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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

AZOTLU MINERAL GUBRE ve Azotobacter sp BAKTERI UYGULAMASININ
FINDIK VERIMI UZERINE ETKIiLERI

Osman UCUNCU

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dali
Bitki Besleme Bilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Serdar BILEN

Son yillarda kimyasal giibrelerin olumsuz etkileri sebebi ile organik tarim sistemleri
icerisinde c¢iftlik giibresi, organik giibre ve mikrobiyal icerikli giibrelerin kullanimi
yaygin hale gelmistir. Yapilan bu ¢alismada, Rize yoresinde yaygin olarak yetistirilen
findik agaglarina uygulanan mineral azotlu giibrenin ve mikrobiyal giibrelemenin findik
agaclariin verim unsurlari iizerine etkilerini belirlemek ve mineral azotlu giibrelemeye
esdeger mikrobiyal giibre degeri belirlemeye ¢alisilmistir.

Deneme; Trabzon Aksabat ilgesinde bulunan findik (Corylus maxima) ocaklarinin
bulundugu findik bahgesinde yiiriitiilmiistiir. Deneme alaninin 1 da’inda ortalama olarak
35 ocak findik hesap edilmis ve topraklarinin analizi sonucu belirlenen P ve K
miktarlar1 dikkate alinarak, tesis giibresi olarak % 46 P,0Os iceren Triple Siiper Fosfat
(CaH4(POy),) giibresinden 12 kg/da (160 g P,Os/ocak) ve %50 K,0O igeren potasyum
stilfat (K,SO,) giibresinden 14 kg/da (200 g K,O/ocak) hesabi ile glibreleme yapilmistir.
Deneme alaninda sadece azotlu uygulamalarda kullanilmak tizere (%21 Azot, N %24
Kiikiirt, S) igeren amonyum siilfat (NH,4),SO, giibresinden sirasi ile her bir ocaga No:
0.0, N25: 2.5, Nsg: 5.0, N7s5: 7.5 ve Nyp: 10 kg N da? dozlarinda azot ihtiva edecek
sekilde 0.0, 10.0, 20.0, 30.0, 40.0 kg (NH4),SO, da™ giibresinden uygulama yapilmustir.
Findik ocaklarma Mart ay1 basinda azotlu giibrenin yarisi, diger yaris1 ise Haziran ay1
basinda uygulanmistir. Mikrobiyal giibre olarak deneme topragindan izole edilen ve
yliiksek azot fikse etme yetenegine sahip Azotobacter sp. bakteri kiiltiirii kullanilmigtir.

Deneme sonuglarina gore; azotlu mineral giibreleme ve mikrobiyal giibreleme ile findik
bitrkisi verim degerleri arasinda onemli (p<0.05) iliski tespit edilmistir. Azotlu
giibrelemenin doz artisina bagh olarak findik verimi, mikrobiyal populasyon, toprak
CO; salimimi ve toprak enzim igerikleri artis gdstermistir. Mikrobiyal gilibrelemenin 7.5
kg da™ kimyasal giibrelemeye esdeger oldugu tespit edilmistir.

2018, 53 sayfa
Anahtar Kelimeler: Findikta bakteri asilamasi, Azotobacter sp., Azotlu mineral
giibreleme, mikrobiyal giibreleme



ABSTRACT

Master Thesis

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

Osman UCUNCU

Atatiirk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Soil Science and Plant Nutrition
Department of Plant Nutrition

Supervisor: Prof. Dr. Serdar BILEN

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™ (160 g P,Os/quarry) of Triple
Super Phosphate (CaH4(PQO,),) containing 46% P,Os as plant extract was taken into
account, P205/quarry) and potassium sulphate (K,SO,4) containing 50% K,O were
fertilized at 14 kg da? (200 g K;O/quarry). No: 0.0, N25: 2.5, N5o: 5.0, N75: 7.5 and Nyo:
10 da N da’ doses of igeren amonium sulphate (NH4),SOs (%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 (NH,),SO, da™*. 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 CO, 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™ chemical fertilizer.

2018, 53 pages

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



TESEKKUR

Bu arastirma Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliim Laboratuvarlari
ve imkanlar1 kullanilarak yiiriitiilmiistiir. Bu sebeple arastirmamin yiiriitiilmesi ve
sonu¢landirilmasinda katkilar1 bulunan Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliim

Baskanligina ve boliim 6gretim iiyelerine tesekkiirlerimi sunarim.

Tez calismamin planlanip yiiritilmesi ve sonuglandirilmasinda yiiksek lisans
O0grenimim ve tez calismamin her asamasinda destek ve 6zverisiyle beni yonlendiren,
bilgi ve deneyimlerinden faydalandigim danisman hocam Saymn Prof. Dr. Serdar

BILEN’e tesekkiirlerimi sunarim.

Boliimde laboratuvar arastirmalarim siiresince yardimlarii eksik etmeyen Laborant

Saymn Cihan VURAL'a tesekkiirlerimi sunarim.

Maddi ve manevi olarak desteklerini eksik etmeyen, beni yetistiren aileme,

stikranlarimi1 ve sevgilerimi sunarim.

Osman UCUNCU
Temmuz, 2018



ICINDEKILER

OZET .ot i
AB ST RA CT e i
TESEKKUR ...ttt ettt sttt bbbttt iii
SIMGELER ve KISALTMALAR DIZINI .....cocoiiiiiiiiiiiiieseeeeseeene Vi
SEKILLER DIZINT.....cooiiiiieiiiceecceeeeeee et vii
CIZELGELER DIZINI ...oviviviiiieeceeeeeeeeeeeeeeee ettt viii
Lo GIRIS ..ottt 1
2. KAYNAK OZETLERI ......ooooiiiiiiiiicceees s 2
3. MATERYAL VE YONTEM ........cccooeuitiieieeeeeeeeeeeee st 10
BLL L TOPIAK ettt 10
3.1.1.a. Deneme alaninin cografi 6zelliKIeri .........cocviviiiiiiiiiiiie 10
3.1.1.b. Deneme alaninin toprak 6zellikleri ......... Hata! Yer isareti tammmlanmamis.
3.1.1.c. Deneme alaninin iklim GZellKIETT .......ccveieierierieiesiesisee e 11
3.1.1.d. Deneme alaninin tarimsal YapISI .......cccververiiiiieniieee e 11
3.1.2. Findik ocaklari........cccccevviiiiiiiiiiiiciiee Hata! Yer isareti tanimlanmamus.
3130 GUDTE et re e 9
R I 0] 1175 1 o P PP PP PP PRRPPPI 12
3.2.1. Toprak orneklerinin analize hazirlanmast ...........cccooveveiieniiiiicieeeee 12
3.2.2. Toprak analiz yONteMIETT.......c.cccveiiiiiiiiiieee s 13
3.2.2.8. TOPraK reaKSIYONU ......cveiueeieiieitieiie st ettt e ste e sraesre e sne e e 13
R IV o T NG 3 (1o 11V 1 o D TR 13
3.2.2.C. Organik MAdAe .........cocoiiiiiiee e 13
3.2.2.d. Katyon degisim kapasitesi (KDK) ......c.cccoeriiiiiniiieee e 13
3.2.2.e. Degisebilir Ca, Mg, K ve Na .....ccccoiviiiiiiiiiiicic e 13
3.2.2.£ EIVEriSIi fOSTOT....uiiiiiiiiiiic e 14
3.2.2.9. TOPIAM BZOT ...t bbb 14
3.2.2.0. EleKtrik iletkenliK ..........cooiiiiiiiicc e 14
3.2.2.1. TOprak teKSTHIT ....vveviiriiieiiiiee e 14



3.2.2.j. Mikro element analizleri (Fe, Cu, Zn, MN) ...c.cooviiiiiiieiiee e 15

3.2.2.k. Azotlu mineral giibrelerin hazirlanmasor ...........ccocovviiririiiiiicnee 15
3.2.3. BiyolojiK YONTEMICT ... .cciviiiiiiiiiiie it 15
3.2.3.a. Asilama Materyallerinin hazirlanmasi............ccccoovviiiiiiiii e, 15
3.2.3.b. As1lamanin yapimast .......ccveeeiieiiiiiiieii e 16
3.2.3.e. Toprak Materyalindeki Bakteri ve Mantar Sayisinin Tespiti:..........ccccceeuee. 17
3.2.3.f. Topraklarin CO2 miKtarinin teSPIth .....cvveirvreiiivieiiiiie e 17
3.2.3.¢. Toprak enzimlerinin belirleNMEeSi ........ccccoveiiiiiiicicccceee e 17
3.2.3.2.1. Ureaz enzim aKtiViteSi..........coeevvuerieieriieeeece s 17
3.2.3.9.2 Asit ve alkalin fosfotaz enzim aktiVIteSi ..........ccoovveiininiiiiiie e 17
3.2.3.g. Deneme plani........cccccceevveiiiiinenncsiieennn. Hata! Yer isareti tanimlanmamis.
3.2.4. Istatistiksel analiz yontemleri..................... Hata! Yer isareti tammmlanmamis.
4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA .......ccoooiiiiieeeee 19
4.1. Deneme Alani Topraklarinin Bazi Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri.................. 19
4.2. FINd1K VerimMi ...ceeiviiiiiiiiieiie e Hata! Yer isareti tanimlanmamus.
4.3. Bakteri poptilasyonu ............ccccoeviiiiiinnnnn Hata! Yer isareti tammmlanmamus.
4.4. Mantar popUilasyonu.........c.ccoeeveviiiiniieninnns Hata! Yer isareti tammlanmamus.
4.5. Toprak solunumu...........ccccoevveveiiein e, Hata! Yer isareti tammlanmamus.
4.5. Ureaz enzim aKtivitesi........cocovrvevrrrvrreeernnnne. Hata! Yer isareti tanimlanmamus.
4.5. Asit fosfotaz enzim aktiviteSi...........ccccueeneee. Hata! Yer isareti tammmlanmamus.
4.5. Alkalin fosfotaz enzim aktivitesi .................. Hata! Yer isareti tammlanmamus.
5. SONUCLAR ve ONERILER .........cccccocoiiiiiiiisieeeeseee e 35
KAYNAKLAR ottt ettt st et e et e e sne e e beesnaeateeas 37
(04€) 1)1 1 15 TP 37



%
°C
Da
dS/m

ha

kg
me
mg
mm
ppm
NB
NA
cfu
KDK
cm
mmhos

um

ntu

SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi

Yiizde

Santigrad Derece

Dekar

Desi Siemens/metre
Gram

Hektar

Kilogram

Mili Ekivalan

Miligram

Milimetre

Milyonda Kisim
Nutrient Broth

Nutrient Agar

Cell Unit Forming
Katyon degisim Kapasitesi
Santimetre
Elektriksel-Kondaktivite
Mikrometre

Litre

nephelometric turbidity unit

Vi



SEKILLER DiZiNi

Sekil 4.2. Farkli dozlarda azotlu mineral giibre ve bakteri uygulamasinin
findik dane verimi lizerine etkisi ..............coooiiiiiiiiiiiiiii
Sekil 4.3. Farkli dozlarda azotlu mineral giibre ve bakteri uygulamasinin
findik yetistirilen topraklarin bakteri popiilasyonu iizerine etkisi ...
Sekil 4.4. Farkli dozlarda azotlu mineral giibre ve bakteri uygulamasinin
findik yetistirilen topraklarin mantar popiilasyonu tlizerine etkisi ...
Sekil 4.5. Farkli dozlarda azotlu mineral giibre ve bakteri uygulamasinin
findik yetistirilen topraklarin mantar popiilasyonu iizerine etkisi ...
Sekil 4.6 Farkli dozlarda azotlu mineral giibre ve bakteri uygulamasinin
findik yetistirilen topraklarin Ureaz Enzim Aktivitesi iizerine
BKIlErT ..o
Sekil 4.7. Farkli dozlarda azotlu mineral giibre ve bakteri uygulamasinin
findik yetistirilen topraklarin Asit Fosfotaz Enzim Aktivitesi
tzerine etkilert ...
Sekil 4.8 Farkli dozlarda azotlu mineral giibre ve bakteri uygulamasinin

findik yetistirilen topraklarin Alkalin Fosfotaz Enzim Aktivitesi
lizerine etkilers .........ooooi i

vii




CIZELGELER DiZIiNi

Cizelge 4.1. | Deneme alani topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
Cizelge 4.2. | Farkli dozlarda azotlu mineral giibre ve bakteri uygulamasinin
findik ocaklarinin verimi tizerine etkisi. ..............coooiiiiiii
Cizelge 4.3. | Farkli dozlarda azotlu mineral gilibre ve bakteri uygulamasinin
findik yetistirilen topraklarin bakteri popiilasyonu iizerine etkisi ...
Cizelge 4.4. | Farkli dozlarda azotlu mineral giibre ve bakteri uygulamasinin
findik yetistirilen topraklarin mantar popiilasyonu iizerine etkisi. ...
Cizelge 4.5. | Farkli dozlarda azotlu mineral giibre ve bakteri uygulamasinin
findik yetistirilen topraklarin solunumu iizerine etkileri ..............
Cizelge 4.6. | Farkli dozlarda azotlu mineral giibre ve bakteri uygulamasinin
findik yetistirilen topraklarin Ureaz Enzim Aktivitesi iizerine
CtKALCTT .ot
Cizelge 4.7. | Farkli dozlarda azotlu mineral gilibre ve bakteri uygulamasinin
findik yetistirilen topraklarin Asit Fosfotaz Enzim Aktivitesi
UZerINe €tKIST ...uvit i
Cizelge 4.8. | Farkli dozlarda azotlu mineral gilibre ve bakteri uygulamasinin

findik yetistirilen topraklarin Alkalin Fosfotaz Enzim Aktivitesi
UZETINE CTKIST ...ttt

viii




1. GIRIS

Tiirkiye, findik iiretiminde diinyada ilk siralarda yer almaktadir. Ulkemizi sirasiyla
Italya (% 16), ABD (%4.4) ve Ispanya (%2.2) izlemektedir. Bununla birlikte
Yunanistan, Giircistan, Azerbaycan, Romanya, Iran ve Fransa findik iiretiminde soz

sahibi tilkelerdir. Diinya findik iiretiminde lilkemiz %78 paya sahiptir (Anon., 2007).

Karadeniz bolgesi ekonomisinde findik énemli bir yere sahiptir. Insan beslenmesi
acisindan igerdigi protein ve yag asitleri agisindan faydalar1 olan findigin verim ve
kalite oOzelliklerinin artirilabilmesi i¢in bolgede dogru bir giibreleme programinin
yapilabilmesi, bilimsel temellere dayanan arastirmalarin gelistirilmesi ve ¢ogaltilmasi
gerekmektedir. Findik dikim alanlari Dogu Karadeniz Bolgesindeki egimli findik
alanlarindan, ekonomik olarak iiretilebilecegi Bati Karadeniz bolgesindeki taban
arazilerine kaymaktadir. Tirkiye’nin birim alandan diger iretici iilkelere gore daha
diisiik verim elde edilmesi, birim alandaki maliyetinin ¢ok yiiksek olmasi uluslararasi
piyasalardaki rekabet giiciiniin diismesine sebep olmaktadir. Bu nedenle, findik
tariminda maliyetin diisiiriilmesi, kalite ve verimin artirilmast i¢in dogru bir giibreleme

programinin uygulanmasi gerekmektedir.

Kimyasal giibreler iilkemizde ve Karadeniz bélgesinde de yaygin olarak fazlasiyla
kullanilmaktadir. Ozellikle azotlu giibreler, sulu ve kuru tarim kosullarinda kullanilan
giibrelerin en basinda gelmektedir. Bitkilerce kullanilan azotun ana kaynagi atmosferde
bulunan N, gazidir (% 78). Azot (N), bitkisel tiretimde en ¢ok gereksinim duyulan bitki

besin elementidir.

Azotlu mineral gilibrelemenin olumsuz etkileri sebebi ile organik tarim sistemleri
icerisinde ¢iftlik giibresi, organik gilibre ve mikrobiyal icerikli giibrelerin kullanimi
giderek yaygin hale gelmistir. Ozellikle son yillarda bakteri asilamasina bagl olarak
yapilan giibrelemeden olumlu sonuglarin elde edilmesi bu giibrelerin yayginlasmasini

saglamistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Kimyasal giibreleme calismalar:

Cagimizda gelisen ve degisen teknolojik degismeler, kimya endiistrisinde goriilen
gelismeler, yapay giibre {iretimi ve tiketimi bitkisel {iretimde azotlu giibre

uygulamalarinin verim artig1 {izerine olumlu etkileri giderek artmaya baslamistir

(Greenwood ve Hunt, 1985).

Yorelere ve tiirlere gore genel olarak iilkemiz meyve yetistiriciliginin 6nemli
problemlerinden birisi, birim alandan elde edilen verimin diistikliigiidiir (Kaska vd
2005). Verimi arttirmanin en Onemli yolu uygun tiir/gesit se¢imi, gerekli iiretim
girdilerinin kullanim1 ve kiiltiirel tedbirlerin gerektigi sekilde uygulanmasi ile
miimkiindiir. Bu sebeple verimi arttirmak i¢in en ¢ok basvurulan kiiltiirel uygulama,
organik ve suni giibrelerle bitkilerin giibrelenmesi gerekliligidir (Aksoy ve Altindisli

1998).

Azot (N), bitkisel iiretimde noksanligi en sik goriilen ve en ¢ok gereksinim duyulan
bitki besin elementidir. Asirt miktarda kullanilan azot (N), i¢me, yiizey ve yeralti
sularinda yiiksek konsantrasyonlarda nitrat (NO3) ve nitrit (NO,) birikimine yol agarak
insan sagligini ve ¢evreyi tehdit edici duruma gelmistir. Asir1 ve bilingsiz bir sekilde
uygulanan azotun cevre kirletici olmasinin yani sira findikta protein oranini artirmakta,
yag igerigini diisiirmekte, meyve kabuk kalinligini artirmakta, hastaliklara karsi direnci
azaltmakta ve dolayisiyla findigin kalite dzelliklerini olumsuz etkilemektedir (Ozdemir,
2005). Yapilan diger baz1 ¢alismalarda artan dozlarda azotun bitkilerin protein igerigini
artirdigini, yag oranini azalttigini bildirilmislerdir (Pandrangi ve ark., 1992). Azot
uygulamasi ile protein igerigi arasinda dogrusal bir iliski mevcut olup, yapraktan azot
uygulamasi ile bitkilerin protein igeriginin artirilmasi énemli ve etkili bir yoldur (Havlin
ve ark., 1999, Ozdemir, 2005).



Birim alan basmna uygulanan azotlu giibrelerin ¢iftci ve iilke ekonomisi agisindan
maliyeti ¢cok biiyilk boyutlara ulagmaktadir. Bu sebeple findigin kalite ve veriminin
artirilmast i¢in dogru bir azot gilibreleme programinin belirlenmesi biliylik 6nem
tasimaktadir. Dogru ve g¢evre ile barisik bir giibreleme yonetimi i¢in 6zelikle toprak
analizlerinde toplam N (%N) analizi yerine, mineral azot ihtiyaci belirlenerek giibre
Onerilerine dogrultusunda gilibrelemenin yapilmast findigin kalite ve veriminin
artirtlmasinda ve giibrelemeden kaynaklanan ¢evre sorunlarinin azaltilmasi ve ekolojik

dengenin korunmasi agisindan énemlidir.

Findik bitkisi 1.200 kg/ha triin ile yaklasik olarak topraktan 19 kg N/ha, 9 kg P,Os/ha,
12 kg K;0O/ha ve 16 kg CaO/ha kaldirmaktadir. Bu sebeple findigin giibrelenmesinde
N’lu ve K’lu giibreleme biiyiik 6nem tagimaktadir (Geng, 1976).

Ulkemizde son on bes yillik ortalama findik iiretimi 561 bin ton olmakla birlikte, 2008
yilinda 801 bin ton, 2012 de 660 bin ton, 2014 yilinda, 450 bin ton, 2015 yilinda ise 646
bin ton olarak gerceklesmistir. Bilingli yapilan azotlu giibreleme ile findik bitkisinde
ortalama dekara verim miktarinin 2011-2016 yillar1 arasinda 64 kg'dan 92 kg'a
yiikseldigi ifade edilmektedir (Anon., 2016).

Asirt azotlu gilibrelemenin olumsuz etkilerinin oldugu belirtilirken, 200 kg N/ha
uygulamasi ile 50 kg N/ha uygulamasi arasinda onemli oranda verim disiisleri (%20
oraninda) oldugu belirtilmistir. 50 kg N/ha dozunun findik bitkisi i¢in optimum N

giibrelemesi i¢in uygun oldugu belirtilmistir (Tous ve ark., 2005).

Azotlu giibrelerin yliksek diizeylerde kullanimi ile fazla {irlin alinmasi saglanmis olsa
bile, yiiksek dozlu N giibrelemesi iiriin kalitesinde bozulma, toprak ve su kirliligi ve bu
bitkilerle beslenen insan ve hayvanlarda c¢esitli saglik sorunlarini da beraberinde
getirmistir. Ortaya ¢ikan olumsuz etkileri azaltabilmek i¢in {iretimi diisiirmeden asir1
diizeylerde giibre tiiketimini azaltan siirdiiriilebilir ve organik tarim siire¢lerinin

uygulanmasi zorunlu hale gelmistir.



Mikrobiyal Giibreleme Calismalar:

Diinyada iiretilen azotlu giibre miktari, bitkiler tarafindan tiiketilen azot miktarini
karsilamaya yetmedigi gibi ekonomik de degildir (Anon, 1985). Bu acig1 kapatmak igin
yesil giibrelerden, organik giibrelerden ve mikroorganizmalardan faydalanma yollarina
gidilmis, Ozellikle mikrobiyal gilibreleme ile topraklarin N ve P besin elementleri

ihtiyaglari karsilanmaya calisilmistir.

Iyi havalanan topraklarda nitrifikasyon bakterileri, azot fiske eden bakteriler, S
bakterileri, mantarlar, aktinomisetler ve diger organik maddeyi oksitleyen
mikroorganizmalar ¢ogalma egilimi gostermektedirler. Nitrifikasyon bakterileri
amonyumu nitrite ve nitrata g¢evirerek, kiikiirt bakterileri kiikiirdii veya kiikiirt
bilesiklerini oksitleyerek mikroorganizmalar i¢in gereken enerjiyi saglarlar. Mikrobiyal
poplilasyon topragin yiizey tabakalarinda en fazla olup, profil derinligine bagl olarak
azalma gostermektedir ve gelisebilmek icin genellikle bitki kok bolgesini tercih
etmektedirler. Kok bolgesinde mikroorganizma yogunluguna bagli olarak CO, miktari

da artis gostermektedir (Colak, 1995; Kiziloglu, 1995).

Toprakta bulunan mikroorganizmalarin cins ve sayilart degisik faktorlere baglhidir.
Toprak nemi, toprak derinligi, besin maddelerinin yarayighlik durumu, organik
maddenin bilesimi, toprak havasi, mikroorganizmalarin bitki koklerine yakinlik
durumlar1 en 6nemli faktorlerdir. Mikroorganizmalar igin yarayislt besin maddelerinin
bitki tarafindan salinmasi sonucu kok ¢evresinde mikroorganizmalarin popiilasyonunun

arasinda pozitif bir iliski mevcuttur (Crozat et al., 1982, Rupela et al., 1987).

Topraklarda mikroorganizma popiilasyonunu ve aktivitesini etkileyen ¢evre faktorleri
pH, nem, havalanma, 151k, sicaklik, toprak tipi, organik madde igerigi, topragin iyonik
bilesimi ve besin element igerigidir. Bir toprakta etkili olabilen bir mikroorganizma
cesidi baska bir toprakta etkili olmayabilir ve bagka bir topraktaki sayis1 ve etkinligi
farklihk gosterebilmektedir. Ornegin; bir toprakta etkili olabilen Rhizobium bakterisi

baska bir toprakta ayni etkiyi gostermeyebilir. Bu nedenle bitkileri asilamada kullanilan



mikroorganizma izolatinin kullanilacag1 bolgeye ait topraklardan izole edilmis olmasi
ve o bolge icin kullanilmasi bakterinin etkinliginin yiiksek olmasina pozitif etki
saglayacaktir (Cakmakc¢1 1987; Kiziloglu 1995).

Toprak reaksiyonuna da topraktaki bakteri say1r ve g¢esitliligi etkilemektedir. Cogu
bakteri tiirleri i¢in nétrale (pH=6-8) yakin kosullar optimumdur. Ornegin Azotobacter
chroococcum pH’s1 7.2°ye kadar olan topraklarda aktivite gosterir iken, Azotobacter
indicum asit reaksiyonlu topraklarda daha fazla aktivite gostermektedirler (Cengel,
1993). Nitrifikasyon ve denitrifikasyon yetenegi olan bakterilerin ¢ogu, simbiyotik ve
non-simbiyotik olan bakterilerin ¢cogu pH=6-8 araliginda aktivite gosterirler (Paul ve
Clark, 1989).

Mikroorganizma varligi bakimindan genellikle bahge topraklari tarla topraklarindan,
islenmis topraklar islenmemis topraklardan ve bitkilerin kok bolgesi kokler disinda
kalan bolgeye oranla daha zengindirler. Ayn1 sekilde topragin iist tabakas1 alt tabakaya
gore mikroorganizma bakimindan daha zengindir. Yapilan arastirmalara gore
topraklarin mikroflorasinin varlig1 topragin cins ve tipine gore giderek azalan olgiilerde
cernozem > kahverengi topraklar > gley topraklar > podzol topraklar > tuzlu topraklar

olarak siralanirlar (Kiziloglu, 1995).

Her bitki kendine 0zgii rizosfer mikroorganizmalarini igermektedir. Bitkiler,
beslenmelerine yardimcr olan mikroorganizmalart se¢gme o6zelligine sahip olup, bu

mikroorganizmalar1 kok ¢evresinde barindirirlar ve gelismelerini tesvik ederler (Colak,

1995).

Bu nedenle biyolojik aktivite acisindan mevcut ¢evre kosullarina adapte olmus ve
bulundugu bolgede bitkilere etkinligi fazla olan bakteri gesitleri ile asilama yapmak,

verimin artirilmasinda etkili bir metot olarak goriilmektedir.

Sudhakar et al. (2000), tarafindan yapilan bir ¢alismada, Azotobacter, Azospirillum ve

Beijerinckia bakterilerinin tekli ve tg¢lii karisimlarinin yapraklara uygulanmalart ile



bakteri kombinasyonlarinin dut bitkisinde yaprak alanini ve kalitesini énemli dl¢lide
arttirdigin1  belirlemislerdir. Arastiricilar uygulamalar arasinda en yiiksek artisin

Azotobacter uygulamasindan elde edildigini gozlemlemislerdir.

Toprakta bulunan mikroorganizmalar enzim faaliyetlerini de etkileyerek besin
elementlerinin elverisli forma diiniismesinde 6nemli rol oynamaktadirlar. Topraklarin
fiziksel ve kimyasal ozellikleri ile enzim aktiviteleri arasinda bir iliski bulunmaktadir.
Alliiviyal topraklar lizerinde yapilan bir ¢alismada biyolojik aktivite agisindan sakaroz

aktivitesinin yiiksek, proteaz aktivitesinin ise diisiik seviyelerde oldugu tespit edilmistir

(Unal ve Rasheed, 1972).

Topraklarda mikrobiyal aktivite sonucu ortaya cikan proteaz, lireaz, ksilanaz, alkali
fosfotaz gibi enzim aktivitesi de degisiklik gostermektedir. Topraklarin agregat
stabilitesi ile dehidrogenaz, proteaz, azot mineralizasyonu, iireaz aktivitesi, alkali
fosfotaz ve ksilanaz aktivitesi arasinda dnemli diizeyde pozitif iliskiler belirlenmistir

(Kandeler ve Murer, 1993).

Kimyasal giibrelerin dogal ve g¢evresel kirlilik tlizerine zararli etkilerini azaltmak i¢in
yiiksek kalite ve yiiksek verim saglayan yogun tarim uygulamalar1 igerisinde
siirdiiriilebilir tarim tekniklerinin ve biyogiibreleme uygulamasinin 6nemli oldugu bazi
aragtirmacilar tarafindan ifade edilmektedir (Dobereiner 1997; Esitken et al. 2003a;
Ozturk et al. 2003).

Biyogiibreler; bitki yiizeyi, toprak veya tohuma uygulandiklari zaman bitkinin ihtiyag
duydugu temel besin elementlerinin elverisliligini artirarak biiylimeyi tesvik eden canli
mikroorganizmalari igeren bir madde olarak tanimlanabilir. Biyogiibre olarak kullanilan
bakteri tiirleri bitki bliylime hormonlarmin sentezi (Amer and Utkheda 2000; Hecht-
Buchholz 1998), azot fiksasyonu (Esitken et al. 2003a) ve bitki biiyiimesini tesvik eden
rizobakterilerin seviyesini artiran enzimlerin miktarina etki ederek bitki biiylimesi
tizerinde dogrudan etkiye sahip olabilmektedirler (Kumar and Narula 1999; Sahin et al.
2004).



Giiniimiizde biyogiibreleme ile bitkilere yapilan azot desteginin yaklagik %65’inin
karsilandigi ifade edilmektedir. En etkili N fiske eden bakteriler Rhizobium,
Sinorhizobium, Mesorhizobium, Bradyrhizobium, Azorhizobium ve Allorhizobium
cinsleridir (Bloenberg and Luktenberg 2001).

Bitki rizosferinde ve kok bolgesinde gelisen pek cok toprak bakterisi ¢ok farkli
mekanizmalarla bitki biiylimesini tesvik etmektedirler. Bu bakteriler bitki biiylimesini
tesvik etmeleri sebebi ile PGPR (Plant Growth Promoting Rhizobacteria) olarak
adlandirilmakta ve bitkilerde (sebzeler, meyveler, siis bitkileri, baz1 agaglar, tahillar v.s)
degisen oranlarda vejetatif ve generatif gelisimi arttirict etki gostermektedirler (Vessey

2003; Niranjiyan et al. 2006).

Tarimda biyogiibre 1990’11 yillardan sonra kullanimi yayginlagmistir. Son yillarda
biyolojik giibrelemede serbest yasayan, bitkisel gelisimi tesvik eden, biyolojik savas
ajan1 veya biyogilibre olarak kullanilan bitki biliylimesini tesvik eden rizobakteriler
(PGPR) kullanilmaya baslanmistir. S6z 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 yillarda
Aspergillus ve Penicillium funguslarmin biyiolojik giibre olarak kullanilma imkani
arastirtlmaktadir (Rodriguez and Fraga 1999; Sturz and Nowag 2000; Bloenberg and
Luktenberg 2001; Esitken et al. 2003a; Cakmakg¢1 ve Erdogan 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 tiirleri bitki biiylimesini tesvik etme
potansiyeline sahip tiirlerdir (Fuentes-Ramirez and Caballero-Mellado 2006).
Azotobacter, Azospirillum ve Rhizobium gibi PGPR’ler bitki biiyiimesini dogrudan
tesvik eden metabolitler iiretebilmekte ve bitki fizyolojisinde degisiklerler meydana
getirmektedir. Bu grup i¢inde Pseudomonas’in pek ¢ok 1rki tohum ve kdklerin biiyiime

ve gelismesine yardimci oldugu, hizli bliylimeyi tesvik ettigi, kok salgilarinda



kemotoksis ve farkli besin kaynaklarini katabolize ettigi vb. 6zelliklere sahip oldugu

belirlenmistir (De Salamone et al. 2006).

Bitki biiyiimesini tesvik eden rizobakteriler toprak ve bitki rizosferinde bulunurlar. Bu
mikroorganizmalar kok gelisimini arttirmakta ve sik sik bitki patojenlerini kontrol
altinda tutmaktadirlar (Antoun and Prevost 2006).

Tarimda bitki biiyiimesini tesvik eden Rizobakteriler (PGPR), bitkisel biyogiibre,
biyoinokiilant ve biyokontrol ajanlar1 olarak kullanilmalar1 ile bitkisel tiretimde 6nemli

faydalar saglayan biokaynaklardir (Ngugi et al. 2005).

PGPR’ler genel olarak; bitkide besin elementi oranini artiran biyogiibreler, bitkisel
hormon tiretimiyle bitki biiyiimesini tesvik eden fitostimiilatorler, organik kirleticileri
pargalayan rhizoremediatorler ve antibiyotik ve antifungal metabolit iiretimiyle
hastaliklar1 kontrol eden biyopestisitlerler olarak gruplandirilmaktadir (Antoun and
Prevost 2006).

Bitki biiylimesini diizenlemede PGPR’lerin rol aldigi bazi mekanizmalar sunlardir;
biyolojik N fiksasyonu, bitkisel hormonlarin iiretilmesi, ACC deaminaz enzim aktivitesi
yoluyla etilen sentezinin engellenmesi, gevresel stresi azaltma, bakteri-bitki iligkisini
diizenleme, inorganik P’un ¢ozlnirliginin arttirilmas1 ve organik P bilesiklerinin
mineralizasyonu, demir diger bazi iz elementlerin oraninda artis saglama, vitamin
sentezi, kok gegirgenligini artirma. PGPR’ler dolayli olarak antibiyotik tiretimi ile
biyokontrol ajanlari olarak rol oynarlar, degisik organik bilesiklerin bulundugu
topraklarda engelleyici ksenobiyotikleri pargalayarak bitkileri korurlar (Rodriguez and
Fraga 1999; Esitken et al.2003a; Elsheikh and Elzidany 1997; Anonim 2006; Aslantas
et al 2007; Cakmakg1 2006), salgiladiklari maddeler vasitasiyla olumsuz ¢evresel ve

toprak sartlarina kars1 korurlar (Fuentes-Ramirez and Caballero-Mellado 2006).

PGPR’lar sadece bitkiler bitkisel hormon iiretiminde degil, ayn1 zamanda yararli ve

zararli olarak bitkilerle iliski igerisindeki bakterinde tiiremesine yardimci olurlar



(Fuentes-Ramirez and Caballero-Mellado  2006). Oksinler  genellikle azot
fiksasyonundan ziyade koklenmeyi uyarmada ve bitki biiyiimesini arttirmada etkilidirler
(Bloenberg and Luktenberg 2001). PGPR’ler kok sisteminde kolonize olarak bitki
gelisimini  diizenlemekte ve zararli rizosfer mikroorganizmalarini baski altinda
tutmaktadirlar. Tohum ¢imlenmesi, kok gelisimi ve bitkinin sudan yararlanmasina da
katkilar  saglarlar.  Rizobakteriler — biiyime hormonlarmi1  ireterek  faydali
mikrorganizmalar lehine mikrobiyal dengeyi degistirerek mineral madde oranini
diizenleyerek bitki gelisimini etkileyebilmektedir. Bakteriyel, fungal ve nematod
hastaliklarin1 genis Ol¢lide baskilamakta, ayrica viral hastaliklara karsi koruma

saglamaktadirlar (Siddiqui 2006).

20. yy’mn ortalarinda Sovyetler Birligi ve Hindistan’da PGPR’nin farkli triinlerdeki
etkileri iizerinde caligsmalar yapilmis ve farkl tarla denemelerinden elde edilen sonuglar
kontrole gore %50-70 oraninda verim artiglarinin saglandigi gostermistir (Lucy et al.

2004).

Bu projede caligmasi, Rize yoresinde yaygin olarak yetistirilen findik agaclarma
uygulanan azotlu mineral giibreleme uygulamasma ilaveten serbest azot fiske eden
Azotobacter sp’den hazirlanan bakteriyel giibrelemenin findik agaglarinin bazi verim
unsurlar1 tzerine etkilerini belirlemek ve mineral azotlu giibrelemeye esdeger

mikrobiyal giibre dozu uygulamasini belirlemektir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Denemede materyal olarak toprak ornekleri, findik agaglari, azotlu mineral giibre ve

Azotobacter bakteri kiiltiir soliisyonu kullanilmstir.

3.1.1. Toprak

Trabzon ili Akg¢abat ilgesi Yaylacik mahallesinde 6zel sahsa ait tombul findik (Corylus
avellana) yetistirilen bahge topraklarindan 0-20 cm derinliginden alinan toprak drnekleri
kullanilmistir. Denemeye materyal teskil eden toprak orneklerinin alindigr bdlgenin

cografi, iklim ve tarimsal yapis1 asagida verilmistir.

3.1.1.a. Deneme alanimin cografi ozellikleri

4.662 km? yiizolglimiine sahip Trabzon ilinin, kuzeyinde Karadeniz, giineyinde
Giimiishane ve Bayburt, dogusunda Rize, batisinda Giresun ili bulunmaktadir. Yerlesim
yogunlugu sahil kesimlerdedir. Deniz seviyesinden baslayarak giineye dogru artan
yiikseklik bolgede 3000 metreyi bulur. Yiiksek kesimlerde genellikle daglar, tepeler ve
yaylalar yer almaktadir.

Genel itibariyla yayla vasfinda olan Trabzon ili, Coruh Vadisi ile Melet Cay1 arasinda
sahile paralel uzanan daglardan tesekkiil eden takriben 325 km. uzunlugundaki ¢ok
engebeli platformun kuzey kesimini kaplar. Bu platform giineyde Coruh-Kelkit Vadisi
tarafindan kesilmistir. Bu dogal sinirlar igerisinde Dogu Anadolu ile Karadeniz
kiyilarmin birbirine baglayan 2.000 metre rakimli Zigana gecidi bulunur. Bitki ortiisii
acisindan son derece zengin olan Trabzon'da 4401 bolgeye has, Tiirkiye genelinde nadir
olan 2.500 bitki tiirii bulunmaktadr.
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3.1.1.c. Deneme alaninin iklim ozellikleri

Trabzon iklimi yazin sicak kisin ise normal sogukluktadir. Yaz aylarinin ortalama
sicakligi +32 derece dolaylarindadir. Kisin en soguk giinlerinde sicaklik -6 dereceye
kadar diismektedir. ilkbahar aylar1 genellikle yagmurlu ve sislidir. Sonbahar aylar1 ise

oldukga giizel geger.

Trabzon nemli bir iklime sahip, olup nem orani zaman zaman %99'lara kadar
cikmaktadir. Yillik ortalama yagis miktar1 800-850 mm’dir ve i¢ kesimlere dogru
c¢ikildikca yagis miktar1 da artmaktadir. En az yagmur yagan aylar Temmuz ve Agustos

aylar1 olup en ¢ok kar ise Subat ayinda yagmaktadir.

En soguk aylar Ocak ve Subat aylaridir. Bu 6zellikleri ile birlikte Trabzon'un ikliminin
ik ve yumusak oldugu sdylenebilir. Sahilden i¢e dogru gidildik¢e havanin daha giizel,
suyun daha temiz oldugu goriiliir. Yillik deniz suyu sicakligr ortalamasi 16.1 olup,

Agustos ayinda 27.5°C'ye ulasir. En diistiik deger ise, Mart ayinda 6.0°C’dur.

Trabzon ili ¢ok sarp, daglik bir araziye sahiptir. 1l topraklarinin % 78’1 daglardan ve %
22’si platolardan meydana gelir. Ovalar kiyidaki kiigiik diizliikler, vadilerse kiigiik olan
Degirmendere ve Karadere vadilerinden ibarettir (TUIK, 2013).

3.1.1.d. Deneme alaninin tarimsal yapisi

Trabzon’un 466.400 hektarlik toplam alaninin %22’sini tarimsal alanlar, %26’simni
meralar, %44’inii ormanlik alanlar ve %8’ini de kiiltiir dis1 araziler olusturmaktadir.
Ilde 72.612 tane tarimsal isletme vardir. Trabzon Dogu Karadeniz illeri arasinda mustr,
patates ve yem pancari iiretimlerinde birinci siradadir. Ayni zamanda Trabzon 6zellikle
karalahana, pazi, kabak ve yesil fasulye seklindeki sebze iiretiminde de en iyi
performans gdsteren illerden birisidir. Findik sehir ve bdlge i¢in stratejik olarak dnemli
bir meyvedir. Trabzon i¢in en 6nemli gelir kaynaklarindan olan iiriinlerden findik ve

cayda, tlilke genelindeki tretimlerde findik firetiminin %10’u ve c¢ay iretiminin
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de %12’si Trabzon’da yapilmaktadir. Su anda ¢ay, bal, findik ve kivi i¢in organik tarim
caligsmalar1 vardir. Trabzon ilinin hayvan sayilar1 dikkate alindiginda, manda ve ar
kovanlarindaki artis dikkat c¢ekicidir. Balik¢ilik Trabzon kiiltiiriiniin en Onemli
pargalarindan biridir. Hamsi sehir i¢in yalnizca bir balik degil ayn1 zamanda bir kiiltiir

0gesidir ve yerel halk i¢in 6nemli bir liriindiir (DOKA, 2018).

3.1.2. Findik Ocaklan

Denemede Trabzon ili Akgabat ilgesi Yaylacik mahallesinde 0zel sahsa ait tombul
findik (Corylus avellana) bahgesinde bulunan findik ocaklar1 iizerinde deneme

yuritilmistir.

3.1.3. Giibre

Deneme alani topraklarinin analizi sonucu belirlenen P ve K miktarlar1 dikkate alinarak,
tesis giibresi olarak %46 P,0s iceren Triple Siiper Fosfat (CaH4(PO,),) giibresi ve %50
K0 igeren potasyum siilfat (K,SO,) giibresi kullanilmistir. Azotlu giibre uygulamalari
icin %21 Azot, N %24 Kiikiirt, S iceren amonyum siilfat (NH4),SO,) da’ giibresi

kullanilmistir.

Mikrobiyal giibre olarak deneme topragindan izole edilen ve yiiksek azot fikse etme
yetenegine sahip Azotobacter sp. bakteri kiiltiiri agilama materyali olarak kullanilmistir
(Brown vd 1964; Haktanir 1986).

3.2. Yontem

3.2.1. Toprak érneklerinin analize hazirlanmasi

Denemede kullanilan toprak ornekleri laboratuara getirilip havada kurutulduktan sonra

2 mm’lik elekten gegirilmistir. Plastik kaplarda muhafaza edilen toprak oOrnekleri
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tizerinde kimyasal, fiziksel ve biyolojik analizler yapilmistir. Saksi1 denemesinde ise 4

mm’lik elekten gegirilmis toprak 6rnekleri kullanilarak deneme kurulmustur.

3.2.2. Toprak analiz yontemleri

Arastirma topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal analizleri asagidaki ana basliklar

altinda ele alinmustir.

3.2.2.a. Toprak reaksiyonu

Topraklarin pH’lar1 1:2.5’luk toprak-su oraninda cam elektrotlu Beckman pH metresi

ile olgtilmistiir (Handershot et al. 1993).

3.2.2.b. Kire¢ miktari

Topraklarin kireg igerikleri Scheibler Kalsimetresi ile voliimetrik olarak saptanmistir

(Goh et al. 1993).

3.2.2.c. Organik madde

Topraklarin organik madde igerikleri Smith-Weldon yontemiyle belirlenmistir (Tiessen

and Moir 1993).

3.2.2.d. Katyon degisim kapasitesi (KDK)
Topraklarin sodyum asetatla (1 N, pH=8.2) doyurulup amonyum asetatla (1 N, pH=7.0)
ekstrakstrakte edilen soliisyonlarinda atomik absorbsiyon spektrofotometresinde

sodyum okumasi yapilarak KDK degeri belirlenmistir (Rhoades, 1982).

3.2.2.e. Degisebilir K ve Na
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Topraklarin degisebilir K ve Na katyonlari, amonyum asetatla (1 N, pH=7.0) calkalanip
ekstrakte edilmis ve alev fotometresinde okunarak belirlenmistir (Knudsen et al. 1982).

3.2.2.1. Degisebilir Ca + Mg

Topraklarin  degisebilir Cat+Mg katyonlari EDTA (Etilendiamin tetraasetikasit)
yontemiyle titrasyonla tespit edilmistir (Lanyon and Heald 1982).

3.2.2.9. Elverisli fosfor

Topraklarin ~ fosfor icerikleri molibdofosforik mavi renk yoOntemine gore

spektrofotometrede okunarak belirlenmistir (Olsen and Sommers 1982).

3.2.2.h. Toplam azot

Toprak orneklerinin azot igerigi, Kjeldahl yontemiyle belirlenmistir (Mc Gill and
Figueiredo 1993).

3.2.2.i. Elektrik iletkenlik

Topraklarin elektriki iletkenlikleri hazirlanan saturasyon macunlarindan elde edilen
ekstraksiyon c¢ozeltilerinde elektriki kondiiktivite aleti ile mmhos/cm olarak

belirlenmistir (Demiralay 1993).

3.2.2.). Toprak tekstiirii

Deneme topraginin kum, silt ve kil igerikleri, Bouyoucos Hidrometre yontemiyle,

tekstiir sinifi ise tekstiir tiggeninde belirlenmistir (Gee ve Bauder, 1986).
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3.2.2.k. Mikro element ve agir metal analizleri

Topraklarin agir metal icerikleri DTPA (dietilentriamin pentaasetikasit) yontemine gore
ekstrakte edilen siiziiklerde (Saglam, 1994; Aydin 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 belirlenmistir (Mertens 2005).

3.2.2.1. Azotlu mineral giibrelerin hazirlanmasi

Karadeniz bolgesi topraklari i¢in findikta amonyum siilfat (%21), kalsiyum amonyum
nitrat (%26), amonyum nitrat (%33) ve lire (%46) giibreleri kullanilmaktadir. Toprak
asit reaksiyona sahip ise yani kiregleme yapiliyor ise %21“lik amonyum siilfat giibresi
kullanilmamalidir. Genellikle Dogu Karadeniz Bolgesi findik bahgesi topraklari asit
karakterli olup, %26’lik kalsiyum amonyum nitrat ve %46°’lik iire giibrenin kullanilmasi
tavsiye edilmektedir. Findik birkisinde yapilan azotlu giibreleme denemeleri dekara
%26 N igeren CAN: kalsiyum amonyum nitrat (5Ca(NO3z) 2NH;NO3.10H,0)

giibresinden 25 kg uygulanmasin1 ongérmektedirler (Siray ve ark., 2012).

Deneme alanmin 1 dekarinda ortalama olarak 35 ocak findik hesap edilmis ve
topraklarinin analizi sonucu belirlenen P ve K miktarlar1 dikkate alinarak, tesis giibresi
olarak % 46 P,0s iceren Triple Siiper Fosfat (CaH4(PO,),) glibresinden 12 kg/da (160 g
P,0s/ocak) ve %50 K,0 igeren potasyum siilfat (K2SO,) giibresinden 14 kg/da (200 g
K20/ocak) hesabu ile giibreleme yapilmistir.

Deneme alaninda sadece azotlu uygulamalarda kullanilmak tizere sirasi ile her bir ocaga
No: 0.0, N2s: 2.5, N5o: 5.0, N75: 7.5 ve Nip: 10 kg N da? dozlarinda azot ihtiva edecek
sekilde 0.0, 10.0, 20.0, 30.0, 40.0 kg amonyum siilfat (NH4),SO4) da™ (%21 Azot, N
%24 Kiikiirt, S) glibresinden uygulama yapilmistir.

Dogu Karadeniz Bolgesinde yagislarin fazla olmasi azotlu giibrenin yikanarak kayba
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ugramasina neden olur. Bu yiizden azotlu giibreler iki donemde uygulanmistir. Birinci
uygulama; findigin uyanmadan Onceki donemde yani Subat ayr sonu ile Mart ayi
basinda belirlenen azotlu giibrenin yarisi verilmistir. Giibrenin diger yaris1 ise Mayis ay1
sonu ile Haziran ay1 basinda uygulanmistir. Uygulanan azotlu glibredeki azot kaybini en
aza indirmek icin giibrenin ilk yaris1 ekimle birlikte, diger yarisi ise gelisme doneminde

sulama suyuna katilarak verilmistir (Giinay, 1984; Karadeniz ve ark., 2008).

3.2.3. Biyolojik yontemler

3.2.3.a. Asillama materyallerinin hazirlanmasi

Denemede asilama materyali olarak, findik agaglarinin yetistirildigi toprak 6rneklerinin
Ashby besiyeri tizerinde 35°C’de inkiibasyon sonucu iiretilen (Brown et al., 1964;
Haktanir 1986) ve Gram Boyama metodu ile (Haktanir, 1986) gram negatif oldugu
tespit edilen 3 giinliik saf, yiiksek azot fikse etme yetenegine sahip Azotobacter sp.

bakteri kiiltiirleri kullanilmistir.

3.2.3.b. Asillamanin yapilmasi

Bolge meterolojik veriler 1s1ginda Mayis aymin sonuna dogru yagislarin azaldigi
donemde deneme bolgesi topraklarindan alinan orneklerde Azotobacter sp bakteri
kiiltiirleri elde etmek i¢in Ashby besiyeri iizerine ekim yapilmistir. Bakteriler 28 °C’de
48 saat inkiibasyon sonrasit 3 tekrarlamali olarak yeni besi yerleri iizerine aktarilip
saflastirilmis ve bu islem sonrasi saflastirilan bakterilerin yine Ashby besiyeri lizerinde
cogaltilmalar1 saglanmustir. Inkiibatorde 28 °C’de 48 saat gelisimi saglanan saf kiiltiir
bakterileri steril spatul ile % 0.85 NaCl igeren steril fizyolojik tuzlu su (FTS) bulunan
erlenmayerlere aktarilmis ve sulama suyu icerisine karigtirilarak findik ocaklarina

uygulanmustir (Vincent, 1970; Ulgen, 1975; Kiziloglu, 1995).

Asilama isleminde Diliisyon Metoduna gore (Giirgiin and Halkman, 1988) her bir gr

topraga mililitresinde yaklasik 1.0x10® hiicre bulunan bakteri kiiltiir soliisyonlar1 sulama
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suyu ile birlikte topraga verilmistir. Asilama materyallerinin bakteri sayilarinin esit
sayida olmasi icin spektrofotometrede dalga boyuna ait absorbans 6l¢iimii yapilmis, NB
besiyerinde bakteri konsantrasyonlarinin mililitresinde yaklasik 1.0 x 10% cfu ml?
bakteri olmasi icin tiirbiidimetrede absorbans degeri A600, 0.6 NTU yogunluk
degerine gelinceye kadar 3-7 giin siireyle 28 £ 2 ° C'de inkiibe edilmistir. Bu
degerin tizerindeki bakteri soliisyonlarin1 10% cfu ml™ bakteri sayisina esitlemek i¢in NB

ile sulandirma yoluna gidilmistir (Somasegaran and Hoben 1985; Saygili 1995).

Asilama islemi yapilmadan Once toprak ve bitki Ornekleri alinmis, giibreleme ve
astlama isleminden sonra 2014-2015 yilinin hasat doneminde yeniden toprak ornekleri
alinarak analiz yapilmistir. Ayrica her bir uygulamanin yapildigi ocaklardan findiklar
hasat edilmis ve verim degerleri belirlenmistir. Uygulamanin etkisi 2 yil siiresince

(2014 ve 2015 yih) takip edilerek degerler elde edilmis ve farkliliklar gbzlenmistir.

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

Toprak materyalindeki bakteri ve mantar sayimi diliisyon metoduna gore yapilmistir.
Bakteri sayimi yapilacak 107, 10°, 107 diliisyon ornekleri hazirlandi. Bakteri sayimi
yapilacak Ornekler steril Nutrient Agar (NA) besiyerine, mantar saymm yapilacak
ornekler ise steril Potato Dextrose Agar (PDA) besiyerine inokiile edildi. Inkiibatorde
28°C’de 3-5 giin bekletildikten sonra besiyeri iizerinde gelisen bakteri ve mantarlarin
petri kutularmin arkasindan koloni sayimi yapilarak topraktaki mevcut toplam bakteri

ve fungus sayisi belirlenmistir (Germida 1993; Kiziloglu ve Bilen 1997).

3.2.3.d. Topraklarin CO; miktarinin tespiti

Toprak verimliliginin gostergesi olan toprak solunumunun 6lgiilmesi toprak 6rneginden
aci8a ¢ikan CO; gazinin NaOH igerisinde biriktirilmesi, NaHCO3’1in olusturulmast ve
BaCl ilavesinden sonra BaCO3’1n ¢okmesi sonucu H,SO,4 ve CO; ile doymayan NaOH

miktarinin titrasyonla belirlenmesi esasina dayanmaktadir. Elde edilen sonu¢ ekivalan
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deger ve asidin normalitesi ile carpilip mg olarak topragin C ve CO; miktari

belirlenmistir (Anderson 1982).

Deneme Plan1

Deneme, tesadiif deneme deseninde ii¢ tekerriirlii olarak yiriitilmiistiir. Denemede
azotlu mineral giibre olarak %21 Azot (N) %24 Kiikiirt (S) iceren amonyum siilfat
((NH4)2S0,) giibresinden sadece azotlu uygulamalarda kullanilmak {izere sirasi ile her
bir ocaga No: 0.0, Nas: 2.5, Nso: 5.0, N7s: 7.5 ve Njo: 10 kg N da! dozlarinda azot
ihtiva edecek sekilde uygulama ile birlikte organik giibre olarak Azotobacter sp bakteri

soliisyonlart sulama suyu ile uygulanmustir.

Bu durumda deneme plang;

1 adet Toprak x 6 farkli N Uygulamasi x 3 Tekerriir= 18 findik agaci {izerinde

yuritilmustir.

Istatistiksel Analiz Yontemleri

Denemeden elde edilen analiz sonuglari, SPSS 17.0 istatistiksel paket programi
kullanilarak findik agaclarinin verim unsurlar {izerine ait varyans (ANOVA) analizi ve
Duncan c¢oklu karsilastirma testi uygulanarak ortalamalar arasindaki farkliliklar

belirlenecektir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Deneme Alam Topraklarinin Baz Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Deneme alanmin bazi fiziksel ve kimyasal Ozelliklerini ortaya koymak amaci ile
deneme alanimi temsil edecek sekilde 0-20 cm derinliginden alinan toprak o6rnekleri

tizerinde rutin toprak analizleri yapilmis ve analiz sonuglar1 Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Deneme alan1 topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Ozellik Deger
pH (1:2.5) 5.88
Organik madde (%) 1.71
Kireg, CaCOg, (%) 0.12
Toplam N (%) 0.085
Elverigli P (P,05 kg da) 6.42
Ca*™ 5.17

Degisebilir Katyonlar Mg* 5.14
(me 100 g™ K™ 2.06
Na™ 0.17

Fe+22 12.16

. Cu’ 3.00
Mikro elementler, ppm 772 1.40
Mn*? 8.81

K.D.K., me 100 g~ 19.80
EC x 10° mmhos/cm (dS m™) 1.823
Toplam Tuz, % 0.07
Kum, % 53.83

Tane biiytiklik dagilimi Silt, % 25.23
Kil, % 20.94

Tekstiir Siifi KUMLU
Total bakteri koloni sayisi, cfu ml™ 4.5x10’
Total mantar spor sayst, cfu ml™ 4.2x10°
Toprak CO, miktar, mg CO, m~ h™ 20.90
Ureaz Aktivitesi, pg NH4-N g toprak 2h™ 12.3
Asit Fosfotaz Aktivitesi, ug pNPP g toprak h™ 25.6

Alkalin Fosfotaz Aktivitesi, ug pNPP g toprak h™ 54.4
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Cizelge 4.1 incelendiginde deneme alani kumlu biinyeli, kire¢ bakimindan fakir ve
asidik karakterdedir. Yarayisl potasyum bakimindan fakir olan deneme alani organik
madde ve yarayisli fosfor bakimindan yeterli durumdadir (Ulgen ve Yurtsever 1995).
Tuzluluk probleminin olmadig1 deneme alani, demir, ¢inko, mangan ve bakir gibi mikro

elementler bakimindan yeterli durumdadir.
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4.2. Findik Verimi

Farkli dozlarda azotlu mineral giibreleme uygulamasimin ve BA: (Azotobacter sp.) ile
asillamanin findik agaglarinin verimi iizerine ait Duncan coklu karsilagtirma test

sonuglan. Cizelge 5.1'de verilmistir.

Cizelge 4.2. Farkli dozlarda azotlu mineral giibre ve bakteri uygulamasinin findik

ocaklarinin verimi tizerine etkisi.

Findik Verimi, kg/ocak
Azot Dozlar, kg/da [Ocak A |Ocak B |Ocak C |Ortalama

0.0 1.354,20 | 1.44150 | 1.420,80 | 1.40550 D
2.5 147050 | 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. 1581,22 | 1.509,03 | 1.504,73

BA: Bakteri Asilamasi

Cizelge 4.2.'ye gore azotlu giibre uygulamasi (No, N2s, Nso, N75 ve Ny kimyasal azotlu
giibre dozlar1 ve BA uygulamasimin findik ocaklarimin verimi tizerine etkileri p<0.01

seviyesinde dnemli bulunmustur.

Azot dozlarinin findik ocaklarinin ortalama verimleri {izerine etkilerini belirlemek igin
Duncun c¢oklu karsilastirma testi yapilmistir. Test sonuglarmma gore, azot dozu
uygulamalar1 arasinda Ng, N2s, Nso, N75 ve Nig dozlarinin artis1 ile ocaklarin findik
verim degerleri artig gostermistir. En yiiksek ocak bagina findik verimi Nig s azot dozu
uygulamasindan elde edilmistir. Azotobacter spp. ile asilama sonucu elde edilen
ortalama verim miktar1 ile azotlu gilibre uygulamalar1 arasinda farklilik gézlenmistir.
Bakteri as1 uygulamasi findik bitkisinde N75 azot gilibrelemesine esdeger miktarda

verim saglamustir (Cizelge 4.2).
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Sekil 4.2. Farkli dozlarda azotlu mineral giibre ve bakteri uygulamasinin findik dane

verimi uzerine etkisi.

Azotlu giibreleme uygulamasi ve bakteri asilamasi findik bitkisinin dekara verim
miktar1 tizerine etkili olmustur. Findik bitkisinin en yiiksek verimi 10 kg N/da
uygulamasindan (60.43 kg findik da™) elde edilmistir. Azotobacter uygulamasi ise
(57.62 kg findik da™) N5 kg da™* kimyasal giibre uygulamasia esdeger oranda verim
saglamistir (Sekil 4.2).

Carlone (1968) tarafindan yapilan ¢alismada findigin N ve K gereksiniminin yiiksek, P
gereksiniminin ise oransal olarak diisiik oldugunu ve gilibrelemede N, P,0s, KO

oraninin 1: 0.5:1.0 olmasi gerektigini belirtmektedir.

Ayrica findik bitkisinde 50 kg N/ha dozunun optimum azot giibre dozu oldugu ve 100
kg /ha dozunun findiktan daha iyi verim ve kalite alabilmek icin yiiksek bir doz
olabilecegini belirtilmistir (Tous ve ark., 2005).

Siray ve ark., (2012), tarafindan bildirildigine goére findik bitkisi igin Subat-Mayis
donemlerinde 55 kg/da kalsiyum amonyum nitrat (CAN) (% 26 N) giibresinin, Kasim-
Subat aylarinda 35 kg/da Triple siiper fosfat (TSP) (% 46 P205) giibresinin ve Mart-
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25.0 kg/da Amonyum Siilfat (AS) (% 21.0 N) giibresi

uygulamasinin verimde biiyiik oranda artis saglayacagini ifade etmektedir.

Aragtirma sonuglarinda elde edilen bulgular da azotlu glibre miktarinin artisina baglh

olarak verimin artig gosterdigini ortaya koymus, bulunan degerler yapilan ¢alismalarla

benzerlik olusturmustur.

4.3. Bakteri Popiilasyonu

Farkli dozlarda azotlu mineral giibreleme uygulamasinin ve Azotobacter sp. ile

astlamanin findik yetistirilen topraklarin bakteri popiilasyonu iizerine ait Duncan ¢oklu

karsilastirma test sonuglan. Cizelge 4.3.'de verilmistir.

Cizelge 4.3. Farkli dozlarda azotlu mineral giibre ve bakteri uygulamasinin findik

yetistirilen topraklarin bakteri popiilasyonu tizerine etkisi.

Bakteri popiilasyonu, (x100.000), cfu g™ toprak

Azot Dozlary, 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 4494 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 Asilamasi

Cizelge 4.3.'e gore azotlu giibre uygulamasi (No, N2s5, Nso, N75 ve Nig kimyasal azotlu

giibre dozlar1 ve BA uygulamasinin findik yetistirilen topraklarin bakteri popiilasyonu

tizerine etkileri p<0.01 seviyesinde énemli bulunmustur.
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Sekil 5.2. Farkli dozlarda azotlu mineral giibre ve bakteri uygulamasinin findik

yetistirilen topraklarin bakteri popiilasyonu tizerine etkisi.

Azot dozlarmin findik yetistirilen topraklarin bakteri popiilasyonu iizerine etkilerini
belirlemek i¢in Duncun c¢oklu karsilagtirma testi yapilmistir. Test sonuclarina gore, azot
dozu uygulamalar1 arasinda Ny, Nas, Nso, N7s ve Njp dozlarmin findik yetistirilen
topraklarin bakteri popiilasyonu iizerine onemli bir fark olusturdugu ve Njo azot
dozunda en yiiksek bakteri popiilasyonu gozlenmistir. Azotobacter spp. ile asilama
sonucu elde edilen ortalama bakteri popiilasyonu ile azotlu giibre uygulamalari arasinda
farklilik g6zlenmistir. Bakteri asi uygulamasi findik topraklarinda N7s azot dozu

uygulamasi ile esdeger bakteri popiilasyonu saglamistir (Cizelge 4.3).

Azotobacter chroococcum bakterisinin pH 7.2 degerine kadar olan topraklarda aktivite
gosterirken (Cengel, 1993), asit bolge topraklarinda daha yaygin bulunan Azotobacter
indicum pH 6 civarlarinda aktivite gosterirmektedirler (Paul ve Clark, 1989). Denema
alanimna uygulanan ve mevcut topraktan izole edilen Azotobacter spp tiirii igerisinde

Azotobacter indicum cinsinin bulunuyor olmasi azot bakterilerinin topraktaki etkinligini
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artirmasina bagli olarak bakteri populasyonu ve verim iizerine pozitif etkiler

olusturmustur.

Mikroorganizmalar i¢in yarayish besin maddelerinin bitki tarafindan salinmasi ile kok
cevresinde mikroorganizmalarin populasyonunun yiiksek olmasi arasinda yakin bir
iliski mevcuttur (Crozat et al., 1982, Rupela et al., 1987). Bitkiler kendilerine 6zgi
rizosfer  mikroorganizmalarim1  igerirler ve  beslenmelerine  yardimci  olan
mikroorganizmalar1 se¢me Ozelligi ile bu mikroorganizmalar1 barmdirirlar ve
gelismelerini tegvik ederler (Colak, 1995). Deneme topraklarinda bulunan bakteri ve

mantar populasyonunu sayisindaki artisin temelini olusturduklar diistiniilmektedir.

4.4. Mantar Popiilasyonu

Farkli dozlarda azotlu mineral giibreleme uygulamasimnin ve Azotobacter sp. ile
asilamanin findik yetistirilen topraklarin mantar popiilasyonu {izerine ait Duncan ¢oklu

karsilagtirma test sonuglan. Cizelge 4.4.'de verilmistir.

Cizelge 4.4. Farkli dozlarda azotlu mineral giibre ve bakteri uygulamasmin findik

yetistirilen topraklarin mantar popiilasyonu tizerine etkisi.

Bakteri popiilasyonu, (x1.000), spor g™ toprak

Azot Dozlar, kg/da|Ocak A |Ocak B |Ocak C | Ortalama
0.0 4.24 4.24 3.8 409D
2.5 6.67 6.67 6.18 6.51C
5.0 9.33 9.33 8.8 9.15B
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 439D
Ort. 8.78 8.78 8.19

BA: Bakteri Asilamasi
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Cizelge 4.4.'e gore azotlu gilibre uygulamasi (No, N25, Nso, N75 ve Nig Kimyasal azotlu
giibre dozlart ve BA: (Azotobacter spp. asilamasi) uygulamasmin findik yetistirilen
topraklarin mantar popiilasyonu iizerine etkileri p<0.01 seviyesinde Onemli
bulunmustur. Mantar popiilasyonu Azotlu Giibre Uygulamas: x Su Kullanim Seviyesi

interaksiyonu ise dnemsiz bulunmustur.

W OcakA WOcakB mOcakC
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Sekil 4.4. Farkli dozlarda azotlu mineral giibre ve bakteri uygulamasinin findik

yetistirilen topraklarin mantar popiilasyonu tizerine etkisi.

Azot dozlarmin findik yetistirilen topraklarin mantar popiilasyonu {iizerine etkilerini
belirlemek i¢in Duncun ¢oklu karsilagtirma testi yapilmistir. Test sonuglarina gore, azot
dozu uygulamalar1 arasinda Np, N2s, Nsg, N75 ve Njp dozlarinin findik yetistirilen
topraklarin mantar popiilasyonu iizerine 6nemli bir fark olusturdugu ve Njo azot
dozunda en yiiksek mantar popiilasyonu gozlenmistir. Bakteri asilama sonucu elde
edilen ortalama mantar popiilasyonu ile azotlu giibre uygulamalar1 arasinda farklilik
gozlenmistir. Bakteri as1 uygulamasi findik yetistirilen topraklarda N5 diizeyinde

giibrelemeye esdeger mantar popiilasyonu belirlenmistir (Cizelge 4.4).



27

4.5. Toprak Solunumu

Farkli dozlarda azotlu mineral giibreleme uygulamasinin ve Azotobacter sp. ile
asillamanin findik yetistirilen topraklarin solunumu iizerine ait Duncan c¢oklu

karsilastirma test sonuglan. Cizelge 4.5.'de verilmistir.

Cizelge 4.5. Farkli dozlarda azotlu mineral gilibre ve bakteri uygulamasinin findik

yetistirilen topraklarin solunumu tizerine etkileri.

Toprak CO; Salimmi, mg CO, m* h™
Azot Dozlarl, kg/da | Ocak A | Ocak B | Ocak C| Ortalama
0.0 92 | 96 | 88 9.20 C
2.5 1054 | 1091 | 863 | 10.03BC
5.0 1187 | 1157 | 11.0 | 1148 B
75 1276 | 1347 | 137 | 13.31AB
10.0 15.87 | 15.05 | 15.95 | 1562 A
BA 13.05 | 14.89 | 13.28 | 13.74 AB
Ort. 12.22 | 1258 | 11.89

BA: Bakteri Asilamasi

Cizelge 4.5.'e gore azotlu giibre uygulamasi (Ng, N25, N5 o, N75 ve Ny Kimyasal azotlu
giibre dozlar1 ve BA (Azotobacter spp. asilamasi) uygulamasinin findik yetistirilen

topraklarin solunumu iizerine etkileri p<0.01 seviyesinde 6nemli bulunmustur.



28

W Ocak A MWOcakB mOcakC

[y
(2]

=
B

=
"]

=
Q

Toprak Solunumu, mg CO2 m2h!
ca

0 2,5 5 7.5 10 BA
Azotlu Gubreleme, kg/da

Sekil 4.5. Farkli dozlarda azotlu mineral giibre ve bakteri uygulamasinin findik

yetistirilen topraklarin mantar popiilasyonu tizerine etkisi.

Yapilan Duncun ¢oklu karsilastirma testi yapilmistir. Test sonuglarina gore, azot dozu
uygulamalar1 arasinda Ng, N2s, Ns o, N75 Ve Nig dozlarinin findik yetistirilen topraklarin
solunumu tiizerine dnemli bir fark olusturdugu ve Nsgo azot dozunda en yiiksek toprak
solunumu gozlenmistir. Azotobacter spp. ile asilama sonucu elde edilen toprak
solunumu ile azotlu giibre uygulamalar1 arasinda farklilik gézlenmistir. Bakteri asi
uygulamasi findik topraklarinda N75 azotlu giibrelemeye esdeger toprak CO, salinimi
tespit edilmistir (Cizelge 4.5., Sekil 4.5).

Deneme topraklarinda azot uygulamasina bagli olarak topraklardan CO, saliniminin
artiy gosterdigi gozlenmistir. Yapilan caligmalarda da iyi havalanan topraklarda
nitrifikasyon bakterileri, azot fiske eden bakteriler, kiikiirt bakterileri, mantarlar,
aktinomisetler ve diger organik maddeyi oksitleyen mikroorganizmalar cogalma
gostermektedirler. Mikrobiyal populasyon topragin yiizey tabakalarinda en fazla olup,
profil derinligine bagli olarak azalma gostermektedir. Mikroorganizmalar genellikle
bitki kok bolgesini tercih ederler. Kok bolgesinde mikroorganizma yogunluguna bagli
olarak CO;, miktar1 da yiiksek deger gosterdigi (Colak, 1995; Kiziloglu, 1995) ifade
edilmektedir.
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4.6. Ureaz Enzim Aktivitesi

Farkli dozlarda azotlu mineral giibreleme uygulamasinin ve Azotobacter sp. ile
asilamanin findik yetistirilen topraklarin Ureaz Enzim Aktivitesi iizerine ait Duncan

¢oklu karsilastirma test sonuglan. Cizelge 4.6.'da verilmistir.

Cizelge 4.6. Farkli dozlarda azotlu mineral giibre ve bakteri uygulamasinin findik

yetistirilen topraklarin Ureaz Enzim Aktivitesi iizerine etkileri.

Ureaz Enzim Aktivitesi, pg NH4-N g™ toprak 2h™

Azot Dozlar, 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 1494 B
2.0 18.45 | 16.24 | 18.74 17.81B
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 Asilamasi

Cizelge 4.6.”ya gore azotlu giibre uygulamasi (No, N2s5, N5 o, N75 ve N1g kimyasal azotlu
glibre dozlar1 ve BA: (Azotobacter spp.) uygulamasmin findik yetistirilen topraklarin

Ureaz Enzim Aktivitesi {izerine etkileri p<0.01 seviyesinde dnemli bulunmustur.
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Sekil 4.6. Farkli dozlarda azotlu mineral giibre ve bakteri uygulamasinin findik

yetistirilen topraklarin Ureaz Enzim Aktivitesi iizerine etkileri.

Azot dozlarmin findik yetistirilen topraklarin Ureaz Enzim Aktivitesi iizerine etkilerini
belirlemek i¢in Duncan ¢oklu karsilagtirma testi yapilmistir. Test sonuglarina gore, azot
dozu uygulamalar1 arasinda Np, N2s, Nso, N75 ve Njp dozlarinin findik yetistirilen
topraklarin Ureaz Enzim Aktivitesi {izerine onemli bir fark olusturdugu ve N5, azot
dozunda en yiiksek toprak Ureaz Enzim Aktivitesi gdzlenmistir. Azotobacter spp. ile
asilama sonucu elde edilen ortalama toprak Ureaz Enzim Aktivitesi ile azotlu giibre
uygulamalar1 arasinda farklihk gozlenmistir. Bakteri as1  uygulamast findik
topraklarinda Nps azotlu giibrelemeye esdeger toprak Ureaz Enzim Aktivitesi

saglamistir (Cizelge 4.6).

4.7. Asit Fosfotaz Enzim Aktivitesi

Farkli dozlarda azotlu mineral giibreleme uygulamasmin ve Azotobacter sp. ile
astlamanin findik yetistirilen topraklarin Asit Fosfotaz Enzim Aktivitesi lizerine ait

Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglan. Cizelge 4.7.'da verilmistir.
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Cizelge 4.7. Farkli dozlarda azotlu mineral giibre ve bakteri uygulamasinin findik

yetistirilen topraklarin Asit Fosfotaz Enzim Aktivitesi lizerine etkisi.

Asit Fosfotaz Enzim Aktivitesi, pg pNPP g™ toprak h™

Azot Dozlari, |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 35.4 324 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 Asilamasi

Cizelge 4.7.'ye gore azotlu giibre uygulamasi (Ng, N2s, Ns o, N75 ve Njg kimyasal azotlu
gilibre dozlar1 ve Azotobacter spp. agilamasi uygulamasinin findik yetistirilen topraklarin

Asit Fosfotaz Enzim Aktivitesi lizerine etkileri p<0.01 seviyesinde 6nemli bulunmustur.
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Sekil 4.7. Farkli dozlarda azotlu mineral giibre ve bakteri uygulamasinin findik

yetistirilen topraklarin Asit Fosfotaz Enzim Aktivitesi iizerine etkileri.
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Azot dozlarmin findik yetistirilen topraklarin Asit Fosfotaz Enzim Aktivitesi iizerine
etkilerini belirlemek i¢cin Duncan ¢oklu karsilagtirma testi yapilmistir. Test sonuglarina
gore, azot dozu uygulamalar1 arasinda Np, N2s, Nso, N7s5 ve Nig dozlarmin findik
yetistirilen topraklarin Asit Fosfotaz Enzim Aktivitesi ilizerine o6nemli bir fark
olusturdugu ve Nso azot dozunda en yliksek toprak Asit Fosfotaz Enzim Aktivitesi
gozlenmistir. Azotobacter spp. ile asilama sonucu elde edilen ortalama toprak Asit
Fosfotaz Enzim Aktivitesi ile azotlu giibre uygulamalar1 arasinda farklilik gézlenmistir.
Bakteri as1 uygulamasi findik topraklarinda N5 azotlu giibrelemeye esdeger diizeyinde

Asit Fosfotaz Enzim Aktivitesi saglamistir (Cizelge 4.7).

4.8. Alkalin Fosfotaz Enzim Aktivitesi

Farkli dozlarda azotlu mineral giibreleme uygulamasinin ve Azotobacter sp. ile
asilamanin findik yetistirilen topraklarin Alkalin Fosfotaz Enzim Aktivitesi {izerine ait

Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglan. Cizelge 4.8.'de verilmistir.

Cizelge 4.8. Farkli dozlarda azotlu mineral gilibre ve bakteri uygulamasinin findik

yetistirilen topraklarin Alkalin Fosfotaz Enzim Aktivitesi lizerine etkisi.

Alkali Fosfotaz Enzim Aktivitesi, pg pNPP g™ soil h™*
Azot Dozlar, kg/da |[Ocak A |Ocak B |Ocak C | Ortalama

0.0 58.7 58.1 54.6 57.13B

2.5 65.24 66.8 56.2 62.75 AB

2.0 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 | 625 65.35 AB

Ort. 67.54 | 69.43 | 66.33

BA: Bakteri Asilamasi

Cizelge 4.8.'e gore azotlu gilibre uygulamast (No, N25, Nsg, N75 ve Nig kimyasal azotlu

giibre dozlar1 ve Azotobacter spp. asilama uygulamasinin findik yetistirilen topraklarin
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alkalin fosfotaz enzim aktivitesi lizerine etkileri p<0.05 seviyesinde Gnemli

bulunmustur.

B OcakA MOcakB mOcakC

90

80

70

60

50
£ 40
0 30
20
10

0 2,5 5 7,5 10 BA

Alkalin Fosfotaz Enzimi, ug p-nitro

Azotlu Glibreleme, kg da™

Sekil 4.8. Farkli dozlarda azotlu mineral giibre ve bakteri uygulamasinin findik

yetistirilen topraklarin Alkalin Fosfotaz Enzim Aktivitesi lizerine etkileri.

Azot dozlarinin findik yetistirilen topraklarin Alkalin Fosfotaz Enzim Aktivitesi lizerine
etkilerini belirlemek i¢cin Duncan ¢oklu karsilastirma testi yapilmistir. Test sonuglarina
gore, azot dozu uygulamalar1 arasinda Np, Nzs, Nso, N7s ve Njp dozlarinin findik
yetistirilen topraklarin Alkalin Fosfotaz Enzim Aktivitesi lizerine 6nemli bir fark
olusturdugu ve Nsp azot dozunda ise en yliksek toprak Alkalin Fosfotaz Enzim
Aktivitesi gozlemlenmistir. Azotobacter spp. ile asilama sonucu elde edilen ortalama
toprak Alkalin Fosfotaz Enzim Aktivitesi ile azotlu giibre uygulamalar1 arasinda
farklilik gbzlenmistir. Bakteri as1 uygulamasi findik topraklarinda en diisiik diizeyde
Alkalin Fosfotaz Enzim Aktivitesi saglamistir (Cizelge 4.8.).
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Toprakta bulunan mikroorganizmalar enzim faaliyetlerini de etkileyerek besin
elementlerinin verimliliginde 6nemli rol oynarlar. Topraklarin fiziksel ve kimyasal
Ozellikleri ile enzim aktiviteleri arasinda bir iliski bulunmaktadir, bilhassa topragin
biyolojik aktivitesi tayininde yiikseltgen ve hidrolitik enzimlerin aktiviteleri biiyilik
oneme sahiptir (Unal ve Rasheed, 1972).

Topraklarda mikrobiyal aktivite sonucu ortaya c¢ikan proteaz, iireaz, ksilanaz, alkali
fosfotaz gibi enzim aktivitesi de degisiklik gostermektedir. Topraklarin agregat
stabilitesi ile dehidrogenaz, proteaz, azot mineralizasyonu, iircaz aktivitesi, alkali
fosfotaz ve ksilanaz aktivitesi arasinda 6nemli diizeyde pozitif iliskiler bulunmustur
(Kandeler ve Murer, 1993). Yapilan bu caligma sonuglari da topraklarda azotlu
giibrelemeye bagli olarak toprak enzim aktivitesinin artis gosterdigini ortaya koymus

olup, elde edilen sonuglar yapilan ¢alismalarla benzerlik olusturmaktadir.
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Yapilan bu ¢aligma sonuglarina gore;

Kimyasal azotlu giibre uygulamasinin ve BA uygulamasinin findik ocaklarinin verimi,
bakteri popiilasyonu, mantar popiilasyonu, toprak CO, solunumu, iireaz ve asit fosfotaz
enzim aktiviteleri tizerine etkileri p<0.01 seviyesinde, alkali fosfotaz enzim aktivitesi

tizerine etkileri p<0.05 seviyesinde dnemli bulunmustur.

En yiiksek ocak basina findik verimi Njggs azot dozu uygulamasindan elde edilmistir.
Bakteri as1 uygulamasi findik bitkisinde N75 azot giibrelemesine esdeger miktarda

verim saglamistir.

Deneme topraklarinda Nip azot dozunda en yiiksek bakteri popiilasyonu gozlenmistir.
Bakteri as1 uygulamasi findik topraklarinda N7s5 azot dozu uygulamas: ile esdeger

bakteri popiilasyonu saglamistir.

Deneme topraklarinda Nig azot dozunda en yiiksek mantar popiilasyonu gozlenmistir.
Bakteri as1 uygulamasi findik topraklarinda Njs azot dozu uygulamasi ile esdeger

bakteri popiilasyonu saglamstir.

Deneme topraklarinda N1o azot dozunda en yiiksek CO; solunumu gézlenmistir. Bakteri
as1 uygulamasi findik topraklarinda N7 s azot dozu uygulamasi ile esdeger CO; solunum

degeri gostermistir.

Nso azot dozunda en yiiksek toprak Ureaz Enzim Aktivitesi gdzlenmistir. Bakteri asi

uygulamasi findik topraklarinda Ny 5 azotlu giibrelemeye esdeger UEA saglamustir.

Nso azot dozunda en yiiksek toprak Asit Fosfotaz Enzim Aktivitesi gozlenmistir.
Bakteri as1 uygulamasi findik topraklarinda Ns azotlu giibrelemeye esdeger diizeyinde

Asit Fosfotaz Enzim Aktivitesi saglamistir.
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Nso azot dozunda ise en yiiksek toprak Alkalin Fosfotaz Enzim Aktivitesi
gozlemlenmistir. Bakteri as1 uygulamasi findik topraklarinda en diisiik diizeyde Alkalin

Fosfotaz Enzim Aktivitesi saglamistir.

Oneriler

Denememin yapildigi bolgede findik yetistiriciligi i¢in 6neriler soyle 6zetlenebilir.
Mevcut ¢evre kosullarina adapte olmus ve bulundugu bolge topraklarindan izole edilen

PGPR bakterileri ile bitkilerin agilanmasinin daha etkili olacag,

Karadeniz Bolgesinde tarimsal faaliyetlerin siirdiiriilmesi ve findik ocaklarindan daha
fazla verim alinmasi agisindan bakteri agilamasinin kimyasal giiberelemeye alternatif

olarak esdeger giibre kabul edilmesi ve kullaniminin artirilmast,

Bakteriyal giibrelemenin kimyasal giibrelemeye esdeger verim artisi saglayabilecegi,

Bakteriyal gilibrelemenin yayginlastirilmasimin ekonomik ag¢idan katki saglayacagi

sonucunu ortaya koymustur.
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