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OZET

ORGANIK VE MINERAL GUBRE UYGULAMALARININ SOYA
BITKiSINDE AZOT FIKSASYONUNA ve ZEYTIN KARASUYUNUN
TOKSIK ETKILERININ BERTARAFINA ETKILERI

Bu projenin amaci, Antakya kosullarinda, baz1 organik ve mineral giibre
uygulamalarinin, soya bitkisinde azot fiksasyonu, biyomas agirlig: ile toprakta
baz1 mikrobiyal ve kimyasal 6zelliklere etkilerini belirlemektir. Bununla beraber
zeytin yetistiricileri ve zeytinyagi {ireticileri i¢in biiylik bir sorun olan ve
zeytinyag1 iiretimi asamasinda olusan, zeytin karasuyunun (ZK) toksik etkilerini
bertaraf etmek, arastirmanin 6nemli bir diger amacini olusturmaktadir.

Bu arastirma, Antakya Amik Ovasi, yaygin toprak serilerinden Topbogazi
serisinden alinan topraklar kullanilarak iklim odast kosullarinda, saksi
denemeleri olarak yiiriitilmiistiir. Deneme varyantlari; gidya (G), solucan
giibresi (SG), ahir giibresi (Ah), leonardit (L), mineral giibre (Min) ve zeytin
karasuyu (ZK) olup herbir varyant 3 farkli dozdan olusmustur. Bununla beraber
G+Min, SG+Min, Ah+Min, ZK+Ah gibi farkli giibre karisimlar1 ve dozlariyla
birlikte toplamda 30 giibre varyanti olusturulmustur. Arastirma sonuglarina gore,
organik bazi materyal uygulamalar1 nodiilasyon parametrelerini olumlu yonde
etkilerken, mineral giibre varyantlari, kontrol topraklarin sonuglariyla
benzerlikler gostermistir. Karigim giibre uygulamalarindan, G1+Min, ZK1+Ah,
ZK2+Ah ve ZKI1+Ahl+SG1 varyantlart nodiilasyon ve N,-Fiksasyonu
parametrelerini olumlu yonde etkilerken, SG1+Min, Ahl+Min karisimlari,
kontrol topraklar1 ile benzer sonuglar vermistir. Bitki biyomas agirliklarini
(g/bitki) arttiran varyantlar, G, SG, L, ZK, G1+Min, ZK1+Ah, ZK1+Ah1+SG1
olup, azaltan varyantlar ise Ah, Min, SG1+Min, Ah1+Min olarak belirlenmistir.
Topraklarin  6nemli mikrobiyal aktivitelerinden CO; sonuglart ZK2+Ah
varyantindan olumsuz yonde etkilenirken, diger varyantlar arttirmistir. DHA
sonuglari, G, SG, G1+Min, SG1+Min, ZK2+Ah ve ZK1+Ahl+SG1l
uygulamalarindan olumlu yonde etkilenmis olup, L, Min ve Ahl+Min
uygulamalarindan olumsuz yonde etkilenmis ve Ah, ZK ve ZKI1+Ah
uygulamalari ise kontrol topraklari ile benzer sonuglar vermistir. MBC sonuglari,
ZK1+Ah1+SG1 disindaki tiim varyantlardan olumsuz yonde etkilenmis ve
kontrol topraklarina ait degerlerin altinda kalmistir. Bununla beraber SG1+Min
uygulamalar1 kontrol topraklari ile benzer sonuglar vermistir. SG ve
ZK1+Ah1+SG1 varyantlari, pH degerlerinin diismesine neden olurken, diger
uygulamalar kontrol varyanti ile benzer sonuglar vermistir. EC degerleri, G, Ah,
L, Min, ZK, ZK1+Ah ve ZK2+Ah uygulamalan ile diisiisler gosterirken, SG,
SG1+Min ve ZKI1+Ahl+SG1 uygulamalar: ile artmistir. Bu sonuclara gore,
organik ve organo mineral uygulamalar, azot fiksasyonu parametrelerini ve
toprak mikrobiyal aktivitelerini olumlu yonlerde etkilerken, zeytin karasuyunun
uygun dozlarda kullanimi ile toksik etkilerinin bertaraf edildigi belirlenmistir.

2019, 86 sayfa

Anahtar Kelimeler: Biyolojik N,-fiksasyonu, Rhizobiyum, bakteri asilamasi,
soya, toprak mikrobiyal aktivitesi



ABSTRACT

THE EFFECTS OF ORGANIC AND MINERAL FERTILIZER

APPLICATIONS ON THE NITROGEN FIXATION OF SOYBEAN AND

DISPOSAL OF THE TOXIC EFFECTS OF OLIVE OIL WASTE WATER
(OOWW)

The aim of this project is to determine the effects of some organic and
mineral fertilizer applications on nitrogen fixation in soybean, biomass weight,
some of microbial and chemical properties of soil. However, it is another
important purpose of the research to eliminate the toxic effects of olive oil waste
water (OOWW), which is a major problem for the olive growers and olive oil
producers and which is formed during the olive oil production stage. In this
research, established as a pot experiment, has been used soil obtained from the
Topbogaz1 series, which is one of the common soil series of Antakya Amik
Plain. Trial variants have been formed, gyttja (G), vermicompost (SG), barnyard
manure (Ah), leonardite (L), mineral fertilizer (Min) and olive oil waste water
(ZK) and each variant consists of 3 different doses. In addition, total of 30
variants were formed with the control consisting of four mixture fertilizers as
G+Min, SG+Min, Ah+Min, ZK+Ah and their different doses.

According to the results of the research, some organic material
applications positively affected the nodulation parameters while mineral
fertilizer variants showed similarities with the results of the control soils. While
G1 + Min, ZK1 + Ah, ZK2 + Ah and ZK1 + Ahl + SG1 variants affected the
nodulation and N,-Fixation parameters positively, the SG1 + Min, Ahl+Min
mixtures gave similar results with the control soils. Variants that increase the
weight of plant biomass are G, SG, L, ZK, G1 + Min, ZK1 + Ah, ZK1 + Ahl +
SG1 and the decreasing variants are Ah, Min, SG1 + Min, Ahl + Min. CO,
results from the important microbial activities of soils were adversely affected
by the ZK2 + Ah variant and other variants increased the CO; values. The results
of DHA were negatively influenced by G, SG, G1 + Min, SG1 + Min, ZK2 + Ah
and ZK1 + Ahl + SG1 applications, and were negatively affected by L, Min and
Ahl + Min applications and Ah, ZK and ZK1 + Ah yielded similar results with
control. The MBC results were adversely affected by all variants except ZK1 +
Ah 1 + SG1 and remained below the control. However, SG1 + Min applications
gave similar results with control soils. The SG and ZK1 + Ah 1 + SG1 variants
resulted in lower pH values, while the other applications gave similar results to
the control variant. EC values were decreased with G, Ah, L, Min, ZK, ZK1 +
Ah and ZK2 + Ah applications and increased with SG, SG1 + Min and ZK1 +
Ahl + SG1 applications. According to these results, while organic and organo-
mineral applications in the study have affected the nitrogen fixation parameters
and soil microbial activities positively, it has been determined that the toxic
effects are eliminated by using the appropriate amounts of olive oil waste water.

2019, 86 pages

Key Words: Biological N,-fixation, Rhizobium, bacterial inoculation, soybean,
soil microbial activity
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1. GIRIS

Diinya niifusunun hizla artiyor olmasi, gida agigmi kapatmak adina tarimsal
tiretimin de hizla artmasina neden olmustur. Bunun sonucunda, birim alandan daha fazla
iiriin alabilmek icin, yogun kimyasal ilag ve giibre kullanimi kaginilmaz olmustur.
Tarimsal irlin verimini artirmanin en onemli faktorlerinden biri olan mineral giibre
uygulamalarinin, toprak iizerindeki olumsuz etkileri nedeniyle, verimli topraklar
azalmakta ve iirlin kalitesi diigmektedir. Mineral giibre ve diger kimyasal materyal
uygulamalarinin, toprak kalitesine verdigi zararlar1 azaltmak ve tarimsal topraklarin
strdiriilebilirligini artirmak i¢in kimyasal uygulamalarin, organik materyallerle
desteklenmesi, sorunu 6nemli oranlarda ¢6zebilir. Artan insan niifusunu beslemenin tek
yolu olarak gdsterilen, yogunlastirilmig tarimsal uygulama yontemlerinin, artan dozlari
topraklarimiza ve ekolojik degerlerimize zararlar vermektedir. Yogunlastirilmig tarimsal
uygulamalar nedeniyle verimli topraklarimiz azalmakta ve zamanla yok olmaktadir.
Onemli baz1 aminoasitleri igeren ve protein degeri yiiksek olan soya, bir baklagil bitkisi
olup, uygun rhizobium bakterisi ile asilandigi zaman, topraga 20-30 kg/da N
baglayabilmektedir. Baklagil ve bakterinin dogal ve ekolojik bu yetenekleri sayesinde,
mineral glibre kullanimi azaltilabilir ve bu sayede hem ekonomik hem de ekolojik
kazanglar saglanabilir.

Tarimsal faaliyetlerin genel amaci artan niifusun beslenme gibi temel taleplerini
kaliteli ve siirdiiriilebilir sekilde karsilamaktir. Hizla artan niifusun temel ihtiyaglarini
karsilamada yetersiz kalan geleneksel ve organik tarimsal uygulamalar, birim alandan
daha fazla verim alma ydntemlerinin olusmasina neden olmustur. 1940°larda baslayan
ve Yesil Devrim olarak bilinen yogunlastirilmig tarimsal uygulamalarla yillarca
topraklara gereginden fazla miidahale yapilmistir. Bu miidahaleler kimyasal ilag,
mineral gilibreler ve agirlastirilmis toprak islemeler seklinde olmus ve topraklarin
yorulmasina, iiretkenliklerinin azalmasina neden olmustur. Yogunlastirilmis tarimsal
uygulamalarla birim alandan daha fazla {irlin alinmig fakat bu {iriinlerin kalitesi
diismiistiir. Kalitesi diisiik iirlinlerle beslenen insanlar ve diger canlilar, gizli aclik
sorunlart ile karsilagmiglardir. Birim alandan daha fazla verim alma g¢abasiyla yapilan
her tiirlii tarimsal faaliyetler sonucunda verimli topraklarin miktar1 azalmaya baslamistir

bununla beraber niifus artist hizla devam etmistir. Verimi arttiran yogunlastirilmis



uygulamalar maalesef {iriin kalitesinin diismesine neden olmustur. Kalitesi diisiikk ve
bircok kimyasallara maruz kalmis iriinlerle beslenen insanlar ve diger canlilarin
sagliklar1 olumsuz yonde etkilenmistir.

Yogunlastirilmis tarimsal uygulamalarin, tarim topraklara verdigi en 6nemli
zararlardan biri, topragin organik madde seviyesini azaltmasidir. Yapilan bu ¢alisma ile
topraklarin mineral giibre ile birlikte c¢evremizde bulunan ve ulasilmasi ¢ok zor
olmayan, ahir giibresi, gidya, leonardit ve solucan giibresi gibi organik materyallerin
birlikte uygulanmasi saglanmis ve bu sayede topraklarin organik madde icerigine
katkilar saglanmasi hedeflenmistir. Bununla beraber bolgemizin O6nemli tarimsal
tirlinlerinden olan, zeytin bitkisinden elde edilen zeytinyagmin iiretimi agsamasinda
olusan, karasu materyalinin, toksik etkilerinin bertaraf edilmesi saglanmigtir. Solucan
giibresinin toprak ve bitki lizerindeki etkilerini belirlemek de bu aragtirmanin énemli bir
amacint olusturmustur. Cok yonlii ekolojik faydalar saglayan amaglara sahip bu
aragtirma ile bolgesel ve iilkesel agcidan ekonomik ve ekolojik kazanglarin saglanmasi

hedeflenmistir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Son yillarda, azotlu giibrelerin zararlart1 hakkinda bir¢ok sorunla
karsilagilmaktadir. Azotlu giibrelerin giibre kullaniminin verim iizerine etkisinin goz ile
goriilmesi ve desteklemenin tesgviki gibi nedenlerle iilkemiz giibre tiiketimi hizla
artmistir. Gereginden fazla miktarlarda kullanilan azotlu giibreler topraga, suya,
atmosfere ve diger canlilara zarar vermektedir. Bu ¢alismada, organik ve mineral giibre
uygulamalari ile mineral giibre kullanimi1 azaltilmasi hedeflenirken, toprak verimlilik
unsurlarinin  korunmasi ile bolgesel ve lilkesel ekonomik kazanglarin saglanmasi
hedeflenmistir. Hatay bahge tariminda ¢ok genis bir paya sahip olan zeytincilik ve
zeytinyagi iiretimindeki en 0nemli sorunlardan biri olan zeytin karasuyu olusumu ve
bertaraf edilmesidir. Bu calismada zeytin karasuyunun bertaraf edilmesi i¢in farkli
organik materyallerle belirli oranlarda karistirllmasi ve yeni bir organik giibreye
doniistiiriilmesi planlanmistir. Projede kullanilan solucan giibresi gibi bazi organik
materyallerin farkli dozlarinin mineral glibre ve diger organik giibrelerle
karsilagtirilmast yapilacak. Bununla beraber solucan giibresinin Antakya kosullarinda ve
soya bitkisinde azot fiksasyonuna etkileri de arastirilarak. Solucan giibreleri ile yapilmis
azot fiksasyonu c¢alismalarimin ¢ok yetersiz sayida olmasi acisindan ¢aligmanin 6zgiin
degerine pozitif etkileri olacaktir. Arastirmada kullanilan organik materyallerin ¢ogu
bolgesel nitelikte olup, kullanilabilirligi ve ulasilabilirligi kolaydir. Caligmanin en
onemli amagclarindan biri, topraga organik materyal kazandirmak ve mineral giibrelerin
sebep oldugu maddi ve manevi kayiplarin azaltilmasi ile birlikte c¢evremizdeki
degerlendirilebilecek her tiirlii organik materyali topraga kazandirmaktir. Bu arastirma
sonucunda mineral giibrelerin ve Ozellikle azotlu giibrelerin kullanimi azaltilirken
topraklarin organik maddece zenginlestirilmesi, {iriin verimi ve kalitesinin artirilmasi
dolayisiyla ekolojik ve ekonomik kazanglarin elde edilmesi amacglanmustir.

Uzun wyillar boyunca kimyasallarla ve agir makinalarla yapilan mineral
uygulamalar, topraklarin verimlilik unsurlarinina zarar vermektedir. Toprak organik
madde igerigi, topraga canlilik veren mikrobiyal aktiviteler i¢cin 6nemli bir besin ve
enerji kaynagidir. Toprak organik maddesi, yavas salinimli 6nemli bir besin rezervi
olmasmin yaninda, toprakta diizenleyici etkisi sayesinde ¢cok onemli roller {istlenir.

Topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri, onemli derecede, toprak organik



maddesine baglidir. Yogunlastirilmis tarimsal uygulamalar, topraklarda organik madde
diizeyinin azalmasina neden olmaktadir. Hergegen giin canlilik aktiviteleri ile birlikte
verimlilik unsurlarin1 da kaybeden topraklarimizi tekrar canlandirmak ve verimlilik
unsurlarindaki = siirdiiriilebilirligi  saglamak i¢in, topraklarin organik materyallerle
desteklenmesi gerekmektedir. Mineral giibre uygulamalarina eklenecek, organik
materyal desteklemeleri ile tarimsal iiretim sistemlerinde ekolojik ve ekonomik
kazanglar elde edilecektir (Dogan ve ark., 2006; Dogan ve ark., 2011; Sarioglu ve ark.,
2017).

Toprakta azot fiksasyonunda rol alan bakteri gruplarindan en 6nemli aktivitelere
sahip olan baklagil-bakteri simbiyontlarindan rhizobiyal aktiviteleri, baklagil ekim
alanlarinda ¢ok Onemli verimlilik unsurudur. Rhizobium disindaki diger toprak
organizmalari da toprak verimliligi acisindan ¢ok Onemli bir unsur olup, organik
maddenin par¢alanmasindan (mineralizasyon), dogadaki C, N, P, S vs. gibi ¢cok 6nemli
element dongiilerine kadar birgok mekanizmada hayati roller iistlenirler. Ozellikle
rizosfer bolgesinde yasayan organizmalarla bitki interaksiyonu sayesinde Onemli
kazanglar saglanabilmektedir. Baklagil ekim alanlarinda uygun bakteri susu ile asilama
yapma durumlarinda olusan simbiyotik iligskiler sayesinde bakteriler, yarayissiz
formadaki atmosfer azotunu (N,) yarayish azot formlarina (NH4" - NO3") déniistiirerek
topraga (10-20 kg.da® N) kazandirabilmektedir. Atmosferdeki tonlarca yarayissiz
formdaki azot (N,), atmosferik olaylar sonucunda yiiksek enerjili yildirimlar ve
simsekler sayesinde, endiistriyel yollarla giibre fabrikalarinda yiiksek girdi ve masraflar
sonucunda ve biyolojik yollarla topraklara kazandirilmaktadir (Haktanir ve Arcak,
1997; Coskan ve Dogan, 2011). Normal sicaklik ve basing altinda ve herhangi bir maddi
ya da cevreyle ilgili zarara neden olmadan, sahip olduklari nitrogenaz enzimleri
sayesinde topraga yiiksek miktarda azot kazandirma yetenegi, dogada sadece bakterilere
verilmistir. Bu bakterilerin simbiyotik iliskileri ile topraga bagladiklari azot orani
oldukca yiiksek olabilmektedir ve bu bakteriler serbest olarakta topraga azot
baglayabilmektedir. Rhizobium adi verilen bu bakterilerden yoksun baklagil
ekimlerinde gereginden fazla atilan kimyasal gilibre ve ilaglar hem toprak
mikroorganzmlarina hemde ekonomimize Onemli kayiplar verebilmektedir. Toprak
mikroorganizmalar1 ve bu organizma faaliyetlerini gérmezden gelerek yapilan tarimsal

faaliyetler sonucunda, toprak organizmalar1 6nemli derecede zarar gormekte ve bu zarar



topragin verimlilik diizeyini olumsuz yonde etkilemektedir (Arioglu, 2000; Dogan ve
ark.,, 2018). Amik ovasi topraklarinin bir kismi ofyolit ve serpantin kayaclarin etkisi
altinda olugsmustur. Bu ana materyallerin i¢erdigi yiiksek miktardaki bazi1 agir metaller
topraklarin verimlilik diizeyini azaltmaktadir (Sahin ve Dogan, 2016).

Topraklarin mikrobiyel aktiviteleri, tarimsal verimlilikle ¢ok yakindan ilgilidir.
Topragin canli ve dinamik bir yap1 kazanmasini saglayan toprak organizmalari, gram
topraktaki sayilar1 birka¢ yilizden milyarlara kadar degisebilen ve toprak olusumu ile
verimliligi acisindan son derece Onemli olaylara katkilar1 olan canlilardir.
Mikroorganizmalarin sentezleri ve analizleri sonucunda bitkilerin ihtiyact olan mikro ve
makro elementler yararli hale doniistiriliirler. Mikroorganizmalar bu faaliyetlerini
kendileri i¢in gerekli olan besin ve enerjileri temin ederken gergeklestirirler (Dogan ve
ark., 2018).

Toprak mikroorganizmalar1 ve bu organizmalarin faaliyetlerinin tarimsal alanlarda
ayr1 bir dnem kazanmasi, bu organizmalarin toprak organik maddesini par¢alanmasi,
bitkilerce alinmis besin maddelerinin tekrar topraklara kazandirilmasi, havada bol
bulunan azotun bitkilerce alinabilir formlara doniistiiriilmesi, toprakta verimliligin
devamlilig1 i¢in ¢ok gerekli olan humusun olusmasi, azot ve kiikiirt gibi bazi
elementlerin oksitlenerek bitkilerce alinabilir formlara sokulmasi ve ham fosfatin
yarayisliligimin artirilmasi gibi olaylan gerceklestirmeleri yaninda onlarin topraklarin
olusumundan itibaren topraklarda cereyan eden saf kimyasal olaylar digindaki tiim
olaylara katilmalarindan kaynaklanmaktadir (Haktanir ve Arcak, 1997; Gok ve ark.,
2006; Dogan ve ark, 2007).

Dogal ekosistemin devamliligi i¢in makro ve mikro organizmalar topraktaki
fuananin temel unsurlar1 arasinda ayn1 zamanda mutlak gerekli olan makro ve mikro
besinlerde toprak fuanin temel unsurlar arasinda bulunmaktadir. Rizosfer bolgesindeki
mikroorganizma topraktaki mikroorganizmalarin 10 katindan daha fazlasim
barindairmaktadir. Ayni zamanda mikroorganizmalarin en yogun bulundugu katman
olan rizosfer bolgesi bitki-mikroorganizma etkilesiminin bitki gelisimi agisindan son
derece 6nemli bir faktordiir. (Dogan ve ark. 2010).

Simbiyotik iliskide Rhizobial ve mikorizal aktivitelerin rizosfer bolgesindeki bitki
ve organizmanin karsilikli olarak zorunlu faydalanma prensibiyle meydana gelen

etkilesimleri ile olusur. Atmosfer azotunun topraga baglanmasi i¢in Rhizobial



aktiviteler sonucunda, rizosfer bolgesindeki bitki-mikroorganizma simbiyotik
iliskisinden faydanilir. Ayni tarz iliskilerde bitkinin biiyiime, gelisme ve hastaliklardan
kars1 koruma direncini artirmak i¢in mikoriza bitkiye besin elementi( 6zellikle P) ve su
saglar. Rizosfer bolgesinde yasayan Rhizobium ve mikoriza gibi bitki ile simbiyotik
iligkileri olan canlilarin bitkinin ihtiyact olan yasamsal faaliyetlerini gerceklestirirken,
bitki koklerinin salgiladigi organik bilesiklerden de faydalanirlar. Rizosfer bolgesindeki
mikrobiyolojik aktiviteleri; koklerin salgilagi organik bilesiklerin miktarinda ve
yapisindaki herhangi bir degisiklik etkileyecektir. Simbiyotik yasayan bakteriler
“konuk¢u” denilen bir bitkinin kokleri iizerinde yasarlar. Bakteri konukg¢u bitkiden
kendi ihtiyact olan karbonhidratlar1 alarak yasar ve bu sirada havadan aldig1r azotu
konukg¢u bitkiye verir. Karsilikli bir igbirligi esasina dayali bu yasam sekline
“simbiyotik yasam” denir. Rhizobium bakterisi konukgu bitki iizerinde nodiil denen
yumrular olusturur ve nodiil iginde No-fiksasyonu yaparlar. Simbiyotik N,-fiksasyonu
nitrogenaz enzimi ile katalize edilir (Haktanir ve Arcak, 1997; ; Dogan ve ark. 2007,
Gok ve ark. 2007; Coskan ve Dogan, 2011).

Atmosferde % 78 oraniyla en fazla bulunan azot (N) gazi, bitkiler ve hayvanlar
i¢cin yarayisl bir formda olmadigi i¢in bir¢ok canli, ¢evresindeki tonlarca azota ragmen
bu elementin noksanligi nedeniyle ya hastalaniyor ya da oliiyor. Bu kadar 6nemli
elementten bitkilerin ve diger canlilarin yararlanabilmesi i¢in, molekiiler azotun (N»)
bitkilerce almabilir formlara (NH,", NO3") déniismesi gerekmektedir. Dogada bu islevin
en Oonemli rolii bakterilere verilmistir. Biyolojik azot fiksasyonu ile molekiiler Ny,
mikrobiyolojik olaylarla bakteriler araciligiyla NHz daha sonra amino asit ve proteine
dontismektedir (Lindemann and Glower, 2003; Dogan ve ark.2007).

Baklagillerde Dbiitin bu sozli edilen islemler koklerde nodiill denilen
yumrucuklarda olugsmaktadir. Bitkide azot iiretim birimi olarak goérev yapan nodiillerin
olugmalar1 ve fiksasyonlarin1 yerine getirebilmeleri hem makro hem de mikro
symbiontlarin genetik yapisit yani sira ortam kosullar ile de (pH, sicaklik, 1sik, su,
topragin biyolojik ve fiziksel oOzellikleri, besin maddeleri durumu) c¢ok yakindan
ilgilidir. Biyolojik azot fiksasyononun arttirilmas: genetik manipulasyon ve islah
caligmalari ile artirilmasi yani sira, uygun ortam kosullarinin saglanmasi ve ideal bitki
tiplerinin ortaya c¢ikarilmasi ile miimkiindiir (Sprent, 2001; Adjei ve ark., 2002;
Goormachting ve ark. 2004).



Biyolojik azot fiksasyonunda azotun NH;"”a indirgenmesi normal atmosfer
basincinda ve normal iklim kosullarinda ger¢eklesmekte ve enerji olarak da dogrudan
veya dolayli olarak gilines enerjisinden faydalanilmaktadir. Canlilar alemi iginde sadece
baz1 procaryotic organizmalar, yani mikro organizmalar gaz halindeki molekiiler azotu
indirgeyebilir. Bu organizmalar sahip olduklari genetik yapilari sayesinde azotun
indirgenmesinde kullanilan nitrogenaz denilen enzim sentezleme yetenegine sahiptirler
(Rees and Howard, 2000; Durrant, 2001).

Nodiilasyon olay1 bitki ve mikroorganizma arasindaki bazi salgilar araciligiyla
gerceklesen sinyallesmelerle baslar. Bitki tarafindan salgilanan triptofan ve bakteri
tarafindan salgilanan indolasetik asitler araciligiyla bitki ve mikroorganizma arasindaki
uygunluk etkilesimi baglamis olur. Daha sonra gergeklesen diger spesifik siirecler
sonunda bitki koklerinde nodiiller olusur. Nodiilasyon siirecleri igerisinde yer alan
triptofan salgilanmasinin nedeni heniiz tam olarak bilinmemektedir. Kilcal kokte yer
alan pektik ve kitin materyalini pargalayacak enzim olmadig1 i¢in, mikroorganizma
tarafindan salgilanan poligalakturanoz enziminden yararlanilir (Durrant, 2001).

Baklagiller topraga sadece nodiilleri araciligiyla azot baglamazlar, koklerinin
clirimesi ve 6lmiis nodiil dokularin kokten ayrilip topraga karismasi ile de topraga azot
kazandirirlar. Bu durum bitkinin toprak iistii aksaminin kesilmesi ile hizlanir. Baklagil
bitkilerinden azotun topraga diger bir gegis sekli ise, nadir durumlarda olan
karbonhidrat sentezinin bitkideki azot tespitinden dah az oldugu zamanlar gergeklesir
suda eriyebilir organik azot bilesiklerinin nodiiller tarafindan topraga salgilanmasi
seklinde olur (Werner, 1987).

Toprag1 azotga zenginlestirmek istiyorsak eger baklagil bitkisinin tamamim veya
bazi kisimlarinin topraga gomiilmesi gerekmektedir. Baklagil bitkileri yanlizca gelisimi
sirasinda kendine azot saglamaktadir. Bagka bitkilere gelismeleri esnasinda azot
vermemektedir (Obaton, 1983).

Topraklardaki bitki besin elementlerinin bitki gelisimi ic¢in yeterli ve dengeli
olmasi genelde biiyiikk 6nem tasimaktadir. Ancak, bitkideki bazi fonksiyonlar icin
mutlak gerekli olan ya da bazi yap1 birimlerinin yapisinda yer alan bazi elementlerin
toprakta yeteri kadar bulunmasi ya da bitki tarafindan alinabilir olmasmin ayr1 bir
onemi vardir. Demir (Fe) ve molibden (Mo), baklagillerde simbiyotik azot

fiksasyonunda gdrev yapan Nitrogenaz enziminin yapisinda yer almaktadir. Dolayisiyla



bu besin elementlerinin topraktaki miktar1 ve bitki tarafindan alinimi baklagillerde
simbiyotik N,-fiksasyonunu dogrudan etkilemektedir (Werner, 1987; Durrant, 2001).

Topraklardaki yarayisli demir ve molibden miktari, nitrogenaz enzimi yapisinda
yer almalar1 nedeniyle, nodiilasyonu ve mikrobiyel Nj-fiksasyonunu dogrudan
etkilemektedir. Deneme sonuglarindan hareketle, 06zellikle bazik pH’ya sahip
topraklarda baklagil yetistiriciliginde topraklardaki 6zellikle yarayisli demir miktarinin
dikkate alinmasinda, bunun i¢in de tarla kosullarinda en uygun demir dozu
kullaniminda yarar vardir. Bu ydnde yapilacak denemelerde, arti Mo uygulamasi
yapmak suretiyle topraklardaki yarayisli molibden miktarinin ve uygun bakteri suslari
asilamak suretiyle topraklardaki mevcut Rhizobium sp. Bakterilerinin yeterli olup
olmadiginin test edilmesi de, maksimum Nj-fiksasyonu ve yiiksek verim saglanmasi
bakimindan 6nem tagimaktadir Demir ve Molibden, azot fiksasyonunda oynadiklar1 ¢ok
onemli rolden dolay1 6zellikle baklagil bitkileri i¢in tavsiye edilmektedir (Smart, 1993,
Corbet ve ark. 2004; Zehr ve ark. 2003; Santos ve ark., 2004).

Asis1z kosullarda biyolojik yolla topraga baglanan azot topraga ya yetersiz gelir
ya da etkili olmaz. Havanin serbest azotunu baklagillerle simbiyotik yasam kurarak
topraga baglayan ve genel olarak Rhizobium spp. Olarak bilinen mikroorganizmalar
asilama ile topraga verilir ve bu durumda toprakta yeteri sayida bulunurlar ya da etkili
olurlar. Bu nedenle asili kosullarda topraga verilen azotun, asisiz kosullarda biyolojik
yollarla topraga baglanan azotun miktarindan daha yiiksek olur (Gok ve Onag, 1995).

Her bitki kendine 6zel bakteri istemekte ve asilama ¢ogu zaman gerekli
olmaktadir. Baklagillerde bakteriyel agilamanin vegetatif gelisme, kuru madde olusumu,
dane verimi, nodiilasyon, vejetatif aksam, nodiil ve danede azot igerigini etkiledigi
bir¢ok arastirmaci tarafindan ortaya konmustur (Onag¢ ve Gok, 1995; Gok ve ark., 2004;
GOk ve ark., 2005).

Atmosferde mollekiiler haldeki azotun amonyum formlarina indirgenerek
yarayislt azot formuna gecmesi genel olarak fide doneminde baslar ve vejetatif gelisme
donemi boyunca devam eder. Cigeklenme doneminde azot fiksasyonu maksimuma
ulagir ve bakla dolumu da hizla diiser (Spent 1976; Anonymous, 1996; Adjei ve ark.,
2002; Krouma ve Abdelly, 2003; Coskan, 2004; Chau, 2006).

Azot, lriin verimini belirleyen en elementlerden birini olusturmaktadir ve
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calisgilmaktadir. Bu nedenle azotlu giibrelerin diinyadaki tiretimi diger bitki besin
elementlerini iceren gilibrelere oranla daha fazla artmaktadir. Bugiin azotlu giibrelerin
biitlin diinyadaki iiretimi ¢iftlik tirtinleri tarafindan kaldirilan azot miktarin1 karsilamaya
yeterli degildir. Ayrica sanayi yoluyla yapilan bu {iretim i¢in biiyiikk enerji girdisine
gerek duyulmaktadir. Sorun, sadece yiiksek enerji girdileri ile kalmamakta, kullanilan
mineral azot giibrelerinin bir kism1 yikanma yoluyla, bir kism1 denitrifikasyon yoluyla
topraktan uzaklastigr icin kullanilan azotlu giibrelerden bitkilerin optimum sekilde
yararlanmas1 da miimkiin olmamaktadir. Azotlu giibre kullanim1 sonucu verimdeki
yiiksek oranda artigla birlikte fazla azotlu giibrelerin ve azotlu artiklarin taban suyuna ve
igme suyuna karigmasi neticesi ortaya ¢ikan sorunlar bilim adamlari tarafindan gevre
kirliligi agisindan gilindeme getirilmekle beraber bu giine kadar sorunun ¢ozlimii
tizerinde yeterli calisma mevcut degildir. Zira hizla artan niifusun yaninda hizla azalan
verimli topraklarimiz mevcut durumuyla sadece organik c¢alismalarla insanlarimizi
doyurmaya yetmez. Dengeli ve bilingli bir biyolojik ve mineral gilibreleme, kaliteli iiriin
elde edilmesi yaninda bu {iriinle beslenen insanlarin sagligt yoniinden de Onem
tasimaktadir. Bilingli kullanilmas: kosuluyla mineral giibreler ve diger kimyasal
uygulamalar dogada olumsuz gelismelere neden olmazken, bilingsiz kullanilan organik
uygulamalar bile dogada olumsuz gelismelere neden olabilir (Dogan ve ark, 2016;
Sarioglu ve ark., 2017).

Baklagil bitkileri ile simbiyotik birliktelik siirdiiren bakteriler sayesinde havadaki
serbest yarayigsiz azotu bitkilerin faydalanabilmesi ve noksanlik belirtilerini
gostermemek i¢in kullanabilir azot formuna doniistiirebilirler. Yan1 sira Atmosferde ki
%78 oranindaki azot (N,) en fazla bulunan elementtir. Atmosferde bulunan molekiiler
azotu (N2) organik hale Mikroorganizmalar doniistiiriir ve tutarlar. Mikroorganizmalar
yardimiyla mineralizyona ugrayarak inorganik forma yani bitkilerin yararlanabilecegi
bigime (NH;", NO3) donsiip fikse edilen azot once konukcu bitki tarafindan
kullanilmaktadir (Lindemann and Glower, 2003).

Topraklarin mevcut azot potansiyelinin artirilip bitkisel {iretimi artirmak, ayn
zamanda kimyasal ve mineral giibrelerin kullaniminin azaltilmasi, topraklarimizin
kirlenmesini ve bu yollada c¢evre kirlenmesinin azaltilmasi1 gerekmektedir. Bu kosullar
altinda toprakta serbest halde yasayan ve topraga azot baglayan mikroorganizmalar ile

birlikte baklagillerle simbiyotik yasayan bakteriler ¢ok dnemli hale gelmektedir. EKim



ndbeti uygulamasinda topraga azot baglayan baklagillerin kullanilmamas1 ve toprak i¢in
gerekli azot kaynaginin mineral giibrelerin kullanilmasi, topraklarimizi yavas yavas
kirletmekle kalmayip bazi bilesikler infiltrasyonla derine sizip yer alti sularina
karigsmakta ve ¢evre-su kirliliginede sebep olmaktadir. Bununla birlikte azotlu giibre
denitrifikasyon yoluyla kaybolmakta ve bitki bundan yeterince faydalanamamaktadir.
Ortaya ¢ikan azot gazi ise hava kirlilgine sebep olmaktadir (Coskan, 2004; Dogan ve
ark., 2006; Gok ve ark., 2006).

Simbiyotik N,-fiksasyonunun en 6nemli tarafi, bakteri ve baklagil iliskisidir.
Baklagiller onemli bir besin kaynagi olup Leguminosae familyasindandir (Sprent,
2001). Bu genis bir aile olup 18000 tiirii igermektedir. Bunlardan yaklasik 13.000’i
toprak mikroorganizmalar: ile simbiyotik yasayarak azot fiksasyonu yaparlar (Sprent,
2001; Goormachting ve ark., 2004).

Yaklasik yerkiirede 4x10™ (karasal ve denizsel), atmosferde ise 2x10" ton azot
bulunur. Her y1l topraga 200-300 milyon/ton azot kazandirilir. Bunun %701 biyolojik
azot fiksasyonu ile, %15’1 yapay giibrelerle, %15°1 dogal giibrelerle, %10’u da ¢evre
kirleticileriyle olmaktadir. Diinyada biyolojik yolla topraga saglanan toplam azot
175x10° ton/yil’dir (Burns ve Hardy, 1975; Fritsche, 1985). Bunun 75x10° ton’u
baklagil liretim alanlarindan, 7x10° ton’u celtik alanlarindan, 57x10° ton’u orman, cayir
vb. alanlardan, 28x10° ton’u ise okyanus ve denizlerden saglanmaktadir (Gok ve ark.,
1996).

Biyolojik N, fiksasyonu baslica iki sekilde gergeklesir. Bunlardan birincisi
simbiyotik  N-fiksasyonu ikincisi ise simbiyotik olmayan N,—fiksasyonudur.
Simbiyotik yasayan bakteriler konukgu bitkinin kokleri iizerinde yasarlar. Bakteri
konukgeu bitkiden kendi ihtiyaci olan karbonhidratlar: alarak yasar ve bu sirada havadan
aldig1 azotu konukcu bitkiye verir. Karsilikli bir igbirligi esasina dayali bu yasam
sekline “simbiyotik yasam” denir. Rhizobium bakterisi konukgu bitki iizerinde nodiil
denen yumrular olusturur ve nodiil i¢inde Np- fiksasyonu yaparlar. Simbiyotik N,-
fiksasyonu nitrogenaz enzimi ile katalize edilir (Haktanir ve Arcak, 1997).

Toprak bakterileri yasam kosullar1 i¢in en uygun ortamlarda hayatlarim
sirdiiriirler.  Yasam alanlarinda Orne8in rizosfer bolgesinde bulunan diger
mikroorganizmalarla besin elementleri temini nedeniyle her zaman bir rekabet

halindedirler. Ozellikle Rhizobium bakterileri demire olan gereksinimleri nedeniyle bu
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elemetin rekabetine ¢ok fazla girmektedir. Battistoni ve ark., 2001°’de yaptiklar1 bir
calismada toprakta demir eksikliginde bakteriler arasindaki rekabeti incelemislerdir.
Calisma sonucunda, demir eksikligi sartlarindaki Rhizobiumlarin ¢ok daha etkili
rekabet ettiklerini belirtmislerdir. Topraklardaki bitki besin elementlerinin bitki gelisimi
icin yeterli ve dengeli olmasi genelde biiyiik 6nem tagimaktadir. Ancak, bitkideki bazi
fonksiyonlar i¢in mutlak gerekli olan ya da bazi yapi birimlerinin yapisinda yer alan
bazi elementlerin toprakta yeteri kadar bulunmasi ya da bitki tarafindan alinabilir
olmasinin ayr1 bir 6nemi vardir. Demir (Fe) ve molibden (Mo), baklagillerde simbiyotik
azot fiksasyonunda gorev yapan Nitrogenaz enziminin yapisinda yer almaktadir.
Dolayisiyla bu besin elementlerinin topraktaki miktart ve bitki tarafindan alinimi
baklagillerde simbiyotik Nj-fiksasyonunu dogrudan etkilemektedir (Vincent, 1982;
Werner, 1987; Durrant, 2001).

Nitrogenaz enzimleri, molekiiler azotu (N3), bitkilerin kullanabilecegi azot
formlarina (NH4+, NOj3) indirgeyerek katalize eder. Nitrogenaz enziminin yapisi, demir-
siilfiir, Fe, Mo ve bu iki elementlerin karisimlari ile olusmus olan Fe ve MoFe
proteinlerinden olusmustur. Nitrogenaz enziminin ¢alismasi i¢in mutlak olarak bu iki
elemente (Fe, Mo) ihtiya¢g vardir. Enzimin yapisinda bulunan bu metal kiimeleri,
molekiiler azotun rediikte olmasinda énemli rol oynarlar. Fe-proteinlerinden veya MoFe
proteinlerinden gelen elektronlar, molekiiler azotu indirgeyerek bitkiler i¢in yarayish
forma doniistiiriirler. Bu sirada elektronlarin etkili transferleri icin ATP hidrolizi gerekli
degisimleri saglar (Durrant, 2001; Corbet ve ark., 2004).

Bakteri ve baklagil iliskisindeki temel prensip olan Rhizobium bakterilerinin azotu
indirgeyip bitkinin yararlanabilecegi formlara doniistiirmesi, bir¢cok islemlerden sonra
gerceklesebilmektedir. Bitki tarafindan gereksinim duyulan azot bakteri tarafindan
saglanirken bakterinin gereksinim duydugu enerji ve besin maddeleri de bitki tarafindan
saglanmaktadir (Bergersen, 1982; Sprent, 2001; Anonymous, 2003). Baklagillerde
biitlin bu s6zii edilen islemler koklerde nodiil denilen yumrularda olusmaktadir. Bitkide
azot iiretim birimi olarak gdrev yapan nodiillerin olugmalar1 ve fiksasyonlarini yerine
getirebilmeleri hem makro hem de mikro symbiontlarin genetik yapisi yani sira ortam
kosullar ile de (pH, sicaklik, 151k, su, topragin biyolojik ve fiziksel 6zellikleri, besin
maddeleri durumu) ¢ok yakindan ilgilidir. Biyolojik azot fiksasyononun arttirilmasi

genetik manipulasyon (Ahmad ve ark.,1988) ve 1slah ¢aligmalari ile artirilmasi yani sira,
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uygun ortam kosullarinin saglanmasi ve ideal bitki tiplerinin ortaya c¢ikarilmasi ile
miimkiindiir (Carool ve ark., 1985; Sprent, 2001; Adjei ve ark., 2002; Anonymous,
2003; Goormachting ve ark., 2004).

Atmosfer azotunu (Ny) baklagiller araciligiyla mutualistik yasam kurarak topraga
baglayan ve genel olarak Rhizobium spp. olarak bilinen mikroorganizmalar asilama ile
topraga verilmedigi durumda genellikle toprakta az sayida bulunurlar veya etkili
olmazlar ve bu nedenle de asisiz kosullarda biyolojik yolla topraga baglanan azot
miktar1 da diisiik olur (Gok ve ark., 1995; Lindemann ve Glower, 2003). Baklagillerde
simbiyotik sistem sonucu kazanilan azot miktar1 150-200 kg/ha.yil diizeyindedir
(Burnus ve Hardy, 1975; Almaca, 1996). lyi sartlar altinda soya-Bradyrhizobium
japonicum ikilisi simbiyotik yolla 300 kg/ha.yil diizeyine yakin azot fikse edilebilir
(Keyser ve Li, 1992). Simbiyotik azot fiksasyonunu ozellikle baklagillerle ortak
yasayan Rhizobium’lar yapmaktadir. Rhizobium’lar iyi havalanan, hafif asidik veya
hafif bazik topraklari severler (Goormachting ve ark., 2004).

Baklagiller aracilig ile fikse edilen azot miktarmin 70-100 kg/ha. Y1l (bezelye ve
fasulye) ile 300 kg/ha yil (ligglil ve yonca) arasinda oldugu bazi arastiricilarca
belirlenmistir (Postgate, 1982; Anonymous, 2003).

Gok ve ark. (1995)’min yaptiklar1 bir ¢alismada bazi baklagil yesil giibre
bitkilerinin kontrol topragina oranla topraga kazandirdiklari azot miktarinin bitki ve
uygulama sekline gore 7,5 ile 13,0 kg N/da arasinda degistigi saptanmaigtir.

Gok ve Martin (1993) tarafindan yapilan bir calismada, farkli Rhizobium
bakterileri ile asilamanin soya, liggiil ve figde simbiyotik azot fiksasyonuna etkisi
aragtirtlmistir. Calisma sonucunda, bakteri agilamasinin soya ve iiggiilde No-fiksasyonu
ve bitki kuru madde agirligin1 6nemli 6l¢iide artirdigy, figde ise asilanan suslarin etkin
olmamasi nedeniyle onemli bir etkide bulunmadigi goézlenmistir. Ayrica denemeye
alinan suslarin gerek nodiil olusumu, gerekse azot fiksasyonu ve kuru madde olusturma
yoniinden etkilerinin spesifik oldugu goriilmiistiir.

Tarimsal sistemde ortalama azot fiksasyonu 10-30 kg N/da.yil olup, ancak iyi
gelisme kosullar1, konukcu bitkinin uygunlugu ve en iyi izolatlarin se¢imi ile 40-60 kg
N/da.y1l degerine ¢ikabilmektedir (Drevon, 1983; Werner, 1987).

Simbiyotik olmayan N,-fiksasyonu toprakta bazi serbest yasayan ve molekiil

azotu baglama yeteneginde olan mikroorganizmalar, bakteriler ve mavi-yesil algler
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tarafindan gergeklestirilmektedir (Haktanir ve Arcak, 1997). Bu mikroorganizmalar
Azotobacter, Beijerinckia, Clostridium, Achromobacter ve Pseudomonas cinsi ile mavi
alglerden Anabaena ve Nostoc cinsi olarak sayilabilir. Algler toprakta oldugu kadar
akvatik ortamlarda da azot fiksasyonu yapabilirler. Simbiyotik olmayan azot
fiksasyonu, pH ve topragin oksijen igerigi tarafindan énemli derecede etkilenmektedir.
Ornegin, Azotobacter ve Azotomonas mutlak aerobiktir ve ancak notr pH diizeyinde
optimum aktivite gosterirler. Clastridium bakterileri anaerobiktir, asidik ortam
diliminde yasayabildiklerinden Azotobacter’lerden daha yaygindirlar. Tropik bolgelerde
pH 4’ te bile N, fikse edebilirler (Bordeleau, 1994; Anonymous, 2003).

Simbiyotik olmayan yolla tespit edilen azot miktar1 ile bulgular ¢ok degisik
olmakla birlikte, genellikle yilda 2,5-3 kg N/ha olarak tahmin edilen miktar ortalama
olarak kabul edilebilir. Baklagiller tarafindan simbiyotik yolla tespit edilen azot miktar
ise dekar basina, yaklasik olarak 10-20 kg arasinda bulunmaktadir (Altuntas ve Cebel,
1992; Keyser ve Li, 1992; Gok ve ark., 1995).

Topraga uygulanan mineral, organik ve inorganik gibi giibreler topragin
mikrobiyel aktivitesinin degisimine sebep olabilir. Bu degisimde topragin dengesinin
bozulmasina sebep olur. Marschner ve ark. (2003) yaptiklar1 bir ¢alismada, uzun periyot
giibreleme calismalar1 sonunda topraklardaki mikrobiyel aktivitenin ve fonksiyonundaki
degisimleri incelemistir. Calisma sonunda elde edilen bulgularin c¢ogunda uzun
periyotta uygulanan mineral giibrelerin mikrobiyel aktivitenin ve fonksiyonlarin
olumsuz yonde etkiledigi ortaya konmustur. Bununla beraber uzun siireli nitrat
giibrelemesi nodiilasyonu ve azot fiksasyonunu olumsuz yonde etkilemektedir (Daimon
ve Yoshioka, 2001).

Kilig (1994) tarafindan belirlenmis baz1 sonucglara gore, topraga uygulanan ve
toprak mikroorganizmalarima ulagsan pestisitler, pestisidin cinsine ve kimyasal
Ozelliklerine bagli olarak degisik etkide bulunabilirler. Bazi1 ilaglar toprak
mikroorganizmalar1 tarafindan pargalanabilmekte ve onlara karbon ve enerji kaynagi
olabilmektedir. Klorlu alifatik asit etken maddeli ilaglar, nitrifikasyon yapan bakterilere
toksik etki gostererek faaliyetlerini gegici olarak durdurabilmektedir. Atrazin ve simazin
gibi bazi ilaglar da nitrifikasyonu tesvik etmektedirler. Fumigant etkili ilaglar ise
nitrifikasyon yapan bitkilerin faaliyetlerini engelleyerek nitrifikasyon olayinin aylarca

durmasina sebep olmaktadir. DDT ve BHC gibi ilaglar nodozide bakterilerinin nodozide
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olusturmasina engel olabilmektedir. Baz1 fumigant cinsi pestisitler toprakta eriyebilir
manganez veya diger iz elementlerinin bitkilere toksik etki gdsterecek kadar artmasina
sebep olmaktadir. Toprak ilaglamasinda kullanilan bazi bakirli ilaglar ise toprakta bakir
birikmesine yol acarak hassas bitkilerin ve mikroorganizmalarin zarar gérmesine neden
olurlar.

Shad ve Chaudher (1986), 0.50-0.75 kg trifluralin/ha herbisit uygulamasinin
nohutta nodiilasyonu %3 azalttigin1 saptamistir. Bakteri asilamasinin azot fiksasyonunu
etkileyen etmenler arasinda 6nemi biiytiktiir. Tohum, etkili bakteri suslar ile agilanarak
ekilirse bitki koklerinde gelismenin erken donemlerinde nodiiller olusur ve bitki
topraktaki N eksikliginden etkilenmeden gelisimini tamamlayabilir. Nodiiller
araciligiyla bitkiye saglanan azot, organik bilesikler halinde bitki metabolizmasina
girmekte ve bitki bu bilesiklerden kolaylikla faydalanabilmektedir (Haktanir ve Arcak,
1997).

Avustralyada yapilan bir c¢alismada nodiilasyon olusumundaki spesifik
mekanizmalarin olast nedenleri arastirilmistir. 1980’lerin basindan itibaren baglayan
mutagenetik caligmalardan biri olan bu ¢alismada bitki ve bakteri arasindaki nodiilasyon
Oncesi iletisim ve sinyaller iizerine yogunlasilmis olup bu sinyallere neden olan
gibberellin ve brassinosteroid mutandlar1 kullanilarak bezelye bitkisinde galisilmigtir
(Breet ve ark., 2005). Arastirma sonuglarina gore gibberellin ve brassinosteroidlerin
nodiilasyon reaksiyonlarinda 6nemli roller iistlendigi sonucuna varilmistir.

Rhizobium bakterilerinin su stresi, toprak asitligi, hastalik ve zararlilara oldukga
duyarl oldugunu, her bitkinin kendine 6zel bakteri istedigini ve agilamanin ¢ogu zaman
gerekli oldugunu bildiren bir ¢ok ¢alisma mevcuttur (Gok, 1993; Adjei ve ark., 2002;
Coskan, 2004; Gok ve ark., 2005). Azot fiksasyonunda bitki besin elementlerinin etkisi
biiyiiktiir. Toprakta diisiik mineral azot diizeyi ve yiiksek karbon igerigi optimum N
fiksasyonunu azaltmaktadir (Ozbek ve ark., 1993; Haktanir ve Arcak, 1997).

Baklagil bitkileri tarafindan aktif olarak azot tespit edilmesi, bitkinin saglikl
olarak gelismesi ve bitki besin maddelerinin elverisli miktarda temin edilmesi halinde
miimkiin olabilir. Bitki besin maddelerinden fosfor, protein sentezinde rol oynayan
onemli bir elementtir. Fosfor, Rhizobium bakterisinin aktivitesini ve kok gelisimini
artirarak nodiil olusumunun erken, nodiillerin daha biiyiilk ve fazla sayida olmasina

yardim eder (Kiziloglu, 1995). Cok sayida arastirict bir ¢ok baklagil bitkisiyle birlikte
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yerfistiginda yaptiklar aragtirmalarda potasyumun fosfor ile birlikte bulunmas1 halinde
azot tespitine olumlu etkide bulundugunu tespit etmislerdir (Adjei ve ark., 2002;
Anonymous, 2003; Corbet ve ark., 2004).

Simbiyotik azot fiksasyonunda Fe, hem Rhizobium bakterileri i¢in hem de bitki
icin ¢ok Onemli bir elementtir (Gok ve ark., 2005; Dogan ve ark., 2007). Demir,
nitrogenaz ve ferrodoksinin yapisinda bulunur ve bakteri azot bagladigi zaman fazla
miktarda Fe kullanilir. Degisik bakteri tiirlerinin Fe ihtiyaglar1 farklidir. Bitkide Fe
noksanlig1 simptomlar1 goriiliince, selat formunda yapraklardan uygulanabilir. Yine bor
olmadan nodiiller fonksiyonlarint yapamaz. Bor, nodiil ve bitkinin merismatik aktivitesi
icin gereklidir. Zn, Mn, CI ve Cu bitkinin biiylimesi i¢in gereklidir. Fakat nodiilasyonu
etkilemez. Cu eksikligi inefektif bakterilerde oldugu gibi fazla sayida kii¢iik nodiiliin
olugmasina neden olur (Anonymous, 1984).

Fosfor, protein sentezinde rol oynayan onemli bir besin maddesidir. Protein igerigi
bakimindan diger bitkilere gore zengin olan baklagillerde fosfor gereksinimi daha
fazladir. Bunun yaninda toprakta K ve S’lin bulunmamasi durumunda, fazla miktarda
yarayigl azot olsa bile baklagil bitkilerinde protein sentezi gergeklesmez. K, nodiil
sayisinda, S ve P ise nodiil sayist ve nodiil biiyiikliigiinde etkili olmaktadir. Ca, toprak
reaksiyonuna etki ederek baklagil bitkilerinin gelisimine, Rhizobium/Bradyrhizobium
bakterilerinin sayisinin artmasina ve yasamlarini siirdiirmelerine yardim etmektedir
(Kiziloglu, 1995; Sprent, 2001; Anonymous, 2003; Goormachting ve ark., 2004).

Asidik ve bazik kosullar genellikle mikroorganizmalar i¢in stres faktoriidiir
(Chau, 2006). Toprak asitligi ile ilgili olarak farkli bakis acgilar1 dogrultusunda
simbiyotik yasam izerinde durulmustur. Bununla ilgili olarak
Rhizobium/Bradyrhizobium-baklagil ortak yasamimin her fazinda farkli etkilesimler
olabilecegi belirtilmistir (Sprent, 2001; Krouma ve Abdelly, 2003; Fung ve Wang,
2004). Bunlar, rizosferde gelisen ve toprakta yasayan rhizobal organizmalar {izerine
infeksiyon ve gelisebilmis nodiil {izerine, nodiiliin fiksasyon iizerine, bitkinin gelisimi
tizerine etkisi olarak gz onilinde bulundurulmustur. Toprak asitligine tleransina gore
birbirine benzemeyen bir¢ok Rhizobium/Bradyrhizobium tiirleri bilinmektedir. Yavas
gelisen Bradyrhizobium tiirleri genellikle hizli gelisen tiirlerinden 6zellikle R.

meliloti’den fazla olarak aside tolerans gostermislerdir (Adjei ve ark., 2002).
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Yapilan bir arastirmaya gore, pH 4,5’ta cay bitkisinde insan sagligina zarar
verecek diizeyde Al birikimi meydana gelmistir (Fung ve Wang, 2004). Alzheimer ve
Parkinson gibi hastaliklar, Al toksisitesi sonucu ortaya ¢ikmaktadir (Nayak, 2002).
Bununla beraber, bitki rizosferindeki yiiksek Al diizeyi hem bitki hem de yararh
mikroorganizmalar i¢in zararli olabilmektedir (Chau, 2006).

Rhizobium/Bradyrhizobium’larin  gelismesi i¢in en uygun pH 6.8 olarak
belirlenmistir. Rhizobium/Brdyrhizobium bakterilerinin gelismeleri i¢in pH 4.0 8.5
arasinda degisiklik gdstermektedir. pH aralifinin genis olmast bunlarin farkh
ortamlarda kullanimini olas1 hale getirmektedir (Kiziloglu, 1995; Chau, 2006).

Nodiillerin gelisimi veya nodiiliin baslangi¢ asamasinda (infeksiyon asamasinda)
Rhizobium’larin  gelisimi ve yasayabilen bakterilerin konukg¢u bitki {izerinde
gelisebilmesi asit topraklarda zor oldugundan bu tip topraklarda nodiilasyon
azalmaktadir (Alva ve ark., 1987). Yapilan bazi benzer arastirma sonucunda
nodiilasyonun, pH’nin 6.0’ya diismesi durumunda azaldig1 belirlenmistir (Chau, 2006).

Asit topraklarda ¢ogunlukla diisiik P, Ca, Mo diizeyleri ve yiiksek diizeyde Al ve
Mn igermesi nedeniyle toksik etki olusturmaktadir. Bu nedenle toprak asitliginin;
nodiilasyon bitki gelisimi ve azot fiksasyonu iizerine daha yiiksek diizeyde olumsuz
etkisi ortaya ¢ikmustir. Yiiksek alkalin topraklarda, sodyum kloriir, bikarbonat ve bor
yiiksek derecede tuzlulukla birlestigi zaman azot fiksasyonunda azalma egilimi
goriilmektedir (Chau, 2006).

Singleton ve ark., (1982) tarafindan besi ortamina ¢esitli miktarda tuz ilavesi ile
yapilan bir calismada, ortamin tuz igerigi arttikca ortamdaki Rhizobial yogunlugunun
diistligiinii, bakteri etkinliginin azaldigini, buna bagl olarak kuru madde olusumu, nodiil
agirhigr ve nodiil aktivitesinde azaldigini ortaya koymustur. Sicaklik azot fiksasyonunu
etkileyen temel faktorlerden biridir. Baklagil bitkilerinden bazilarinda kok bolgesindeki
sicakligin nodiilasyon durumuna etkilerinin arastirildigi bir calismada ortaya konan
sonuglara gore, diisiik kok sicakliginda yer alt1 iiggiiliinde infeksiyon 7 °C’de 19 °C’ye
gore gecikmistir. Fakat 7 °C’de infeksiyonla nodiilasyon arasindaki siire kisalmistir.
Sicaklik ayni zamanda nodiiliin degisik bolgelerinde ki doku miktarini etkilemekte,
ornegin 7 °C’de degisim bolgesi nodiiliin %20’sini olustururken 19 °C’de %5’ni

olusturmaktadir (Sprent,2001).
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Sicaklik genel bitki metobolizmasini etkiledigi gibi, nodiill olusumu ve Nj-
fiksasyonu tizerinde de onemli diizeyde etkisi bulunmaktadir.
Rhizobium/Bradyrhizobium baklagil simbiyotik sisteminde optimum kok sicakligi 28
°C’dir. Diisiik ve yiiksek sicakliklarda bu sistem zarar gormektedir.
Rhizobium/Bradyrhizobium bakterileri 40 °C’nin {iizerinde ki sicakliklarda etkilerini
kaybetmektedirler (Kiziloglu, 1995).

Azot fiksasyonunu etkileyen temel bir diger faktér nemdir. Diisiik su potansiyeli
azot fiksasyonunu direkt olarak etkilemekte, nodiil solunumunu azaltmakta, azotun
nodiillerden disar1 traspirasyonunu azaltmaktadir. Dolayli olarak asimilat iireten
fotosentez merkezlerinin bozulmasi nedeniyle etkilenmektedir (Spent, 1976; Sprent,
2001; Adjei ve ark., 2002; Goormachting ve ark., 2004).

Asirt su da, azot fiksasyonu iizerine olumsuz etki yapmaktadir. Nodiiliin
yiizeyinde suyun ince bir tabaka halinde bulunmasi oksijenin difiizyonunu diisiirmekte
ve bliylik olasilikla buna bagli olarak N, fiksasyonuda énemli sekilde azalmaktadir. Kok
bolgesinden suyun uzaklasmasinin oldugu sartlarda karbondioksit olusumu artacak ve
bu nedenle olusan yiiksek CO; konsantrasyonlarinda nodiil olusumu engellenmis olur
(Bordeleau ve Prevast, 1994; Sprent, 2001; Gok ve ark., 2006).

Azot, iiriin verimini belirleyen en Onemli 6gelerden birini olusturmaktadir ve
bitkilerin azot gereksinimleri genel olarak mineral gilibreleme ile karsilanmaya
calisilmaktadir. Bu nedenle azotlu giibrelerin diinyadaki {iretimi diger bitki besin
elementlerini iceren giibrelere oranla daha fazla artmaktadir. Bugiin azotlu giibrelerin
biitiin diinyadaki tiretimi ¢iftlik tirtinleri tarafindan kaldirilan azot miktarini kargilamaya
yeterli degildir. Ayrica sanayi yoluyla yapilan bu {iretim i¢in biiyiikk enerji girdisine
gerek duyulmaktadir. Sorun, sadece yiiksek enerji girdileri ile kalmamakta, kullanilan
mineral azot giibrelerinin bir kismi yikanma yoluyla, bir kismi1 denitrifikasyon yoluyla
topraktan uzaklastigr icin kullanilan azotlu giibrelerden bitkilerin optimum sekilde
yararlanmas1 da miimkiin olmamaktadir. Azotlu giibre kullanim1 sonucu verimdeki
yiiksek oranda artisla birlikte fazla azotlu giibrelerin ve azotlu artiklarin taban suyuna ve
icme suyuna karigsmasi neticesi ortaya ¢ikan sorunlar bilim adamlari tarafindan gevre
kirliligi agisindan gilindeme getirilmekle beraber bu giine kadar sorunun ¢ozimii

tizerinde yeterli calisma mevcut degildir.
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Tiirkiye’de, TUIK verilerine gére 2010 yilinda 6.563.279 ton azotlu giibre olmak
tizere toplam 10.424.828 ton mineral gilibre kullanilmistir. Tirkiye’de kullanilan bu
miktar azotlu giibre saf azot olarak hesaplandiginda yaklasik 1.400.000 tona karsilik
gelmektedir. Hatay’da 2012 yili verilerine gore kullanilan azotlu giibre miktar1 24832
ton/yil, kullanilan fosforlu giibre miktar1 5137 ton/yil ve potasyumlu giibre miktar1 ise
1470 ton/yildir (Anonim, 2013).

Bu arastirmada, toprak diizenleyici olarak kullanilan organik materyallerden,
leonardit ve gidya, topraklarin havalanmasini, su gegirgenligi, su tutma kapasitesi,
agregat stabilitesi gibi fiziksel 6zellikleri, organik madde miktari, toprakta mevcut olan
bitki besin elementlerinin yarayish forma doniismesi, katyon degisim kapasitesi, pH
dengesinin saglanmasit gibi kimyasal 6zellikleri ve bitki verimi, kok gelisimi vb. diger
toprak ve bitki 6zellikleri iizerine olumlu etkilere sahiptir (Tamer ve Karaca, 2011;
Naml1 ve ark., 2017).

Citak ve ark., (2011) tarafindan yapilan bir arastirmada, vermikompost (VC) ve
ahir giibresi (AG) uygulamalarinin ispanak (Spinacia oleracea var. L.) bitkisinin
gelisimi ve toprak verimliligi lizerine etkileri belirlenmistir. Aragtirma sonuglarina gore,
Genel olarak bitki gelisimi, verim, mineral madde kapsami ve toprak verimliligi
parametrelerine AG2 daha etkili olurken, VC’1i uygulamalar da kontrole oranla 6nemli
artislar gostermistir. Ozellikle bitkinin Fe icerigi ile topragmn Ca igerigi iizerine VC2
uygulamasi en iyi sonucu vermistir. Topragin pH, EC ve organik madde degerleri tiim
uygulamalarda kontrole oranla farkli derecelerde artiglar gostermis; topragin N, P, K ve
Mg igeriklerine AG’li uygulamalarin daha etkili oldugu tespit edilmistir. Sonug olarak,
AG?2 uygulamasinin diger uygulamalara oranla bitki gelisimi, besin elementi kapsami
ve toprak verimliligi bakimindan daha iyi sonuglar verdigi belirlenmistir.

Solucan giibresi (vermicompost), solucanlarin diskis1 ile ¢esitli organik
materyallerinkarisimlarindan  olusmus bir komposttur (Dogan ve ark., 2018).
Vermikompostlama, solucanlar ve mikroorganizmalar arasindaki interaksiyon
vasitasiyla  organik  materyallerin  non-thermofilik  biyodegradasyonu  ve
stabilizasyonudur ve bdylece ince dokulu, peat benzeri, yiiksek gbzenekli, havalanma,
drenaj, su tutma kapasitesi ve mikrobiyal aktiviteye sahip bir materyal olusmaktadir
(Citak ve ark., 2011; Dogan ve ark., 2018). Yapilan bircok benzer aragtirma sonuglarina

gore, vermikompost uygulamasmin bitkinin gereksinim duydugu bitki besin
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maddelerini elverigli bir bicimde sagladig1 ve bu besinlerin bitki tarafindan alimini ve
bazi toprak kalite unsurlarimi artirdigini, gostermektedir (Peyvast vd., 2007; Dogan ve
ark., 2018).

Organik materyal uygulamalar1 ile topraklarin 6nemli kalite unsurlarindan olan,
biyolojik ve fiziksel 6zelliklerin diizenlenmesi ve siirdiiriilebilirligi saglanir. Organik
materyal ilavesinin bazi fiziksel ve kimyasal toprak 6zellikleri lizerine etkilerine yonelik
yapilan bir arastirmada, organik materyal olarak islenmis tavuk giibresi ve ¢op
kompostu 1250, 2500 ve 5000 kg ha™, islenmis leonardit ise 100, 200 ve 400 kg ha™
olarak ii¢ fakli dozlarda topraga uygulanmistir. Yedi aylik bir inkiibasyon siiresi
sonunda, degisik kokene sahip organik materyallerin topragin, organik madde miktar1
(O.M), katyon degisim kapasitesi (KDK), reaksiyonu (pH), elektriksel iletkenligi (EC),
toplam azot igerigi (N), hacim agirhi@i ve agregat stabilitesi gibi bazi fiziksel ve
kimyasal ozellikleri lizerine etkileri farkli diizeylerde gergeklesmistir. Yapilan ¢alisma
sonucunda, degisik kokene sahip organik materyallerin diizenli ve etkin bir bigimde
kullanilmasi ile topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin iyilestirilebileceginin
miimkiin oldugu goriilmiistiir Alagéz ve ark., 2006). Ozbek ve ark (1993), yiizey
topraginda yeteri kadar fazla ayrismis organik madde atiklarinin bulunmasi durumunda
bunun mineral topragin fiziksel ve kimyasal ozellikleri lizerindeki etkisinin biyiik
oldugunu belirtmislerdir.

Seker ve Ersoy (2005) tarafindan yapilan bir arastirmada, sera sartlarinda ¢op
komposttu (CK), sigir giibresi (SG), tavuk giibresi (TG) ve leonardit (L) uygulamasinin
toprak oOzellikleri ve misir (Zea mays L.) bitkisinin gelisimi {zerine etkileri
belirlenmistir. Arastirma saksi denemesi olarak yapilmis ve her bir saksiya firin kuru
agirlik esasina gore 3 kg kumlu killi tin toprak doldurulmus, bu saksilara CK, TG ve L
0-500-1000 kg da-1 (% 0.0-0.2-0.4) ve SG 0-1000-2000 kg da™ (% 0.0- 0.4-0.8)
hesabiyla ilave edilmistir. Arastirma sonuglar1 kullanilan organik giibrenin cesidi ve
dozlariin toprak ozellikleri ile misirin gelisimini etkiledigini gostermistir. En yiiksek
agregat stabilitesi ve tarla kapasitesi degerleri L’in ikinci dozunda, en yiiksek
dispersiyon orani degeri TG’sinin birinci dozunda sirasiyla; % 17.00, % 17.28 ve %
84.15 olmustur. Toprak ozelliklerini 1iyilestirmede L’nin ikinci dozu diger
uygulamalardan daha etkili olmustur. En yiiksek taze yaprak ve kok agirliklar sirasiyla

56.00 g saks1 - 1 ve 8.96 g saks1 -1, en yiiksek kuru yaprak ve kok agirliklart sirasiyla
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8.61 g saksi -1 ve 2.62 g saksi -1 bulunmustur. En yiiksek bitki uzunlugu (64.36 cm)
TG’nin birinci dozunda Slgiilmiistiir. Misir bitkisinin verim unsurlari ile boy uzunlugu
tizerine en fazla etkiyi TG nin birinci ve ikinci dozlar1 yapmustir.

Topraklarda diizenleyici etkileri olan organik maddenin topragin fiziksel,
kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini olumlu yonde etkiledigi yapilan birgok arastirma ile
belirlenmistir (Shirani ve ark., 2002; Seker ve Ersoy, 2005; Dogan ve ark., 2016;
Sarioglu ve ark., 2017). Tirkiye topraklarinin organik madde igerigi genellikle diisiiktiir
(Eyiipoglu, 1998; Gezgin ve ark., 1999; Seker ve Ersoy, 2005). Topraga organik
materyal uygulamasi topragin mevcut organik madde miktarin1 artirmakta, buna baglh
olarak da topragin agregat stabilitesini, hava-su dengesini, erozyona karsi direncini ve

topraktaki bitki besin elementlerinin alimi1 {izerine olumlu etki yapmaktadir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Arastirma Alaninin Cografik Konumu

Amik Ovasi Akdeniz Bolgesinin dogusunda, Antakya-Kahramanmaras grabeninin
en glineyinde yer almaktadir. Hatay ili topraklari igerisinde bulunan Amik Ovasinin
kuzeyinde Kirikhan ilgesi, dogusunda kuzeydogu-gilineybati hizasinda uzanan Kurt
Daglar1 ve Suriye Platosu (825 m), batisinda Amanos Daglar1 (2250 m), gilineyde
Kuseyr Platosu ve Antakya-Samandag grabeni (0-80 m) bulunmaktadir (Korkmaz,
2008). Yaklasik 80.000 ha'lik alan kaplayan Amik Ovasi 36° 10' 27" ve 36° 34' 54"
dogu boylamlari ile 36° 22' 15" ve 36° 30' 34" kuzey enlemleri arasinda, olup, ortalama
yiikseltisi 82 m dir (Sekil 3.1). Kili¢ ve ark. (2008) tarafindan Amik Ovasinda degisik
ana materyallerin etkisi sonucu olusmus 51 farkli toprak serileri belirlenmistir.
Arastirma topraklar1 bu serilerden biri olan ve Amik Ovasi’nda genis bir yer kaplayan

Topbogazi Seri topraklarindan alinmistir.
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Sekil 3.1. Aragtirma topraklarinin alindig1 bélgenin cografik lokasyonu
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3.2. Arastirma Alanmmn iklim Ozellikleri

Amik Ovasi yazlar kurak ve sicak, kiglar1 ise nemli ve yagish iklim 6zelligine
sahip Akdeniz iklim kusaginda yer almaktadir. Bu iklim kusaginda yagish kis ve kurak
yaz donemlerinin yaganmasinda genel atmosfer sirkiilasyonu ve hava kiitlelerinin 6nemi
biiyiiktiir. Bolgenin fazla yagis almasinin sebebi kisin iilkemizde etkili olan denizel ve
karasal hava kiitleleri, giineyden gelen hava kiitleleriyle karsilasmasi sonucu yagisa
neden olmaktadir (Kogman, 1993). Amik Ovasinda yaz kurakliginin yasanmasinda
orografik ozelliklerde etkilidir. Ovanin batisinda adeta bir set gibi uzanan Amanos
Daglar1 denizel hava kiitlelerinin Amik Ovasina direkt ulasmasini engeller. Bu hava
kiitlesi biinyesindeki nemin bir kismimi Amanos Daglarinin bati yamacina birakarak
gelir ve ovada kurak bir yaz gegmesine neden olur (Ering, 1996).

Ovada yillik yagis miktar1 ortalama 1124 mm olup, yagislar cogu zaman ilkbahar
ve kis mevsimlerinde yagmur olarak diismektedir. Ortalama yillik sicaklik gostergesi
18.1 °C olup, aym alanda en yiiksek sicaklik 31 °C, en diisiik sicaklik 4.5 °C dir. Y1lin
en sicak gilinli ortalama olarak Agustos aymda, en soguk giinii Ocak ayinda yasanir.
Donlu giin sayis1 ¢cok olmamakla birlikte yilda ortalama 2.2 giindiir. Yillik 20 cm’de
ortalama toprak sicakligi 19.7 °C, 50 cm'deki yillik ortalama toprak sicakligi ise 19.2
°C'dir. Toprak Taksonomisine gore, arastirma alaninin toprak nem rejimi Xeric, 50
cm'deki yillik ortalama toprak sicakligimin 15 °C ile 22 °C arasinda olmasi nedeniyle

toprak sicaklik rejimi de Thermic olarak siiflandirilmistir (Kili¢ ve ark., 2008).

3.3. Arastirma Alanimin Toprak Ozellikleri

Topbogazi Serisi (Tb) Serisi; arastirma alaninda 19849 dekar alan kaplayan, eski
g0l tabaninda, aluviyal+lakustrin ana materyal iizerinde gelismis, AC horizonlu ¢ok
derin topraklardir. Ust horizonlar: kil, C horizonu ise siltli kil biinyeli olan Topbogazi
serisi topraklarinin kil igerikleri % 50.2-67.8 arasinda degismektedir. Hafif ve kuvvetli
bazik reaksiyonlu olan seri topraklarinin pH’lar1 7.74-8.27 arasindadir. Tuzsuz topraklar
siifina giren serinin toplam tuz igerigi % 0.067-0.114 degerleri arasinda degismekte ve
profil boyunca yiizeyden alt katmanlara dogru diizenli olarak artmaktadir. Topraklarin

KDK’lar1 28.17-38.74 me/100 g arasinda degismekte ve profil i¢inde diizensiz bir
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dagilim gostermektedir. Degisebilir katyonlardan Ca+Mg baskin olup, bunu sirastyla Na
ve K izlemektedir. Ust horizonlar1 fazla, alt horizonlar ise ¢ok fazla kirecli olan seri
topraklarinda; kire¢ miktar1 % 21.10-27.90, ESP ise 1.36-2.47 arasinda degismektedir.
Profil yiizeyinde organik madde igerigi yiiksek, alt katmanlarda ise ¢ok az olan serinin,
organik madde miktar1 % 0.48-4.63 arasinda diizensiz bir dagilim gostermektedir (Kilig
ve ark., 2008). Agca ve Karanlik (2012) tarafindan yapilan arastirma sonuglarina gore,
Topbogazi serisinin 0-30 cm derinlik topraklarinin, toplam N, P,Os ve K igerikleri
sirasiyla, % 0.180, 5.20 kg/da ve 0.64 me/100g olarak bildirilmistir. Mikro
elementlerden, Cu, Fe, Mn ve Zn igerikleri (mg/kg) ise, 1.44, 4.40, 2.49 ve 0.16 olarak
bildirilmistir.

3.4. Arastirmada Kullanilan Bitki ve Organik Materyallerin Ozellikleri

Bitki materyali olarak kullanilan soya bitkisi Hatay Bolgesine uygun bir soya
¢esidi olan bravo cesitdir. Bravo ¢esit Soya, genis adaptasyon yetenegine sahip, ikinci
iirlin ve geg¢ birinci iiriin ekilislerine uygun bir ¢esit olup, 3.3 olum grubundadir. Zay1f
drenajli, agir biinyeli topraklara da uygun olan cesidin hasat stabilitesi ytiksektir.
Yatma, dokme ve hastaliklara tolerans1 iyidir. Denemede kullanilan organik
materyallerden, gidya (G), solucan giibresi (SG), Leonardit (L), ahir giibresi (Ah) ve
zeytin karasuyu (ZK)’na ait baz1 6zellikler agsagida verilmistir.

Gidya: Yiiksek oranda karbon ve humik asitler igeren, komiir diizeyine
ulagsmamis dogal bir organik materyaldir. Linyit havzalarinin iist katmanlarinda bulunur
ve tarimsal degeri yiiksek dogal bir materyaldir. Yapilan arastirma sonuglarina gore,
yiiksek oranda karbon ve hiimik asitler igermesi, komiir diizeyine ulasmamis dogal bir
organik madde olmasi, bitki besin elementleri icermesi, toksik element igeriginin diisiik
olmasi, hiimik ve fulvik asit igeriginin yiiksek olmasi nedenleriyle, gidyanin giibre
olarak kullanim potansiyeli yliksektir. Gidyanin humik asit orani, % 25-30 ve pH degeri
6.5-8.0 arasindadir.

Leonardit: alkali ortamlarda kolayca ¢oziinebilen, siyah veya koyu kahverengi
renkte, parlak ve camsi goriiniislii yumusak bir madendir. Linyit kdmiiriiniin dogada
milyonlarca yil siiren ¢ok yavas oksidasyonu ve kimyasal degisimi sonucu olusur.

Humik asit oran1 % 40-90 arasinda degismekte olup pH degeri 3-5 arasindadir.
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Solucan giibresi: Solucanlarin diskilar1 ve c¢esitli organik materyallerini
karisimindan olusan kompost giibrelerdir. Arastirmada kullanilan solucan giibresinin
organik madde igerigi % 45, N, P, K igerikleri sirastyla % 2.1-0.17-0.22°dir. pH degeri
ise 7.8 olarak belirlenmistir.

Ahir giibresi: Arastirmada kullanilan ahir giibresi, Mustafa Kemal Universitesi
Ziraat fakiiltesi isletmelerinden elde edilmis olup, herhangi ekstrem igerige sahip
olmayan normal sinirlar igerisinde degerlere sahip bir organik materyaldir. Organik
madde igerigi, % 55, N, P, K igerikleri sirastyla % 1.8-0.15-0.67°dir. pH degeri ise 8.1
olarak belirlenmistir.

Zeytin karasyu: Zeytinyagi liretimi asamasinda agiga ¢ikan sivi atiktir. Asidik
pH ve yiiksek organik madde icerigine sahiptir; ayrica biiyiik oranda askida kat1 madde
pektinler, seker ve fenol bilesikleri igermektedir. Diger taraftan karasu; icerdigi
aromatik bilesikler, basit ve kompleks sekerlerden dolay1 yiiksek enerji kaynagi
potansiyeline sahiptir. Arastirmada kullanilan karasuyun pH degeri, 5.8 olup, genel

olarak normal karasu 6zelliklerine sahiptir.

3.5. Yontem

Topbogazi serisinden alinan toprak ornekleri ¢aligma alanlarina getirilerek, kapali
bir ortamda, 4 mm’lik eleklerden gecirildikten sonra, saksi basina firin kuru agirlig:
tizerinden, 3 kg toprak olacak sekilde yerlestirilmistir (Sekil 3.2). Yapilan bu deneme ile
farkli organik materyallerin bakterisiz ve bakterili olarak, soya bitkisinde azot
fiksasyonuna etkileri incelenmistir. Arastirma, 30 organik ve mineral giibre uygulamasi
X 2 bakteri (baktersiz: BO ve bakterili: B1) X 3 tekerriir = 180 saksidan olugsmaktadir.
Denemeler, Hatay Mustafa Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki
Besleme Boliimii'ne ait iklim odasi kosullarinda yiiriitiilmistiir. Denemede kullanilan
organik materyallerle birlikte organik ve mineral uygulamalarin topraga uygulama
dozlar1 ve deneme deseni varyantlar kisaltmalari ile birlikte Cizelge 1’de verilmistir.
Cizelgede verilen varyantlar bakterisiz ve bakterili olarak, denemeler 3 tekerriirlii

hazirlanmastir.
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Sekil 3.2. Toprak hazirligi ve uygulamalarin, yapilma asamalarindan goriintimler.

Ciceklenme donemlerinde hasat edilen bitkilerde biyomas agirliklari, azot

icerikleri ve nodiilasyon parametreleri (nodiil sayisi, nodiil agirlig, etkili

belirlenmistir. Saksi topraklarinda ise karbondioksit iiretimi (COy),

nodill agirligi)
dehidroogenaz

enzim aktivitesi (DHA), mikrobiyal biyomas karbon igerikleri (MBC) gibi bazi

mikrobiyal aktivitelerle birlikte, 1:5 sulandirma ile pH ve tuz belirlenmistir.

Cizelge 3.1. Arastirma deneme varyantlari

Ornek noOrganik ve mineral giibre uygulamalariUygulama Dozu (kg/da)Uyg. doz/saks1
1 Kontrol 0 0

2 G1: Gidya 1. doz 1% 30gr/saksi

3 G2: Gidya 2. doz 2% 60gr/saks1

4 G3: Gidya 3. doz 3% 90gr/saks1

5 SG1: Solucan Giibresi 1. doz 500 “er/saksi
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Cizelge 3.2 (Devam). Arastirma deneme varyantlari

6 SG2: Solucan Giibresi 2. doz 1000 8gr/saks1

7 SG3: Solucan Giibresi 3. doz 1500 12gr/saks1

8 IAh1: Ciftlik Giibresi 1. doz 1000 8gr/sakst

9 IAh2: Ciftlik Giibresi 2. doz 2000 16gr/saks1

10 IAh3: Ciftlik Giibresi 3. doz 4000 32gr/saks1

11 L1: Leonardit 1. doz 200 1,6gr/saks1

12 L2: Leonardit 2. doz 400 3,2gr/saks1

13 L3: Leonardit 3. doz 600 4 8gr/saksi

14 Minl: Mineral giibre 1. doz N 10 160gt/sakst

15 Min2: Mineral giibre 2. doz N 20 320gr/saks1

16 Min3: Mineral giibre 3. doz N 30 480gr/sakst

17 ZK1: Zeytin Karasuyu 1. doz 10 It/m2 80ml/saks1

18 ZK2: Zeytin Karasuyu 2. doz 20 It/m2 160ml/saks1

19 ZK3: Zeytin Karasuyu 3. doz 30 It/m2 240ml/saks1

20 G1 + Minl %1+10 30gr+160gr/saks1
21 G1 + Min2 %1+20 30gr+320gr/sakst
22 SG1 + Minl 500+10 “or+160gr/saksi
23 SG1 + Min2 500+20 “or+160gr/saksi
24 Ahl + Minl 1000+10 8gr+160gr/saksi
25 IAhl + Min2 1000+20 8gr+320gr/sakst
26 ZK1+Ahl 10LT/M2+1000 80ml+8gr/saksi
27 7K1+Ah2 10LT/M2+2000 80ml+16gr/saksi
28 ZK2+Ahl 20LT/M2+1000 160ml+8gr/saksi
29 7K2+Ah2 20LT/M2+2000 160ml+16gr/saksi
30 ZK1+Ah1+SG1 10LT/M2+1000+500 BOml+8gr+4gr/saksi

3.4.1. Toprak ve Bitki Analizleri

Deneme oOncesi ve sonrasinda alinan toprak oOrneklerinde ve c¢igeklenme
donemlerinde alinan bitki 6rneklerinde yapilan analizler asagida ilgili basliklar altinda

verilmistir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3. Toprakta DHA ile bitkide azot analiz asamalarindan bir gériiniim

3.4.2. Toprak Analizleri

Deneme sonrasinda alinan toprak orneklerinde yapilmis olan analizler asagida
verilmistir.

Total Tuz: Ornekler, 1:5 sulandirma ile analiz edilmistir (U.S. Salinity
Labaratory Staff, 1954).

Toprak Reaksiyonu (pH): Omekler, 1:5 sulandirma ile analiz edilmistir (U.S.
Salinity Labaratory Staff, 1954).

Toprak Solunumu (CO,): Toprak solunum analizi (CO, iiretimi) Isermayer
(1952) yontemine gore yapilmustir.

Dehidrogenaz Enzim Aktivitesi (DHA): Dehidrogenaz enzim aktivitesi (DHA)
analizi Thalman (1967)’e gore yapilmistir.

Mikrobiyal Biyomas karbon Icerigi (MBC): Mikrobiyal biyomas karbon
(MBC) analizi, Ohlinger (1993)’e gore yapilmistir.

3.4.3. Bitki Analizleri

Cigeklenme doneminde alinan bitki oOrneklerinde, yapilan analizler asagida
belirtilmistir.
Nodiilasyon: Nodiil sayisi, nodiil kuru agirhigr ile etkili nodiil kuru agirlig

degerleri, hassas terazi 6l¢iimleri ile belirlenmistir.
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Total Azot Tayini: Cigeklenme ve hasat zamani alinan bitki drneklerinde nodiil,
kok, kok iistii ve danede N igerikleri (Bremner, 1965)’e gore kjeldahl aleti ile analiz
edilmistir. Elde edilen azot igerikleri (%), biyomas agirliklar1 ile carpilarak azot
miktarlar1 hesaplanmistir.

Biyomas Agirhklar:: Bitki agirliklar, kok ve kok istli aksamlarmin kuru

agirliklart alinmig ve g/bitki olarak verilmistir.

3.4.4. Istatistiki Degerlendirme

Arastirmada elde edilen veriler MSTAT-C paket programi yardimiyla (Crop and
Soil Sciences Department, Michigan State University, Version 1.2) varyans analizine
tabii tutulmustur. Bek (1983)'e gore Duncan testi uygulanarak gruplandirilmistir.
Varyans analizleri bdoliinmiis parseller deneme deseni modeli kullanilarak

hazirlanmastir.

3.4.5. Bakteri Uretimi ve Asilama

Denemede, Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve bitki
Besleme Boliimiinden temin edilmis olan 110 nolu bakteri susu kullanilmustir.
Rhizobium bakteri suslar1 yenilenmek amaciyla, dnce petri kutularina hazirlanmis olan
Yeast Mannitol Agar (YMA) besi ortamimna birkagc defa asilanarak {iremeye
birakilmigtir. Bunlardan alinan koloniler daha sonra tekrar egik besiyerine asilanarak
buzdolabinda (+4°C’de) saklanmistir. Daha sonra egik besiyerlerinden alman rhizobium
suslari, erlenlere hazirlanmis s1v1 besiyerlerine alinmis ve inkiibe edilmistir. inkiibasyon
asamasindan sonra sivi besiyerinde bosaltilarak calkalayicilar i¢inde inkiibe edilmistir.
Uygun olgunluga gelmis ve cogalmis rhizobium c¢ozeltisinde, diliisyon yontemi ile
yapilan sayimlara gore 10° ad./ml oldugu belirlendikten sonra tohum bagina 3 ml olacak

sekilde asilama yapilmistir (Sekil 3.4).
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Sekil 3.4. Bakteri liretim asamasindan goriiniimler
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Amik Ovasi yaygin toprak serilerinden biri olan Topbogaz1 serisi topraklariyla
yapilan bu arastirma ile topraklara uygulanan, farkli organik ve mineral giibre
dozlarinin, karasu varhiginda, soya bitkisinde, bitki biyomas ve nodiilasyon
parametreleri ile toprakta bazi mikrobiyal ve kimyasal 6zelliklere etkileri belirlenmistir.
Bununla beraber, zeytin karasuyunun toksik etkilerinin, organik ve mineral
uygulamalarla bertaraf edilmesi amaglanmistir. Ciceklenme doneminde alinan bitkilerde
azot fiksasyonunu belirlemeye yonelik yapilan analiz sonuglari ile deneme sonu
topraklarda yapilan bazi biyolojik ve kimyasal analiz sonuglar1 asagida ilgili basliklar

altinda verilmistir.

4.1. Bitkisel Sonuclar

Bitkisel analiz sonuglari, bitki biyomas agirliklar1 (g/bitki) ve azot icerikleri (%)
ile azot fiksasyonuna yonelik yapilan analizlerden, nodiil sayis1 (Ad./bitki) ve nodiil

agirliklarindan (g/bitki) olusmaktadir.

4.1.1. Nodiil Sayisi

Arastirma uygulamalarinin nodiil sayisina etkileri Cizelge 4.1°de verilmistir.
Sonuglara gore, bakteri uygulamasi yapilmamis topraklarda nodiil olusumu
gerceklesmemistir. Cizelge 4.1 degerlerine gore, genel ortalama sonuglari, 3.8 (SG) ile
455 (ZK) arasinda degisimler gdstermis olup, mineral giibre varyantlarindan (Minl,
Min2, Min3), SG1+Min ile Ah1+Min uygulamalar1 disindaki tiim uygulamalarda, nodiil
sayist sonuglari, kontrol topraklari bitkilerine gére daha yiiksek bulunmus ve bu
farkliliklar istatistiksel olarak da oOnemli (p<0.05) bulunmustur. Tim uygulama
dozlarinin neden oldugu en diisiik ve en yiiksek nodiil sayis1 (Ad./bitki) degerleri,
stfirlar hari¢ sirastyla, SG3’te 5.5 ad./bitki ve ZK3’te 53.0 ile G3’te 52 ad./bitki olarak
belirlenmistir. Gidya, solucan giibresi, ¢iftlik giibresi, leonardit, mineral giibre ve zeyti
karasuyu uygulama dozlarinin neden oldugu nodiil sayis1 ortalama degerleri sirasiyla

29.3,4.3,6.8, 7.7, 0.0, 45.5 ad./bitki olarak belirlenmistir. Mineral giibre uygulamalari
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sonucunda nodiill olusumu goriilmezken, en yiiksek nodiilasyon sonuclart zeytin
karasuyu uygulanmis topraklarda belirlenmistir.

Birlikte yapilan karisim uygulamalardan, G1+Min, SG1+Min, Ah1+Min,
ZK1+Ah, ZK2+Ah, ZK1+Ah1+SG1 e ait ortalama nodiil sayis1 degerleri sirasiyla, 3.8,
0.0, 0.0, 19.0, 12.3, 6 ad./bitki olarak belirlenmistir. Bu sonuglara gore, mineral giibre
uygulamalarinda oldugu gibi, ciftlik ve solucan giibresi ile birlikte uygulanan mineral
giibre dozlar1 da nodiil olusumunu olumsuz yonlerde etkilemistir. Bunun olasi
nedenleri arasinda, mineral giibrenin, solucan ve ciftlik giibresi igcerisinde var olan diger
organizmalarin rekabeti ve 6zellikle solucan giibresi icerisinde var olan bazi enzim ve
antibiyotiklerin olumsuz etkileri sayilabilir. Solucan giibresi, solucanlarin ve
mikroorganizmalarin interaksiyonlari sonucu olusan ve igerisinde birgok faydali besin
elementi bulunduran bir iirlindiir (Atiyeh et al., 2002; Darzi et al., 2012). Solucan
giibreleri, genis ylizey alanlarina sahip oldugundan, mikroorganizma faaliyetleri
acisindan ¢ok uygun ortamlar saglarlar. Bu nedenle, bakteri, mantar ve aktinomisetler
gibi mikrobial sayis1 ve cesitliligi fazla olup topraklarda, bircok 6zelligi
etkileyebilmektedir (Arancon et al., 2005; Darzi et al., 2012; Dogan et al., 2018). Sekil
4.1°de deneme bitkilerinden bakteri asilamasi yapilmis kok ve nodiil goriiniimleri yer

almaktadir.

Sekil 4.1. Aragtirmaya ait bakteri asilamasi yapilmis kok ve nodiil gériiniimii.
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Cizelge 4.1. Soya bitkisinde, organik ve Mineral uygulamalarin, bakterisiz ve bakterili

ortamlarda nodiil sayisina etkisi (Ad./kok)

Ornek no|Organik ve mineral uygulamalar| Bakterisiz Bakterili | Genel ortalama
1 Kontrol 0 5 2.5
2 G1: Gidya 1. doz 0 13 6.5
3 G2: Gidya 2. doz 0 60 30.0
4 G3: Gidya 3. doz 0 103 51.5
Gidya ortalama 0 59 29.3
5 SG1: Solucan Giibresi 1. doz 0 0 0.0
6 SG2: Solucan Giibresi 2. doz 0 15 7.5
7 SG3: Solucan Giibresi 3. doz 0 11 5.5
Solucan Giibresi ortalama 0 9 4.3
8 IAhl1: Ciftlik Giibresi 1. doz 0 24 12.0
9 IAh2: Ciftlik Giibresi 2. doz 0 17 8.5
10 IAh3: Ciftlik Giibresi 3. doz 0 0 0.0
Ciftlik Giibresi ortalama 0 14 6.8
11 L1: Leonardit 1. doz 0 12 6.0
12 L2: Leonardit 2. doz 0 16 8.0
13 L3: Leonardit 3. doz 0 18 9.0
Leonardit ortalama 0 15 7.7
14 Min1: Mineral giibre 1. doz N 0 0 0.0
15 Min2: Mineral giibre 2. doz N 0 0 0.0
16 Min3: Mineral giibre 3. doz N 0 0 0.0
Mineral Giibre ortalama 0 0 0.0
17 ZK1: Zeytin Karasuyu 1. doz 0 80 40.0
18 ZK2: Zeytin Karasuyu 2. doz 0 87 43.5
19 ZK3: Zeytin Karasuyu 3. doz 0 106 53.0
Zeytin Karasuyu ortalama 0 91 45.5
20 G1 + Minl 0 15 7.5
21 G1 + Min2 0 0 0.0
G1+Min ortalama 0 8 3.8
22 SG1 + Minl 0 0 0.0
23 SG1 + Min2 0 0 0.0
SG1+Min Ortalama 0 0 0.0
24 Ah1 + Minl 0 0 0.0
25 Ah1 + Min2 0 0 0.0
Ahl1+Min ortalama 0 0 0.0
26 ZK1+Ahl 0 61 30.5
27 ZK1+Ah2 0 15 7.5
ZK1+Ah ortalama 0 38 19.0
28 ZK2+Ahl 0 16 8.0
29 ZK2+Ah2 0 33 16.5
ZK2+Ah ortalama 0 25 12.3
30 ZK1+Ah1+SG1 0 12 6.0
Genel Ortalama 0 24
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Gidya uygulamalarimin 3. dozu (G3: %3: 90 g/saks1), diger dozlardan daha yiiksek
nodiil sayisi degeri (103) vermistir. G1 ve G2 degerleri ise sirasiyla, 13 ve 60 ad./bitki
olarak belirlenmistir. Solucan giibresinin birinci dozunda (SG1) nodiil olusumu
goriilmezken, SG2 ile SG3 dozlarinda nodiil sayis1 degerleri, sirasiyla 15 ve 11 ad./bitki
olarak belirlenmistir. Ciftlik giibresi uygulamalarmin 3. dozunda (Ah3: 4000 kg/da)
nodiil olugsmamistir. Ahl ve Ah2 uygulamalarinda tespit edilen nodiil sayis1 degerleri
sirastyla 24 ve 17 ad./bitki’dir. Leonardit uygulama dozlarinda en yiiksek nodiil sayisi
degeri L3 dozunda (600 kg/da) 18 ad./bitki olarak belirlenirken, L1 ve L2 dozlarinda
tespit edilen nodiil sayisi degerleri sirasiyla, 12 ve 16 ad./bitki’dir. Mineral giibre
dozlarinin tamaminda nodil olusumu goriilmemistir. Zeytin karasuyu uygulama
dozlarinda belirlenmis, nodiil says1 sonuclari, ZK1, ZK2, ZK3 i¢in sirastyla 80, 87, 106
ad./bitki’dir. Bu sonuglara gore mineral giibre uygulamasina ait tiim dozlar, SG1 ve Ah3
topraklar1 disindaki tiim uygulamalar, kontrol varyantlarina gére daha yiiksek nodiil
say1s1 sonuglart vermistir.

Nodiil olusumunda goérev alan rhizobium bakterileri, topraklarda bulunan bazi
organik ve mineral materyallerden, toprak ozelliklerinden veya gevresel kosullardan
olumsuz etkilenebilir ve nodiil olusturamazlar (Coskan ve Dogan, 2011). Rhizobiyal
N»-fiksasyonu biyolojik bir siire¢ olup mutualizm geregi zorunlu faydalanma ilkesine
dayanmaktadir. Toprakta ve ortak yasanacak bitkide olusan bir¢ok faaliyet bu aktiviteyi
etkileyebilmektedir. Toprak canlilari azot temin etmek icin yaptiklar1 bu faaliyetleri
ortamda yeterince azot bulamadiklari zaman gergeklestirirler. Bu nedenle kolay elde
ettikleri alinabilir azot varliginda rhizobial aktiviteler diisebilmektedir (Haktanir ve
Arcak, 1997; Gok ve ark., 2006; Dogan ve ark, 2007; Salon ve ark., 2009). Karasu
uygulamalarinin nodiilasyon parametrelerine etkilerine dair ¢ok fazla sonu¢ olmamakla
beraber, bu arastirma sonuglarina gore, yiliksek nodiil sayis1 degerlerine neden olmustur.
Bertaraf edilmesi, 6nemli bir sorun olan zeytin karasuyunun, bu arastirma kosullarinda,
rhizobiyal azot fiksasyonunu, olumlu yonde etkilemis olmasi, ekolojik ve ekonomik
acidan 6nemli ve pozitif bir bulgudur.

Biren, (2002) tarafindan yapilan benzer bir ¢alismada, Kuzey Kibris Tiirk
Cumhuriyeti Giizelyurt Bolgesinde degisik Bradyrhizobium japonicum suslart ile
astlamanin farkli soya gesitlerinde, tarla kosullarinda nodiilasyon, No-fiksasyonu ve

dane verimine etkisi arastirilmigtir. Caligmada alti farkli Bradyrhizobium japonicum
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susu (Soll, 110, 1755, 1756, 1809, 30131) ve iki farkli soya ¢esidi (Sa88 ve Asgrow)
kullanilmistir. Kuzey Kibris Tiirk Cumhuriyeti (KKTC) kosullarinda bakteri
asillamasinin etkisine yonelik ilk ¢alisma olmasi nedeniyle, sozii edilen bakteri suslari
bireysel olarak asilanmak yerine, en azindan bakteri asilamasi- nodiill olusumu
iligkisinin bu kosullarda goriilmesi amactyla karigim halinde (B1, B2, B3 karigimlar)
astlanmistir. Deneme sonuglari, KKTC kosullarinda soya bitkisinin bir kiiltiir bitkisi
olarak ekilebilecegini, bakteri asilamasi yapilmamis normal c¢ift¢i kosullarinda 330
kg/da gibi onemli sayilabilecek bir dane verimi elde edildigini, soyanin bir baklagil
bitkisi olmasi goz Oniine alinarak uygun bakterilerle agilama yapilmasi durumunda bu
verim degerinin 579 kg/da’a kadar ¢ikabilecegini gostermistir. Deneme sonuglarindan
ayrica, bakteriyel N, fiksasyonu i¢in Onemli bir parametre olan nodiil olusumu
bakimindan bakteri asilamasinin son derece onemli oldugunu, bakteri asilanmayan
kontrol varyantinda bitkilerde hi¢ nodiil olusumu goriilmezken, bakteri ile asilanan
bitkilerde 20 nodiil/bitkiye ulasan sayida nodiil olugtugu goriilmiistiir. Bu bulgu, ¢alisma
alanlarinda Asi Serisi disindaki topraklarda elde edilen sonuclarla benzerlik
gostermektedir. Asi topraklarinda ise bakteri asilamasi yapilmasina ragmen nodiil
olusumunun gériilmemesinin nedeni spesifik bazi caligmalar1 gerektirmektedir.

Benzer arastirma sonuglari, Sarioglu ve Dogan (2018) tarafindan yapilan bir
arastirmada bulunmus olup, Daha 6nce bakteri asilamas1 yapilmayan Amik ovasi bazi
toprak serilerine, bakteri asilamasi yapilarak nodiil olusumu saglanmistir. Bununla
beraber, bakteri asilamasi yapilmayan topraklarda ise nodiil olusumu olmamuistir.
Almaca (1996) tarafindan hazirlanan doktora tez ¢alismasinda, degisik Bradyrhizobium
Japonicum izolatlar ile agilamanin, farkli soya ¢esitlerinde, GAP Bolgesi’nde (Harran
Ovasi) nodiilasyon, Nj-Fiksasyonu ve verime etkisi arastirtlmistir. Arastirma
sonuglarina gore, II. iirlin olarak yetistirilen soya bitkisinde, yliksek sicaklik ve yetersiz

nem kosullar1 nedeniyle nodiil olusumu gerceklesmemistir.
4.1.2. Nodiil Agirhg
Aragtirma uygulamalarinin nodiil agirhigia etkileri, Cizelge 4.2°de verilmistir.

Bakteri uygulamasi yapilmamis topraklarda nodiil olusumu ger¢eklesmediginden,

bakterisiz topraklara ait nodil agirligi degerleri bulunmamaktadir. Cizelge 4.2 genel
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ortalama sonuglarina gore, sifir degerleri diger degerler, 0.010 ile 0.175 arasinda
degisimler gostermis olup, mineral giibre dozlart (Minl,Min2, Min3), SG1+Min ile
Ahl1+Min uygulamalar1 disindaki tiim uygulamalarda, nodiil agirllig1 degerleri, kontrol
topraklarina gére daha yiiksek sonuglar vermistir. Tiim uygulamalarin, neden oldugu en
diisiik ve en yiiksek nodiil agirligr (g/kdk) degerleri, sifir ¢ikan degerler hari¢ (Minl-2-
3, SG1+Minl-2, Ah1+Minl-2) sirasiyla, ZK1+Ah1’de 0.0005 g/kok ve ZK3’de 0.203
g/kok olarak belirlenmistir. Gidya, solucan giibresi, ¢iftlik giibresi, leonardit, mineral
giibre ve zeytin karasuyu uygulama dozlarinin neden oldugu nodiil agirligi ortalama
degerleri sirasiyla 0.099, 0.010, 0.017, 0.018, 0.00, 0.175g/kdk olarak belirlenmistir.
Mineral giibre uygulamalar1 sonucunda, nodiil olusumu olmadig1 ic¢in agirliklar
hesaplanamamistir., En yiiksek nodiil agirligt sonuglar1 zeytin karasuyu uygulanmis
topraklarda belirlenmis olup, ZK ortalama degeri 0.175 g/kdk olarak bulunmustur.
Birlikte yapilan karisim giibre uygulamalarindan, G1+Min, SG1+Min, Ahl+Min,
ZK1+Ah, ZK2+Ah, ZK1+Ah1+SG1’e ait ortalama nodiil agirligi degerleri sirasiyla,
0.010, 0.00, 0.00, 0.060, 0.037 g./kok olarak belirlenmistir. Bu sonuglara gére, mineral
giibre uygulamalarinda oldugu gibi, ¢iftlik ve solucan giibresi ile birlikte uygulanan
mineral giibre dozlarinda da, nodil olusumu olmadigindan, agirliklar
belirlenememistir.

Gidya uygulamalarimin 3. dozuna (G3: %3: 90g/saks1) ait nodil agirlig1 degeri
(0,325), diger dozlardan daha yiliksek bulunmustur. G1 ve G2 degerleri ise sirasiyla,
0.046 ve 0.111 g./kdk olarak belirlenmistir. Solucan giibresinin birinci dozunda (SG1)
nodiil olusumu goriilmedigi i¢in agirliklar hesaplanamamistir. SG2 ile SG3 dozlarinda
nodiil agirliklarin degerleri, sirasiyla 0.029 ve 0.031 g/kok olarak belirlenmistir. Ciftlik
giibresi uygulamalarinin 3. dozunda (Ah3: 4000 kg/da), nodiil olusumu goézlenmedigi
icin agirliklart hesaplanmamastr.

Ahl ve Ah2 uygulamalarinda tespit edilen nodiil agirligi degerleri sirasiyla 0.049
ve 0.055 g/kok’tiir. Leonardit uygulama dozlarinda en yiiksek nodiil agirligi degeri L3
dozunda (600 kg/da), 0.050 g/kdk olarak belirlenirken, L1 ve L2 dozlarinda tespit edilen
nodiil agirligr degerleri sirastyla, 0.040 ve 0.021 g/kdk olarak belirlenmistir. Mineral
giibre dozlarinin tamaminda nodiil olusumu goriillmemistir. Bununla beraber G1+Minl

organo mineral giibre uygulamalarinda nodiil agirlig1 0.040 olarak tespit edilmistir.
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Cizelge 4.2. Soya bitkisinde, organik ve Mineral uygulamalarin, bakterisiz ve bakterili
ortamlarda nodiil agirligina etkisi (g/kok)

Organik ve mineral
orn no |uygulamalar Bakterisiz | Bakterili | Genel ortalama

1 Kontrol 0,000 0,066 0,033

2 G1: Gidya 1. doz 0,000 0,046 0,023

3 G2: Gidya 2. doz 0,000 0,221 0,111

4 G3: Gidya 3. doz 0,000 0,325 0,163
Gidya ortalama 0,000 0,165 0,099

5 SG1: Solucan Giibresi 1. doz 0,000 0,000 0,000

6 SG2: Solucan Gibresi 2. doz 0,000 0,029 0,015

7 SG3: Solucan Gibresi 3. doz 0,000 0,031 0,016
Solucan Giibresi ortalama 0,000 0,020 0,010

8 Ah1: Ciftlik Glibresi 1. doz 0,000 0,049 0,025

9 Ah2: Ciftlik Glibresi 2. doz 0,000 0,055 0,028

10 Ah3: Ciftlik Glibresi 3. doz 0,000 0,000 0,000
Ciftlik Gubresi ortalama 0,000 0,035 0,017

11 L1: Leonardit 1. doz 0,000 0,040 0,020

12 L2: Leonardit 2. doz 0,000 0,021 0,010

13 L3: Leonardit 3. doz 0,000 0,050 0,025
Leonardit ortalama 0,000 0,037 0,018

14 Min1: Mineral glibre 1. doz N 0,000 0,000 0,000

15 Min2: Mineral glibre 2. doz N 0,000 0,000 0,000

16 Min3: Mineral glibre 3. doz N 0,000 0,000 0,000
Mineral Giibre ortalama 0,000 0,000 0,000

17 ZK1: Zeytin Karasuyu 1. doz 0,000 0,340 0,170

18 ZK2: Zeytin Karasuyu 2. doz 0,000 0,304 0,152

19 ZK3: Zeytin Karasuyu 3. doz 0,000 0,406 0,203
Zeytin Karasuyu ortalama 0,000 0,350 0,175

20 G1 + Minl 0,000 0,040 0,020

21 G1 + Min2 0,000 0,000 0,000
Zeytin Karasuyu ortalama 0,000 0,020 0,010

22 SG1 + Min1l 0,000 0,000 0,000

23 SG1 + Min2 0,000 0,000 0,000
SG1+Min Ortalama 0,000 0,000 0,000

24 Ahl + Minl 0,000 0,000 0,000

25 Ahl + Min2 0,000 0,000 0,000
Ah1+Min ortalama 0,000 0,000 0,000

26 ZK1+Ah1 0,000 0,186 0,093

27 ZK1+Ah2 0,000 0,055 0,028
ZK1+Ah ortalama 0,000 0,121 0,060

28 ZK2+Ah1 0,000 0,010 0,005

29 ZK2+Ah2 0,000 0,139 0,070
ZK2+Ah ortalama 0,000 0,075 0,037

30 ‘ ZK1+Ah1+5G1 0,000 0,032 0,016

Genel Ortalama 0,000 0,080
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Zeytin karasuyu uygulama dozlarinda belirlenmis, nodiil agirligi sonuglari, ZK1,
ZK2, 7ZK3 i¢in sirasiyla 0.0340, 0.0304, 0.0406 g/kok’diir. Bu sonuglara gére mineral
giibre uygulamasina ait tiim dozlar, SG1 ve Ah3 topraklar1 disindaki tiim uygulamalar,

kontrol varyantlarina gore daha yiiksek nodiil agirligi sonuglari vermistir.

4.1.3. Etkili Nodiil Agirhg (mg/nodiil)

Arastirma uygulamalarinin etkili nodiil sayisina etkileri Cizelge 4.3’de verilmistir.
Bakteri uygulamasi yapilmamis topraklarda nodiil olusumu olmadigi i¢in etkili nodiil
sayist degerleri tespit edilememistir. Cizelge 4.3’de degerlerine gore, genel ortalama
sonuclar1 en yiiksek ve en diisiik degerler, bakteri asilmasi yapilmamis topraklardaki
sifir degerler (Minl-2-3,SG+Minl-2 ve Ahl1+Minl-2) harig, 0.667 ve 2.026 mg/nodiil
arasinda degisimler gostermis olup, mineral giibre varyantlart (Minl,Min2, Min3),
SG1+Min ile Ahl+Min uygulamalari digindaki tim uygulamalarda, nodiil sayisi
sonuclari, kontrol topraklarina gore daha yiiksek bulunmustur. Arastirma sonuglarina
gore, en diisiik ve en yiiksek etkili nodiil agrlg1 (mg/nodiil), yukarida belirtilgi gibi
degerleri sifir olan sonuclar hari¢ ZK2+Ah1 ‘de 0.651 ve ZK1+Ah2’de 4.317 mg/nodiil
olarak belirlenmistir. Gidya, solucan giibresi, ¢iftlik giibresi, leonardit, mineral giibre ve
zeyti karasuyu uygulama dozlarinin neden oldugu etkili nodiil agirligi genel ortalama
degerleri sirasiyla, 1.932, 0.829, 0.848, 1.254, 0.000 ve 2.026 mg/nodiil olarak
belirlenmistir. Bakteri asilamasi yapilmamis olan topraklarda nodiil olusumu
goriilmedigi i¢in, etkili nodiil agirhig tespit edilememistir. Mineral giibre uygulamalari
sonucunda nodiil olusumu goriilmediginde, etkili nodil agirligr belirlenememistir.
Birlikte yapilan organo mineral giibre uygulamalarmdan, G1+Min, SG1+Min,
Ahl1+Min, ZK1+Ah, ZK2+Ah, ZK1+Ah1+SG1 e ait etkili nodiil agirligi genel ortalama
degerleri sirasiyla, 0.667, 0.000, 0.000, 1.441, 1.242 ve 1.334 mg/nodiil olarak
belirlenmistir. Bu sonucglara gore, mineral giibre uygulamalarinda oldugu gibi, ¢iftlik ve
solucan giibresi ile birlikte uygulanan mineral giibre dozlar1 da, etkili nodiil agirlig:
degerlerini olumsuz yonde etkilemistir.

Gidya uygulamalarinin 2. dozu (G2: %?2: 60g/saks1), bakteri asilamasi yapilmig
olan topraklarda diger dozlardan daha yiiksek etkili nodiil agirligi degeri (0.059)
vermistir. G1 ve G3 degerleri ise sirasiyla, 3.538 ve 3.993 mg/nodiil olarak
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belirlenmistir. Solucan giibresinin bakterili topraklarda birinci dozunda (SG1) nodiil
olusumu gerceklesmediginden, etkili nodiil agirligi belirlenememistir. SG2 ile SG3
dozlarinda etkili nodiil agirhigi degerleri, sirasiyla 2.158 ve 2.818 mg/nodiil olarak
belirlenmistir. Ahl ve Ah2 uygulamalarinda tespit edilen etkili nodiil agirliklari
degerleri sirastyla 1.854 ve 3.235 mg/nodiil ‘dir. Leonardit uygulama dozlarinda en
yiikksek nodiil sayist degeri bakterili topraklarda L1 dozunda (200 kg/da) 3.333
mg/nodiil olarak belirlenirken, L2 ve L3 dozlarinda tespit edilen etkili nodiil agirlig:
degerleri sirasiyla, 1.410 ve 2.778 mg/nodiil’diir. Zeytin kara suyu uygulanmis (ZK1,
ZK2, ZK3) ve bakteri asilamasi yapilmis toparaklardaki etkili nodiil agirligi degerleri
sirasiyla 4.279, 3.957 ve 3.918 mg/nodiil olarak belirlenmistir. Zeytin kara suyunun 1.
Dozunun bakterili olan topraklarda c¢iflik gilibresi dozlart ile yaptigi karisim
uygulamalarinda, etkin nodiil agirligt degerleri sirasiyla; 2.449 ve 3.314 mg/nodiil
olarak belirlenmistir.

Zeytin kara suyunun 2. dozunun (20lt/da; 80 ml/saksi) ¢iflik giibresininin dozlari
ile yapmis oldugu karigim gilibre uygulamalarinda, bakteri asilamasi yapilmis olan
topraklarda ortalama degerler sirasiyla, 0.651 ve 4.317 mg/nodiil olarak belirlenmistir.
ZK1+Ahl1+SG1 karisim organik giibre uygulamasinda, bakteri asilamasi yapilmis
topraklarda etkili nodiil agirligi degeri 2.667 mg/nodiil olarak tespit edilmis ve bu
sonuglar istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) bulunmustur. Arastirma sonuclarina gore
No-fixsasyonunu belirlemeye yonelik parametrelerden nodiil sayisi, nodiil agirligi ve
etkili nodiil agirhig1 degerleri, bakteri asilamasi ve organik materyal uygulamalarindan
olumlu yonde etkilenmistir. Yapilan bir¢ok benzer arastirma sonuglarina gore, mineral
giibre uygulamalarinin, rhizobial aktiviteleri olumsuz yonde etkiledigi belirlenmistir.

Organik materyaller, mikroorganizmalar i¢in Onemli bir besin ve enerji
kaynaklaridir. Solucan giibresinin diger organik materyallerden farki ise, solucanin
sindirim sisteminden karisan bazi ¢ok degerli antibiyotik ve enzimlerdir. Dolayisiyla
ahir giibresinin olumlu etkilerinden farkli sonuglara neden olabilecek bazi o6zelliklere
sahiptir. Solucan giibresinin igeriginde yer alan enzim ve antibiyotikler, solucan
tarafindan iiretilmekte olup, canliyr zararli bircok enfeksiyona karsi korumaktadir.

Mikroorganizmalar {izerindeki bu etki, olumsuz sonuclara neden olabilmektedir.
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Cizelge 4.3. Soya bitkisinde, organik ve Mineral uygulamalarin, bakterisiz ve bakterili
ortamlarda etkili nodiil agirligina etkisi (mg/nodiil)

Organik ve mineral
orn no uygulamalar Bakterisiz Bakterili | Genel Ortalama

1 Kontrol 0,000 12,625 6,313

2 G1: Gidya 1. doz 0,000 3,538 1,769

3 G2: Gidya 2. doz 0,000 4,059 2,030

4 G3: Gidya 3. doz 0,000 3,993 1,997
Gidya ortalama 0,000 6,054 1,932

5 SG1: Solucan Gibresi 1. doz 0,000 0,000 0,000

6 SG2: Solucan Gibresi 2. doz 0,000 2,158 1,079

7 SG3: Solucan Gubresi 3. doz 0,000 2,818 1,409
Solucan Giibresi ortalama 0,000 1,659 0,829

8 Ah1: Ciftlik Glbresi 1. doz 0,000 1,854 0,927

9 Ah2: Ciftlik Glbresi 2. doz 0,000 3,235 1,618

10 Ah3: Ciftlik Glbresi 3. doz 0,000 0,000 0,000
Ciftlik Glbresi ortalama 0,000 1,696 0,848

11 L1: Leonardit 1. doz 0,000 3,333 1,667

12 L2: Leonardit 2. doz 0,000 1,410 0,705

13 L3: Leonardit 3. doz 0,000 2,778 1,389
Leonardit ortalama 0,000 2,507 1,254

14 Minl: Mineral glibre 1. doz N 0,000 0,000 0,000

15 Min2: Mineral glibre 2. doz N 0,000 0,000 0,000

16 Min3: Mineral glibre 3. doz N 0,000 0,000 0,000
Mineral Giibre ortalama 0,000 0,000 0,000

17 ZK1: Zeytin Karasuyu 1. doz 0,000 4,279 2,140

18 ZK2: Zeytin Karasuyu 2. doz 0,000 3,957 1,979

19 ZK3: Zeytin Karasuyu 3. doz 0,000 3,918 1,959
Zeytin Karasuyu ortalama 0,000 4,051 2,026

20 G1 + Minl 0,000 2,667 1,334

21 G1 + Min2 0,000 0,000 0,000
Zeytin Karasuyu ortalama 0,000 1,334 0,667

22 SG1 + Min1 0,000 0,000 0,000

23 SG1 + Min2 0,000 0,000 0,000
SG1+Min Ortalama 0,000 0,000 0,000

24 Ah1 + Minl 0,000 0,000 0,000

25 Ah1 + Min2 0,000 0,000 0,000
Ah1+Min ortalama 0,000 0,000 0,000

26 ZK1+Ah1l 0,000 2,449 1,225

27 ZK1+Ah2 0,000 3,314 1,657
ZK1+Ah ortalama 0,000 2,882 1,441

28 ZK2+Ah1 0,000 0,651 0,326

29 ZK2+Ah2 0,000 4,317 2,159
ZK2+Ah ortalama 0,000 2,484 1,242

30 [ZK1+Ah1+SGl 0,000 2,667 1,334

Genel Ortalama 0,000 2,261
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4.1.4. Kok Ustii Biyomas Agirliklar

Aragtirma uygulamalarmin kok {istii biyomas agirliklarina etkileri Cizelge 4.4’te
verilmistir. Bakteri uygulamasi yapilmamis topraklarda belirlenen kok iistli biyomas
agirlik degerleri, bakteri uygulanmis topraklardaki kok tistii biyomas agirlik degerleri
ortalamalarindan daha diisiik sonuglar vermistir. Bakteri uygulamasi yapilmayan
topraklara ait genel ortalama degeri 7.93 g/bitki, bakteri uygulanmis topraklarda ise bu
deger 7.99 g/bitki olarak tespit edilmis olup bu farkliliklar istatistiksel olarak onemli
(p<0.05) bulunmamustir. Tiim uygulama dozlarinin neden oldugu en diisiik ve en yiiksek
kok isti biyomas agirligr (g/bitki) degerleri, sirasiyla, Ah2’de 4,24 g/bitki ve L2’de
10.52 g/bitki olarak belirlenmistir ve bu sonuclara ait farkliliklar istatistiksel olarak
onemli (p<0.05) bulunmustur. Kontrol, gidya, solucan giibresi, ¢iftlik giibresi, leonardit,
mineral giibre ve zeytin karasuyu uygulama dozlarinin neden oldugu kok {istii biyomas
agirhigr genel ortalama degerleri sirasiyla 9.21, 8.24, 9.27, 7.48, 8.24, 6.13, 9.17 g./bitki
olarak belirlenmistir. Bu sonuglara gore bakteri asilamasi ve solucan giibresi
uygulamasi, kok lstli biyoamas agirligi degerlerini olumlu yonde arttirmistir. Birlikte
yapilan organik ve mineral giibre karisim uygulamalardan, G1+Min, SG1+Min,
Ah1+Min, ZK1+Ah, ZK2+Ah, ZK1+Ah1+SG1 e ait ortalama kok {istii biyomas agirlig
degerleri sirasiyla, 8.52, 6.79, 7.25, 8.26, 7.80, 8.53 g./bitki olarak belirlenmistir (Sekil
4.2).

Gidya uygulamalarinin bakterili 1. dozu (G2: %2: 30g/saks1), diger dozlardan
daha yiiksek kok {istii biyomas agirligi degeri (9.02) vermistir. G1 ve G3 degerleri ise
sirasiyla, 7.07 ve 8.77 g./bitki ‘dir. Gidyanin, bakteriz topraklarda, kok {istii biyomas
agirhigy, en yiiksek Gidya 3. dozu (G3: %3: 90gr/saks1 ) 9.74 g/bitkidir olarak tespit
edilmistir. Diger dozlar1 ise G1 ve G2 sirasiyla 9.61 ve 5.26 olarak belirlenmistir.

Solucan giibresi uygulamalarinin yapildigi, bakterisiz ve bakterili topraklarin
SG1, SG2 ve SG3 degerleri sirasiyla, 8.07-7.49. 9.31-9.93 ve 9.81-11.02 olarak
bulunmustur. SG uygulamalarinin bakterisiz ve bakterili genel ortalama sonuglari ise
ayni sira ile, 7.78, 9.62 ve 10.41 olarak belirlenmistir. Bu sonuglara gore en yiiksek kok
istii biyomas agirligi degerlerinin, bakterisiz ve bakterili varyantlar i¢in SG3
uygulamasinda oldugu tespit edilmistir. Solucan giibresi uygulamalar1 genel olarak,

bakteri uygulamasindan olumlu yonde etkilenmis ve degerleri artmistir. Bununla
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beraber, kok iistii bitki biyomas agirligina ait en yiiksek degerler solucan giibresi

uygulamalari ile elde edilmistir.

Sekil 4.2. Deneme bitkilerinin hasat asamalarindan goriintimler

Ciftlik giibresi, bakterisiz uygulamalarinin 2. dozunda (Ah2: 2000 kg/da) kok iistii
biyomas agirligi 4.24 olarak belirlenmistir. Bakteri agilamasi yapilmamus, ¢iflik giibresi
uygulamalarinda, Ahl ve Ah3 varyantlarmin, kok tiistii biyomas agirligi sonuglari
sirastyla, 6.60 ve 8.37 g/bitki’dir. Bakteri asilamasi yapilmis ¢iflik giibresi
varyantlarinin kok iistli biyomas agirliklari, Ahl, Ah2 ve Ah3 igin sirasi ile 9.17, 7.71
ve 8.80 dir. Bu sonuglara gore, ¢iftlik giibresi uygulamalari, bakteri asilamasindan
olumlu yonde etkilenmistir. Leonardit uygulamalart ile belirlenen kok iistii biyomas
agirhiklart L1, L2, L3 icin bakterisiz ve bakterili varyantlarda sirasiyla, 7.06-6.93,
10.52-8.18, 9.12-7.63 olarak belirlenirken, tiim dozlarin bakterisiz ve bakterili genel
ortalama sonuglar1 sirasiyla, 8.90-7.58 olarak belirlenmistir. Bu parametreye ait,
leonardit uygulamalarinda bakterisiz sonuglar daha yiliksek bulunmustur. L1 ve L3,
bakterisiz uygulamalarda, kok iistii biyomas agirligi sirasiyla 7.06 ve 9.12 g/bitki olarak
belirlenmistir. L2 ve L3 bakterili varyantlarda tespit edilen kok iistii biyomas agirligi ise
sirasiyla 8.18 ve 7.63 g/bitki ‘dir. Mineral giibre, bakterli topraklarda, Minl Min2 ve
Min3, kok usti biyomas agirliklari sirasiyla, 5.82, 4.42 ve 5.69 g/bitki olarak
belirlenmistir. Bakterisiz mineral giibre uygulamasinda en yiiksek kok {istii biyomas
agirh@ Minl varyantinda, 7.62 g/bitki’dir. Min2 ve Min3 uygulamalarinin degerleri ise
sirastyla, 6.52 ve 6.74 g/bitki’dir. Zeytin karasuyu uygulamalarinda, bakterisiz ve
bakterili topraklardaki ZK1 ZK2 ve ZK3 degerleri sirasiyla 9.61-9.25, 8.15-8.89, ve
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9.45-8.69 g/bitki’dir. Bakterisiz ve bakterili topraklarin genel ortalama sonuglari ise
aynt sira ile, 9.43,8.52 ve 9.57 olarak belirlenmistir. Bu sonuglara gore, zeytin
karasuyunun 3. dozu, kok iistii biyomas agirhig1 degerlerini 6nemli derecede (p<0.05)
arttirmistir. Gidya ve mineral giibre karisimlarindan olusan, G1+Min organo mineral
giibre uygulamalarinda, bakterisiz ve bakterili topraklarda kok iistii biyomas agirligi
ortalama degerleri sirasiyla 8.69 ve 8.65 g/bitki’dir. G1+Min karigim giibre
uygulamalarinda en yiiksek ve en diisik biyomas agirhgr degerleri, G1+Min
uygulamalarinin bakteri asilanmamis topraklarinda belirlenmistir (G1+Minl 9.86 ve
G1+Min 2 7.15 g/bitki). Bu sonuglara goére, G+Min uygulamalari, bakteri
asilanmasindan genel olarak, onemli derecede etkilenmezken, diger uygulamalar
arasindaki farkliliklar1 6nemli bulunmustur. Bakterisiz ve bakterili genel ortalama
sonuglarina gore, G1+Minl ve G1+Min2 varyantlarina ait degerler sirasiyla, 9.10 ve
7.29 g/bitki olarak belirlenmistir. Bu sonuglara gore gidya ile birlikte uygulanan mineral
giibrenin birinci dozu, ikinci dozundan daha yiiksek biyomas sonuclarina neden
olmustur.

Solucan giibresi ve mineral giibre varyantlarinin birlikte uygulamalarinda, en
diistik kok tistii biyomas agirligi ile en yiiksek kok iistli biyomas agirligi, SG1+Min2’nin
bakteri asilamasi uygulanmamis topraklarinda 4.71 g/bitki ve SG1+Minl’nin bakteri
astlamasi yapilmis uygulamalarinda ise 6.82 g/bitki olarak belirlenmistir. Bakteri
astlamasi1 yapilmis topraklarada SG1+Min2 uygulamalarinin kok {istli biyomas sonuglar
5.86 g/bitki’dir. Bu sonuglara goére, mineral giibre uygulamalarinin biyomas agirligi
degerlerini azalttig1 belirlenirken ayni zamanda da bakteri uygulamasinin, solucan
giibresi ile birlikte uygulanan mineral giibrenin, bitki kok {stii biyomas agirlig
sonuglari tizerindeki olumsuz etkileri azaltdigi belirlenmistir. Bakterisiz topraklardaki
solucan giibresi ve mineral giibre uygulamalarindan, SG1+Minl sonuglar1 6.31
g/bitki’dir.

Ciftlik giibresi ve mineral giibre kullanilarak yapilan organo mineral karigim
giibre uygulamalarindan, Ahl1+Minl ve Ah1+Min2 igin bakterisiz ve bakterili
topraklarda, kok {istii biyomas agirliklart sirast ile, 7.12-7.23 ve 7.30-8.27 g/bitki olarak
belirlenmistir. Ayn1 uygulamalarinin bakterisiz ve bakterili genel ortalama sonuglari ise,
7.17 ve 7.78 g/bitki olarak belirlenmistir. Bakterisiz ve bakterili ortalama sonuglar ise,

6.99 ve 7.50 olarak bulunmustur.
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Cizelge 4.4. Soya bitkisinde, organik ve Mineral uygulamalarin, bakterisiz ve bakterili
ortamlarda kok {istii biyomas agirligina etkisi (g/bitki)

Organik ve mineral Bakterisiz Bakterili Genel ortalama
uygulamalar
Kontrol 8.48 b-m 9.95 a-d 9.21 A-E
Gl: Gidya 1. Doz 9.61 b-g 7.07 i-q 8.34 B-G
G2: Gidya 2. Doz 9.26 a-i 9.02 a-k 9.14 A-E
G3: Gidya 3. doz 9.74 a-f 8.77 b-1 9.26 A-E
Gidya ortalama 9.53 8.29 8.91
SG1: Solucan Giibresi 1. doz 8.07 d-n 7.49 f-a 7.78 E-H
SG2: Solucan Giibresi 2. doz 9.31 a-i 9.93 a-d 9.62 AB
SG3: Solucan Giibresi 3. doz 9.81 a-e 11.02 a 10.41 A
Solucan Giibresi ortalama 9.06 9.48 9.27
Ahl: Ciftlik Giibresi 1. doz 6.60 I-r 9.17 a-j 7.88 D-H
Ah2: Ciftlik Giibresi 2. doz 8.24 c-m 7.71 d-t 7.97 D-H
Ah3: Ciftlik Giibresi 3. doz 8.37 c-m 8.80 a-l 8.58 B-F
Ciftlik Giibresi ortalama 7.40 8.56 7.48
L1: Leonardit 1. doz 7.06 i-g 6.93 j-q 6.99 G-l
L2: Leonardit 2. doz 10.52 a-c 8.18 d-m 9.35 A-D
L3: Leonardit 3. doz 9.12 a-j 7.63 e-p 8.37 B-G
Leonardit ortalama 8.90 7.58 8.24
Minl: Mineral giibre 1. dozN | 7.62 e-p 5.82 o-t 6.72 H-J
Min2: Mineral giibre 2. dozN | 6.52 I-s 4.42 st 5.47 J
Min3: Mineral giibre 3. dozN | 6.74 k-r 5.69 p-t 6.21 I-J
Mineral Giibre ortalama 6.96 5.31 6.13
ZK1: Zeytin Karasuyu 1. doz 9.61 a-g 9.25 a-i 9.43 A-C
ZK2: Zeytin Karasuyu 2. doz 8.15 d-m 8.89 a-k 8.52 B-G
ZK3: Zeytin Karasuyu 3. doz 9.45 a-h 9.69 a-g 9.57 AB
Zeytin Karasuyu ortalama 9.07 9.27 9.17
G1 + Minl 9.86 a-d 8.34 c-m 9.10 A-E
G1 + Min2 7.15 i-q 7.43 g-q 7.29 F-i
G1+Min ortalama 8.69 8.35 8.52
SG1 + Minl 6.31 m-t 6.82 K-r 6.56 H-J
SG1 + Min2 471 r-t 5.86 n-t 5.28 J
SG1+Min Ortalama 6.57 7.01 6.79
Ahl1 + Minl 7.12 i-q 7.23 h-q 7.17 F-i
Ahl + Min2 7.30 h-q 8.27 c-m 7.78 E-H
Ah1+Min ortalama 6.99 7.50 7.25
ZK1+Ah1 8.41 c-m 10.70 ab 9.55 AB
ZK1+Ah2 8.01 d-o 8.96 a-d 8.49 B-H
ZK1+Ah ortalama 7.80 9.83 8.81
ZK2+Ahl 8.13 d-m 6.24 m-t 7.18 F-i
ZK2+Ah2 8.77 b-1 7.17 i-q 7.97 C-H
ZK2+Ah ortalama 8.23 7.38 7.80
ZK1+Ah1+SG1 8.37 c-m 8.69 b-I 8.53 B-G
Genel ortalama 7.93 A 7.99 A

43




Bu sonuclara gore, Ah+Min uygulamalari, bakteri agilamasi ile kok iistii biyomas
agirligr degerlerinin artmasina neden olmustur. Ciftlik giibresi ile birlikte uygulanan,
mineral giibre dozunun artmasi, kok iistii biyomas agirli degerlerini arttirmistir. Bertaraf
edilmesi zor toksik materyalleri i¢eren zeytin karasuyu ile ¢iflik giibresinin birlikte
uygulandigt ZK+Ah varyanti ile 2 farkli organik materyal karigtirilarak, farkli
Ozelliklere sahip, daha yararli ve zeytin karasuyunun toksik etkilerinin azaldig1 ve/veya
yok edildigi, organik bir kompost giibre elde edilmeye calisilmistir. Bakterisiz ve
bakterili, ZK1+Ahl, ZK1+Ah2 varyantlarina ait kok iistii biyomas agirligi degerleri
sirasiyla. 8.41-10.70,8.01-7.96 olarak belirlenmistir. Zeytin karasuyu 1. doz uygulamasi
ile ¢iflik giibresi uygulama dozlarindan ile kok distii biyomas agirligi degerleri arasinda
en yiiksek ve en diisiik sonuclar bakterili topraklarda siras1 ile 10.70 ve 7.96 g/bitki.
Bakterisiz topraklardaki zeytin karasuyu 1. doz uygulamasi ile ¢iflik giibresi uygulama
dozlarinin degerleri sirastyla 8.41 ve 8.01 g/bitki’dir. Zeytin karasuyu 2. doz
uygulamasinin ¢iflik glibresi varyanlar1 ile yapmis oldugu karigim giibre
uygulamalarinda bakterili ve bakterisiz topraklardaki kok iistii biyomas agirliklari
sirastyla (ZK2+Ahlve ZK2+Ah2) bakterli topralarda 6.24 ve 7.17 g/bitki bakterisiz
toplarada 8.13 ve 8.77 g/bitki olarak belirlenmistir. 3°1ii organik giibre uygulamasinda
bakterili ve bakterisiz topraklardaki kok iistlii biyomas agirligi degerleri sirasi ile 8.69 ve
8.37 g/bitki ‘dir. 3 farkli 6zelliklere sahip organik giibrelerin karisim varyanti olan,
ZK1+Ah1+SGI1 topraklarina ait bakterisiz ve bakterili kok iistli biyomas agirlhigi
degerleri sirasiyla, 8.37 ile 7.38 olarak belirlenmistir. ZK1+Ah1+SG1 uygulamasi

bakteri asilamasindan olumsuz yonde etkilenmistir.

4.1.5. Kok Biyomas Agirhiklar (g/bitki)

Arastirma uygulamalariin kok agirligina etkileri Cizelge 4.5’te verilmistir. Genel
ortalama sonuglarina gore bakterisiz ve bakterili kok agirligi degerleri sirasiyla 1.42 ve
1.35 g/bitki olarak bulunmustur. Kontrol topraklari ile, gidya, solucan giibresi, ¢iflik
giibresi, leonardit ve zeytin karasuyu uygulamalarina ait genel ortalama sonuglar
sirasiyla, 1.30, 1.59, 1.71, 1.26, 1.46, 0.86 ve 1.60 g/bitki olarak belirlenmistir. Organik
ve mineral karigim giibre uygulamalarindan G1+Min, SG1+Min, Ah1+Min, ZK1+Ah,
ZK2+Ah ve ZK1+Ah1+SG1 varyantlarina ait genel ortalama kok agirhigr degerleri
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sirasiyla, 1.52, 1.07, 1.27, 1.54, 1.36 ve 1.64 g/bitki olarak belirlenmistir. Uygulamalar
arasinda bakterili topraklarda ve bakteri asilamasi yapilmamig topraklardaki
ortalamalara goére en yiiksek ve en diisiik sonug sirasiyla, solucan giibresinin bakteri
asilanmasi yapilmis olan topraklarinda, kok biyomas agirligi genel ortalama degeri 1.90
g/bitki’dir. Mineral giibre uygulmalarinin bakteri agilamasi1 yapilmis topraklarinda kok
biyomas agirligt ise 0.83 g/bitki olarak belirlenmistir. Sekil 4.3’te arastirma

bitkilerinden birine ait kok 6rnegi goriilmektedir.

Sekil 4.3. Aragtirma bitkilerinden, bir kok goriiniimii

Gidya uylamasiin bakterili topraklardaki kok biyomas degerleri G1 G2 ve G3
sirastyla 1.34, 1.84 ve 1.48 g/bitki ‘dir. Gidyanin uyglamasinin bakteri agilmasi
yapilmamis topraklardaki 3. dozu (G3:%3:90g/saks1), diger dozlardan yiiksek kok
biyomas degeri (2.58 g/bitki) vermistir. G1 ve G2 uygulamalarinin bakteri asilmasi
yapilmamis topraklardaki degerleri ise sirasiyla 1.61 ve 0.70 g/bitki’dir. Solucan
giibresinde bakterili topraklarda SG2 varyantina ait kok biyomas degeri (2.21 g/bitki )
diger degerlerden daha yiiksek bulunmustur. SG1 ve SG3 ise sirasiyla 1.52 ve 1.97
g/bitki’dir. Solucan giibresinin (SG1 SG2 ve SG3) bakteri asilanmasi yapilmayan
topraklara ait sonuglar1 sirasiyla, 1.27, 1.37 ve 1.97 g/bitki’dir. Ciflik giibresi
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uygulamasinin bakterili topraklarda ki kok biyomas degerleri Ahl Ah2 ve Ah3 sirasiyla
1.34, 1.40 ve 1.35 g/bitki’dir. Ciflik gilibresinin bakteri asilamasi yapilmayan
topraklardaki kok biyomas degeri en diisiik olan Ah2 uygulamasi (0.62 g/bitki) olup
Ahl ve Ah3 degerleri, 1.36 ve 1.51 g/bitki olarak bulunmustur.

Leonardit uygulamasinin bakaterili topraklarda en yiiksek degeri (1.69 g/bitki)
leonardit uygulamasinin 2. dozu (L2 ) ‘dur. L1 ve L3 degerleri ise sirasiyla 0.98 ve 1.43
o/bitki olarak belirlenmis olup bu farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05)
bulunmustur. Bakteri asilamasi yapilmamis olan topraklarda leonardit uylamasinin
degerleri sirasiyla (L1 L2 ve L3) 1.25, 1.51 ve 1.89 g/bitki olarak tespit edilmis olup
ayn1 degerler bakterili ortamlarda sirasiyla, 0.98, 1.69 ve 1.43 olarak belirlenmistir.

Mineral giibre uygulamalarinda (Minl Min2 ve Min3 ) bakterisiz ve bakterili
topraklarda kok biyomas degerleri sirasiyla, 1.13-0.86, 0.73-0.64 ve 0.82-0.99 g/bitki
olarak belirlenmistir. Mineral giibre uygulamalari ile elde edilen en diisiik ve en yiiksek
kok biyomas agirligi degerleri sirasiyla 0.64 ve 1.13 g/bitki olarak belirlenmistir. Zeytin
karasuyu uygulamlarinda (ZK1 ZK2 ve ZK3 ) bakterisiz ve bakterili kok agirlig
degerleri sirasiyla, 1.73-1.32, 1.34-1.71 ve 1.97-1.55 g/bitki olarak belirlenmistir.
Karisim giibre uygulamalarinda G1+Minl ve G1+Min2 bakterili topraklarda kok
biyomas degerleri sirastyla 1.50 ve 1.09 g/bitki’dir. Bakteri asilamasi yapilmamis olan
toprakta da ise kok biyomas degerleri sirastyla 1.62 ve 1.70 g/bitki olarak belirtilmistir.
Solucan giibresi ve mineral giibre varyantalariin olusturdugu karisim giibre
uygulamalarinin bakteri asilamasi yapilmis topraklarda kok biyomas degerleri sirasiyla
0.94 ve 0.72 g/bitki’dir. Bakterisiz topraklarda belirlenen, kok biyomas degerleri ise
1.07 ve 0.64 g/bitki’dir. Mineral giibre varyanlarinin ¢iflik giibresi ile olusturdugu
karisim giibre uygulamalarmin bakterili kosullarda kok biyomas degerleri, en diisiik
Ah1+Min2 de (1.25) tespit edilmistir. Ah1+Minl uygulamasinin degeri ise 1.31 g/bitki
olarak bulunmustur. Bakteri asilamasi1 yapilmamis topraklarda bulunan kok biyomas
degerleri (Ah1+Minl ve Ahl+Min2) sirasiyla 1.58 vel.38 g/bitki’dir. Zeytin
karasuyunun ile birlikte uygulanan ¢iflik giibresi karisim varyantlarina ait ZK1+Ahl ile
ZK1+Ah2 topraklarinin bakterisiz ve bakterili kok biyomas agirli degerleri sirasiyla,
1.76-2.08 ile 1.53-1.34 olarak belirlenmistir. Her iki varyantin genel ortalama sonucu
1.92 ile 1.43 olarak tespit edilmistir.
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Cizelge 4.5. Soya bitkisinde, organik ve Mineral uygulamalarin, bakterisiz ve bakterili
ortamlarda kok biyomas agirligina etkisi (g/bitki)

Organik ve mineral Bakterisiz Bakterili Genel Ortalama
uygulamalar
Kontrol 1.42 c-p 1.18 f-q 1.30 D-H
Gl: Gidya 1. doz 1.61 b-1 1.34 c-q 1.47 B-G
G2: Gidya 2. doz 1.70 b-k 1.84 a-i 1.77 D-H
G3: Gidya 3. doz 2.58 a 1.48 b-o0 2.03 A
Gidya ortalama 1.96 1.55 1.75
SG1: Solucan Giibresi 1. doz 1.27 d-q 1.52 b-n 1.39 C-H
SG2: Solucan Giibresi 2. doz 1.37 c-q 2.21 ab 1.79 A-D
SG3: Solucan Giibresi 3. doz 1.92 a-g 1.97 a-f 1.94 AB
Solucan Giibresi ortalama 1.52 1.90 1.71
Ahl: Ciftlik Giibresi 1. doz 1.36 c-q 1.34 c-q 1.35 D-H
Ah2: Ciftlik Giibresi 2. doz 1.62 b-k 1.40 c-q 151 B-I
Ah3: Ciftlik Giibresi 3. doz 151 b-n 1.35 c-q 1.43 B-H
Ciftlik Giibresi ortalama 1.49 1.36 1.48
L1: Leonardit 1. doz 1.25 e-q 0.98 j-q 1.11 E-1
L2: Leonardit 2. doz 1.51 b-n 1.69 b-k 1.60 A-F
L3: Leonardit 3. doz 1.89 a-h 1.43 b-p 1.66 A-E
Leonardit ortalama 1.55 1.36 1.46
Minl: Mineral giibre 1. dozN |1.13 0-q 0.86 I-q 0.99 G-l
Min2: Mineral giibre 2. dozN | 0.73 p-q 0.64 pq 0.68 I
Min3: Mineral giibre 3. dozN |0.82 I-q 0.99 j-q 0.90 Hi
Mineral Giibre ortalama 0.89 0.83 0.86
ZK1: Zeytin Karasuyu 1. doz 1.73 b-k 1.32 c-q 1.53 A-G
ZK2: Zeytin Karasuyu 2. doz 1.34 c-q 1.71 b-k 1.52 A-G
ZK3: Zeytin Karasuyu 3. doz 1.97 a-f 1.55 b-1 1.76 A-D
Zeytin Karasuyu ortalama 1.68 1.53 1.60
G1 + Minl 1.62 b-I 1.50 b-n 1.56 A-F
G1 + Min2 1.70 b-k 1.09 h-g 1.39 C-H
G1+Min ortalama 1.66 1.37 1.52
SG1 + Minl 1.07 i-q 0.94 kq |1.01 G-l
SG1 + Min2 0.64 pq 0.72 n-q 0.68 I
SG1+Min Ortalama 1.12 1.01 1.07
Ahl1 + Minl 1.58 b-I 1.31 c-q 1.44 B-H
Ahl + Min2 1.38 c-q 1.25 e-q 1.31 D-H
Ah1+Min ortalama 1.36 1.19 1.27
ZK1+Ah1 1.76 b-j 2.08 a-c 1.92 A-C
ZK1+Ah2 1.53 b-m 1.34 c-q 1.43 B-H
ZK1+Ah ortalama 1.55 1.53 1.54
ZK2+Ahl 1.31 c-q 0.83 I-q 1.07 F-I
ZK2+Ah2 2.07 a-d 0.88 I-q 1.47 B-G
ZK2+Ah ortalama 1.64 1.08 1.36
ZK1+Ah1+SG1 1.24 e-q 2.04 a-e 1.64 A-E
Genel Ortalama 1.42 A 1.35 A
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Zeytin karasuyunun 2. doz uygulamasi ile ¢iflik giibresinin olusturdugu ZK2+Ah1
ve ZK2+Ah2 varyantlarinin, bakterisiz ve bakterili kok agirligi degerleri sirastyla, 1.31-
0.83 ve 2.07-0.88 olarak belirlenmistir. Bu varyantlarin genel ortalama degerleri ise
sirasiyla, 1.07 ve 1.47 olarak bulunmustur. Bakterisiz topraklarda, kok biyomas
degerleri en yiiksek ZK2+Ah2 (2.07 g/bitki), en disiik ise ZK2+Ah1 (1.31 g/bitki )’de
belirlenmistir. Uglii karigim organik giibre uygulamasinda ZK1+Ah1+SG1 bakterili
topraklarda (2.04 g/bitki) ¢ikan sonucun bakteri asilmasi yapilmamis olan topraklara

(1.42 g/bitki) gore daha yiiksek degerler verdigi belirlenmistir.

4.1.6. Kok+Kok Ustii Biyomas agirhiklari (g/bitki)

Arastirma uygulamalarinin, kok+kok {istli biyomas etkileri Cizelge 4.6’da
verilmigtir. Cizelge 4.6 degerlerine gore, genel ortalama sonuglari, 6.99 ve 10.28 g/bitki
arasinda degisim gostermis olup ve bu farkliliklar istatistiksel olarak énemli (p<0.05)
bulunmustur. Tiim uygulama dozlarinin neden oldugu en diisiik ve en yiiksek kok + kok
istli biyomas (g/bitki) degerleri sirasiyla, Mineral giibre varyantlarinin ortalamasin da
6.99 g/bitki ve solucana giibresi varyanlarinin ortalamasin da 10.98 g/bitki olarak
belirlenmistir. Kontrol topraklari ile gidya, solucan giibresi, ¢iftlik giibresi, leonardit,
mineral glibre ve zeyti karasuyu uygulama dozlarinin neden oldugu kok+kokiistii
biyomas ortalama degerleri sirasiyla 10.51, 9.83, 10.98, 8.74, 9.69, 6.99 ve 10.77 g/bitki
olarak belirlenmistir. En yiiksek kok+kok iistli biyomas sonuglart solucan giibresi
uygulanmis topraklarda belirlenmistir. Birlikte yapilan karisim uygulamalardan,
G1+Min, SG1+Min, Ahl+Min, ZK1+Ah, ZK2+Ah, ZK1+Ahl1+SG1’e ait ortalama
kok+kok iistii biyomas degerleri sirastyla, 10.04, 7.85, 8.52, 9.80, 9.16 ve 10.17 g/bitki
olarak belirlenmistir. Arastirma uygulamalarinin, bakteri asilamast yapilmig
topraklardaki en yiiksek ve en diisiik bitki biyomas agirlig1 ortalama degerleri sirasiyla,
solucan giibresi (11.38 g/bitki) ve mineral giibre (6.14 g/bitki ) olarak belirlenmistir.
Bakteri asilmasi yapilmamis olan topraklarda ayni deger araligi ise en diisiik, c¢iflik
giibresi (7.57 g/bitki) en yiiksekte zeytin kara suyu (10,75 g/bitki) olarak belirlenmistir.

Gidya uygulamalarinin bakteri asilmasi1 yapilmis topraklarda 2. dozu (G2: % 2:
60g/saks1), diger dozlardan daha yiiksek kok+kok iistii biyomas degerine sahiptir. G1 ve
G3 degerleri ise sirasiyla 8.14 ve 10.25 g/bitki olarak belirlenmistir. Bakteri agilamasi
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yapilmamis ve gidya 3. dozu (G3:%3: 90 g/saks1) uygulamasina ait toplam biyomas
agirligr degeri, 11.73 g/bitki olarak belirlenmistir. Diger dozlar ise sirasiyla 11.21 ve
5.96 g/bitki olarak belirlenmistir. Solucan giibresinin, bakteri asilamasi yapilmis olan
topraklarda ortalama deger olarakta diger uygulamalara gore daha yiiksek degerler
vermistir.

Solucan giibresi uygulamalarinin (SG1, SG2 ve SG3), bakterisiz ve bakterili
ortamdaki degerleri sirasiyla 9.34-9.00, 10.68-12.14 ve 11.73-12.99 g/bitki’dir. Bu
sonuglara gore, en yiiksek deger solucan giibresinin 3. Dozunda (SG3 1500 kg/da:12
gr/saks1) 11.73 g/bitki olarak belirlenmistir. Ciftlik giibresi uygulamalarinin, ba kterisiz
ve bakterili topraklarda kok+kok tistii biyomas degerleri sirasiyla (Ahl Ah2 ve Ah3)
7.96-10.50, 4.86-9.11 ve 9.88-10.15 g/bitki’dir. Aym siralamaya gore genel ortalama
sonuglari ise, 9.23, 6.98 ve 10.01 g/bitki olarak bulunmustur. Bu sonuglara gore, ciftlik
giibresi ile birlikte uygulanan bakterilerin, arastirma kosullarinda bitki toplam biyomas
agirhiklarim arttirdigr belirlenmistir.En yiiksek biyomas degerleri Ah3 uygulamasinda
belirlenmistir.

Leonardit uygulama dozlarinda en yiiksek kok+kok {iistii biyomas degeri bakteri
asilamas1 yapilmamis olan topraklarda L2 dozunda (400 kg/da) 12.03 g/bitki olarak
belirlenirken, L1 ve L3 dozlarinda tespit edilen kok+kok istli biyomas degerleri
sirastyla 8.31 ve 11.01 g/bitki’dir. Bakteri asilamasi yapilmis olan topraklarda ise
leonardit uygulamasinin kok+kok tistii biyomas degerleri sirasiyla (L1, L2 ve L3) 7.91,
9.87 ve 9.05 g/bitki’dir. Mineral giibre dozlarmin (Minl, Min2 ve Min3) diger
uygulamalara gore kok+kok tistii biyomas degerleri daha diisiik sonuglar vermistir.
Bakteri agilamasi yapilmis topraklardaki mineral glibre uygulamasi ile bakteri agilmasi
yapilmamis topraklardaki (6.67, 5.06 ve 6.68 g/bitki) mineral gilibre uygulamalarini
karsilastirildiginda bakteri asilamasi yapilan topraklarda (8.74, 7.25 ve 7.56 g/bitki)
daha diisiik sonuglar tespit edilmistir. Zeytin karasuyu uygulama dozlarinda belirlenmis,
kok+kok iistii biyomas degerleri sonuglari, bakterili ortamda ZK1, ZK2, ZK3 igin
sirasiyla 10.57, 10.60 ve 11.23 g/bitki’dir. Bakteri asilamasi yapilmamis ortamda ise
zeytin karasuyu uygulamasinin kok+kok iistli biyomas degerleri sonucglar1 sirasiyla
11.23, 9.49 ve 11.42 g/bitki’dir.

Karigim giibre uygulamalarin da gidya ve mineral giibre (G1+Min) varyantlarin

bakterili topraklarinda en yiiksek kok+kok dstii biyomas degeri GI1+Minl
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uygulamasinda (9.84 g/bitki) belirlenmis; G1+Min2 uygulamas ise 8.52 g/bitki olarak
bulunmustur. Solucan giibresinin mineral giibre varyantlart ile (SG1+Minl) yapmis
oldugu organo mineral karisim gilibre uygulamalarinda, bakterisiz ve bakterili
topraklarda (SG1+Min ve SG1+Min2) kok+kok iistii biyomas degerleri sirasiyla 7.38-
7.76 ve 5.35-6.57 g/bitki olarak 6l¢iilmiistiir. Bu sonuglara gére SG+Min uygulamalari
ile birlikte uygulanan bakterilerin toplam biyomas degerlerini artirdigi belirlenmistir.
Bakterisiz topraklarda, solucan giibresinin 1. dozu ile mineral giibre varyantlarinin
degerleri sirasiyla 7.38 ve 5.35 g/bitki olarak belirlenmistir. Ciflik giibresinin 1.
Dozunun mineral giibre varyanlariin bakterili ve bakterisiz topraklardaki kok+kok tistii
biyomas degerleri sirasiyla 8.53, 9.52 ve 8.69 8.67 g/bitki olarak tespi edilmis olup bu
sonuglar istatistiksel olarak dnemli (p<0.05) bulunmustur.

Zeytin kara suyunun bakteri asilmasi yapilan topraklarda ¢iflik giibresi varyantlar
ile yapmis oldugu karigim giibre uygulamalarinda en yiiksek degerin ZK1+Ahl’de
12.78 g/bitki ve en diisiik degerin ise 9,30 g/bitki (ZK1+Ah2) oldugu belirlenmistir.
Bakteri asilmasi yapilmamis topraklarda (ZK1+Ahl ve ZK1+Ah2) ise kok+kok istii
biyomas degerleri sirasiyla; 10.16 ve 9.54 g/bitki olarak ol¢iilmistir. Zeytin
karasuyunun ¢iflik giibresinin 1. dozu (ZK1+Ahlve ZK1+Ah2) ile bakteri asilmasi
yapilmig topraklarda kok+kok iistii biyomas degerleri sirasiyla 7.07 ve 8.05 g/bitki,
bakteri agilmasi yapilmamis olan topraklarda ise deger araligi 9.44 ve 10.84 g/bitki
olarak goriilmektedir. Uglii Kkarigim giibre uygulamalarinda bakterisiz ortamdaki
kok+kok isti biyomas degeri (9.35 g/bitki), bakterili topraklardaki kok-+kok sti
biyomas degerinden (9.34 g/bitki) daha yiiksek olarak bulunmustur.

Uygulamalarin toplam (kok+kok istll) biyomas agirliklarina genel etkileri
incelendiginde, bakteri asilamalarmin biyomas degerlerini etkilemedigi ve benzer
sonuglar verdigi belirlenmistir. En yliksek biyomas agirligi degerleri solucan giibresi
uygulamalar1 ile belirlenirken en diisiik degerler, mineral giibre uygulamalar1 ile
belirlenmistir. Yapilan benzer arastirma sonuglarina gore, solucan giibresi, icerigindeki
faydal1 bir¢ok besin elementi ve mikroorganizma faaliyetleri sayesinde, bitki gelisimini
onemli derecelerde etkilemektedir (Edwards, 1998; Atiyeh, 2002; Darzi ve ark., 2012;
Sarioglu ve ark., 2017; Dogan ve ark., 2018).
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Cizelge 4.6. Soya bitkisinde, organik ve Mineral uygulamalarin, bakterisiz ve bakterili
ortamlarda K&k+Kok Ustii Biyomas agirliklar: (g/bitki)

Organik ve mineral Bakterisiz Bakterili Genel Ortalama
uygulamalar
Kontrol 9.90 c-r 11.13 a-k 10.51 A-F
G1: Gidya 1. doz 11.21 a-j 8.41 j-v 9.81 B-i
G2: Gidya 2. doz 9.96 a-h 10.85 a-l 941 B-H
G3: Gidya 3. doz 12.32 a-c 10.25 a-p 11.28 A-D
Gidya ortalama 11.83 9.84 10.83
SG1: Solucan Giibresi 1. doz 9.34 d-v 9.00 f-v 9.17 E-J
SG2: Solucan Giibresi 2. doz 10.68 a-n 12.14 ad 11.41 AB
SG3: Solucan Giibresi 3. doz 11.73 a-f 12.99 a 12.36 A
Solucan Giibresi ortalama 10.58 11.38 10.98
Ahl: Ciftlik Giibresi 1. doz 7.96 m-w 10.50 a-o 9.23 E-J
Ah2: Ciftlik Giibresi 2. doz 8.86 g-v 9.11 f-v 8.98 E-J
Ah3: Ciftlik Giibresi 3. doz 0.88 c-r 10.15 b-q 10.01 B-H
Ciftlik Giibresi ortalama 8.57 9.92 8.74
L1: Leonardit 1. doz 8.31 k-v 7.91 n-w 8.11 I-K
L2: Leonardit 2. doz 12.03 a-e 9.87 Cc-S 10.95 A-E
L3: Leonardit 3. doz 11.01 a-k 9.05 f-v 10.03 B-H
Leonardit ortalama 10.45 8.94 9.69
Minl: Mineral giibre 1. dozN | 8.74 g-v 6.67 t-y 7.71 J-L
Min2: Mineral giibre 2. dozN | 7.25 r-y 5.06 Xy 6.15 L
Min3: Mineral giibre 3. dozN | 7.56 p-X 6.68 t-y 7.12 KL
Mineral Giibre ortalama 7.85 6.14 6.99
ZK1: Zeytin Karasuyu 1. doz 11.34 a-h 10.57 a-0 10.95 A-E
ZK2: Zeytin Karasuyu 2. doz 10.49 a-n 10.60 a-n 10.54 B-H
ZK3: Zeytin Karasuyu 3. doz 11.42 a-g 11.23 a-i 11.32 A-C
Zeytin Karasuyu ortalama 10.75 10.80 10.77
G1 + Minl 11.48 a-g 9.84 c-s 10.66 A-E
G1 + Min2 8.84 g-v 8.52 i-v 8.68 F-K
G1+Min ortalama 10.35 9.72 10.04
SG1 + Minl 7.38 q-y 7.76 ow |7.57 J-L
SG1 + Min2 5.35 W-y 6.57 V-y 5.96 L
SG1+Min Ortalama 7.69 8.02 7.85
Ahl1 + Minl 8.69 g-v 8.53 h-vw  |8.61 G-K
Ahl + Min2 8.67 g-v 9.52 d-s 9.09 E-J
Ah1+Min ortalama 8.35 8.69 8.52
ZK1+Ah1 10.16 b-q 12.78 ab 11.47 AB
ZK1+Ah2 9.54 C-S 9.30 e-v 9.42 D-J
ZK1+Ah ortalama 9.35 10.25 9.80
ZK2+Ahl 9.44 d-t 7.07 S-y 8.25 H-K
ZK2+Ah2 10.84 a-l 8.05 I-v 9.44 C-J
ZK2+Ah ortalama 9.87 8.46 9.16
ZK1+Ah1+SG1 9.61 C-S 10.73 a-m 10.17 B-G
Genel Ortalama 9.35 A 9.34 A
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4.1.7. Kok Ustii Azot Icerikleri

Aragtirma uygulamalarinin kok {istli azot igeriklerine etkileri Cizelge 4.7°de
verilmistir. Cizelge 4.7’de yer alan genel ortalama sonuglarina gore, en diisiik ve en
yiiksek kok iistii azot igerikleri (% N) degerleri, sirastyla, ZK uygulamalarinda % 2.30
ve Ahl+Min uygulamalarinda % 3.18 olarak belirlenmistir. Bakteri uygulamalarinin
etkisi Onemli artislara neden olmus ve bakterisiz genel ortalama sonucu % 2.63,
bakterili ise % 2.76 olarak tespit edilmistir. Kontrol, gidya, solucan giibresi, ¢iftlik
giibresi, leonardit, mineral gilibre ve zeytin karasuyu uygulama dozlarinin neden oldugu
kok {istii azot igerigi (%) ortalama degerleri sirasiyla, 2.42, 2.70, 2.38, 2.78, 2.54, 3.14,
2.30 olarak belirlenmistir. Organik ve mineral karigimlardan olusan varyantlardan;
G1+Min, SG1+Min, Ah1+Min, ZK1+Ah, ZK2+Ah, ZK1+Ah1+SG1 e ait ortalama kok
tistii azot icerigi (%) sirasiyla, 2.54, 3.10, 3.18, 2.75, 2.52, 2.15 olarak belirlenmistir. Bu
sonuclara gore, mineral giibre uygulamalarinda oldugu gibi, ¢iftlik ve solucan giibresi
ile birlikte uygulanan mineral giibre dozlarinda da, kok iistii azot iceriklerinin yiiksek
oldugu belirlenmistir. Bakteri asilamasi yapilan topraklarda en yiiksek ve en diisiik
ortalamalar, sirasiyla gidya uygulamasinda 3.19 ve solucan giibresi uygulamasinda 2.11
olarak bulunmustur. Bakteri asilamasi yapilmamis olan topraklarda ise kok {istii azot
igerigi, en diisiik, zeytin karasuyu uygulamasinda (% 1.8), en yiiksek deger ise mineral
giibre uygulamasinda (% 3.32) belirlenmistir.

Bakterili gidya uygulamalarinin, 2. dozu (G2: %2: 60g/saks1), diger dozlardan
daha yiiksek kok iistii azot igerigi sonuglarina (% 3.99) neden olmustur. G1 ve G3
degerleri ise sirasiyla, % 2.48 ve % 3.09 olarak belirlenmistir. Bakteri asilamasi
yapilmamis olan topraklarda gidya uygulama dozlarmin, en yiiksek degeri G2 (% 3.07)
dozunda belirlenirken, diger gidya dozlarinda (G1 ve G3) belirlenen % N degerleri
sirastyla, 1.86 ve 1.75 olarak belirlenmistir. Solucan giibresinin, bakteri asilamasi
yaptlmamis SG2 dozunun kok istii azot igerigi % 3.07 olup diger dozlardan daha
yiikksek bulunmustur. Diger dozlar ise sirasiyla (SG1 ve SG3) 2.74 ve 2.16 olarak
belirlenmistir. Bakterili topraklarda, solucan giibresinin kok {istli azot degerleri sirastyla
(SG1, SG2 ve SG3 ) 252, 211 ve 1.69 olarak bulunmustur. Ciftlik giibresi
uygulamalarinin (Ahl, Ah2 ve Ah3), bakteri asilamasi yapilmis topraklarda, azot i¢erigi
(%) degerleri sirasiyla, 2.06, 2.47 ve 2.77 olarak belirlenmistir. Bakterisiz topraklarda,
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ciflik giibresinin en yiiksek degeri Ah2 (3.63 ) en diisiik degeri ise Ah3 (2.75)
varyantlarinda tespit edilmistir. Bakterisiz ve bakterili leonardit uygulama dozlarmnin
(L1, L2 ve L3) azot igerigi (%) degerleri sirasiyla, 2.67-2.76, 2.29-2.51, 2.09-2.95
olarak tespit edilmistir. Bakterisiz ve bakterili leonardit uygulama dozlarinin ortalama
sonugclari sirasiyla, 2.71, 2.40, 2.52 olarak bulunmustur. Bakterisiz ve bakterili leonardit
uygulamalarinin ortalamasi ise sirasiyla 2.35 ve 2.74’tiir. Bu sonuglara gore leonardit
leonardit uygulamalar ile birlikte yapilan rhizobiyal asilama bitki azot iceriklerini
onemli derecelerde arttirirken en yiiksek azot igerigi (%) sonucu L1 uygulamasinda
tespit edilmistir. Bakterisiz ve bakterili Mineral giibre dozlarinin (Minl, Min2, Min3)
azot igerigi (%) sonuglar1 sirasiyla 3.34-3.10, 3.35-3.39 ve 3.27-2.40 olarak
belirlenmistir. Zeytin karasuyu uygulama dozlarinda, bakterisiz ve bakterili topraklarda
belirlenmis kok iistii azot sonuglari, ZK1, ZK2, ZK3 icin sirastyla, 1.43-2.80, 2.09-3.02
ve 1.87-2.60’tir. Sekil 4.4°te, yash yapraklarda sararma seklinde belirti gosteren, azot

noksanligina 6rnek, bir deneme bitkisi goriiniimii verilmistir.

Sekil 4.4. Azot noksanlik belirtileri gdsteren deneme bitkilerinden bir goriiniim.

Organik ve mineral giibre karisim uygulamalarindan, gidya (G) ve mineral giibre
varyantlarindan G1+Minl ile G1+Min2 karisimlarinin bakterisiz ve bakterili bitkilerde

azot icerigi degerleri (%) sirastyla 2.09-2.14 ve 3.21-3.19 olarak belirlenmistir.

53



Cizelge 4.7.Soya bitkisinde, organik ve Mineral uygulamalarin, bakterisiz ve bakterili
ortamlarda kok {istii %N iizerine etkisi

Organik ve mineral Bakterisiz Bakterili Genel Ortalama
uygulamalar
Kontrol 2.58 h-q 2.27 m-v 242 E-H
Gl: Gidya 1. doz 1.86 r-w 2.48 k-r 2.17 G-l
G2: Gidya 2. doz 3.07 b-c 3.99 a 3.53 A
G3: Gidya 3. doz 2.75 f-h 3.09 b-1 2.72 DE
Gidya ortalama 2.22 3.19 2.70
SG1: Solucan Giibresi 1. doz | 2.74 e-q 2.52 i-r 2.63 D-F
SG2: Solucan Giibresi 2. doz | 3.07 b-1 2.11 0-V 2.59 E-G
SG3: Solucan Giibresi 3. doz | 2.16 n-v 1.69 t-w 1.92 I
Solucan Giibresi ortalama 2.66 2.11 2.38
Ahl: Ciftlik Giibresi 1. doz 3.03 b-I 2.06 g-w 2.54 E-H
Ah2: Ciftlik Giibresi 2. doz 3.63 ab 2.47 K-r 3.05 B-D
Ah3: Ciftlik Giibresi 3. doz 2.75 e-p 2.77 d-p 2.76 DE
Ciftlik Giibresi ortalama 3.13 2.43 2.78
L1: Leonardit 1. doz 2.67 f-q 2.76 d-p 2.71 DE
L2: Leonardit 2. doz 2.29 m-t 2.51 jr 2.40 E-H
L3: Leonardit 3. doz 2.09 p-v 2.95 b-m 2.52 E-H
Leonardit ortalama 2.35 2.74 2.54
Minl: Mineral giibre 1. doz N |3.34 b-f 3.10 b-k 3.22 A-C
Min2: Mineral giibre 2. doz N | 3.35 b-f 3.39 a-e 3.37 AB
Min3: Mineral giibre 3. doz N | 3.27 b-g 2.40 I-s 2.84 C-E
Mineral Giibre ortalama 3.32 2.96 3.14
ZK1: Zeytin Karasuyu 1. doz |1.43 w 2.80 c-n 212 H-1
ZK2: Zeytin Karasuyu 2. doz |2.09 0-V 3.02 b-1 2.55 E-H
ZK3: Zeytin Karasuyu 3. doz |1.87 r-w 2.60 g-q 2.24 F-I
Zeytin Karasuyu ortalama 1.80 2.81 2.30
G1 + Minl 2.09 0-W 2.14 n-v 2.11 Hi
G1 + Min2 3.21 b-i 3.19 b-j 3.20 A-C
G1+Min ortalama 2.37 2.71 2.54
SG1 + Minl 3.48 a-c 3.47 a-c 3.47 AB
SG1 + Min2 3.33 b-f 3.28 b-g 3.30 AB
SG1+Min Ortalama 3.06 3.15 3.10
Ahl1 + Minl 3.22 b-h 3.24 b-h 3.23 A-C
Ahl + Min2 3.44 a-d 2.94 b-m 3.19 A-C
Ah1+Min ortalama 3.24 3.11 3.18
ZK1+Ah1 1.61 V-W 3.21 b-i 241 E-H
ZK1+Ah2 2.86 c-m 2.47 K-r 2.67 D-F
ZK1+Ah ortalama 2.57 2.93 2.75
ZK2+Ah1 2.76 d-p 2.56 h-q 2.66 D-F
ZK2+Ah2 1.52 VW 2.78 d-o 2.15 G-l
ZK2+Ah ortalama 2.28 2.76 2.52
ZK1+Ah1+SG1 2.17 n-v 2.13 n-v 2.15 G-I
Genel Ortalama 2.63 B 2.76 A
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Solucan giibresinin 1. Dozunun, mineral giibrenin 1. ve 2. dozlar ile yapmis
oldugu karigim giibre uygulamalarinda, bakteri agilamasi yapilmis olan topraklarda kok
istii ylizde azot igerikleri sirasiyla; 3.47 ve 3.28 %N’dur. Bakterisiz olan topraklarda ise
SG1+Minl azot icerigi %3.48, SG1+Min2’de % 3.33’tiir. Ciflik giibresinin 1. Dozunun,
mineral giibrelerin 1. ve 2. dozlan ile olusturdugu Karisim, giibre uygulamalarinin
bakterili topraklarda kok tistii azot degeri sirasiyla 3.24 ve 2.94’tiir. Bakteri asilamasi
yapilmamis olan topraklarda, Ah1+Minl uygulamasinin kok {istii azot degeri % 3.22 ve
Ahl+Min2 azot igerigi % 3.44 olarak belirlenmistir. Zeytin karasuyunun toksik
etkilerinin bertaraf edilmesi amaci ile olusturulan karisimlardan olan, ZK1+Ahl ve
ZK1+Ah2 uygulamalarina ait kok iistii azot icerigi (%) sonuglari, bakterisiz ve bakterili
olarak sirasiyla, 1.61-3.21 ve 2.86-2.47 olarak belirlenmistir. ZK2+Ahl ve ZK2+Ah2
bakterili topraklarda kok {istii azot igerigi % 2.56 ve % 2.78 olarak bulunmustur. Bakteri
asilamasi yapilmamis olan topraklarda ise aymi degerler, 2.76 ve 1.52 olarak
belirlenmistir. Zeytin karasuyu, ¢iftlik giibresi ve solucan giibrelerinin birinci dozlar ile
yapilan organik giibre karigimlarina ait kok iiztii azot igerigi (%) degerleri, bakterisiz ve
bakterili olarak sirasiyla, 2.17 ve 2.13 olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.7°de yer alan genel sonuglara gore, bakteri uygulamalar1 kok {istii azot
icerigi degerlerini (%) Onemli derecede (p<0.05) arttirmistir. Organik giibre
uygulamalarindan, gidya, ¢iftlik giibresi ve leonardit azot igerigini arttirirken, karasu
uygulamalarinin, bitki azot icerigine etkileri olumsuz yonde gelismistir. Karigim giibre
uygulamalarindan, G1+Min, SG1+Min, Ah1+Min, ZK1+Ah ve ZK2+Ah uygulamalari
bitki azot igerigi degerlerini arttirmistir. Zeytin karasuyunun tek basima uygulamalari
sonucunda azalan bitki azot igerigi degerleri, ¢iftlik giibresi karigimlar: seklinde yapilan
uygulamalarla artiglar gostermis ve etkiler istatistiksel olarak da dnemli bulunmustur.
Yapilan benzer arastirma sonuglarina gore, zeytin karasuyu, toksik etkili bazi
materyaller icerdiginden, bitki ve toprak kalitesi {izerinde olumsuz etkileri
bulunmaktadir. Bununla beraber uygun organik materyallerle uygun dozlarda yapilan
karigimlarla, faydali bir organik giibreye doniistiiriilebilmektedir (Dogan ve ark., 2016;
Dogan ve ark., 2018; Orug, 2012; Alburquerque ve ark. 2003).
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4.2. Toprak Sonuclar:

Aragtirma uygulamalarinin, toprakta bazi mikrobiyal aktivitelere etkilerinin
belirlenmesi i¢in, toprak solunumu (CO; liretimi), dehidrogenaz enzim aktivitesi (DHA)
ve mikrobiyal biyomas karbon (MBC) igerikleri belirlenmistir. Bununla beraber deneme
topraklarinin pH ve EC gibi kimyasal analizleri de yapilmis olup, tim sonuglar ilgili

basliklar altinda asagida verilmistir.

4.2.1. Toprak Solunumu (CO; iiretimi)

Uygulamalarin toprak solunumuna (CO;, firetimi) etkileri Cizelge 4.8’de
verilmistir. Genel ortalama sonuglarina gore, kontrol dahil olmak iizere, gidya, solucan
giibresi, ¢iftlik glibresi, leonardit, mineral giibre ve zeytin karasuyu uygulamalarinin
toprak solunumu (CO iiretimi: pg CO,-C.gkt.giin™) etkileri sirasiyla, 225, 300, 243,
268, 244, 237 ve 331 pug COZ-C.gkt.giin'1 olarak belirlenmistir. Organik ve mineral
giibre karisimlarindan olan, G1+Min, SG1+Min, Ahl+Min, ZK1+Ah, ZK2+Ah ve
ZK1+Ah1+SG1 uygulamalarin CO, sonuglart sirasiyla, 259, 342, 247, 325 ve 352 pg
CO,-C.gkt.giin™ olarak bulunmustur. Cizelgeye ait genel ortalama sonuglarina gore en
diisiik CO, degeri, ZK2+Ah uygulamalarinda 167 pg CO,-C.gkt.giin™, en yiiksek deger
ise SG1+Min uygulamasinda, 342 pg CO,-C.gkt.giin™ olarak tespit edilmistir. Bakteri
uygulamasi yapilmis topraklarin CO, degerine yonelik genel ortalama sonucu en yiiksek
425 ng CO,-C.gkt.day™, bakterisiz topraklarm ise en yiiksek 325 ug CO,-C.gkt.giin™
olarak belirlenmistir. Bu sonuglara gore bakteri uygulamasi, toprak CO; iiretimini
onemli derecede (p<0.05) arttirmistir. Uygulamalarin, bakterisiz varyantlarina ait CO;
degerleri incelendiginde, mineral giibre 3. Doz ile SG1+Minl uygulamasi haricindeki
diger tiim uygulamalarin bu parametreye ait degerleri, kontrol topraklarina gore,
istatistiksel olarak Onemli derecelerde (p<0.05) artirdigi tespit edilmistir. Genel
ortalama degerleri disindaki diger ortalama sonuglarina gore, en diisiik ve en yliksek
CO; degerleri (ug CO,-C.gkt.giin™) sirasiyla, mineral giibre varyantlarinda 237 ug CO,-

1

C.gkt.giin® ve zeytin karasuyu varyanlarinda 331 pg CO,-C.gkt.giin™® olarak

belirlenmistir.
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Gidya uygulamalarimin (G1, G2, G3), bakterisiz ve bakterili CO, degerleri
strastyla, 220-330, 217-333 ve 214-483 olarak belirlenmistir. Bakterisiz ve bakterili
ortalama sonuglar sirasiyla, 217 ve 382 olarak belirlenmis olup G1, G2, G3 dozlarinin
bakterisiz ve bakterili ortalama sonuglar1 sirasiyla, 275, 275 ve 349 olarak tespit
edilmistir. Bu sonuglara gore gidya uygulamalar ile birlikte yapilan bakteri agilamalari
CO; diretimini arttirmis olup bu etkiler istatistiksel olarak da (p<0.05) Onemli
bulunmustur.

Solucan giibresinin (SG1 SG2 ve SG3) bakterisiz ve bakterili ortamda ki degerleri
sirastyla, 250-105, 265-276 ve 164-398 pg CO,-C.gkt.giin ™" diir. Bakterisiz ve bakterili
ortalama sonugclari, 226 ve 260 pg CO,-C.gkt.giin™ olup, bakteri uygulamasi CO,
degerlerinin artmasina neden olmustur. Ciftlik giibresi uygulamalarinin (Ahl Ah2 ve
Ah3) bakteri agilamasi yapilmis topraklarda CO, degerleri sirasiyla, 278, 187 ve 166 pug
CO,-C.gkt.giin*dir. Bakteri asilmasi yapilmamis olan topraklarda ise en diisiik deger
Ah3. dozunda (4000kg/da: 32gr/saksi) 253 pg CO,-C.gkt.giin"diir. Diger dozlarin
degerleri ise sirasiyla (Ahl ve Ah2) 276 ve 444 ng CO,-C.gkt. giin'1 ‘diir.

Leonardit uygulamalarinin (L1, L2, L3), bakterisiz ve bakterili ortamlarda CO,
degerleri sirasiyla, 171-267, 186-342 ve 260-239 ng CO,-C.gkt.giin olarak
belirlenmistir. Bakterisiz ve bakterili ortalama sonuclar1 ise, 206 ve 282 ug CO,-
C.gkt.giin"olarak bulunmustur. Bu sonuglara gére, bakterisiz ortamlarda tespit edilen
CO2 degerleri, kontrol topraklarindan daha diisiik sonuglar vermistir. Leonarditle
birlikte yapilan Bakteri asilamalari, CO; degerlerini 6nemli (p<0.05) oranlarda
arttirmistir. Mineral giibre dozlarinin (Minl,Min2 ve Min3) diger uygulamalara gore
CO; degerleri bakteri asilamasi yapilmis olan topraklarda daha yiiksek sonuclar
vermistir. Bakteri asilamasi yapilmis topraklardaki mineral giibre uygulamasi ile bakteri
asilmast yapilmamis topraklardaki (261, 156 ve 64 pg CO,-C/gkt.24h) mineral giibre
uygulamalarini karsilastirildiginda bakteri asilamasi yapilmamis topraklarda (173, 413
ve 355 pug CO,-C.gkt.giin™) CO, degerleri daha diisiik ¢ikmustur.

Zeytin karasuyu uygulama dozlarinda belirlenmis, CO; degerleri sonuglari,
bakterili ortamlar ZK1, ZK2, ZK3 igin sirasiyla 429, 383 ve 288 pg CO,-C.gkt.giin™
olup, bakteri asilmasi yapilmamis ortamda ise zeytin karasuyu uygulamasmin CO;

sonuglari sirasiyla, 474 163 ve 249 ug CO,-C.gkt. gl'in'1 olarak b elirlenmistir.
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Cizelge 4.8. Soya bitkisinde, organik ve Mineral giibre uygulamalarin, bakterisiz ve
bakterili ortamlarda kok bélgesi topraklarda CO; iiretimine (ng CO,-C.gkt.giin™) etkisi

Organik ve mineral Bakterisiz Bakterili Genel Ortalama
uygulamalar
Kontrol 168 S-V 283 i-p 225 G-I
Gl: Gidya 1. Doz 220 n-t 330 g-k 275 EF
G2: Gidya 2. doz 217 o-t 333 O 275 EF
G3: Gidya 3. doz 214 p-t 483 ab 349 CD
Gidya ortalama 217 382 300
SG1: Solucan Giibresi 1. doz 250 m-q 105 VW 178 J
SG2: Solucan Giibresi 2. doz 265 j-p 276 i-p 271 E-G
SG3: Solucan Giibresi 3. doz 264 j-p 398 t-f 331 C-G
Solucan Giibresi ortalama 260 260 260
Ahl: Ciftlik Giibresi 1. doz 276 i-p 278 i-p 277 EF
Ah2: Ciftlik Giibresi 2. doz 244 m-q 287 h-o 267 E-G
Ah3: Ciftlik Giibresi 3. doz 253 I-q 266 S-v 210 H-J
Ciftlik Giibresi ortalama 256 277 267
L1: Leonardit 1. doz 171 r-v 267 j-p 219 H-J
L2: Leonardit 2. doz 186 g-u 342 f-i 264 FG
L3: Leonardit 3. doz 260 k-p 239 m-r 249 F-H
Leonardit ortalama 206 282 244
Minl: Mineral giibre 1. doz N | 261 k-p 273 J-p 265 E-G
Min2: Mineral giibre 2. dozN | 256 m-q 413 c-e 335 C-G
Min3: Mineral giibre 3. dozN | 264 j-p 355 e-h 305 C-H
Mineral Giibre ortalama 260 347 237
ZK1: Zeytin Karasuyu 1. doz 474 a-c 429 b-d 451 B
ZK2: Zeytin Karasuyu 2. doz 263 k-p 383 d-g 320 C-G
ZK3: Zeytin Karasuyu 3. doz 249 m-q 288 h-o 268 E-G
Zeytin Karasuyu ortalama 295 367 331
G1 + Minl 270 d-p 217 o-t 243 F-H
G1 + Min2 230 n-s 321 g-1 276 EF
G1+Min Ortalama 250 269 259
SG1 + Minl 367 d-g 309 h-m 335 C-G
SG1 + Min2 517 a 476 a-c 497 A
SG1+Min Ortalama 292 393 342
Ahl + Minl 106 VW 309 h-m 208 H-J
Ahl + Min2 283 i-p 290 h-n 286 EF
Ahl1+Min ortalama 195 299 247
ZK1+Ah1 224 n-t 519 a 371 C
ZK1+Ah2 226 n-t 331 g-k 278 EF
ZK1+Ah ortalama 225 425 325
ZK2+Ahl 164 S-v 252 I-q 208 H-J
ZK2+Ah2 126 n-w 127 u-w 127 K
ZK2+Ah ortalama 145 190 167
ZK1+Ah1+SG1 267 j-p 436 b-d 352 CD
Genel Ortalama 231 B 310 A
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Karigim giibre uygulamalarindan, gidya ve mineral giibre (G1+Min) varyantlarin
bakterili topraklarinda en yiiksek CO, degeri G1+Minl uygulamasinda (217ug CO»-
C.gkt.giin™) belirlenmistir. G1+Min2 uygulamasi ise 321 pg CO,-C.gkt.giin™ olarak
belirtilmistir. Bakteri asilamas1 yapilmamis topraklarda ise en yiikksek (G1+Minl) CO;
degeri 270 pg CO,-C.gkt.giin™® ve G1+Min2 uygulamasia ait deger ise 230 ug CO,-
C.gkt.giin"olarak belirlenmistir. Solucan giibresinin mineral giibre varyantlar ile
(SG1+Minl) yapmis oldugu karisim giibre uygulamalarinda, bakteri asilamasi yapilan
topraklarda (SG1+Min ve SG1+Min2) CO, degerleri sirasiyla 309 ve 476 ug CO,-
C.gkt.giin™ olarak 6l¢iilmiistiir. Bakterisiz topralarda solucan giibresinin 1. dozu ile
mineral giibre varyantlarinin degerleri sirastyla; 67 ve 517 pg CO,-C.gkt.gin™ diir.
Ciflik giibresinin 1. Dozunun, mineral giibre varyanlarinin, bakterili ve bakterisiz
topraklardaki CO, degerleri sirastyla; 309, 290 ve 106, 283 pg CO,-C.gkt.giin™ olarak b
elirlenmistir. Zeytin kara suyunun, bakteri agilmasi yapilan topraklarda, ¢iflik giibresi
varyantlart ile yapmis oldugu karisim giibre uygulamalarinda bakterili topraklarda en
yitksek degerin ZK1+Ah1’de 519 pg CO,-C.gkt.giin™ iken, en diisiik deger ise 331 pg
CO,-C.gkt.giin® (ZK1+Ah2) oldugu belirlenmistir. Bakteri asilmasi yapilmamis
ZK1+Ahl ve ZK1+Ah2 uygulamalrina ait CO; degerleri sirastyla; 224 ve 226 ug CO,-
C.gkt.giin™
(ZK2+Ahlve ZK2+Ah2) ile bakterili topraklarda, CO, degerleri sirasiyla 252 ve 127 ug

olarak belirlenmistir. Zeytin karasuyunun, c¢iflik giibresinin 1. dozu

CO,-C.gkt.giin™, bakteri agilmasi yapilmamis olan topraklarda ise aym varyantlarin
degerleri 164 ve 126 ng CO,-C.gkt.giin™ olarak bulunmustur. Uclii organik karisim
giibre uygulamalarinda, bakterisiz ortamdaki CO, degeri (267 pg CO,-C.gkt.giin™)
bakterili topraklardaki CO, degerinden (436 pg CO,-C.gkt.giin™) daha diisiik
bulunmustur.

Arastirma uygulamalarinin, toprak solunumuna etkilerinin yer aldigi Cizelge 4.8’
ait genel sonuglara gore, bakteri uygulamalasi, CO; iiretimine ait degerlerin istatistiksel
olarak Onemli derecede artiglarina neden olmustur. Tim uygulamalar, kontrol
topraklarindan daha yiiksek sonuclar vermistir. Genel ortalama sonuglarina gore, en
yiiksek CO, degerleri, ZK1+Ahl1+SG1 organik karisim giibrelerinde (352 pg CO,-
C.gkt.giin™) belirlenmis ve bunu, solucan giibresi ile birlikte uygulanan mineral giibre

karisimlar1 (SG1+Min: 342 ug CO,-C.gkt. gl'in'l) ile zeytin karasuyu uygulamalar1 (331
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ng CO,-C.gkt.giin®) izlemistir. Toprak mikrobiyal aktivitelerinin en oenmli
gostergelerinden biri olan CO; fiiretimi, topraklardan c¢ikan mikrobiyal kokenli CO;
gazlarinin 6l¢iimii ile elde edilir. Toprak organik maddesinin mikrobiyal yollarla
mineralize edilmesi sonucunda, son {iriin olarak CO;, H,O ve besin elementleri olusur
Haktanir ve Arcak, 1997). CO, iiretimi toprak organik madde igerigi ile dogrudan
iliskilidir. Mikrobiyal aktivitenin olusmasi ve mineralizasyonun devam etmesi ic¢in
toprakta yeterli miktarlarda organik maddenin olmasi1 gerekmektedir. Toprak
mikroorganizmalari, organik maddeyi besin ve enerji kaynagi olarak kullanir ve organik
madde mineralize olarak, CO; olusur (Gok ve ark., 2006; Chen, 2006). Organik
materyal uygulamalari, toprak mikrobiyal aktivitelerini ve canli sayis1 6nemli derecede
artirtr (Das and Dakora, 2010; Chauhan, 2011). Bu arastirmanin uygulamalar1 organik
ve organo mineral karigimlardan olustugu icin, uygulamalar beklendigi gibi CO;

degerlerini 6nemli derecede (p<0.05) arttirmistir.

4.2.2 Dehidrogenaz Enzim Aktivitesi (DHA)

Arastirma uygulamalarimin DHA  degerlerinin etkileri Cizelge 4.9°da
verilmistir. Cizelge 4.9 degerlerine gore, genel ortalama sonuglari, 21 ve 12.4 pg
TPF/gkt arasinda degisim gostermis olup ve bu farkliliklar istatistiksel olarak nemli
(p<0.05) bulunmustur. Tiim uygulama dozlarinin neden oldugu en yiiksek ve en diisiik
DHA degerleri (ng TPF/gkt ) sirasiyla, Gidya uygulamasinin varyantlar1 ortalamasin da
21 pug TPF/ gkt ve Leonardit varyanlarinin ortalamasin da 12.4 ng TPF/gkt olarak
belirlenmistir. Kontrol, gidya, solucan giibresi, ¢iftlik giibresi, leonardit, mineral giibre
ve zeyti karasuyu uygulama dozlarinin neden oldugu DHA analizinin ortalama degerleri
sirastyla 14.9, 21.0, 16.3, 14.6, 12.4, 12.8 ve 14.1 pg TPF/ gkt olarak belirlenmistir. En
yiiksek DHA sonuglar1 Gidya uygulanmis topraklarda belirlenmistir. Birlikte yapilan
karistm uygulamalardan, G1+Min, SG1+Min, Ahl+Min, ZK1+Ah, ZK2+Ah,
ZK1+Ah1+SG1’e ait ortalama DHA degerleri sirasiyla, 15.3, 16.5, 12.7, 14.6, 16.4 ve
17.8 ug TPF/gkt olarak belirlenmistir. Arastirmadaki uygulamalarin bakteri asilamasi
yapilmis topraklardaki en yiiksek ve en diigiik ortalama degerleri sirasiyla, gidya (27 pg
TPF/gkt), leonardit ve Ahl+Mini uygulamalarinda (12.7 ug TPF/gkt) belirlenmistir.

Bakteri asilmasi1 yapilmamis olan topraklarda belirlenen en diisiik DHA degeri, mineral
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giibresi (11.2 pg TPF/gkt), en yiiksek ise ZK1+Ahl+SG1 karisim giibre (18.9 ug
TPF/gkt) uygulamalarinda belirlenmistir.

Gidya uygulamalan (G1, G2, G3) ile, bakterisiz ve bakterili otamlarda tespit
edilen DHA ortalama degerleri sirasiyla, 12.1-41.2, 18.0-18.1 ve 15.1-21.7 ug TPF/gkt
olup, bakteri agilamalari ile daha yliksek DHA sonugclart belirlenmistir. Solucan giibresi
uygulanmis (SG1, SG2, ve SG3), bakterili topraklarda, belirlenen DHA degerleri
sirastyla 14, 13.1, ve 17.5 pug TPF/gkt’dir. Bakteri asilmasi yapilmamis topraklarda ise
en yliksek DHA degeri, solucan giibresinin 2. dozunda (SG2 1000 kg/da:8 gr/saksi1) 20.5
ug TPF/gkt olarak be lirlenmistir. Diger dozlarla (SG1 ve SG3) elde edilen degerler
sirastyla, 14.7 ve 18.2 ug TPF/gkt’dir. Ciftlik giibresi uygulamalarimin (Ahl, Ah2, ve
Ah3) bakteri asilamas1 yapilmis topraklarda DHA degerleri sirasiyla, 19.2, 11.7 ve 11.3
ug TPF/gkt’dir. Bakterisiz topraklarda ise belirlenen en diisik DHA degeri Ah2
uygulamasinda (2000kg/da: 16gr/saks1) 13.3 ug TPF/gkt dir. Diger dozlarin (Ahl ve
Ah3) degerleri ise sirasiyla, 15 ve 16.8 ug TPF/gkt‘dir.

Leonardit uygulama dozlarinda en yiiksek DHA degeri bakteri asilamasi
yapilmamis olan topraklarda L1 dozunda (200 kg/da) 14.1 pg TPF/gkt olarak
belirlenirken, L2 ve L3 dozlarinda tespit edilen DHA degerleri sirasiyla; 11.2 ve 10.8
ug TPF/gkt’dir. Bakteri agilamasi yapilmis olan topraklarda ise leonardit uygulamasinin
DHA degerleri sirasiyla (L1 L2 ve L3) 18.4, 15.8 ve 4 ug TPF/gkt’dir. Mineral giibre
dozlarmin (Min1,Min2 ve Min3), diger uygulamalara gére DHA degerleri bakteri,
asilamas1 yapilmamis olan topraklarda daha diisiik sonuglar vermistir. Bakteri asilamasi
yapilmis topraklardaki mineral glibre uygulamasi ile bakteri asilmasi yapilmamis
topraklardaki (9.1, 13.6 ve 10.8 ug TPF/gkt) mineral giibre uygulamalarim
karsilastirildiginda, bakteri asilamasi yapilmis topraklarda (7.3, 18.1 ve 18.1 pg
TPF/gkt) DHA degerleri daha yiiksek bulunmustur. Zeytin karasuyu uygulama
dozlarinda belirlenmis, DHA sonuglari, bakterili ortamlar ZK1, ZK2, ZK3 i¢in sirasiyla
19.6, 13.8 ve 16.4 pug TPF/gkt’dir. Bakteri asilmasi yapilmamis ortamda ise zeytin
karasuyu uygulamasinin DHA sonuglar1 sirastyla, 14.1, 9.7 ve 11.0 pg TPF.gkt™ olarak
belirlenmistir.

Karisim giibre uygulamalarin da gidya ve mineral giibre (G1+Min) varyantlarin

bakterili topraklarinda en yiiksek DHA degeri, G1+Min2 uygulamasinda (19.8 pug
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TPF/gkt) bulunmus olup G1+Minl uygulamasinda ise 14.7 ug TPF.gkt olarak
belirlenmistir. G1+Minl varyantina ait bakterisiz topraklarda, en yiiksek DHA degeri
16.7 png TPF/gkt, G1+Min2’de ise 12.1 ug TPF/gkt olarak belirlenmistir. Solucan
giibresinin mineral giibre varyantlar1 ile (SG1+Minl-2) yapmis oldugu karisim giibre
uygulamalarinda, bakterili topraklarda (SG1+Minl ve SGI1+Min2) DHA degerleri
sirastyla 17.9 ve 19.6 ng TPF/gkt olarak olgiilmistiir. Bakterisiz topralarda solucan
giibresinin 1. dozu ile mineral giibre varyantlarinin degerleri sirasiyla; 14.1 ve 14.4 ng
TPF/gkt’dir. Ciflik giibresinin 1. dozunun mineral gilibre varyanlarmin bakterili ve
bakterisiz topraklardaki DHA degerleri sirasiyla; 14, 11.4 ve 14.6, 11 ug TPF/gkt olarak
tespit edilmistir.

Zeytin karasuyu ve ¢iflik giibresi karisim giibre uygulamalarinda, bakterili
topraklarda belirlenen en yiiksek DHA degeri, ZK1+Ahl1’de 16.6 ng TPF/gkt iken en
diisiik deger ise 11.6 ug TPF/gkt olarak ZK1+Ah2 uygulamasinda oldugu belirlenmistir.
Bakteri asilmasi yapilmamis topraklarda, ZK1+Ahl ve ZK1+Ah2’a ait DHA degerleri
sirastyla; 17.8 vel2.5 pg TPF/gkt olarak belirlenmistir. Zeytin karasuyunun 2. dozu ile
ciflik giibresinin 1. dozu olan ZK2+Ahl ve ZK2+Ah2 ile bakterili topraklarda, DHA
degerleri sirasiyla 19.8 ve 15 ug TPF/gkt, bakteri agilmas1 yapilmamis olan topraklarda
ise 14.1 ve 16.8 ug TPF/gkt olarak belirlenmistir. Uglii karisim olarak olusturulan
ZK1+Ah1+SG1 organik giibre uygulamalarinda, bakterisiz ortamdaki, DHA degeri 18.9
ug TPF/gkt, bakterili topraklardaki DHA degeri ise 16.6 pg TPF/gkt olarak
bulunmustur.

Uygulamalarin  bitki kok bolgesi topraklarinda DHA’e etkilerinin  genel
sonuglarina gore, uygulamalarla birlikte yapilan bakteri asilamalari, sonuglari olumlu
yonde arttirmistir. En yliksek DHA degerleri, gidya uygulamalar: ile belirlenirken, en
diisiik degerler, leonardit, mineral giibre ve Ahl+Min uygulamalarinda belirlenmistir.
Solucan giibresi uygulamalart DHA degerlerini arttirmis, karasu uygulamalar1 ise
kontrol topraklari ile benzer sonuglar vermistir. Dehidrogenaz enzim aktivitesi, toprak
mikrobiyal aktivitelerinin ve toprak kalite unsurlarinin onemli bir gostergesi olup,
ozellikle, organik iiretim sistemlerinde besin dongiisiinde, onemli gorevler lstlenir

(Karaca et al., 2011; Jarvan et al., 2014; Sahin ve Dogan, 2016).
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Cizelge 4.9. Soya bitkisinde, organik ve Mineral giibre uygulamalarin, bakterisiz ve
bakterili topraklarda, dehidrogenaz enzim aktivitesine (DHA) (ug TPF/gkt) etkisi

Organik ve mineral Bakterisiz Bakterili Genel Ortalama
uygulamalar
Kontrol 15.2 b-d 145 b-d 14.9 B-D
Gl: Gidya 1. doz 121 b-d 14.2 b-d 13.6 D
G2: Gidya 2. doz 18.0 bc 18.1 bc 18.0 A
G3: Gidya 3. doz 15.1 b-d 21.7 a 18.4 A
Gidya ortalama 15.1 17.0 21.0
SG1: Solucan Giibresi 1. doz 14.7 b-d 14.0 b-d 14.3 B-D
SG2: Solucan Giibresi 2. doz 20.5 a 13.1 b-d 16.8 BC
SG3: Solucan Giibresi 3. doz 18.2 bc 175 bc 17.8 B
Solucan Giibresi ortalama 17.8 14.9 16.3
Ahl: Ciftlik Giibresi 1. doz 15.0 b-d 19.2 bc 17.1 BC
Ah2: Ciftlik Giibresi 2. doz 13.3 b-d 11.7 b-d 12.5 B-D
Ah3: Ciftlik Giibresi 3. doz 16.8 b-d 11.3 b-d 14.0 B-D
Ciftlik Giibresi ortalama 15.0 14.1 14.6
L1: Leonardit 1. doz 141 b-d 18.4 bc 16.2 B-D
L2: Leonardit 2. doz 11.2 b-d 15.8 b-d 135 D
L3: Leonardit 3. doz 10.8 b-d 14.0 d 12.4 B-D
Leonardit ortalama 12.0 16.7 14.4
Minl: Mineral giibre 1.doz N |9.1 b-d 7.3 cd 8.2 B-D
Min2: Mineral giibre 2. dozN | 13.6 b-d 18.1 bc 15.9 B-D
Min3: Mineral giibre 3. dozN |10.8 b-d 18.1 bc 14.4 BC
Mineral Giibre ortalama 11.2 14.5 12.8
ZK1: Zeytin Karasuyu 1. doz 141 b-d 19.6 bc 16.9 B-D
ZK2: Zeytin Karasuyu 2. doz 9.7 b-d 13.8 b-d 11.7 B-D
ZK3: Zeytin Karasuyu 3. doz 11.0 b-d 16.4 b-d 13.7 B-D
Zeytin Karasuyu ortalama 11.6 16.6 14.1
G1 + Minl 16.7 b-d 14.7 b-d 15.7 B-D
G1 + Min2 12.1 b-d 19.8 bc 16.0 B-D
G1+Min ortalama 135 17.0 15.3
SG1 + Minl 14.1 b-d 17.9 bc 16.0 B-D
SG1 + Min2 14.4 b-d 19.6 bc 17.0 BC
SG1+Min Ortalama 14.3 18.8 16.5
Ahl + Minl 14.6 b-d 14.0 b-d 14.3 B-D
Ahl + Min2 11.0 b-d 114 b-d 11.2 B-D
Ahl1+Min ortalama 12.8 12.7 12.7
ZK1+Ah1 17.8 bc 16.6 b-d 17.2 BC
ZK1+Ah2 125 b-d 11.6 b-d 12.0 B-D
ZK1+Ah ortalama 15.1 14.1 14.6
ZK2+Ahl 14.1 b-d 19.8 bc 16.9 BC
ZK2+Ah2 16.8 b-d 15.0 b-d 15.9 B-D
ZK2+Ah ortalama 15.5 17.4 16.4
ZK1+Ahl1+SG1 18.9 bc 16.6 b-d 17.8 A
Genel Ortalama 14.2 B 16.4 A
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Dehidrogenaz enzim aktivitesi, CO, iiretimi sonuglarina gore daha spesifik bir
mikrobiyal aktivite sonucudur. DHA, toprak organizmalarin neredeyse tamaminda
bulunan bir enzim olup, mikroorganizmalarin metabolik aktivite durumlari hakkinda
bilgi verir (Watts ve ark., 2010). Fakli organik materyal uygulamalarinin, DHA
tizerindeki etkileri ayni ¢ikmayabilir (Bowles ve ark., 2014). Yapilan bu arastirmada, 5
organik, 1 mineral ve 6 organik ve mineral karisim olmak {izere toplamda 12 farkli
giibre varyant1 ve farkli dozlar1 kullanilmistir. Her uygulama fakli sonuglar vermis olup

Bowles et al. (2014)’iin sonuglar1 ile benzerlik géstermistir.

4.2.3. Mikrobiyal Biyomas karbon (MBC)

Arastirma uygulamalarinin MBC degerlerinin etkileri Cizelge 4.10°da verilmistir.
Cizelge 4.10 degerlerine gore, genel ortalama sonuglari, 334 ve 146 ug MBC/gkt
arasinda degisim gostermis olup ve bu farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05)
bulunmustur. Kontrol topraklari, gidya, solucan giibresi, ¢iftlik giibresi, leonardit,
mineral giibre ve zeytin karasuyu uygulama dozlarimin neden oldugu MBC sonuglari
sirastyla, 301, 281, 253, 224, 150, 146 ve 182 ug MBC/ gkt olarak belirlenmistir. En
yiikksek MBC sonuglart gidya uygulanmis topraklarda belirlenmistir. Birlikte yapilan
organik ve mineral karisim uygulamalardan, G1+Min, SG1+Minl-2, Ahl+Minl-2,
ZK1+Ah1-2, ZK2+Ah1-2, ZK1+Ah1+SG1’e ait ortalama MBC degerleri sirasiyla, 223,
304, 205, 206, 232 ve 334 ug MBC/gkt olarak belirlenmistir. Arastirmadaki
uygulamalarin bakteri asilamasi yapilmis topraklardaki en yiiksek ve en diistik ortalama
degerleri sirasiyla, gidya (308 pg MBC/gkt ) ve Leonardit uygulamasi (157 pg
MBC/gkt) olarak belirlenmistir. Bakteri asilmasi yapilmamis olan topraklarda ise
uygulamalarin deger araligi, zeytin karasuyu (109 ug MBC/gkt), en yiiksek ise solucan
giibresi (276 ug MBC/gkt) olarak belirlenmistir.

Gidya uygulamalarinin (G1, G2, G3) bakterisiz ve ba kterili MBC sonuglari
sirasiyla, 123-245, 417-333 ve 225-346 ug MBC/gkt olarak belirlenmis olup, bakterisiz
ortalama sonug 255, bakterili sonug ise 308 pg MBC/gkt olarak bulunmustur. Benzer
ifadelerle bakterisiz ve bakterili ortamlardaki solucan giibresi uygulamalarina (SG1 SG2
ve SG3 ) ait MBC sonuglart sirasiyla, 158-201, 357-142 ve 313-344 olarak

belirlenmistir. Bakterisiz ortamlarda solucan giibresinin artan dozlar1 ile artislar
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gosteren MBC degerleri, bakterili ortamlarda benzer sonuglart vermemis ve degerlerde
dalgalanmalar olugmustur. Ciftlik gilibresi uygulamalarinin bakteri agilamasi yapilmis
olan topraklarda MBC degerleri sirastyla (Ahl Ah2 ve Ah3) 349, 117 ve 145 png
MBC/gkt’dir. Bakteri asilmasi yapilmamis olan topraklarda ise en diisiik deger Ah2.
Dozunda, 184 pg MBC/gkt’dir. Diger dozlarin (Ahl ve Ah3) degerleri ise sirasiyla, 197
ve 350 ug MBC/gkt‘dir. Bu sonuglara gore, ¢iftlik giibresinin MBC {izerindeki etkileri
ile solucan giibresi uygulamalarimin etkileri benzerlikler gostermistir. Leonardit
uygulama dozlarinda, en yiiksek MBC degeri, bakteri asilamasi yapilmamis olan
topraklarda L1 dozunda, 230 ug MBC/gkt olarak belirlenirken, L2 ve L3 dozlarinda
tespit edilen MBC degerleri sirasiyla; 102 ve 97 ug MBC/gkt’dir. Bakteri asilamasi
yapilmis olan topraklarda ise leonardit uygulamalarmin (L1 L2 ve L3) MBC degerleri
sirasiyla, 246; 146 ve 78 ng MBC/gkt’dir. Leonardit uygulamalari ile birlikte yapilan ba
kteri asilamalar1t MBC degerlerini arttirmistir. Bununla beraber en iyi MBC sonuglari
L1 dozundan alinirken en diisiik sonuglar L3 dozundan alinmistir. Mineral giibre
dozlarinin (Min1,Min2 ve Min3), diger uygulamalara gore, MBC degerleri, bakteri
astlamas1 yapilmis olan topraklarda daha yiliksek sonuglar vermistir. Bakteri agilamasi
yapilmis topraklardaki mineral giibre uygulamalar1 (Minl, Min2, Min3) ile elde edilen
MBC degerleri; 82, 229 ve 78 ng MBC/gkt, bakteri agilamasi yapilmis topraklarda ise
69, 278 ve 143 pug MBC/gkt, olarak belirlenmis ve bakterili sonuglar daha yiiksek
bulunmustur. Zeytin karasuyu uygulama dozlarinda (ZK1, ZK2, ZK3) belirlenmis,
MBC degerleri, bakterili ortamlar i¢in sirastyla 375, 166 ve 226 ug MBC/gkt’dir.
Bakteri agilmasi yapilmamis ortamda ise zeytin karasuyu uygulamasimin MBC degerleri
ayni sira ile 204, 39 ve 84 ng MBC/gkt’dir.

Karisim giibre uygulamalarindan birincisi olan gidya ve mineral giibre birlikte
uygulamalarina (GI1+Minl ve GI1+Min2) ait bakterisiz ve bakterili MBC sonug
degerleri sirasiyla, 312-215 ve 210-235 pg MBC/gkt olarak belirlenmis olup en yiiksek
deger bakterisiz G1+Minl uygulamasinda tespit edilmistir. Solucan giibresi ve mineral
giibre uygulamalarinin birlikte etkilerinden olusan SG1+Minl ile SG1+Min2
varyantlarina ait bakterisiz ve bakterili MBC sonuglar1 sirasiyla, 318-361 ve 168-366
olarak belirlenmistir. Ciflik giibresinin 1. Dozunun mineral giibre varyanlarinin bakterili
ve bakterisiz topraklardaki MBC degerleri sirasiyla; 207, 221 ve 196, 198 ng MBC/gkt

olarak bulunmustur.
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Cizelge 4.10. Soya bitkisinde, organik ve mineral giibre uygulamalarin, bakterisiz ve
bakterili topraklarda, mikrobiyal biyomas karbon (MBC) icerigine (ng MBC/gkt) etkisi.

Organik ve mineral Bakterisiz Bakterili Genel Ortalama
uygulamalar
Kontrol 294 C-i 308 c-g 301 C-E
Gl: Gidya 1. doz 123 m-s 245 c-f 184 F-K
G2: Gidya 2. doz 217 f-m 333 b-e 275 C-G
G3: Gidya 3. doz 225 f-m 346 b-e 285 C-F
Gidya ortalama 188 308 255
SG1: Solucan Giibresi 1. doz 158 k-q 201 I-s 180 L-N
SG2: Solucan Giibresi 2. doz 357 b-d 242 f-m 295 C-G
SG3: Solucan Giibresi 3. doz 313 d-i 344 b-e 329 B-D
Solucan Giibresi ortalama 276 261 253
Ahl: Ciftlik Giibresi 1. doz 197 k-p 149 [-r 173 D-H
Ah2: Ciftlik Giibresi 2. doz 184 j-p 117 n-s 150 K-N
Ah3: Ciftlik Giibresi 3. doz 350 f-n 145 I-r 247 J-N
Ciftlik Giibresi ortalama 244 135 184
L1: Leonardit 1. doz 230 i-0 246 d-j 238 G-J
L2: Leonardit 2. doz 102 o-t 146 j-p 124 M-N
L3: Leonardit 3. doz 97 t 78 p-t 87 0
Leonardit ortalama 143 157 150
Minl: Mineral giibre 1. doz N 82 r-t 69 g-t 75 @)
Min2: Mineral giibre 2. doz N 88 r-t 78 r-t 84 I-J
Min3: Mineral giibre 3. doz N 78 r-t 88 r-t 82 I-J
Mineral Giibre ortalama 82 75 78
ZK1: Zeytin Karasuyu 1. doz 204 h-n 375 b-d 290 J-E
ZK2: Zeytin Karasuyu 2. doz 139 I-r 166 f-n 153 N
ZK3: Zeytin Karasuyu 3. doz 184 j-p 226 f-l 201 K-N
Zeytin Karasuyu ortalama 175 256 215
G1 + Minl 312 f-n 215 f-n 264 G-L
G1 + Min2 210 g-n 235 d-i 222 D-1
G1+Min ortalama 210 235 223
SG1 + Minl 318 b-d 361 bc 340 AB
SG1 + Min2 168 I-s 366 b-d 267 D-I
SG1+Min Ortalama 243 364 304
Ahl + Minl 196 g-n 207 h-n 202 G-M
Ahl + Min2 198 j-p 221 f-m 209 H-M
Ahl1+Min ortalama 197 214 205
ZK1+Ah1 240 a 182 jp 211 A
ZK1+Ah2 206 h-n 196 i-0 201 H-M
ZK1+Ah ortalama 223 189 206
ZK2+Ah1 180 jp 372 b-d 276 C-G
ZK2+Ah2 217 f-n 160 k-g 188 I-N
ZK2+Ah ortalama 198 266 232
ZK1+Ah1+SG1 368 b-d 299 c-h 334 A-C
Genel Ortalama 210 B 236 A
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Solucan giibresi ve ¢iftlik giibresi ile birlikte uygulanan mineral giibre
varyantlarinin her ikisinde de, MBC degerleri yalniz uygulanan mineral giibre
topraklarindan daha yiiksek sonuglar vermistir. Bununla beraber bak teri asilamalari
MBC degerlerinde artiglara neden olmustur.

Zeytin kara suyunun birinci dozu ve giftlik giibresinin birlikte uygulandig
ZK1+Ahl ve ZK1+Ah2 topraklarinin bakterisiz ve bakterili MBC degerleri sirasiyla,
240-182 ve 206-196 pg MBC/gkt olarak belirlenmistir. ZK2+Ahl ve ZK2+Ah2
uygulamalari icin elde edilen MBC degerleri ise ayn1 siralamaya gore, 180-372 ve 217-
160 ug MBC/gkt olarak belirlenmistir. Bu sonuglara gore, zeytin karasuyu ile birlikte
uygulanan ciftlik giibresi dozlarinin MBC degerlerini arttirdigr ve ZK uygulamalarinin
toksik etkilerinin azaltildig1 tespit edilmistir. Zeytin karasuyu, ¢iftlik giibresi ve solucan
giibresinin birinci dozlari ile yapilan organik karigim giibresinin MBC degerlerine genel
etkisi, bakterisiz ve bakterili topraklarda sirasiyla, 368 ve 299 pug MBC/gkt olarak
belirlenmistir. Elde edilen bu sonuglar, diger tiim uygulamalrdan daha yiliksek sonuglar
olarak belirlenmistir. Bununla beraber, bakteri uygulamalari da MBC degerlerini
artirmigtir.

Arastirma uygulamalarinin MBC iizerindeki genel etkilerine gore, bakteri
asilamasi, MBC degerlerini arttirmis olup, en diisiik degerler, mineral giibre
uygulamalarinda, en yiiksek degerler ise, ZK1+Ah1+SGI {gclii organik karisim giibre
varyantlarinda tespit edilmistir. Ciftlik gilibresi uygulamalarinin, toprak mikrobiyal
aktivitelerini ve Ozellikle MBC degerlerini artirdig1 bircok aragtirmada belirlenmistir
(Chauhan et al., 2011; Dogan ve ark., 2018). Zeytin karauyu, bertaraf edilmesi zor bir
atik olup, bu arastirmada bazi1 organik materyal uygulamalar1 karistirilarak kullanilmig
ve MBC degerlerinin artmasinda, pozitif katkilar saglamistir. Kaur et al. (2005)
tarafindan yapilan ve 7 yil siiren bir arastirmada, kimyasal ve organik giibreler
kullanilmis ve MBC’ye etkileri belirlenmistir. Arastirma sonuglarina gore, organik
uygulamalarin, organik C, total N ve K degerleri ile MBC igeriklerinin artigi
belirlenmistir. Ayn1 arastirma sonuclarma goére, dengeli bir organo mineral giibre
uygulamasi ile ozellikle organik madde diizeyi diisiik topraklarda, toprak organik

maddesinin, toprakta kaliciliginin arttig1 rapor edilmistir.
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4.2.4. pH Sonuglar

Aragtirma uygulamalarinin pH degerleri lizerine etkileri Cizelge 4.11°de
verilmistir. Cizelge 4.11 degerlerine gore, genel ortalama sonuglari, 8.72 ve 8.48 (1:5)
arasinda degisim gostermis olup ve bu farkliliklar istatistiksel olarak 6énemli (p<0.05)
bulunmustur. Arastirmadaki uygulamalarin, bakteri asilamasi yapilmis topraklardaki en
yiiksek ve en diisiik ortalama pH degerleri sirasiyla gidya (8.65) ve solucan giibresi
uygulamasi (8.49) olarak belirlenmistir. Bakteri asilmasi yapilmamis olan topraklarda
ise uygulamalarin deger araligi, en diisiik zeytin karasuyu ve G1+Min2 (8.63) en yiiksek
ise gidya uygulamasi (8.80) olarak bulunmustur. Ciftlik giibresi uygulamalarinda tespit
edilen pH degerleri sirasiyla (Ahl Ah2 ve Ah3) 8.65, 8.65 ve 8.72’dir. Bakteri asilmasi
yapilmamis olan topraklarda ise en yiiksek pH degeri Ah2 dozunda 8.78’dir. Diger
dozlarin degerleri ise sirasiyla (Ahl ve Ah3) 8.64 ve 8.68°dir. Leonardit uygulama
dozlarinda tespit edilen en yiikksek pH degeri, bakteri asilamasi yapilmamis olan
topraklarda L1 dozunda (200 kg/da) 8.76 olarak belirlenirken, L2 ve L3 dozlarinda
tespit edilen pH degerleri sirasiyla; 8.69 ve 8.71°dir. Bakteri asilamast yapilmig olan
topraklarda ise leonardit uygulamasinin pH degerleri sirasiyla (L1 L2 ve L3) 8.54, 8.59
ve 8.78 ’dir. Mineral giibre dozlarmin (Minl,Min2 ve Min3) diger uygulamalara gore
degerleri, bakteri agilamasi yapilmis olan topraklarda daha diisiik sonuglar vermistir.
Bakteri agilamasi yapilmis topraklardaki mineral giibre uygulamasi ile bakteri agilmasi
yaptlmamis topraklardaki mineral giibre uygulamalarin ait pH degerleri sirasiyla, 8.76-
8.64, 8.858.51 ve 8.74-8.68 olaak belirlenmistir. Zeytin karasuyu uygulama dozlarinda
belirlenmis, pH degerleri, bakterili ortamlarda, ZK1, ZK2, ZK3 i¢in sirasiyla 8.63, 8.63
ve 8.73 PH’dir. Bakteri asilmas1 yapilmamig ortamda ise zeytin karasuyu uygulamasinin
pH degerleri sirasiyla 8.85, 8.37 ve 8.66 ’dir.

Karigim giibre uygulamalarinda gidyal dozu ile mineral glibre (G1+Min)
varyantlariin bakterili topraklarda en yiliksek pH degeri, G1+Min2 uygulamasinda
(8.57) 6lciilmiis, G1+Minl uygulamasi ise 8.48 olarak belirlenmistir. Bakteri asilamasi
yapilmamis topraklarda GI+Minl pH degeri 8.69, G1+Min2 ise 8.58 olarak
belirlenmistir. Solucan giibresinin 1. dozunun mineral giibre varyantlari ile (SG1+Minl-
2) yapmis oldugu karisim gilibre uygulamalarinda bakteri asilamasi yapilan topraklarda

(SG1+Minl ve SG1+Min2) pH degerleri sirasiyla 8.38 ve 8.48 olarak Olglilmiistiir.
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Bakterisiz topralarda solucan giibresinin 1. dozu ile mineral giibre varyantlarinin 1. ve

2. degerleri; 8.74 olarak bulunmustur.

Cizelge 4.11. Soya bitkisinde, organik ve Mineral giibre uygulamalarin, bakterisiz ve
bakterili topraklarda, pH’ya etKisi

Organik ve mineral uyg. Bakterisiz Bakterili Genel Ortalama
Kontrol 8.73 a-j 8.49 m-r 8.61 B-H
G1: Gidya 1. doz 8.70 a-l 8.67 a-n 8.68 A-F
G2: Gidya 2. doz 8.84 a-d 8.62 e-0 8.73 A-C
G3: Gidya 3. doz 8.86 ab 8.66 b-n 8.76 A
Gidya ortalama 8.80 8.65 8.72
SG1: Solucan Giibresi 1. doz 8.65 c-0 3.32 r 8.48 H
SG2: Solucan Giibresi 2. doz 8.80 a-e 38.60 e-p 8.70 A-F
SG3: Solucan Giibresi 3. doz 8.53 i-q 8.55 h-q 8.54 GH
Solucan Giibresi ortalama 8.66 8.49 8.57
IAh1: Ciftlik Giibresi 1. doz 8.64 d-o 8.65 c-0 8.64 A-G
IAh2: Ciftlik Giibresi 2. doz 8.78 a-f 8.65 c-0 8.71 A-D
IAh3: Ciftlik Giibresi 3. doz 8.64 d-o 8.72 a-k 8.68 A-F
Ciftlik Giibresi ortalama 8.68 8.67 8.68
L1: Leonardit 1. doz 8.76 a-g 8.54 i-q 8.65 A-G
L2: Leonardit 2. doz 8.69 a-m 8.59 f-p 8.64 A-G
L3: Leonardit 3. doz 8.71 a-l 3.78 a-f 8.74 A-C
Leonardit ortalama 8.72 8.64 8.68
Minl: Mineral giibre 1. dozN  8.76 a-g 8.64 d-o 8.70 A-F
Min2: Mineral giibre 2. dozN  8.85 a-c 8.51 [-r 8.68 A-F
Min3: Mineral giibre 3.dozN  8.74 a-i 8.68 a-n 8.71 A-E
Mineral Giibre ortalama 8.78 8.61 8.69
ZK1: Zeytin Karasuyu 1. doz 8.85 a-c 8.63 e-0 8.74 A-C
ZK2: Zeytin Karasuyu 2. doz 8.37 qr 8.63 e-0 8.50 H
ZK3: Zeytin Karasuyu 3. doz 8.66 b-n 8.73 a-j 8.69 A-F
Zeytin Karasuyu ortalama 8.63 8.66 8.64
G1 + Minl 8.69 a-m 8.48 n-r 8.59 D-H
G1 + Min2 8.58 f-p 8.57 g-q 8.57 E-H
G1+Min ortalama 8.63 8.57 8.60
SG1 + Minl 8.74 a-i 3.38 qr 8.56 F-H
SG1 + Min2 8.74 a-i 3.48 n-r 8.61 C-H
SG1+Min Ortalama 8.70 8.47 8.59
Ahl + Minl 8.69 a-m 3.60 e-p 8.64 A-G
Ahl + Min2 8.70 a-l 3.45 0-r 8.58 D-H
Ahl1+Min ortalama 8.70 8.51 8.60
ZK1+Ahl 8.86 a 8.64 d-o 8.75 AB
ZK1+Ah2 8.75 a-h 8.56 g-q 8.66 A-G
ZK1+Ah ortalama 8.77 8.57 8.67
ZK2+Ah1 8.52 k-q 8.55 h-q 8.53 GH
ZK2+Ah2 8.84 a-d 8.52 k-g 8.68 A-F
ZK2+Ah ortalama 8.71 8.55 8.63
ZK1+Ah1+SG1 8.41 p-r 8.56 g-q 8.48 H
Genel Ortalama. 8.70 A 8.58 B
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Ciflik giibresinin 1. dozu ile mineral giibre karigimlarinin, bakterisiz ve bakterili
topraklardaki pH degerleri sirasiyla; 8.69-8.60 ve 8.70-8.45 olarak bulunmustur. Zeytin
kara suyunun birinci dozu ile ¢iftlik giibresi uygulamalarinin birinci ve ikinci dozundan
olusan karigim giibrelerinin (ZK1+Ah1-Ah2), bakterisiz ve bakterili pH degerleri, 8.86-
8.64 ve 8.75-8.56 olarak belirlenmistir. Karasu uygulamasiin ikinci dozu ile ¢iftlik
giibresi uygulamalarinin birinci ve ikinci dozundan (ZK2+Ahl-Ah2) olusan karigim
giibrelerinin, bakterisiz ve bakterili topraklarda belirlenen pH degerleri, 8.52-8.55 ile
8.84-8.52’dir. Zeytin karasuyunun toksik etkilerinin bertaraf ederek yararli bir giibreye
dontstirmek icin kullanilan ¢iftlik ve solucan giibre karisimlarindan olusan
ZK1+Ah1+SG1 varyantt ile belirlenen pH degeri, bakterisiz topraklarda 8.41 ve
bakterili topraklarda 8.56’dur.

Uygulamalarin  genel etkisine gore, bakteri asilamalari, pH degerlerini
disiirmiistiir. Tim uygulamalar igerisinde en diisiik pH degerleri, solucan giibresi
uygulamalariyla elde edilmistir. Bununla beraber karisim giibrelerinden SG1+Min
uygulamalar1 ile ZK1+Ahl+SG1 {glii organik karigim giibre uygulamalari da pH
degerlerini diislirmiistiir. En yliksek pH degerleri ise gidya uygulamalar: ile elde

edilmistir.

4.2.5. EC Sonuclan

Arastirma uygulamalarmin toprakta tuzluluk (EC) degerlerine etkileri Cizelge
4.12°de verilmistir. Cizelge 4.12 genel ortalama sonuglari, 577 ve 446 uS/cm (1:5)
arasinda degisim gostermis olup ve bu farkliliklar istatistiksel olarak onemli (p<0.05)
bulunmustur. Kontrol dahil, gidya, solucan giibresi, ciftlik gilibresi, leonardit, mineral
giibre ve zeytin karasuyu uygulamalarinin, EC degerleri sirasiyla, 544, 459, 577, 473,
446, 482 ve 486 uS/cm (1:5) olarak belirlenmistir. Organik ve mineral karisim giibre
uygulamalarindan, G1+Min, SGI1+Min, Ahl+Min, ZKI1+Ah, ZK2+Ah ve
ZK1+Ah1+SG1 EC degerleri sirasiyla, 542, 561, 545, 490, 486 ve 521 olarak
bulunmustur. Bakterisiz ve bakterili genel ortalama sonuglari, 483 ve 523 olarak
belirlenmistir. Gidya uygulamasi yapilmis, bakterili topraklarda EC degerleri sirasiyla
(G1, G2 ve G3 ) 464, 484, 476 uS/cm’dir. Bakteri asilamasi yapilmamis olan
topraklarda EC degerleri ise sirasiyla su sekildedir 534, 388 ve 409 uS/cm olarak
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belirlenmistir. Bakteri asilamasi yapilmis olan topraklarda solucan giibresinin EC
degerine etkisi su sekildedir. En yiiksek deger SG1 (792 uS/cm) SG2 ve SG3 degerleri
ise 633 ve 516 uS/cm olarak belirlenmistir.

Bakteri asilamasi yapilmamis olan topraklarda ise en diisiik deger 479 uS/cm olan
SG2 aittir. SG1 ve SG3 degeri ise sirastyla 534 ve 512 seklindedir. Bakteri asilamasi
yapilmis olan topraklarda (Ahl Ah2 ve Ah3) 391, 580 ve 486’dir. Bakteri agilmasi
yapilmamis olan topraklarda ise en yiiksek EC degeri Ah3’te, 505 uS/cm’dir. Diger
dozlarin (Ah1 ve Ah2) degerleri ise sirasiyla 468 ve 409 uS/cm’dir.

Leonardit uygulama dozlarinda en yiiksek EC degeri bakteri agilamasi yapilmamis
olan topraklarda L3 dozunda 504 pS/cm olarak belirlenirken, L1 ve L2 dozlarinda tespit
edilen EC degerleri sirasiyla; 424 ve 444 uS/cm’dir. Bakteri agilamasi yapilmis olan
topraklarda ise leonardit uygulamasinin EC degerleri sirastyla (L1 L2 ve L3) 445, 411
ve 448 uS/cm’dir. Mineral giibre dozlarmin (Minl,Min2 ve Min3) bakteri asilamasi
yapilmis olan topraklarda(524, 583, 411 uS/cm) daha disiik, Bakteri asilamasi
yaptlmamis topraklardaki (457, 391, 528 upS/cm) mineral giibre uygulamasi daha
yiiksek c¢ikmistir. Zeytin karasuyu uygulama dozlarinda belirlenmis, EC degerleri
sonuglari, bakterili ortamlar ZK1, ZK2, ZK3 i¢in sirastyla 455, 492 ve 440 uS/cm’dir.
Bakteri agilmas1 yapilmamis ortamda ise zeytin karasuyu uygulamasinin Ph degerleri
sonuglart sirasiyla 366, 572 ve 592 uS/cm’dir.

Karistm giibre uygulamalarinda gidyal ile Mineral giibre (G1+Min)
varyantlarinin bakterili topraklarda en ytiiksek EC degeri, G1+Min2 uygulamasinda (676
uS/cm) belirlenmistir. G1+Minl uygulamasi ise 337 EC olarak belirlenmistir. Bakteri
astlamas1 yapilmamis topraklarda ise en yiiksek (G1+Min2) 733 uS/cm, G1+Minl ise
533 uS/cm olarak belirlenmistir. Solucan giibresinin 1. Dozunun, Mineral giibre
varyantlar1 ile (SG1+Minl-2) yapmis oldugu karisim giibre uygulamalarinda, bakteri
asilamasi yapilan topraklarda (SG1+Minl ve SG1+Min2) EC degerleri sirastyla 709 ve
608 uS/cm olarak olciilmiistiir. Bakterisiz topralarda, Solucan giibresinin 1. dozu ile
mineral giibre varyantlarinin 1. ve 2. dozlarinda belirlenen EC degerleri sirasiyla, 487
ve 477 uS/cm’dir. Ciflik giibresinin 1. dozunun Mineral giibre varyanlarinin bakterili ve
bakterisiz topraklardaki EC degerleri sirastyla; 592, 611 ve 464 ve 485 uS/cm ve bu

sonugclar istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) bulunmustur.
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Cizelge 4.12. Soya bitkisinde, organik ve Mineral uygulamalarin, bakterisiz ve bakterili
topraklarda, tuzluluk degerlerine (uS/cm) etkisi

Organik ve mineral Bakterisiz Bakterili Genel Ortalama
uygulamalar
Kontrol 490 i-q 598 d-h 544 B-E
Gl: Gidya 1. doz 534 f-m 464 m-r 499 D-G
G2: Gidya 2. doz 388 r-t 484 j-q 436 G-l
G3: Gidya 3. doz 409 0-t 476 k-g 442 G-I
Gidya ortalama 444 474 459
SG1: Solucan Giibresi 1. doz |534 f-m 792 a 663 A
SG2: Solucan Giibresi 2. doz | 479 j-q 633 c-p 556 B-D
SG3: Solucan Giibresi 3. doz |512 g-p 516 g-0 514 C-F
Solucan Giibresi ortalama 508 647 577
Ahl: Ciftlik Giibresi 1. doz 468 I-r 391 g-t 429 G-l
Ah2: Ciftlik Giibresi 2. doz 409 p-t 580 d-k 494 D-G
Ah3: Ciftlik Giibresi 3. doz 505 h-p 486 j-q 495 D-G
Ciftlik Giibresi ortalama 460 485 473
L1: Leonardit 1. doz 424 n-t 445 m-r 434 G-l
L2: Leonardit 2. doz 444 m-r 411 o-t 427 G-I
L3: Leonardit 3. doz 504 h-p 448 m-r 476 E-H
Leonardit ortalama 457 435 446
Minl: Mineral giibre 1. doz N | 457 m-r 524 g-n 490 D-G
Min2: Mineral giibre 2. doz N | 391 g-t 583 d-j 487 D-G
Min3: Mineral giibre 3. doz N | 528 d-n 411 o-t 469 F-H
Mineral Giibre ortalama 458 506 482
ZK1: Zeytin Karasuyu 1. doz | 366 r-t 455 m-r 410 HI
ZK2: Zeytin Karasuyu 2. doz | 572 g-1 492 i-q 532 BF
ZK3: Zeytin Karasuyu 3. doz | 592 d-i 440 m-s 516 C-F
Zeytin Karasuyu ortalama 510 462 486
G1 + Minl 533 f-m 337 t 435 G-I
G1 + Min2 733 ab 676 b-d 704 A
G1+Min ortalama 592 492 542
SG1 + Minl 487 i-q 709 a-c 598 B
SG1 + Min2 477 k- 608 d-h 542 B-E
SG1+Min Ortalama 519 603 561
Ahl + Minl 464 m-r 592 d-i 528 C-F
Ahl + Min2 485  j-q 611 d-i 548 B-E
Ahl1+Min ortalama 489 602 545
ZK1+Ah1 449 m-r 417 o-t 433 G-I
ZK1+Ah2 448 m-r 537 f-m 493 D-G
ZK1+Ah ortalama 462 519 490
ZK2+Ah1 490 iq 664 b-g 577 BC
ZK2+Ah2 340 jt 440 n-s 390 I
ZK2+Ah ortalama 430 541 486
ZK1+Ah1+SG1 571 g-1 471 I-r 521 C-F
Genel Ortalama 483 B 523 A
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Zeytin kara suyunun bakteri asilmasi yapilan topraklarda Ciflik giibresi
varyantlar ile yapmis oldugu kombine giibre uygulamalarinda bakterili topraklarda en
diisik degerin ZK1+Ahl’de 417 uS/cm iken en yiiksek deger ise 537 uS/cm
(ZK1+Ah2) oldugu belirlenmistir. Bakteri agilmasi yapilmamis topraklarda (ZK1+Ahl
ve ZK1+Ah2) ise EC degerleri sirasiyla; 449 ve 448 uS/cm olarak belirtilmistir. Zeytin
karasuyunun 2. dozunun ¢iflik giibresinin 1. ve 2. dozu (ZK2+Ahlve ZK2+Ah2) ile
bakteri agilmas1 yapilmis topraklarda EC degerleri sirasiyla 664 ve 440 uS/cm bakteri
astlmasi yapilmamis olan topraklarda ise deger araligi 490 ve 340 uS/cm olarak
goriilmektedir. Uglii kombine giibre uygulamalarinda bakterisiz ortamdaki EC degeri
(571 uS/cm) bakterili topraklardaki EC degerinden (471 uS/cm) yiiksektir ve bu
sonuglar istatistiksel olarak dnemli (p<0.05) bulunmustur.

Uygulamalarin EC sonuglarina genel etkisine gore, bakteri asilamasi, degerlerin
artmasina neden olmustur. Solucan giibresi ile SG1+Min karisim giibre uygulamasi
disindaki diger organik ve mineral uygulamalarin tamami EC degerlerini, diigiirmiistiir.

Arastirmada yer alan tiim uygulamalarin, kontrole gore karsilastirildigi, incelenen
parametreler tizerindeki etkiler Cizelge 4.13°te verilmistir. Cizelge simgelerinden “0”
kontrol, “+” kontrole gore daha 1yi ve pozitif yonde artis ya da azalis1 gosterirken, “-”

ise kontrol degerlerine gore negatif yonde gelisen, artis ya da azaliglar1 gostermektedir.

Cizelge 4.13. Arastirma uygulamalarinin, incelenen parametreler tizerindeki etkilerin,
kontrol varyant ile karsilastirilmasi.

Nodiil nodil I\ll—::m\ kok | kok Ustd [kok+koki
Organik ve mineral sayisl agirhg agirhigi agirhk | agirhk (st agirlik| kék Gstd g CO,-C.| DHA (ug | MBC:
uygulamalar Ad./bitki | g/bitki | mg/nodil | g/bitki | g/bitki | g/bitki | azot % |gkt.day?!|TPF.gkt')| ug.gkt? | pH 1:5 |EC uS/em
Kontrol o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bakteri Asilamasi + + + 0 0 0 + + + + +
Gidyaortalamal 4+ ++ . ++ - 0 + ++ ++ - +
Solucan Giibresi ortalama + + + . + + 0 + + - - ++
Ciftlik Gibresi ortalama + + + 0 + + 0 +
Leonardit ortalamal + + + + - 0 + + +
Mineral Giibre ortalama 0 0 0 - - - T+ + +
Zeytin Karasuyu ortalamal 444+ T+ + 4+ 0 + - ++ 0 +
G1 + Min Ortalamal + + + + - 0 + + + 0 0
S$G1+Min Ortalama 0 0 0 - - - T+ ++ + 0 0 +
Ah1+Min ortalamal 0 0 0 - - - T+ + 0 0
ZK1+Ah ortalamal + + + + - - + ++ 0 +
ZK2+Ah ortalama] 44+ T+ T+ - - - + - + +
ZK1+Ah1+5G1 ortalama + + + T+ - 0 0 . + + - +
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5. SONUC ve ONERILER

Soya bitkisi kullanilarak yapilan bu arastirmada, bazi1 organik giibre
materyallerinin, bakterisiz ve bakterili ortamlarda, azot fiksasyonu, bitki biyomas
agirliklan ile toprakta mikrobiyal aktivitelere etkileri belirlenmistir. Organik materyal
olarak, gidya, solucan giibresi, ¢iftlik giibresi, leonardit ve zeytin karasuyu
kullanilmistir. Organik materyal uygulamalarinin karsilastirilmasi1 amaciyla mineral
giibre uygulamalar1 ve her giibrenin 3 farkli dozu kullanilmistir. Bununla beraber
organik uygulamalarin birinci dozu ile mineral giibrelerin birinci ve ikinci dozlari
birlikte uygulanarak organo mineral denemeler de yapilmistir. Caligmanin Onemli
amaglarindan biri olan, zeytin karasuyunun bertaraf edilmesi ve faydali bir organik
giibreye dontiistiiriilmesi i¢in, karasu ve ciftlik giibresi uygulamalar1 farkli dozlarda
karistirilarak yeni varyantlar olusturulmustur. Bu arastirma, genel anlamda ekolojik bir
calisma olup, mineral giibre kullanimin1 azaltmay1 hedeflemistir. Bu sayede bitki ve
toprak verimliligi saglanarak, toprak kalitesinde ve siirdiiriilebilirliginde kazanimlar da
hedeflenmistir.

Arastirma sonuglarina gore, bakteri uygulamasi yapilmayan saks1 topraklarinda,
nodiil olusumu goriilmediginden, bu parametre ile iliskili olan diger nodiilasyon
parametreleri de belirlenememistir. Bakteri uygulamasi yapilan topraklarda, en fazla
sayida nodiil olusumu (Ad./bitki), zeytin karasuyu uygulanmis topraklarda 45.5 olarak
tespit edilirken, bunu gidya uygulamalarinin yapildig1 topraklarda belirlenen nodiil
sayist (29.3) izlemistir. Mineral giibre uygulamalar1 ile solucan giibresi ve c¢iftlik
giibresi ile birlikte uygulanan mineral giibreli topraklarda bakteri uygulamasi
yapilmasina ragmen nodiil olusmamistir. Bu sonuclara gore, arastirma kosullarindaki
topraklarda yetistirilen soya bitkisi i¢in gidya ve karasu uygulamalar1 nodiil sayisini
arttiriken, mineral giibre uygulamalar1 nodiil olusumunu engellemistir. Karasuyun olasi
toksik etkilerine karsin, baz1 organik materyallerle karistirilarak topraklara uygulanmasi
sonucunda, ZK1+Ah varyantlarinda 19 ad./bitki, ZK2+Ah varyantlarinda 12 ad./bitki
nodiil sayist belirlenmistir. Karasuyun birinci dozu ile birlikte uygulanan ahir giibresi
nodiil sayisini olumlu yonde etkilemistir. Nodiil sayisi ile baglantili olan, nodiil agirlig:

(g/bitki) ile etkili nodiil agirlig1 (mg/nodiil) degerleri de benzer sonuglar vermistir.
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Arastirma uygulamalarinin bitki biyomas agirliklaria etkileri incelendiginde,
kok+kokiistii  (g/bitki) degerlerine ait en yiiksek sonucglarin, solucan giibresi
uygulamalarinda 10.98 g/bitki oldugu tespit edilmistir. En diisiik ortalama degerler ise
mineral giibre uygulamalarinda 6.99 g/bitki olarak belirlenmistir. Zeytin karasuyu,
ciftlik giibresi ve solucan giibresinin birlikte uygulanmasi ile elde edilen bitki+kdk
biyomas agirligi 10.17 g/bitki olarak belirlenmistir. Arastirma kosullarinda, solucan
giibresi uygulamalari, mineral gilibrelere gore bitki kok+kok iistii biyomas agirliklarmi
daha fazla arttirmis olup bu farkliliklar istatistiksel olarak (p<0.05) 6nemli bulunmustur.
Kara suyun yalniz etkisi olumlu sonuglar vermesine ragmen toprak ve bitkide
olusturmas1 muhtemel bazi toksik etkileri bertaraf etmek amaciyla, ¢iftlik giibreleri ile
olusturulan varyantlarda da benzer sonuglar bulunmus ve bitki biyomas agirliklari
onemli derecede (p<0.05) artislar gostermistir. Benzer sonuclar kok ve kok iistii ayri
ayr1 degerlerde de belirlenmistir.

Bitki azot igerikleri, arastirmada yer alan organik ve mineral uygulamalardan
onemli derecede (p<0.05) etkilenmis ve farkliliklara neden olmustur. En yiiksek bitki
azot igerigi (%), ciftlik giibresi ve mineral giibre karisiminin yapildigi topraklarda %
3.18 olarak belirlenmis ve bunu mineral giibre uygulamalar1 yapilan topraklarda tespit
edilen % 3.14 degeri takip etmistir. Nodiilasyon ve bitki biyomas degerlerinin daha az
bulundugu mineral giibre varyantlarinda bitki azot igerikleri daha yiiksek degerler
vermistir. Bunun olast nedeni, bitkilerin c¢igeklenme donemlerinde Orneklenmis
olmasidir. Hasat donemi 6rneklemesi yapilmis olsaydi, bu degerlerin ¢ok daha fazla
sonuglart tespit edilebilirdi. Cigeklenme donemlerinde, bitki koklerinde nodiil olusumu
devam ederken, hasat doneminde, nodiil icerisindeki azot bilesikleri, bitkinin fist
aksamlarna taginir. Bu sayede biyolojik yolla baglanmis atmosfer azotlari, bitkiye
kazandirilmig olur. Mineral giibre uygulanmig bitkilerin azot igeriklerinin, organik
giibre uygulanmis bitkilerden daha yliksek ¢ikmasinin sebebi, verilen azotlu giibrenin
bitki tarafindan kullanilmis olmasidir. Dogal yollarla kazandirilan azot ise ¢iceklenme
déneminde, nodiillerin igerisinde bulunur ve ¢igeklenme doneminden sonra yavas yavas
iist aksamlara tasinir. Zeytin karasuyu uygulamalarinin bitki azot igerigine etkileri
bakterili (% 2.81) ve bakterisiz (%1.80) ortamlarda farkli sonuglar vermistir. Bu
farkliliklar istatistiksel olarak onemli (p<0.05) bulunmustur. Bakterisiz ortamda en

yilksek N icerigi, mineral giibre varyantinda % 3.32 olarak bulunurken, bakterili
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ortamda en yiiksek N igerigi % 3.19 olarak gidya varyantlarinda belirlenmistir. Bu
varyantlarin disinda bitki azot igerigini onemli derecede arttiran diger varyantlar,
bakterisiz ortamlarda; ciftlik giibresi ve mineral giibre karisimi (% 3.24), ¢iftlik giibresi
(% 3.13), solucan giibresi ve mineral giibre karisimi (%3.06) varyantlar1 olup, bakterili
ortamlarda ise; gidya (% 3.19), solucan giibresi ve mineral giibre karisim1 (% 3.15), ahir
giibresi ve mineral gilibre karigimi (% 3.11) varyantlar1 olmustur.

Bakterili ve bakterisiz ortamlarda, soya bitkisi vejetasyonu altinda, farkli organik
ve mineral giibre dozlar ile organik ve mineral gilibre karisimlarinin, kok bolgesi toprak
mikrobiyal aktivitelerine etkilerini belirlemek amaciyla, toprak solunumu diger bir
ifadeyle CO, iiretimi, dehidrogenaz enzim aktivitesi ve mikrobiyal biyomas karbon
icerigi degerleri belirlenmistir. Topraklarda mikrobiyal aktivitenin 6nemli bir gostergesi
olan CO;, degerleri incelendiginde, bakterili ve bakterisiz genel ortalama sonuglarina
gore, en yiiksek degerlerin, 352-342-331-325-300 pg CO,-C.gkt.giin™ olarak sirasiyla
zeytin karasuyul, ciftlik giibresil ve solucan giibresil karisik varyant, solucan giibresi
ve mineral giibresi, zeytin karasuyu, zeytin karasuyu ile birlikte uygulanan ¢iftlik
giibresi, gidya varyantlarinda belirlenmistir. Bitki biyomas ve nodiilasyon
parametrelerde belirlenen, karasu uygulamalarmin olumlu etkileri, toprak mikrobiyal
aktivitelerinin 6nemli gostergelerinden bir olan CO; iiretiminde de benzer sonuglar
vermistir. Karasuyun bu parametre iizerindeki olumlu etkileri bakterisiz ve bakterili
ortamlarda da devam etmis ve ortalama sonuglar, bakterisiz ortamlar i¢in 2.95 ng CO,-
C.gkt.day™, bakterili ortamlar i¢in 367 pg CO,-C.gkt.giin® olarak belirlenmistir. Genel
ortalama sonuglarina gore bakteri uygulamasi CO; degerlerini olarak belirlenmistir.
Genel ortalama sonuglarina gore bakteri uygulamasi1 CO; degerlerinde énemli (p<0.05)
artiglara neden olmustur. Benzer sonucalar DHA degerlerinde de belirlenmis olup,
bakterili ve bakterisiz genel ortalama sonuglarina gore, en yliksek DHA degerleri, gidya
uygulamasinda 21 pg TPF.gkt™ olarak belirlenmistir. Bu degeri 16.5 ng TPF.gkt™ ile
solucan giibresi ve giftlik giibresi karigimi varyant ve 16.3 pg TPF.gkt™ ile solucan
giibresi varyanti izlemistir. En diisiik DHA degerleri ise leonardit, mineral giibre, ¢iftlik
giibresi ve mineral giibre karigim varyantlarinda sirasiyla 12.4-12.8-12.7 pg TPF.gkt™
olarak belirlenmistir. Bu sonucglara gére DHA’nin mineral gilibre uygulamalarindan
olumsuz yonde etkilendigi belirlenmistir. Mineral gilibrelere eklenen organik materyaller

ve bakteri uygulamalart DHA degerlerini 6nemli (p<0.05) derecede arttirmistir. Zeytin
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karasuyunun organik materyal eklenmis ve eklenmemis varyantlari, bakteri uygulamasi
ile DHA degerlerini arttirmistir. Mikrobiyal biyomas karbon (MBC) igerikleri, bakterili
ve bakterisiz genel ortalama sonuglarina gore, en yiiksek degerler, 334-304-281-253
Mg.gkt'1 olarak sirasiyla, zeytin karasuyul, ¢iftlik giibresil ve solucan giibresil karigim
uygulama varyanti, solucan giibresi ile mineral giibre karisimi, gidya ve solucan giibresi
varyantlarinda belirlenmistir. En diisik degerler ise, 146-150 pg.gkt™ olarak, mineral
giibre ve leonardit varyantlarinda belirlenmistir. Bu sonuglara gore, toprak mikrobiyal
aktivitelerinin ve toprak kalitesinin 6nemli gostergelerinden olan CO,, DHA ve MBC
degerleri, mineral giibre uygulamalarindan olumsuz yonde etkilenirken, karasu dahil
diger organik materyallerden olumlu y6nde etkilenmektedir.

Uygulamalarin pH’a etkileri incelendiginde, genel olarak degerlerin arttig1
belirlenmistir. Bununla beraber, zeytin karasuyul, ¢iftlik giibresil ve solucan giibresil
karisim varyanti, solucan giibresi uygulamalari, karasu uygulamalarinin ikinci dozu,
solucan giibresi ile birlikte uygulanan mineral giibre varyantlarinda ve genel olarak
bakteri uygulamalarinda pH degerlerinin, kontrol topraklara gore, daha diisiik sonuclar
verdigi belirlenmistir. Arastirmada yer alan uygulamalarin toprak tuzluluk degerlerine
etkileri genel olarak azalticti yonde olmustur. Bununla beraber, genel ortalama
sonuglarma gore, en yiiksek EC degerleri 577 uS.Cm'1 olarak solucan giibresi
uygulamalarinda, 561 pS.cm™ olarak solucan giibresi ile birlikte uygulanan mineral
giibre varyantlarinda belirlenmistir.

Aragtirmada yer alan uygulamalarin, bakterili ve bakterisiz ortamlarda tiim
parametreler i¢in, genel ortalama sonuglarina gore, gidya uygulamalari, nodiil sayisi
(ad.bitki™), nodiil agirhg (g.bitki™) ve etkili nodiil agirhg (g.nodiil™) gibi nodiilasyon
parametrelerini, kok agirhigi (gbitki™), kok iisti azot icerigi (%), CO, (ug CO,-
C.gkt.giin), DHA (ng TPF.gkt™) ve pH degerlerini arttiriken, kok iistii bitki biyomas
agirhg (g/bitki), MBC (ug gkt?) ve EC (uS.cm™) degerlerini diisiirmiistiir. Benzer
sekilde, solucan giibresi, ¢iftlik giibresi, leonardit, zeytin karasuyu, G1+Min, ZK1+Ah,
ZK2+Ah ve ZKI+Ahl+SG1 wuygulamalart nodiilasyon parametrelerine yonelik
degerleri 6nemli derede (p<0.05) arttirmistir. Bununla beraber mineral giibre,
SG1+Min, Ahl+Min uygulamalarimin nodiilasyon parametreleri lizerindeki etkileri,
kontrol bitkileri ile benzer sonuglar1 vermistir. Bitki biyomas agirliklar ile ilgili en

yiiksek degeler, solucan giibresi uygulanan bitkilerde belirlenirken, en diisiik biyomas
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agirhig1 degerleri, mineral giibre varyantlarinda tespit edilmistir. Bitki azot icerikleri (%)
tim uygulamalardan olumlu yonde etkilenirken, zeytin karasuyu varyantlarindan
olumsuz yonde etkilenmis ve solucan giibresi uygulamalar1 da kontrol bitkileri ile
benzer sonuclar vermistir.

Uygulamalarin toprak mikrobiyal aktivitelerine etkileri incelendiginde, zeytin
karasuyunun ikinci dozu ile birlikte uygulanan ciftlik giibresi (ZK2+Ah) varyanti
haricindeki diger tiim uygulamalarin CO, degerlerini 6nemli (p<0.05) derede arttirdig1
belirlenmistir. DHA degerleri; gidya, solucan giibresi,G1+Min, SG1+Min, ZK2+Ah ile
ZK1+Ah1+SGI1 uygulamalari ile 6nemli derecede artislar gostermistir. MBC degerleri,
ZK1+Ah1+SG1 uygulamasi ile artislar gosterirken, SG1+Min uygulamasi ile kontrol ile
benzerlikler gostermistir. Bununla beraber diger tiim uygulamalar MBC degerlerinde
onemli derecede (p<0.05) diisiislere neden olmustur.

Topraklarin 6nemli kimyasal 6zellklerinden biri olan pH degerleri, gidya, ¢iftlik
giibresi, leonardit, mineral giibre, zeytin karasuyu uygulamalar ile ZK1+Ah ve
ZK2+Ah gibi karigimlarla artiglar gdstermistir. Solucan giibresi ile ZK1+Ah1+SGl
karisim uygulamasi, bitki kok bolgesi topraklarmin pH degerlerinde diisiislere neden
olmustur. G1+Min, SG1+Min ile Ah1+Min uygulamalari ile belirlenen pH degerleri ise
kontrol topraklari ile benzerlikler gostermistir.

Uygulamalarin EC degerlerine etkileri incelendiginde, Solucan giibresi,
SG1+Min ile ZKI+AhI+SG1 karisim varyantlarinin EC degerlerini arttirdigy
belirlenmigtir. Gidya, Ciftlik giibresi, leonardit, mineral giibre, zeytin karasuyu,
ZK1+Ah ve ZK2+Ah uygulamalart EC degerlerini 6nemli derecede (p<0.05)
diisiirmiistiir. G1+Min ve Ahl1+Min uygulamalari ise kontrol topraklarinin EC degerleri
ile benzer sonuglar vermistir.

Arastirma sonuglarina gore, gidya, solucan giibresi, ¢iftlik giibresi ile karigtirilan
mineral giibrelerin ve zeytin karasuyunun olumlu etkileri tespit edilmistir. Dogru ve
uygun bir ekonomik hesaplar1 yapilarak olusturulacak olan organik ve mineral
karigimlarin, saf kimyasal ve mineral uygulamalara alternatif olacak kadar etkili olabilir.
Aragtirmada yer alan, zeytin karasuyu, Ulkemiz’de ve Diinya’da, zeytin yetistiriciligi
yapilan bircok bdlge icin, bertaraf edilmesi zor bir atik materyalidir. Bu arastirma
sonuglarma gore, ciftlik giibresi ve solucan giibresi ile uygun oranlarda karistirilarak,

toprak ve bitki i¢in faydali bir kompost giibre haline doniistiiriilebilirligi belirlenmistir.
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Arastirma sonuglarina gore, mineral giibre uygulamalari ile organik ve organo mineral
uygulamalarin yapilmasi, bitkisel verimlilik ve nodiilasyon 6zelliklerini benzer
sekillerde etkilerken, organik materyal uygulamalarinin, bazi toprak kalite 6zelliklerini,
diizenleyici etkileri sayesinde, gelistirdigi belirlenmistir. Tarimsal uygulamalarda dogru
hesaplanmis organo mineral uygulamalarla, toprak verimliliginin siirdiirilebilirligi
saglanirken, ayn1 zamanda kaliteli ve saglikli iirlinler de elde edilmis olur. Mineral
giibre kullannmini azaltarak, ekonomik ve ekolojik kazanglarin saglanmasi amaciyla
hazirlanan bu proje, biiyikk oOlglide amacma wulasmis olup, organik giibre
uygulamalariyla, mineral giibreye alternatif karisimlarin olumlu etkilerini belirlemistir.
Bundan sonraki asamalarda, bolgesel ve iilkesel kazanimlarin saglanmasi amaciyla,
daha biiyiik Olcekte ve destekte, arazi denemeleri kurulmali ve dogru hesaplanmis
ekonomik  analizlerle  hazirlanan, organo  mineral giibre  uygulamalar

yayginlastirilmalidir.

79



KAYNAKLAR

Adjei, M.B., Quesenberry, K.H. And Chambliss, C.G., 2002. Nitrogen Fixation and
Inoculation of Forage Legumes. University of Florida. Ifas Extension. USA.

Agca, N., Karanlik, S. 2012. Distribution of micronutrients in Amik plain
(Hatay, Turkey). Proceedings of the VIII. International Soil Science
Congress “Land Degradation and challenges in Sustainable Soil Management”
(Cesme, Izmir, Turkey, May 15-17 2012). Vol. 111, pp.489-493.

Ahmad, S., Rafey, A., Singh, R.K., Verma, U.K., 1988. Respose of groundnut varietes
to different spacing. Field Crop Abst., Vol:41 No:3.

Alburquerque, J.A., Gonzalves, J., Garcia, D., Cegarra, J., 2003. Agrochemical
characterization of ‘alperujo’, a solid by-product of the two-phase
centrifugation method for olive oil extraction. Bioresource Technology 91
(2004) 195-200.

Almaca, A., Degisik Bradyrhizobium Japonicum izolatlar ile asilamanin, farkli soya
cesitlerinde, GAP Bolgesi’nde (Harran Ovasi) nodiilasyon, N»-Fiksasyonu ve
verime etkisi. C.U. Fen Bilimleri Enstitiisii. Toprak Anabilim Dali. Doktora
Tezi. Adana, Mayis, 1996. S. 91-98.

Altuntas, s. ve Cebel, N., 1992. Yerfistig1 Bitkisinde en Fazla Azot TesbitEden
Bakterilerin Sera ve Tarla Kosullarinda Segilmesi. Tarim ve Koy Isleri
Bakanligi Koy Hizmetleri Genel Miidiirligii. Toprak ve GiibreArastirma
Enstitiisii Miidiirliigii Yaymlari. Genel yayin no: 188. Raporyaymn no: R.
106. ANKARA.

Alva, A K., Edwards, D.G., Asher, C.J., Suthipradit, S., 1987. Effects of Acid Soil
Infertility Factors on Growth and Nodulation of Soybean. Published in Agron.
J. 79: 302-306.

Alagdz, Z., Yilmaz, E., Oktiiren, F., 2006. Organik materyal ilavesinin bazi fiziksel ve
kimyasal toprak ozellikleri iizerine etkileri. Akdeniz Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Dergisi, 2006, 19(2),245-254.

Anonim, 2010., TUIK Giibre verileri.

Anonim, 2013. Hatay il Cevre Durumu Raporu, T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi.

Anonymous, 1984. Legume Inoculations and Their Use FAO, Rome.

Anonymous, 1996. Epa. Ecological Effects Test Guidelines. Oppts 850.4600
Rhizobium-Legume Toxicity. EPA 712-C-96-158.

Anonymous, 2003; International Legume Database & Information Service),
KKEW, http://www.botanical.com/botanical/mgmh/b/broom-70.html.9 p.

Arancon NQ, Edwards CA, Bierman P, Metzger JD, Lucht C (2005). Effects of
vermicomposts produced from cattle manure, food waste and paper waste on
the growth and yield of peppers in the field. Pedobiol., 49(4): 297-306.

Arioglu, H., 2000. Yag Bitkileri Yetistirme ve Islahi. C.U. Ziraat Fak. Genel Yayin No:
220. Ders Kitaplar1 Yayin No: A-70. ADANA.

Atiyeh RM, Arancon N, Edwards CA, Metzger JD (2002). The influence of earthworm-
processed pig manure on the growth and productivity of marigolds.
Bioresource. Technol., 81: 103-108.

Battistoni F., Platero R., Noya F., Arias A., Fabiano E., 2001. Intracellular Fe Content
Influences Nodulation Competitiveness of Sinorhizobium meliloti Strains as
Inocula of Alfalfa. Soil Biology & Biochemistry 34: 593-597

80



Bek, Y., 1983. Arastirma ve Deneme Metodlari. C.U. Ziraat Fakiiltesi Ders Notu Yay.
No: 92. Adana.

Bergersen, F.J. 1982. Root nodules of legumes: Structure and functions. Chichester:
Wiley. P. 164.

Biren, S., 2002. Bakteri (Bradyrhizobium japonicum) asilamasinin KKTC kosullarinda
soya (glycine max l.) bitkisinde nodiilasyon ve dane verimine etkisi. Cukurova
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Toprak Anabilim Dali. FBE.2000.YL.91.
Yiiksek Lisans Tezi. S 22-73.

Bordeleau, LM., D. Prevost, 1994. Nodulation and nitrogen fbcation Inextreme
environments. Plant and Soil 161: 115-12.

Bowles T.M., Acosta-Martinez V., Calderén F., Jackson L.E. (2014): Soil enzyme
activities, microbial communities, and carbon and nitrogen availability in
organic agroecosystems across an intensively-managed agricultural landscape.
Soil Biology and Biochemistry, 68: 252—262.

Breet, J.F., Ross, J.J., Reid, JB., 2005. Nodulation Phenotypes of Gibberellinand
Mutants of Pea. Plant Physiology, August, 2005. Vol. 138, 2396-2405.
Bremner, J.M. 1996. Nitrogen-Total. In: Methods of Soil Analysis, Part 3-Chemical
Methods (Ed. D.L. Sparks), SSSA Book series: 5, pp: 1085-1122. ASA-SSSA,

Madison, Wisconsin, USA.

Chau, N.T.T., 2006. ldentification and Characterization of Microorganismms with
Tolerance to Aluminum and Heavy Metals Isolated from Tea Soil. FAculty of
Agriculture, Kyushu Uni., Fukuoka, JAPAN, 2006.

Chauhan, P.K., Singh, V., Dhatwalia, V.K., B, A., 2011. Physico-chemical and
Microbial activity of soil under Conventional and Organic Agricultural
Systems. J Chem Pharm Res 3, 799-804.

Chen, J.H., 2006. The combined use of chemical and organic fertilizers and/or
Biofertilizer for crop growth and soil fertility. International Workshop on
Sustained Management of the Soil-Rhizosphere System for Efficient Crop
Production and Fertilizer Use 16 — 20 October 2006. Land Development
Department, Bangkok 10900 Thailand.

Corbet, M.C., Hu, Y., Nadari, F., Ribbe, M.W., Hedman, B. And Hudgson, K., 2004. J.
Biol. Chem., Vol. 279, Issue 27, 28276-28282, July 2.

Coskan, A., Dogan, K., 2011. Symbiotic Nitrogen Fixation in Soybean. Soybean
Physiology and Biochemistry, Edited by Hany A. EI-Shemy p. cm.
www.intechopen.com ISBN 978-953-307-534-1. Chp. 9.p.167-182.

Coskan, A., 2004. Aniz Yakimi ve Tiitlin Atig1 Uygulamalarinin Soya Vejetasyonu
altinda Toprakta Azot Mineralizasyonuna, Denitrifikasyona ve Dane Verimine
Etkisi. C.U. Fen Bilimleri Enstitiisii. Toprak Anabilim Dali. Doktora Tezi.
ADANA .

Citak, S., Sonmez, S., Kogak, F., Yasin, S., 2011. Vermikompost ve ahir giibresi
uygulamalarinin 1spanak (Spinacia oleracea var. L.) bitkisinin gelisimi ve
toprak verimliligi iizerine etkileri. Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii
Derim Dergisi, 2011, 28(1):56-69

Daimon, H. ve Yoshioka, M., 2001. Responses of Root Nodule Formation andNitrogen
Fixation Activity to Nitrate in a Split-Root System in Peanut (Arachis
hypogaea L.). J. Agronomy &Crop Science 187, 89-95.

Darzi, M. T., Hadi, M.H.S., and Rejali, F., 2012. Effects of the application of
vermicompost and nitrogen fixing bacteria on quantity and quality of the

81



essential oil in dill (Anethum graveolens). Journal of Medicinal Plants
Research Vol. 6(21), pp. 3793-3799, 9 June, 2012 Available online at
http://lwww.Academicjournals .org/JMPR.

Das, B.B., Dakora, F.D., 2010. Rhizosphere microflora of soybean as affected by
organic amendments in Meghalaya. NeBIO 1, 1-7.

Dogan, K., Celik, 1., , Gok M., Coskan, A., 2011. Effect of different soil tillage methods
on rhizobial nodulation, biyomas and nitrogen content of second crop soybean.
African Journal of Microbiology Research 5(20):3186-3194.

Dogan, K., Gok, M., Coskan, A., 2006. Denitrification Rated Soil Respiration with
Respect to Organic Substrate Applications in Cukurova Region. Proceedings of
the Workshop for the Research Project on the Impact of Climate Changes
on Agricultural Production System in Arid Areas (ICCAP). March 9-10,
2006. Kyoto, JAPAN. P. 42-45.

Dogan, K., Gok, M., Coskan, A., Giivercin, E., 2007. Bakteriyel Asilama ile Demir
Uygulamalarmin Birinci Uriin Yerfistign Bitkisinde Nodiilasyon ve Azot
Fiksasyonuna Etkisi. SDU. Ziraat Fakiiltesi Dergisi. Cilt 2 Say1 1. S. 35-46.

Dogan, K., Sarioglu, A., Agca, N., 2016. Zeytin Karasuyunun Ekolojik Yollarla
Bertaraf Edilmesi ve Baz1 Toprak Ozelliklerine Etkisi. Cukurova Tarim Gida
Bil. Dergisi. 31(3): 7-12.

Dogan. K., Sarioglu, A., Sakar, E., Karanlik, S., 2018. Zeytin Karasuyu, Isil Islem
Gormiis Solucan Giibresi Ve Ciftlik Giibresi Uygulamalarmin Toprak
Mikrobiyal Aktivite Degisimlerine Etkisi. Siilleyman Demirel Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Dergisi 1. Uluslararas1 Tarimsal Yapilar ve Sulama Kongresi
Ozel Sayis1 151-159.

Drevon, J.J., 1983. Main Sources of Biologically Fixed Nitrogen in Major Ecosytem.
Technical Handbook on Symbiotic Nitrogen Fixation Legume/Rhizobium.
FAO-Rome. IB : Vol 3, No : 1/4.

Durrant, M.C., 2001. Controlled Protonation of Iron-Molybdenum Cofaktér by
Nitrogenase: A structural and theoreticel Analysis. Department of Biological
Chemistry, John Innes Centre, Norwich Research Park, Colney, Norwich
NR4 7UH, U.K.

Edwards, C.A., 1998. The use of earthworms in the breakdown and management of
organic wastes. In: Earthworm Ecology. CRC Press LLC, Boca Raton, pp.
327-354.

Ering, S., 1996. Klimatoloji ve Metodlari. Alfa Basim Yayim Dagitim. istanbul.

Goormachting, S., W. Capoen, and M. Holsters. 2004. Rhizobium infection: lessons
from the versatile nodulation behaviour of water-tolerant legumes. Trends in
Plant Science 9: 518-522.

Eyiipoglu, F., 1998. Tiirkiye Topraklarinin Verimlilik Durumu. Toprak Giibre
Arastirma Enst. Yay. Genel Yayin No: 220.

Gezgin, S., Dursun, N., Hamurcu, M. ve Ayasl, Y., 1999. Konya Ovasinda Seker
Pancar1 Bitkisinde Beslenme Sorunlarinin Toprak ve Bitki Analizleri ile
Belirlenmesi. Konya Pancar Ekicileri Koop. Egitim ve Saghk Vakfi Yayinlari
28-32, Konya.

Gok, M., Anlarsal, E., Onag, I., Ulger, A.C., Yiicel, C., Coskan A.,Ozer, S., KARIP, B.,
1996. Soil organic matter and biological Nj-fixationin sustainable agriculture.
International Conference on Land Degradation, June 10-14 Adana - Turkey

82


http://www/

Gok, M., Dogan, K., Coskan, A., 2006. Effects of Divers Organic Substrate Application
on Denitrification and Soil Respiration under Different Plant Vegetation in
Cukurova Region. International Symposium on Water and Land
Management for Sustainable Irrigated Agriculture. April 4-8, 2006, Adana-
Turkey.

Gok, M., Dogan, K., Coskan, A., 2006. Effects of Divers Organic Substrat Application
on Denitrification and Soil Respiration under Different Plant Vegetation in
Cukurova Region. International Symposium on Water and Land
Management for Sustainable Irrigated Agriculture. April 4-8, 2006, Adana
Turkey

Gok, M., Dogan, K., Coskan, A., Arioglu, H., 2004. Bakteriyel asilama ile demir ve
molibden uygulamalarinin yerfistig1 bitkisinde nodiilasyon ve biyomas
olusumuna etkisi. 3. Ulusal Giibre Kongresi “Tarim Sanayi Cevre”, 11-13
ekim 2004 Tokat. Bildiriler Kitabu, 2. cilt, S. 909-920.

Gok, M., Dogan, K., Coskan, A., Arioglu, H., 2005. Yerfistig1 Bitkisinde Bakteriyel
Asilama ile Demir ve Molibden Uygulamalarinin Nodiilasyon, N2-Fiksasyonu
ve Verime Etkisi. IV. Tarim Kongresi Bildiri Kitabi, 21-23 Eyliil, Sanlurfa.
S. 844-852.

Gok, M., Dogan, K., Coskan, A., Arioglu, H., 2007. Cukurova Bolgesi Yerfistig1 Ekim
Alanlarinda Rhizobiyal Potansiyelin Belirlenmesi ve Bir Model Denemede
Bakteriyel Asilama ile Demir Uygulamalarinin Nodiilasyon, Bitki Gelisimi ve
Verime Etkisinin Arastirilmasi. TUBITAK-TOVAG-104 O 363 nolu prj.
Sonug raporu.

Gok, M., Martin, P., 1993. Farkli Rhizobium Bakterileri ile Asilamanin Soya, I"Jg:giil ve
Figde Simbiyotik Azot Fiksasyonuna Etkisi. Doga-Tr. J. of Agricultural and
Forestry 17, 753-761.

Gok, M., Onag, I.,1995. Hilvan ve baziki ovalarinda yer alan yaygin toprak serilerinin
bazi mikrobiyolojik 6zellikleri. ilhan Akalan Toprak ve Cevre Sempozyumu
Cilt 11, C 158-167.

Haktanir, K., Arcak, S., 1997. Toprak Biyosojisi. Toprak Ekosistemine Giris.Ankara
Universitesi Zir. Fak. Toprak Bol. Yayin No: 1486. Ders Kitab1:447.
ANKARA.

Haktanir, K., Arcak, S., 1997. Toprak Biyosojisi. Toprak Ekosistemine Giris. Ankara
Universitesi Zir. Fak. Toprak Bol. Yaym No: 1486. Ders Kitabi: 447.
ANKARA

Isermeyer, H. 1952. Eine einfache Methode zur Bestimmung der Bodenatmung und der
Karbonate im Boden. Z. Pflanzenaehr. Bodenkd 5. 56-60.

Jarvan, M., Edesi, L., Adamson, A., Vdsa, T., 2014. Soil microbial communities and
dehydrogenase activity depending on farming systems. Plant Soil Environ.
Vol. 60, 2014, No. 10: 459-463

Karaca A., Cetin S.C., Turgay O.C., Kizilkaya R. (2011): Soil enzymes as indication of
soil quality. In: Shukla G., Varma A. (eds.): Soil Enzymology. Springer-
Verlag, Berlin, Heidelberg, 119-148.

Kaur, K., Kapoor, K.K. & Gupta, A.P. 2005. Impact of organic manures with and
without mineral fertilizers on soil chemical and biological properties under
tropical conditions. Journal Plant Nutrition and Soil Science, 168: 117-122.

Keyser, H.H., F. Li, 1992. Potential for Increasing Biological Nitrogen Fixation in
Soybean. Plant and Soil. 141: 119-135.

83



Kilig, B., 1994. Pestisit-Cevre Pliskileri. Zirai Miicadele Arastirma Ensitiisii, Ankara.
22 S.

Kilig, S., N. Agca, S. Karanlik, S. Senol, M. Aydin, M. Yal¢m, 1. Celik, F. Evrendilek,
V. Uygur, K. Dogan, S. Aslan, M. A. Cullu, “Amik Ovasinin Detayli Toprak
Etiitleri, Verimlilik Calismas1 ve Arazi Kullanim Planlamas1” Devlet Planlama
Teskilat: (DPT) Projesi, Proje no: DPT-2002K120480, Hatay, 2008.

Kiziloglu, F.T., 1995. Toprak Mikrobiyolojisi ve Biyokimyas1. Atatiirk Universitesi,
Zir. Fak. Yay. No: 180. Erzurum.

Kogman, A., 1993. Tiirkiye Iklimi, Izmir: Ege Universitesi, Edebiyat Fakiiltesi, 72.

Krouma, A. And Abdelly, C., 2003. Importance of Iron Use-Efficiency of Nodiiles in
Comman Bean (Phaseolus vulgaris L.) for Iron Deficiency Chlorosis
Resistance. J. Plant Nutr. Soil Sci. 2003, 166, 525-528.

Lindemann, W.C., Glover, C.R., 2003. Nitrogen Fixation by Legumes.Cooperative
Extension Service. College of Agriculture and Home Economiccs. New
Mexico State Uni.Electronic distribution May 2003.

Marschner, P., Kandeler, E. And Marschner, B., 2003. Structure and Function of The
Soil Microbial Community in a Long Term Fertilizer Experiment. Soil Biology
& Biochemistry 35 (2003) 453-461.

Namli, A., Akca, M.O., Akca, H., 2017. EUAS Afsin-Elbistan Havzas1 Kislakdy Linyit
Isletmesinde Bulunan Organik Materyallerin Tarimda Kullanim Olanaklarinin
Belirlenmesi. Toprak Su Dergisi, 2017, Ozel Say1: (46-54).

Obaton, M., 1983. Legumes and Nitrogen Cycle. Technical Handbook on Symbiotic
Nitrogen Fixation. Legume/Rhizobium FAO. Rome | Biol. 1, No:1/3.

Orug, N., 2012. Zeytinyag1 Fabrikas1 Atig1 Karasu Ekolojik Kirlilik Yerine Toprak
Diizenleyici Olabilir. SAU Fen Edebiyat Dergisi (2012-1). Sf. 35-45.
Ohlinger R (1993). Bestimmung des Biomasse-Kohlenstoffs mittels Fumigation-
Extraktion. In: Schinner, F., Ohlinger, R., Kandeler, E., Margesin, R. (eds.).
Bodenbiologische Arbeitsmethoden 2. Auflage, Springer Verlag, Berlin

Heidelberg.

Ozbek, H., Z. Kaya, M. Gok, H. Kaptan, 1993. Toprak Bilimi. P. Schachtschabel, H.-P.
Blume, G. Brummer, K.-H. Hartge, U. Schwertmann (Ceviri). C.U. Zir: Fak.
Ders Kitaplar: Yay. No:16.

Postgate. J. R., (1982). The Fundamentals of® Nitrogen Fixation. Cambridge:
Cambridge University Press.

Rees, D.C. And Howard, J.B., 2000. Nitrogenase: Standing at the Crossroads. Current
Opinion in Chemical Biology, 4: 559-566.

Rennie, R.J., and Dubetz, S., 1984. Effect of Fungicides and Herbicides on Nodulation
and N Fixation in Soybean Field Lacking Indigenous Rhizobium japonicum.
Agronomy J., Vol. 76: 451-454. CANADA.

Russel, E.W., 1961. Soil Conditions and Plant Growth. Logmans, Green and Co.
Londan, New York, 315-327.

Salon, C., Lepetit, M., Gamas, P., Jeudy, C., Moreau, S., Moreau, D., Voisin, A-S,,
Duc, G., Bourion, V. & Munier-Jolain, N (2009) Analysis and modeling of the
integrative response of Medicago truncatula to nitrogen constraints. Comptes
Rrendus Biologies Vol. 332 pp. 1022-1033.

Santos, P.C.; Dean, D.R.; Hu, Y.; Ribbe, M.W., 2004. Formation and insertion of the
nitrogenase iron-molybdenum cofactor. Chem. Rev 104, 1159-1173.

84



Sarioglu A., Dogan K., Kiziltug T., Coskan A. 2017, Organo-Mineral Fertilizer
Applications For Sustamable Agriculture. Scientific Papers. Series A.
Agronomy, Vol. LX, ISSN 2285-5785, 161-166.

Sarioglu A., Dogan, K., 2018. Effect of Bacteria Inoculation and Iron Application On
Nitrogen Fixation in Soybean. 1. Uluslararasi Tarimsal Yapilar ve Sulama
Kongresi. Bildiri ve ozet kitapcigi 26-28 September 2018. Antalya, Turkey. s.
597.

Shad, R.A., and Chaudher, S.A., 1986. Effect of Trifluralin on Germination Growth and
Nodulation in Chickpea. Field Crop Abst. 39(10): 892.

Shirani, H., Hajabbasi, M. A., Afyuni, M. ve Hemmat, A., 2002. Effects of Farmyard
Manure and Tillage Systems on Soil Physical Properties and Corn Yield in
Central Iran. Soil and Tillage Research 68, 101-108.

Singleton, P.W., El Swaiyf, S.A., bohloal, B.B., 1982. Effect of Salinityon Rhizobium
Growth and Survival. Appl. and Environm. Microbiol.Vol 44, no 4, p 884-
890.

Smart, J., 1993. The Groundnut Crop. A Scientific basis for imrovement. Department of
Biology Southampton University, UK. Chapman and Hall London-Glasgow-
Weinheim-Newyork.

Spent, J. 1., 1976 The Effect of Water Stress on Nitrogen Fixing Root Nodules and
Effects on Whole Plants of Vicia faba and Glycine max. New Phytologist 71:
603-661.

Sprent, J. 1. 2001. Nodulation in legumes. Royal Botanic Gardens, Kew, UK.

Sahin, H.C., Dogan, K., 2016. Amik Ovas1 Yaygin Toprak Serilerinin Mikrobiyal
Aktiviteleri ve Bu Aktivitelerin Baz1 Toprak Ozellikleri ile interaksiyonlar.
Mustafa Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi. 21(1):92-102.

Seker, C., Ersoy, 1., 2005. Degisik organik giibreler ve leonarditin toprak 6zellikleri ve
musir bitkisinin (zea mays 1.) gelisimi iizerine etkileri. S.U. Ziraat Fakiiltesi
Dergisi 19 (35): (2005) 46-50.

Tamer N, Karaca A (2011). Organik toprak diizenleyicilerin topragin enzim aktiviteleri
ile bugday verim ve kalitesi iizerine etkileri. A.U. Fen Bil. Enst. Doktora tezi,
Ankara.

Thalman, A. 1967. Uber die mikrobielle Aktivitaet und ihre Beziehungen zur
Fruchtbarkeitsmerkmalen einiger Ackerboden unter besonderer
Beriicksichtigung der Dehydrogenase aktivitaet (TTC-Reduktion) Diss.
Giessen (FRG).

U.S. Salinity Laboratory Staff, 1954. Diagnosis and Improvement of Saline and
Alkaline Soils, USDA No: 6.

Vincent JM, 1982. Nitrogen fixation in Legumes. Academic Press, Sydney.

Watts D.B., Torbert H.A., Feng Y., Prior S.A. (2010): Soil microbial community
dynamics as influenced by composted dairy manure, soil properties, and
landscape position. Soil Science, 175: 474-486.

Werner, D., 1987. Pflanzliche und Mikrobielle Symbiosen. Georg Thieme Verlag
Stuttgart. New York.

Zehr, J. P., Jenkins, B. D., Short, S. M., And Steward, G. F., 2003. Nitrogenase gene
diversity and microbial community structure: a cross-system comparison,
Environmental Microbiology, 5,539-554.

85



OZGECMIS

1993 yilinda Malatya’da dogmus olup, ilk, orta ve lise egitimini aym ilde
tamamlamustir. 2012 yilinda Mustafa Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi
ve Bitki Besleme Boliimiine girmis ve 2016 yilinda Ziraat Miihendisi iinvantyla mezun
olmustur. Ayn1 yi1l Mustafa Kemal Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Toprak Bilimi

ve Bitki Besleme Boliimii’'nde Yiiksek Lisans 6grenimine baslamistir.

86



