzel, 

suyun daha temiz olduğu görülür. Yıllık deniz suyu sıcaklığı ortalaması 16.1 olup, 

Ağustos ayında 27.5°C'ye ulaĢır. En düĢük değer ise, Mart ayında 6.0°C’dır. 

Trabzon ili çok sarp, dağlık bir araziye sahiptir. Ġl topraklarının % 78’i dağlardan ve % 

22’si platolardan meydana gelir. Ovalar kıyıdaki küçük düzlükler, vadilerse küçük olan 

Değirmendere ve Karadere vadilerinden ibarettir (TÜĠK, 2013). 

3.1.1.d. Deneme alanının tarımsal yapısı 

Trabzon’un 466.400 hektarlık toplam alanının %22’sini tarımsal alanlar, %26’sını 

meralar, %44’ünü ormanlık alanlar ve %8’ini de kültür dıĢı araziler oluĢturmaktadır. 

Ġlde 72.612 tane tarımsal iĢletme vardır. Trabzon Doğu Karadeniz illeri arasında mısır, 

patates ve yem pancarı üretimlerinde birinci sıradadır. Aynı zamanda Trabzon özellikle 

karalahana, pazı, kabak ve yeĢil fasulye Ģeklindeki sebze üretiminde de en iyi 

performans gösteren illerden birisidir. Fındık Ģehir ve bölge için stratejik olarak önemli 

bir meyvedir. Trabzon için en önemli gelir kaynaklarından olan ürünlerden fındık ve 

çayda, ülke genelindeki üretimlerde fındık üretiminin %10’u ve çay üretiminin 
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de %12’si Trabzon’da yapılmaktadır. ġu anda çay, bal, fındık ve kivi için organik tarım 

çalıĢmaları vardır. Trabzon ilinin hayvan sayıları dikkate alındığında, manda ve arı 

kovanlarındaki artıĢ dikkat çekicidir. Balıkçılık Trabzon kültürünün en önemli 

parçalarından biridir. Hamsi Ģehir için yalnızca bir balık değil aynı zamanda bir kültür 

öğesidir ve yerel halk için önemli bir üründür (DOKA, 2018). 

3.1.2. Fındık Ocakları 

Denemede Trabzon ili Akçabat ilçesi Yaylacık mahallesinde özel Ģahsa ait tombul 

fındık (Corylus avellana) bahçesinde bulunan fındık ocakları üzerinde deneme 

yürütülmüĢtür. 

3.1.3. Gübre 

Deneme alanı topraklarının analizi sonucu belirlenen P ve K miktarları dikkate alınarak, 

tesis gübresi olarak %46 P2O5 içeren Triple Süper Fosfat (CaH4(PO4)2) gübresi ve %50 

K2O içeren potasyum sülfat (K2SO4) gübresi kullanılmıĢtır. Azotlu gübre uygulamaları 

için %21 Azot, N %24 Kükürt, S içeren amonyum sülfat (NH4)2SO4) da
-1

 gübresi 

kullanılmıĢtır. 

Mikrobiyal gübre olarak deneme toprağından izole edilen ve yüksek azot fikse etme 

yeteneğine sahip Azotobacter sp. bakteri kültürü aĢılama materyali olarak kullanılmıĢtır 

(Brown vd 1964; Haktanır 1986).  

3.2. Yöntem 

3.2.1. Toprak örneklerinin analize hazırlanması 

Denemede kullanılan toprak örnekleri laboratuara getirilip havada kurutulduktan sonra 

2 mm’lik elekten geçirilmiĢtir. Plastik kaplarda muhafaza edilen toprak örnekleri 
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üzerinde kimyasal, fiziksel ve biyolojik analizler yapılmıĢtır. Saksı denemesinde ise 4 

mm’lik elekten geçirilmiĢ toprak örnekleri kullanılarak deneme kurulmuĢtur. 

3.2.2. Toprak analiz yöntemleri 

AraĢtırma topraklarının bazı fiziksel ve kimyasal analizleri aĢağıdaki ana baĢlıklar 

altında ele alınmıĢtır. 

3.2.2.a. Toprak reaksiyonu 

Toprakların pH’ları 1:2.5’luk toprak-su oranında cam elektrotlu Beckman pH metresi 

ile ölçülmüĢtür (Handershot et al. 1993). 

3.2.2.b. Kireç miktarı 

Toprakların kireç içerikleri Scheibler Kalsimetresi ile volümetrik olarak saptanmıĢtır 

(Goh et al. 1993). 

3.2.2.c. Organik madde 

Toprakların organik madde içerikleri Smith-Weldon yöntemiyle belirlenmiĢtir (Tiessen 

and Moir 1993). 

3.2.2.d. Katyon değişim kapasitesi (KDK) 

Toprakların sodyum asetatla (1 N, pH=8.2) doyurulup amonyum asetatla (1 N, pH=7.0) 

ekstrakstrakte edilen solüsyonlarında atomik absorbsiyon spektrofotometresinde 

sodyum okuması yapılarak KDK değeri belirlenmiĢtir (Rhoades, 1982). 

3.2.2.e. Değişebilir K ve Na 
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Toprakların değiĢebilir K ve Na katyonları, amonyum asetatla (1 N, pH=7.0) çalkalanıp 

ekstrakte edilmiĢ ve alev fotometresinde okunarak belirlenmiĢtir (Knudsen et al. 1982). 

3.2.2.f. Değişebilir Ca + Mg 

Toprakların değiĢebilir Ca+Mg katyonları EDTA (Etilendiamin tetraasetikasit) 

yöntemiyle titrasyonla tespit edilmiĢtir (Lanyon and Heald 1982). 

3.2.2.g. Elverişli fosfor 

Toprakların fosfor içerikleri molibdofosforik mavi renk yöntemine göre 

spektrofotometrede okunarak belirlenmiĢtir (Olsen and Sommers 1982). 

3.2.2.h. Toplam azot 

Toprak örneklerinin azot içeriği, Kjeldahl yöntemiyle belirlenmiĢtir (Mc Gill and 

Figueiredo 1993). 

3.2.2.i. Elektrik iletkenlik 

Toprakların elektriki iletkenlikleri hazırlanan saturasyon macunlarından elde edilen 

ekstraksiyon çözeltilerinde elektriki kondüktivite aleti ile mmhos/cm olarak 

belirlenmiĢtir (Demiralay 1993). 

3.2.2.j. Toprak tekstürü 

Deneme toprağının kum, silt ve kil içerikleri, Bouyoucos Hidrometre yöntemiyle, 

tekstür sınıfı ise tekstür üçgeninde belirlenmiĢtir (Gee ve Bauder, 1986). 



15 

 

 

3.2.2.k. Mikro element ve ağır metal analizleri 

Toprakların ağır metal içerikleri DTPA (dietilentriamin pentaasetikasit) yöntemine göre 

ekstrakte edilen süzüklerde (Sağlam, 1994; Aydın ve Sezen, 1995) ICP OES 

spektofotometresinde (Inductively Couple Plasma spectrophotometer) (Perkin-Elmer, 

Optima 2100 DV, ICP/OES, Shelton, CT 06484-4794, USA) direk olarak okunmak 

suretiyle belirlenmiĢtir (Mertens 2005). 

3.2.2.l. Azotlu mineral gübrelerin hazırlanması 

Karadeniz bölgesi toprakları için fındıkta amonyum sülfаt (%21), kalsiyum amonyum 

nitrat (%26), amonyum nitrat (%33) ve üre (%46) gübrеlеri kullanılmaktadır. Toprak 

asit reaksiyona sahip ise yani kireçleme yapılıyor ise %21‟lik amonyum sülfat gübresі 

kullanılmamalıdır. Genellikle Doğu Karadeniz Bölgesi fındık bahçesi toprakları asit 

karakterli olup, %26’lık kalsiyum amonyum nitrat ve %46’lık üre gübrenin kullanılması 

tavsiye edilmektedir. Fındık birkisinde yapılan azotlu gübreleme denemeleri dekara 

%26 N içeren CAN: kаlsiyum amonyum nitrat (5Ca(NO3) 2NH4NO3.10H2O) 

gübresinden 25 kg uygulanmasını öngörmektedirler (Sıray ve ark., 2012). 

Deneme alanının 1 dekarında ortalama olarak 35 ocak fındık hesap edilmiĢ ve 

topraklarının analizi sonucu belirlenen P ve K miktarları dikkate alınarak, tesis gübresi 

olarak % 46 P2O5 içeren Triple Süper Fosfat (CaH4(PO4)2) gübresinden 12 kg/da (160 g 

P2O5/ocak) ve %50 K2O içeren potasyum sülfat (K2SO4) gübresinden 14 kg/da (200 g 

K2O/ocak) hesabı ile gübreleme yapılmıĢtır. 

Deneme alanında sadece azotlu uygulamalarda kullanılmak üzere sırası ile her bir ocağa 

N0: 0.0, N2.5: 2.5, N5.0: 5.0, N7.5: 7.5 ve N10: 10 kg N da
-1

 dozlarında azot ihtiva edecek 

Ģekilde 0.0, 10.0, 20.0, 30.0, 40.0 kg amonyum sülfat (NH4)2SO4) da
-1

 (%21 Azot, N 

%24 Kükürt, S) gübresinden uygulama yapılmıĢtır. 

Doğu Karadeniz Bölgеsindе yağıĢların fazla olması azotlu gübrenin yıkanarak kayba 
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uğramasına neden olur. Bu yüzden azotlu gübreler iki dönemde uygulanmıĢtır. Birinci 

uygulama; fındığın uyanmadan önceki dönemde yani ġubat ayı sonu ile Mart ayı 

baĢında belirlenen azotlu gübrenin yarısı verilmiĢtir. Gübrenin diğer yarısı ise Mayıs ayı 

sonu ile Haziran ayı baĢında uygulanmıĢtır. Uygulanan azotlu gübredeki azot kaybını en 

aza indirmek için gübrenin ilk yarısı ekimle birlikte, diğer yarısı ise geliĢme döneminde 

sulama suyuna katılarak verilmiĢtir (Günay, 1984; Karadeniz ve ark., 2008). 

3.2.3. Biyolojik yöntemler 

3.2.3.a. Aşılama materyallerinin hazırlanması 

Denemede aĢılama materyali olarak, fındık ağaçlarının yetiĢtirildiği toprak örneklerinin 

Ashby besiyeri üzerinde 35°C’de inkübasyon sonucu üretilen (Brown et al., 1964; 

Haktanır 1986) ve Gram Boyama metodu ile (Haktanır, 1986) gram negatif olduğu 

tespit edilen 3 günlük saf, yüksek azot fikse etme yeteneğine sahip Azotobacter sp. 

bakteri kültürleri kullanılmıĢtır. 

3.2.3.b. Aşılamanın yapılması 

Bölge meterolojik veriler ıĢığında Mayıs ayının sonuna doğru yağıĢların azaldığı 

dönemde deneme bölgesi topraklarından alınan örneklerde Azotobacter sp bakteri 

kültürleri elde etmek için Ashby besiyeri üzerine ekim yapılmıĢtır. Bakteriler 28 
o
C’de 

48 saat inkübasyon sonrası 3 tekrarlamalı olarak yeni besi yerleri üzerine aktarılıp 

saflaĢtırılmıĢ ve bu iĢlem sonrası saflaĢtırılan bakterilerin yine Ashby besiyeri üzerinde 

çoğaltılmaları sağlanmıĢtır. Ġnkübatörde 28 
o
C’de 48 saat geliĢimi sağlanan saf kültür 

bakterileri steril spatul ile % 0.85 NaCl içeren steril fizyolojik tuzlu su (FTS) bulunan 

erlenmayerlere aktarılmıĢ ve sulama suyu içerisine karıĢtırılarak fındık ocaklarına 

uygulanmıĢtır (Vincent, 1970; Ülgen, 1975; Kızıloğlu, 1995).  

AĢılama iĢleminde Dilüsyon Metoduna göre (Gürgün and Halkman, 1988) her bir gr 

toprağa mililitresinde yaklaĢık 1.0x10
8
 hücre bulunan bakteri kültür solüsyonları sulama 
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suyu ile birlikte toprağa verilmiĢtir. AĢılama materyallerinin bakteri sayılarının eĢit 

sayıda olması için spektrofotometrede dalga boyuna ait absorbans ölçümü yapılmıĢ, NB 

besiyerinde bakteri konsantrasyonlarının mililitresinde yaklaĢık 1.0 x 10
8
 cfu ml

-1
 

bakteri olması için türbüdimetrede absorbans değeri A600, 0.6 NTU yoğunluk 

değerine gelinceye kadar 3-7 gün süreyle 28 ± 2 ° C'de inkübe edilmiştir. Bu 

değerin üzerindeki bakteri solüsyonlarını 10
8
 cfu ml

-1
 bakteri sayısına eĢitlemek için NB 

ile sulandırma yoluna gidilmiĢtir (Somasegaran and Hoben 1985; Saygılı 1995).  

AĢılama iĢlemi yapılmadan önce toprak ve bitki örnekleri alınmıĢ, gübreleme ve 

aĢılama iĢleminden sonra 2014-2015 yılının hasat döneminde yeniden toprak örnekleri 

alınarak analiz yapılmıĢtır. Ayrıca her bir uygulamanın yapıldığı ocaklardan fındıklar 

hasat edilmiĢ ve verim değerleri belirlenmiĢtir. Uygulamanın etkisi 2 yıl süresince 

(2014 ve 2015 yılı) takip edilerek değerler elde edilmiĢ ve farklılıklar gözlenmiĢtir.  

3.2.3.c. Toprak Materyalindeki Bakteri ve Mantar Sayısının Tespiti: 

Toprak materyalindeki bakteri ve mantar sayımı dilüsyon metoduna göre yapılmıĢtır. 

Bakteri sayımı yapılacak 10
-5

, 10
-6

, 10
-7 

dilüsyon örnekleri hazırlandı. Bakteri sayımı 

yapılacak örnekler steril Nutrient Agar (NA) besiyerine, mantar sayımı yapılacak 

örnekler ise steril Potato Dextrose Agar (PDA) besiyerine inoküle edildi. Ġnkübatörde 

28°C’de 3-5 gün bekletildikten sonra besiyeri üzerinde geliĢen bakteri ve mantarların 

petri kutularının arkasından koloni sayımı yapılarak topraktaki mevcut toplam bakteri 

ve fungus sayısı belirlenmiĢtir (Germida 1993; Kızıloğlu ve Bilen 1997). 

3.2.3.d. Toprakların CO2 miktarının tespiti 

Toprak verimliliğinin göstergesi olan toprak solunumunun ölçülmesi toprak örneğinden 

açığa çıkan CO2 gazının NaOH içerisinde biriktirilmesi, NaHCO3’ın oluĢturulması ve 

BaCl ilavesinden sonra BaCO3’ın çökmesi sonucu H2SO4 ve CO2 ile doymayan NaOH 

miktarının titrasyonla belirlenmesi esasına dayanmaktadır. Elde edilen sonuç ekivalan 



18 

 

 

değer ve asidin normalitesi ile çarpılıp mg olarak toprağın C ve CO2 miktarı 

belirlenmiĢtir (Anderson 1982). 

Deneme Planı 

Deneme, tesadüf deneme deseninde üç tekerrürlü olarak yürütülmüĢtür. Denemede 

azotlu mineral gübre olarak %21 Azot (N) %24 Kükürt (S) içeren amonyum sülfat 

((NH4)2SO4) gübresinden sadece azotlu uygulamalarda kullanılmak üzere sırası ile her 

bir ocağa N0: 0.0, N2.5: 2.5, N5.0: 5.0, N7.5: 7.5 ve N10: 10 kg N da
-1

 dozlarında azot 

ihtiva edecek Ģekilde uygulama ile birlikte organik gübre olarak Azotobacter sp bakteri 

solüsyonları sulama suyu ile uygulanmıĢtır. 

Bu durumda deneme planı;  

1 adet Toprak x 6 farklı N Uygulaması x 3 Tekerrür= 18 fındık ağacı üzerinde 

yürütülmüĢtür. 

İstatistiksel Analiz Yöntemleri 

Denemeden elde edilen analiz sonuçları, SPSS 17.0 istatistiksel paket programı 

kullanılarak fındık ağaçlarının verim unsurları üzerine ait varyans (ANOVA) analizi ve 

Duncan çoklu karĢılaĢtırma testi uygulanarak ortalamalar arasındaki farklılıklar 

belirlenecektir. 
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4. ARAŞTIRMA BULGULARI ve TARTIŞMA 

4.1. Deneme Alanı Topraklarının Bazı Fiziksel ve Kimyasal Özellikleri 

Deneme alanının bazı fiziksel ve kimyasal özelliklerini ortaya koymak amacı ile 

deneme alanını temsil edecek Ģekilde 0-20 cm derinliğinden alınan toprak örnekleri 

üzerinde rutin toprak analizleri yapılmıĢ ve analiz sonuçları Çizelge 4.1’de verilmiĢtir. 

Çizelge 4.1. Deneme alanı topraklarının bazı fiziksel ve kimyasal özellikleri 

Özellik  Değer  

pH (1:2.5)  5.88  

Organik madde (%)  1.71  

Kireç, CaCO3, (%)  0.12  

Toplam N (%)  0.085  

ElveriĢli P (P205 kg da)  6.42  

DeğiĢebilir Katyonlar 

(me 100 g
-1

)  

Ca
+2

 5.17  

Mg
+2

 5.14  

K
+1

 2.06  

Na
+1

 0.17  

Mikro elementler, ppm 

Fe
+2

 12.16  

Cu
+2

 3.00  

Zn
+2

 1.40  

Mn
+2

 8.81  

K.D.K., me 100 g
-1

  19.80  
EC x 10

3
 mmhos/cm (dS m

-1
)   1.823  

Toplam Tuz, %  0.07  

 Kum, % 53.83  

Tane büyüklük dağılımı Silt, % 25.23  

 Kil, % 20.94  

Tekstür Sınıfı  KUMLU  

Total bakteri koloni sayısı, cfu ml
-1

  4.5x10
7
  

Total mantar spor sayısı, cfu ml
-1

  4.2x10
5
  

Toprak CO2 miktarı, mg CO2 m
-2

 h
-1

  20.90  

Üreaz Aktivitesi, µg NH4-N g
-1

 toprak 2h
-1

  12.3  

Asit Fosfotaz Aktivitesi, µg pNPP g
-1

 toprak h
-1

  25.6  

Alkalin Fosfotaz Aktivitesi, µg pNPP g
-1

 toprak h
-1

  54.4  
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Çizelge 4.1 incelendiğinde deneme alanı kumlu bünyeli, kireç bakımından fakir ve 

asidik karakterdedir. YarayıĢlı potasyum bakımından fakir olan deneme alanı organik 

madde ve yarayıĢlı fosfor bakımından yeterli durumdadır (Ülgen ve Yurtsever 1995). 

Tuzluluk probleminin olmadığı deneme alanı, demir, çinko, mangan ve bakır gibi mikro 

elementler bakımından yeterli durumdadır. 
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4.2. Fındık Verimi 

Farklı dozlarda azotlu mineral gübreleme uygulamasının ve BA: (Azotobacter sp.) ile 

aĢılamanın fındık ağaçlarının verimi üzerine ait Duncan çoklu karĢılaĢtırma test 

sonuçlan. Çizelge 5.1'de verilmiĢtir.  

Çizelge 4.2. Farklı dozlarda azotlu mineral gübre ve bakteri uygulamasının fındık 

ocaklarının verimi üzerine etkisi. 

 Fındık Verimi, kg/ocak 

Azot Dozları, kg/da Ocak A Ocak B Ocak C Ortalama 

0.0 
1.354,20 1.441,50 1.420,80 1.405,50  D 

2.5 
1.470,50 1.504,60 1.524,60 1.499,90  C 

5.0 
1.581,40 1.687,20 1.560,70 1.609,77  B 

7.5 
1.689,10 1.623,50 1.672,70 1.661,77AB 

10.0 
1.712,40 1.728,60 1.738,90 1.726,63  A 

BA 
1.679,70 1.608,80 1.650,70 1.646,40AB 

Ort. 
1.581,22 1.599,03 1.594,73   

BA: Bakteri AĢılaması 

Çizelge 4.2.'ye göre azotlu gübre uygulaması (N0, N2.5, N5.0, N7.5 ve N10 kimyasal azotlu 

gübre dozları ve BA uygulamasının fındık ocaklarının verimi üzerine etkileri p<0.01 

seviyesinde önemli bulunmuĢtur.  

Azot dozlarının fındık ocaklarının ortalama verimleri üzerine etkilerini belirlemek için 

Duncun çoklu karĢılaĢtırma testi yapılmıĢtır. Test sonuçlarına göre, azot dozu 

uygulamaları arasında N0, N2.5, N5.0, N7.5 ve N10 dozlarının artıĢı ile ocakların fındık 

verim değerleri artıĢ göstermiĢtir. En yüksek ocak baĢına fındık verimi N10.05 azot dozu 

uygulamasından elde edilmiĢtir. Azotobacter spp. ile aĢılama sonucu elde edilen 

ortalama verim miktarı ile azotlu gübre uygulamaları arasında farklılık gözlenmiĢtir. 

Bakteri aĢı uygulaması fındık bitkisinde N7.5 azot gübrelemesine eĢdeğer miktarda 

verim sağlamıĢtır (Çizelge 4.2). 
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Şekil 4.2. Farklı dozlarda azotlu mineral gübre ve bakteri uygulamasının fındık dane 

verimi üzerine etkisi. 

Azotlu gübreleme uygulaması ve bakteri aĢılaması fındık bitkisinin dekara verim 

miktarı üzerine etkili olmuĢtur. Fındık bitkisinin en yüksek verimi 10 kg N/da 

uygulamasından (60.43 kg fındık da
-1

) elde edilmiĢtir. Azotobacter uygulaması ise 

(57.62 kg fındık da
-1

) N7.5 kg da
-1

 kimyasal gübre uygulamasına eĢdeğer oranda verim 

sağlamıĢtır (ġekil 4.2). 

Carlone (1968) tarafından yapılan çalıĢmada fındığın N ve K gereksiniminin yüksek, P 

gereksiniminin ise oransal olarak düĢük olduğunu ve gübrelemede N, P2O5, K2O 

oranının 1: 0.5:1.0 olması gerektiğini belirtmektedir. 

Ayrıca fındık bitkisinde 50 kg N/ha dozunun optimum azot gübre dozu olduğu ve 100 

kg /ha dozunun fındıktan daha iyi verim ve kalite alabilmek için yüksek bir doz 

olabileceğini belirtilmiĢtir (Tous ve ark., 2005). 

Sıray ve ark., (2012), tarafından bildirildiğine göre fındık bitkisi için ġubat-Mayıs 

dönemlerinde 55 kg/da kаlsiyum amonyum nitrat (CAN) (% 26 N) gübresinin, Kasım-

ġubat aylarında 35 kg/da Triple süper fosfat (TSP) (% 46 P2O5) gübresinin ve Mart-
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Nisan aylarında ise 25.0 kg/da Amonyum Sülfat (AS) (% 21.0 N) gübresi 

uygulamasının verimde büyük oranda artıĢ sağlayacağını ifade etmektedir. 

AraĢtırma sonuçlarında elde edilen bulgular da azotlu gübre miktarının artıĢına bağlı 

olarak verimin artıĢ gösterdiğini ortaya koymuĢ, bulunan değerler yapılan çalıĢmalarla 

benzerlik oluĢturmuĢtur. 

 

4.3. Bakteri Popülasyonu 

Farklı dozlarda azotlu mineral gübreleme uygulamasının ve Azotobacter sp. ile 

aĢılamanın fındık yetiĢtirilen toprakların bakteri popülasyonu üzerine ait Duncan çoklu 

karĢılaĢtırma test sonuçlan. Çizelge 4.3.'de verilmiĢtir.  

Çizelge 4.3. Farklı dozlarda azotlu mineral gübre ve bakteri uygulamasının fındık 

yetiĢtirilen toprakların bakteri popülasyonu üzerine etkisi. 

 Bakteri popülasyonu, (x100.000), cfu g
-1

 toprak 

Azot Dozları, kg/da Ocak A Ocak B Ocak C Ortalama 

0.0 31.62 37.77 31.62 33.67  C 

2.5 36.79 43.55 36.79 39.04BC 

5.0 42.46 49.9 42.46 44.94  B 

7.5 48.71 56.89 48.71 51.44AB 

10.0 55.58 64.58 55.58 58.58  A 

BA 49.19 56.11 63.72 56.34  A 

Ort. 44.06 51.47 46.48  

BA: Bakteri AĢılaması 

Çizelge 4.3.'e göre azotlu gübre uygulaması (N0, N2.5, N5.0, N7.5 ve N10 kimyasal azotlu 

gübre dozları ve BA uygulamasının fındık yetiĢtirilen toprakların bakteri popülasyonu 

üzerine etkileri p<0.01 seviyesinde önemli bulunmuĢtur.  
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Şekil 5.2. Farklı dozlarda azotlu mineral gübre ve bakteri uygulamasının fındık 

yetiĢtirilen toprakların bakteri popülasyonu üzerine etkisi. 

Azot dozlarının fındık yetiĢtirilen toprakların bakteri popülasyonu üzerine etkilerini 

belirlemek için Duncun çoklu karĢılaĢtırma testi yapılmıĢtır. Test sonuçlarına göre, azot 

dozu uygulamaları arasında N0, N2.5, N5.0, N7.5 ve N10 dozlarının fındık yetiĢtirilen 

toprakların bakteri popülasyonu üzerine önemli bir fark oluĢturduğu ve N10 azot 

dozunda en yüksek bakteri popülasyonu gözlenmiĢtir. Azotobacter spp. ile aĢılama 

sonucu elde edilen ortalama bakteri popülasyonu ile azotlu gübre uygulamaları arasında 

farklılık gözlenmiĢtir. Bakteri aĢı uygulaması fındık topraklarında N7.5 azot dozu 

uygulaması ile eĢdeğer bakteri popülasyonu sağlamıĢtır (Çizelge 4.3). 

Azotobacter chroococcum bakterisinin pH 7.2 değerine kadar olan topraklarda aktivite 

gösterirken (Çengel, 1993), asit bölge topraklarında daha yaygın bulunan Azotobacter 

indicum pH 6 civarlarında aktivite gösterirmektedirler (Paul ve Clark, 1989). Denema 

alanına uygulanan ve mevcut topraktan izole edilen Azotobacter spp türü içerisinde 

Azotobacter indicum cinsinin bulunuyor olması azot bakterilerinin topraktaki etkinliğini 
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artırmasına bağlı olarak bakteri populasyonu ve verim üzerine pozitif etkiler 

oluĢturmuĢtur. 

Mikroorganizmalar için yarayıĢlı besin maddelerinin bitki tarafından salınması ile kök 

çevresinde mikroorganizmaların populasyonunun yüksek olması arasında yakın bir 

iliĢki mevcuttur (Crozat et al., 1982, Rupela et al., 1987). Bitkiler kendilerine özgü 

rizosfer mikroorganizmalarını içerirler ve beslenmelerine yardımcı olan 

mikroorganizmaları seçme özelliği ile bu mikroorganizmaları barındırırlar ve 

geliĢmelerini teĢvik ederler (Çolak, 1995). Deneme topraklarında bulunan bakteri ve 

mantar populasyonunu sayısındaki artıĢın temelini oluĢturdukları düĢünülmektedir. 

4.4. Mantar Popülasyonu 

Farklı dozlarda azotlu mineral gübreleme uygulamasının ve Azotobacter sp. ile 

aĢılamanın fındık yetiĢtirilen toprakların mantar popülasyonu üzerine ait Duncan çoklu 

karĢılaĢtırma test sonuçlan. Çizelge 4.4.'de verilmiĢtir.  

Çizelge 4.4. Farklı dozlarda azotlu mineral gübre ve bakteri uygulamasının fındık 

yetiĢtirilen toprakların mantar popülasyonu üzerine etkisi. 

 Bakteri popülasyonu, (x1.000), spor g
-1

 toprak 

Azot Dozları, kg/da Ocak A Ocak B Ocak C  Ortalama 

0.0 4.24 4.24 3.8 4.09 D 

2.5 6.67 6.67 6.18 6.51 C 

5.0 9.33 9.33 8.8 9.15 B 

7.5 12.27 12.27 11.68 12.07 A 

10.0 15.49 15.49 14.85 15.28 A 

BA 4.68 4.68 3.8 4.39 D 

Ort. 8.78 8.78 8.19  

BA: Bakteri AĢılaması 
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Çizelge 4.4.'e göre azotlu gübre uygulaması (N0, N2.5, N5.0, N7.5 ve N10 kimyasal azotlu 

gübre dozları ve BA: (Azotobacter spp. aĢılaması) uygulamasının fındık yetiĢtirilen 

toprakların mantar popülasyonu üzerine etkileri p<0.01 seviyesinde önemli 

bulunmuĢtur. Mantar popülasyonu Azotlu Gübre Uygulaması x Su Kullanım Seviyesi 

interaksiyonu ise önemsiz bulunmuĢtur. 

 

Şekil 4.4. Farklı dozlarda azotlu mineral gübre ve bakteri uygulamasının fındık 

yetiĢtirilen toprakların mantar popülasyonu üzerine etkisi. 

Azot dozlarının fındık yetiĢtirilen toprakların mantar popülasyonu üzerine etkilerini 

belirlemek için Duncun çoklu karĢılaĢtırma testi yapılmıĢtır. Test sonuçlarına göre, azot 

dozu uygulamaları arasında N0, N2.5, N5.0, N7.5 ve N10 dozlarının fındık yetiĢtirilen 

toprakların mantar popülasyonu üzerine önemli bir fark oluĢturduğu ve N10 azot 

dozunda en yüksek mantar popülasyonu gözlenmiĢtir. Bakteri aĢılama sonucu elde 

edilen ortalama mantar popülasyonu ile azotlu gübre uygulamaları arasında farklılık 

gözlenmiĢtir. Bakteri aĢı uygulaması fındık yetiĢtirilen topraklarda N2.5 düzeyinde 

gübrelemeye eĢdeğer mantar popülasyonu belirlenmiĢtir (Çizelge 4.4). 
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4.5. Toprak Solunumu 

Farklı dozlarda azotlu mineral gübreleme uygulamasının ve Azotobacter sp. ile 

aĢılamanın fındık yetiĢtirilen toprakların solunumu üzerine ait Duncan çoklu 

karĢılaĢtırma test sonuçlan. Çizelge 4.5.'de verilmiĢtir.  

Çizelge 4.5. Farklı dozlarda azotlu mineral gübre ve bakteri uygulamasının fındık 

yetiĢtirilen toprakların solunumu üzerine etkileri. 

 Toprak CO2 Salınımı, mg CO2 m
-2

 h
-1

 

Azot Dozları, kg/da Ocak A Ocak B Ocak C Ortalama 

0.0 9.2 9.6 8.8 9.20  C 

2.5 10.54 10.91 8.63 10.03 BC 

5.0 11.87 11.57 11.0 11.48  B 

7.5 12.76 13.47 13.7 13.31 AB 

10.0 15.87 15.05 15.95 15.62  A 

BA 13.05 14.89 13.28 13.74 AB 

Ort. 12.22 12.58 11.89   

BA: Bakteri AĢılaması 

Çizelge 4.5.'e göre azotlu gübre uygulaması (N0, N2.5, N5.0, N7.5 ve N10 kimyasal azotlu 

gübre dozları ve BA (Azotobacter spp. aĢılaması) uygulamasının fındık yetiĢtirilen 

toprakların solunumu üzerine etkileri p<0.01 seviyesinde önemli bulunmuĢtur.  
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Şekil 4.5. Farklı dozlarda azotlu mineral gübre ve bakteri uygulamasının fındık 

yetiĢtirilen toprakların mantar popülasyonu üzerine etkisi. 

Yapılan Duncun çoklu karĢılaĢtırma testi yapılmıĢtır. Test sonuçlarına göre, azot dozu 

uygulamaları arasında N0, N2.5, N5.0, N7.5 ve N10 dozlarının fındık yetiĢtirilen toprakların 

solunumu üzerine önemli bir fark oluĢturduğu ve N5.0 azot dozunda en yüksek toprak 

solunumu gözlenmiĢtir. Azotobacter spp. ile aĢılama sonucu elde edilen toprak 

solunumu ile azotlu gübre uygulamaları arasında farklılık gözlenmiĢtir. Bakteri aĢı 

uygulaması fındık topraklarında N7.5 azotlu gübrelemeye eĢdeğer toprak CO2 salınımı 

tespit edilmiĢtir (Çizelge 4.5., ġekil 4.5). 

Deneme topraklarında azot uygulamasına bağlı olarak topraklardan CO2 salınımının 

artıĢ gösterdiği gözlenmiĢtir. Yapılan çalıĢmalarda da iyi havalanan topraklarda 

nitrifikasyon bakterileri, azot fiske eden bakteriler, kükürt bakterileri, mantarlar, 

aktinomisetler ve diğer organik maddeyi oksitleyen mikroorganizmalar çoğalma 

göstermektedirler. Mikrobiyal populasyon toprağın yüzey tabakalarında en fazla olup, 

profil derinliğine bağlı olarak azalma göstermektedir. Mikroorganizmalar genellikle 

bitki kök bölgesini tercih ederler. Kök bölgesinde mikroorganizma yoğunluğuna bağlı 

olarak CO2 miktarı da yüksek değer gösterdiği (Çolak, 1995; Kızıloğlu, 1995) ifade 

edilmektedir. 
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4.6. Üreaz Enzim Aktivitesi 

Farklı dozlarda azotlu mineral gübreleme uygulamasının ve Azotobacter sp. ile 

aĢılamanın fındık yetiĢtirilen toprakların Üreaz Enzim Aktivitesi üzerine ait Duncan 

çoklu karĢılaĢtırma test sonuçlan. Çizelge 4.6.'da verilmiĢtir.  

Çizelge 4.6. Farklı dozlarda azotlu mineral gübre ve bakteri uygulamasının fındık 

yetiĢtirilen toprakların Üreaz Enzim Aktivitesi üzerine etkileri. 

 Üreaz Enzim Aktivitesi, µg NH4-N g
-1

 toprak 2h
-1

 

Azot Dozları, kg/da Ocak A Ocak B Ocak C  Ortalama 

0.0 12.25 12.2 11.2 11.88 C 

2.5 14.42 15.56 14.85 14.94 B 

5.0 18.45 16.24 18.74 17.81 B 

7.5 19.25 19.2 19.81 19.42 A 

10.0 19.49 19.75 19.15 19.46 A 

BA 19.34 19.99 19.87 19.73 A 

Ort. 17.20 17.16 17.27  

BA: Bakteri AĢılaması 

Çizelge 4.6.’ya göre azotlu gübre uygulaması (N0, N2.5, N5.0, N7.5 ve N10 kimyasal azotlu 

gübre dozları ve BA: (Azotobacter spp.) uygulamasının fındık yetiĢtirilen toprakların 

Üreaz Enzim Aktivitesi üzerine etkileri p<0.01 seviyesinde önemli bulunmuĢtur.  
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Şekil 4.6. Farklı dozlarda azotlu mineral gübre ve bakteri uygulamasının fındık 

yetiĢtirilen toprakların Üreaz Enzim Aktivitesi üzerine etkileri. 

Azot dozlarının fındık yetiĢtirilen toprakların Üreaz Enzim Aktivitesi üzerine etkilerini 

belirlemek için Duncan çoklu karĢılaĢtırma testi yapılmıĢtır. Test sonuçlarına göre, azot 

dozu uygulamaları arasında N0, N2.5, N5.0, N7.5 ve N10 dozlarının fındık yetiĢtirilen 

toprakların Üreaz Enzim Aktivitesi üzerine önemli bir fark oluĢturduğu ve N5.0 azot 

dozunda en yüksek toprak Üreaz Enzim Aktivitesi gözlenmiĢtir. Azotobacter spp. ile 

aĢılama sonucu elde edilen ortalama toprak Üreaz Enzim Aktivitesi ile azotlu gübre 

uygulamaları arasında farklılık gözlenmiĢtir. Bakteri aĢı uygulaması fındık 

topraklarında N2.5 azotlu gübrelemeye eĢdeğer toprak Üreaz Enzim Aktivitesi 

sağlamıĢtır (Çizelge 4.6). 

4.7. Asit Fosfotaz Enzim Aktivitesi 

Farklı dozlarda azotlu mineral gübreleme uygulamasının ve Azotobacter sp. ile 

aĢılamanın fındık yetiĢtirilen toprakların Asit Fosfotaz Enzim Aktivitesi üzerine ait 

Duncan çoklu karĢılaĢtırma test sonuçlan. Çizelge 4.7.'da verilmiĢtir.  
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Çizelge 4.7. Farklı dozlarda azotlu mineral gübre ve bakteri uygulamasının fındık 

yetiĢtirilen toprakların Asit Fosfotaz Enzim Aktivitesi üzerine etkisi. 

 Asit Fosfotaz Enzim Aktivitesi, g pNPP g
-1

 toprak h
-1

 

Azot Dozları, 

kg/da 

Ocak A Ocak B Ocak C Ortalama 

0.0 21.0 23.0 32.0 25.33 

2.5 24.8 31.2 28.6 28.20 

5.0 35.4 32.4 34.2 34.00 

7.5 36.0 37.5 38.4 37.30 

10.0 38.0 39.9 42.0 39.97 

BA 35.9 35.3 35.6 35.60 

Ort. 31.85 33.22 35.13  

BA: Bakteri AĢılaması 

Çizelge 4.7.'ye göre azotlu gübre uygulaması (N0, N2.5, N5.0, N7.5 ve N10 kimyasal azotlu 

gübre dozları ve Azotobacter spp. aĢılaması uygulamasının fındık yetiĢtirilen toprakların 

Asit Fosfotaz Enzim Aktivitesi üzerine etkileri p<0.01 seviyesinde önemli bulunmuĢtur.  

 

Şekil 4.7. Farklı dozlarda azotlu mineral gübre ve bakteri uygulamasının fındık 

yetiĢtirilen toprakların Asit Fosfotaz Enzim Aktivitesi üzerine etkileri. 
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Azot dozlarının fındık yetiĢtirilen toprakların Asit Fosfotaz Enzim Aktivitesi üzerine 

etkilerini belirlemek için Duncan çoklu karĢılaĢtırma testi yapılmıĢtır. Test sonuçlarına 

göre, azot dozu uygulamaları arasında N0, N2.5, N5.0, N7.5 ve N10 dozlarının fındık 

yetiĢtirilen toprakların Asit Fosfotaz Enzim Aktivitesi üzerine önemli bir fark 

oluĢturduğu ve N5.0 azot dozunda en yüksek toprak Asit Fosfotaz Enzim Aktivitesi 

gözlenmiĢtir. Azotobacter spp. ile aĢılama sonucu elde edilen ortalama toprak Asit 

Fosfotaz Enzim Aktivitesi ile azotlu gübre uygulamaları arasında farklılık gözlenmiĢtir. 

Bakteri aĢı uygulaması fındık topraklarında N5.0 azotlu gübrelemeye eĢdeğer düzeyinde 

Asit Fosfotaz Enzim Aktivitesi sağlamıĢtır (Çizelge 4.7). 

4.8. Alkalin Fosfotaz Enzim Aktivitesi 

Farklı dozlarda azotlu mineral gübreleme uygulamasının ve Azotobacter sp. ile 

aĢılamanın fındık yetiĢtirilen toprakların Alkalin Fosfotaz Enzim Aktivitesi üzerine ait 

Duncan çoklu karĢılaĢtırma test sonuçlan. Çizelge 4.8.'de verilmiĢtir.  

Çizelge 4.8. Farklı dozlarda azotlu mineral gübre ve bakteri uygulamasının fındık 

yetiĢtirilen toprakların Alkalin Fosfotaz Enzim Aktivitesi üzerine etkisi. 

 Alkali Fosfotaz Enzim Aktivitesi, g pNPP g
-1

 soil h
-1

 

Azot Dozları, kg/da Ocak A Ocak B Ocak C  Ortalama 

0.0 58.7 58.1 54.6 57.13 B 

2.5 65.24 66.8 56.2 62.75 AB 

5.0 62.3 71.9 70.5 68.23 AB 

7.5 73.4 75.35 74.92 74.56 A 

10.0 77.02 79.5 79.25 78.59 A 

BA 68.6 64.95 62.5 65.35 AB 

Ort. 67.54 69.43 66.33  

BA: Bakteri AĢılaması 

Çizelge 4.8.'e göre azotlu gübre uygulaması (N0, N2.5, N5.0, N7.5 ve N10 kimyasal azotlu 

gübre dozları ve Azotobacter spp. aĢılama uygulamasının fındık yetiĢtirilen toprakların 
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alkalin fosfotaz enzim aktivitesi üzerine etkileri p<0.05 seviyesinde önemli 

bulunmuĢtur.  

 

Şekil 4.8. Farklı dozlarda azotlu mineral gübre ve bakteri uygulamasının fındık 

yetiĢtirilen toprakların Alkalin Fosfotaz Enzim Aktivitesi üzerine etkileri. 

Azot dozlarının fındık yetiĢtirilen toprakların Alkalin Fosfotaz Enzim Aktivitesi üzerine 

etkilerini belirlemek için Duncan çoklu karĢılaĢtırma testi yapılmıĢtır. Test sonuçlarına 

göre, azot dozu uygulamaları arasında N0, N2.5, N5.0, N7.5 ve N10 dozlarının fındık 

yetiĢtirilen toprakların Alkalin Fosfotaz Enzim Aktivitesi üzerine önemli bir fark 

oluĢturduğu ve N5.0 azot dozunda ise en yüksek toprak Alkalin Fosfotaz Enzim 

Aktivitesi gözlemlenmiĢtir. Azotobacter spp. ile aĢılama sonucu elde edilen ortalama 

toprak Alkalin Fosfotaz Enzim Aktivitesi ile azotlu gübre uygulamaları arasında 

farklılık gözlenmiĢtir. Bakteri aĢı uygulaması fındık topraklarında en düĢük düzeyde 

Alkalin Fosfotaz Enzim Aktivitesi sağlamıĢtır (Çizelge 4.8.). 
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Toprakta bulunan mikroorganizmalar enzim faaliyetlerini de etkileyerek besin 

elementlerinin verimliliğinde önemli rol oynarlar. Toprakların fiziksel ve kimyasal 

özellikleri ile enzim aktiviteleri arasında bir iliĢki bulunmaktadır, bilhassa toprağın 

biyolojik aktivitesi tayininde yükseltgen ve hidrolitik enzimlerin aktiviteleri büyük 

öneme sahiptir (Ünal ve Rasheed, 1972). 

Topraklarda mikrobiyal aktivite sonucu ortaya çıkan proteaz, üreaz, ksilanaz, alkali 

fosfotaz gibi enzim aktivitesi de değiĢiklik göstermektedir. Toprakların agregat 

stabilitesi ile dehidrogenaz, proteaz, azot mineralizasyonu, üreaz aktivitesi, alkali 

fosfotaz ve ksilanaz aktivitesi arasında önemli düzeyde pozitif iliĢkiler bulunmuĢtur 

(Kandeler ve Murer, 1993). Yapılan bu çalıĢma sonuçları da topraklarda azotlu 

gübrelemeye bağlı olarak toprak enzim aktivitesinin artıĢ gösterdiğini ortaya koymuĢ 

olup, elde edilen sonuçlar yapılan çalıĢmalarla benzerlik oluĢturmaktadır. 
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5. SONUÇLAR ve ÖNERİLER 

Yapılan bu çalıĢma sonuçlarına göre; 

 

Kimyasal azotlu gübre uygulamasının ve BA uygulamasının fındık ocaklarının verimi,  

bakteri popülasyonu, mantar popülasyonu, toprak CO2 solunumu, üreaz ve asit fosfotaz 

enzim aktiviteleri üzerine etkileri p<0.01 seviyesinde, alkali fosfotaz enzim aktivitesi 

üzerine etkileri p<0.05 seviyesinde önemli bulunmuĢtur. 

En yüksek ocak baĢına fındık verimi N10.05 azot dozu uygulamasından elde edilmiĢtir. 

Bakteri aĢı uygulaması fındık bitkisinde N7.5 azot gübrelemesine eĢdeğer miktarda 

verim sağlamıĢtır. 

Deneme topraklarında N10 azot dozunda en yüksek bakteri popülasyonu gözlenmiĢtir. 

Bakteri aĢı uygulaması fındık topraklarında N7.5 azot dozu uygulaması ile eĢdeğer 

bakteri popülasyonu sağlamıĢtır. 

Deneme topraklarında N10 azot dozunda en yüksek mantar popülasyonu gözlenmiĢtir. 

Bakteri aĢı uygulaması fındık topraklarında N2.5 azot dozu uygulaması ile eĢdeğer 

bakteri popülasyonu sağlamıĢtır. 

Deneme topraklarında N10 azot dozunda en yüksek CO2 solunumu gözlenmiĢtir. Bakteri 

aĢı uygulaması fındık topraklarında N7.5 azot dozu uygulaması ile eĢdeğer CO2 solunum 

değeri göstermiĢtir. 

N5.0 azot dozunda en yüksek toprak Üreaz Enzim Aktivitesi gözlenmiĢtir. Bakteri aĢı 

uygulaması fındık topraklarında N2.5 azotlu gübrelemeye eĢdeğer ÜEA sağlamıĢtır. 

N5.0 azot dozunda en yüksek toprak Asit Fosfotaz Enzim Aktivitesi gözlenmiĢtir. 

Bakteri aĢı uygulaması fındık topraklarında N5.0 azotlu gübrelemeye eĢdeğer düzeyinde 

Asit Fosfotaz Enzim Aktivitesi sağlamıĢtır. 
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N5.0 azot dozunda ise en yüksek toprak Alkalin Fosfotaz Enzim Aktivitesi 

gözlemlenmiĢtir. Bakteri aĢı uygulaması fındık topraklarında en düĢük düzeyde Alkalin 

Fosfotaz Enzim Aktivitesi sağlamıĢtır. 

Öneriler 

Denememin yapıldığı bölgede fındık yetiĢtiriciliği için öneriler Ģöyle özetlenebilir.  

Mevcut çevre koĢullarına adapte olmuĢ ve bulunduğu bölge topraklarından izole edilen 

PGPR bakterileri ile bitkilerin aĢılanmasının daha etkili olacağı, 

Karadeniz Bölgesinde tarımsal faaliyetlerin sürdürülmesi ve fındık ocaklarından daha 

fazla verim alınması açısından bakteri aĢılamasının kimyasal güberelemeye alternatif 

olarak eĢdeğer gübre kabul edilmesi ve kullanımının artırılması, 

Bakteriyal gübrelemenin kimyasal gübrelemeye eĢdeğer verim artıĢı sağlayabileceği, 

Bakteriyal gübrelemenin yaygınlaĢtırılmasının ekonomik açıdan katkı sağlayacağı 

sonucunu ortaya koymuĢtur. 
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