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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

Azot Fikse Eden Asembiyotik Bakterilerin Misir Tariminda Toprakta ve
Bitkide Besin Maddeleri iceriklerine ve Bazi Agronomik Ozellikler Uzerine
Etkisi

Ozkan YARDIMCI
Manisa Celal Bayar Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Tarimsal Bilimler Anabilim Dah

Damsman: Dr. Ogr. Uyesi Hiiseyin YENER

Tarimsal iiretimin arttirllmas1 amaciyla, her gecen giin daha fazla kimyasal
giibre kullanilmaktadir. Artan oranlarda kullanilan kimyasal giibreler toprak kalitesini
bozmakta, cevreyi kirletmekte ve tarimsal iiretimde siirdiiriilebilirligi azaltmaktadir.
Bu durum, bitki besleme yonetiminde yeni stratejilerin gelistirilmesini zorunlu
kilmaktadir. Toprakta biyocesitliligi arttirarak bitki beslenmesine katkida bulunmak,
bu stratejiler igersinde en onemlisidir. Bu amagla planlanan tez ¢alismasinda,
asembiyotik yolla havanin serbest azotunu (N2) baglayan mikroorganizmalardan
olusan (Azospirillum sp., Azorhizobium sp. ve Azoarcus sp.) ticari bir biyolojik
giibrenin musir yetistiriciliginde, topragin ve bitkinin besin maddesi igerikleri ile

misirin verim ve bazi agronomik 6zellikleri lizerine etkileri arastirilmistir.

Deneme 2015 yilinda, Manisa Celal Bayar Universitesi Alasehir Meslek
Yiiksekokulu uygulama arazisinde, tesadiif bloklar1 deneme deseninde ve 3 tekerriirlii
olarak kurulmustur. Denemede, biyolojik giibre 2 doz (0 - 0.5 g ha*) ve azotlu giibre
3 doz (0 — 125 — 250 kg ha) olarak uygulanmistir. Biyolojik giibre uygulanmadan
once ve hasat doneminde 1ki kez toprak ornekleri, piiskiillenme déneminde yaprak
ornekleri alinarak gerekli analizler yapilmis ve tam olum doneminde hasat edilerek

verim ve bazi agronomik 6zellikler belirlenmistir.

Deneme sonunda elde edilen verilerin istatistiksel analizinde; biyolojik giibre
ve farkli doz azot uygulamalarinin birinci donemde toprak elektriksel gecirgenligi

IX



(EC) ve NOgz-N, ikinci donemde toprakta alinabilir-Mn, bitkide demir (Fe) ve bakir
(Cu), agronomik 6zelliklerden kogan ¢apu, ilk kocan yiiksekligi ve sap kalinlig1 iizerine
olan etkileri 6nemli bulunmustur. Istatistiksel olarak 6nemli bulunmasa da tane verimi
biyolojik gilibre uygulamalar ile artis gostermistir. Uygulanan biyolojik giibre
icerisindeki mikroorganizmalar azot fiksasyonu yaninda, siderofor (microbial
siderophor) salgilayarak topraktaki Fe mikro besin elementinden misir bitkisinin daha
1yl yararlanmasini saglamislardir. Azot dozlarindan bagimsiz olarak bir degerlendirme
yapildiginda ise, kimyasal azotlu giibrenin uygulanmadigi ancak biyolojik giibre
uygulanan parsellerden elde edilen bazi agronomik parametrelerin 6n plana ¢iktig1
goriilmektedir. Kontrol parseli ile kiyaslandiginda, kocanda tane agirliginda 22.3 g
kocan, tek kogan agirliginda 21.8 g kogan™, bin tane agirliginda 4 g ve tane veriminde
183 kg ha* diizeyinde sadece biyolojik giibre uygulamast ile bir artis saglanmistir. Bu

sonuglar biyolojik giibrenin etkinligini ortaya koymaktadir.

Deneme sonuglarinin bir biitlin olarak degerlendirilmesinde, biyolojik giibre
uygulamalarinin toprak ve bitkide besin maddesi igeriklerini ve misir bitkisinin verim
ve bazi agronomik &zelliklerini olumlu yonde etkiledigi saptanmustir. Ozellikle
biyolojik giibre ile Onerilen azot dozunun yarisinin uygulandigi parsellerden en iyi
sonuglar elde edilmistir. Dolayisiyla, Alasehir bolgesi kosullarinda musir iiretiminde
siirdiiriilebilirligin saglanmas1 ve ekonomik iiretim yapilabilmesi icin 0,5 g ha*
dozunda biyolojik giibre ile beraber 125 kg N ha azot dozunun &nerilebilecegi

sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Misir, asembiyotik azot fiksasyonu, besin maddesi, verim,
agronomik ozellikler

2019, 121 sayfa



ABSTRACT
M.Sc. Thesis

Effect of Nitrogen-Fixing Asymbiotic Bacteria on Soil and Plant Nutrient
Contents and Some Agronomical Properties in Maize Farming
Ozkan YARDIMCI

Manisa Celal Bayar University
Graduate School of Applied and Natural Sciences
Department of Agricultural Sciences
Supervisor: Dr. Hiiseyin YENER

More and more fertilizers are being used day by day in order to increase
agricultural production. Chemical fertilizers used in increasing rates lead to deteriorate
soil quality, pollute the environment and reduce sustainability in agricultural
production. This necessitates the development of new strategies in plant nutrition
management. Contributing to plant nutrition by increasing the biodiversity in the soil
is the most important of these strategies. In this thesis, which is planned for this
purpose, the effects of a commercial biological fertilizer consisting of microorganisms
(Azospirillum sp., Azorhizobium sp. andAzoarcus sp.) which fixes the free nitrogen
(N2) of the air in an asymbiotic way, on maize cultivation, the nutrient contents of the

soil and the plant, yield and some agronomic properties of maize were investigated.

The experiment was established in the experimental area of Alagehir
Vocational School of Manisa Celal Bayar University, at randomized block design with
3 replications in 2015. In the experiment, biological fertilizer was applied in 2 doses
(0 - 0.5 g hal) and nitrogen fertilizer in 3 doses (0 - 125 - 250 kg ha™).Necessary
analyzes were carried out by taking soil samples twice, before the application of
biological fertilizer and harvest, and by taking leaf samples during tasseling. Yield and
some agronomic properties of maize were determined by harvesting at full maturity

period.

In the statistical analysis of the data obtained at the end of the experiment; the

effects of biological fertilizer and different doses of nitrogen applications on soil
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electrical conductivity (EC) and NOz-N in the first period and on Mn, iron (Fe), copper
(Cu), maize cob diameter, first cob height and stalk thickness among agronomical
properties in the secondperiod were found to be significant. Although not statistically
significant, maize grain yield increased with biological fertilizer applications. In
addition to nitrogen fixation, microorganisms in the applied biological fertilizer
secreted siderophore (microbial siderophor) and provided better utilization of Fe micro
nutrients in soil by maize plant. When an evaluation independent of nitrogen doses
was made, it was seen that chemical nitrogenous fertilizer was not applied but some
agronomic parameters obtained from biological fertilizer applied parcels stood out.
Compared to the control plots, the application of biological fertilizer increased the
weight of the cob 22.3 g cob™, the weight of a single cob 21.8 g cob™, weight of
thousand-grain 4 g and the grain yield 183 kg ha?, respectively. These results

demonstrate the effectiveness of biological fertilizer.

In the evaluation of the experiment results as a whole, it was determined that
biological fertilizer applications had positive effects on nutrient contents of soil and
plant, and yield and some agronomic properties of maize plant. In particular, the best
results were obtained from the plots where biological fertilizer and half of the
recommended nitrogen dosewere applied. Therefore, it was concluded that a dose of
0,5 kg ha! biological fertilizer and 125 kg N ha* nitrogen could be recommended in
order to enhance sustainability in maize production and to enable economical

production in Alasehir region.

Keywords: Maize, asymbiotic nitrogen fixation, nutrient, yield, agronomic properties
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1. GIRIS

Diinyada tiim canlilarin beslenmesini saglayan temel kaynak bitkilerdir.
Bitkiler bu amagla oncelikle bilingsizce kullanilmis, daha sonralari ise insanlar
tarafindan canliligin devaminin saglanmasi amaciyla, bitkisel tarimsal iiretim adiyla
bilingli bir sekilde yetistirilmeye baslanmistir. Diinya niifusundaki siirekli artisa
paralel olarak, insanlarin gida ihtiyaclarinin artmast ve bunu karsilamak igin
bitkilerden daha fazla verim elde etme cabalar1 da artis gostermistir. Ulkemizde de
diinyadaki niifus artisina paralel olarak hizli bir niifus artis1 olmaktadir. Tiirkiye’nin
2000-2017 yillar1 arasindaki toplam niifus artis1 %25 civarindadir. Artan bu niifusun
gida ihtiyacini kargilamak i¢in daha fazla bitkisel tiretime gereksinim duyulmaktadir.

Oysa tarim alanlarimiz 2017 yilinda 2001 yilina oranla %7.07 azalig gostermistir [1].

Niifus artigina oranla tarim topraklariin azalisi, insanlig1 birim alandan daha
fazla liriin elde etme ¢alismalarina yonlendirmistir. Bu ¢aligmalar igersinde, daha fazla
iiriin veren tohumlarin ortaya konmasi ve kullanilmasi, {irline zarar vererek verimi
azaltan hastalik ve zararlilarla daha etkili miicadele edilmesi, bitkilerin dogal yolla
karsilanamayan su ihtiyaclarinin sulama ile saglanmasi, topraklarin verimliligini
arttirma ¢abalar1, bitkilerin besin ag¢iklarinin kimyasal giibrelerle karsilanmasi, ileri

tarim tekniklerinin kullanilmasi vb. yer almaktadir.

Bitkisel tiretimde verimi arttirmak i¢in uygulanan tarimsal islemlerin en
onemlilerinden birisi de giibrelemedir. Bitkilerin genetik yapilarinin elverdigi dl¢iide
maksimum iirlin verebilmeleri i¢in, mutlak gereksinim duyduklar1 biitiin besin
maddelerini geregi kadar ve dengeli bir sekilde beslenme ortamindan almalari
gerekmektedir. En 6nemli beslenme ortami olan toprakta bu besin maddeleri bir¢ok
faktore bagli olarak azalmakta ve bitki gereksinimini karsilayamamaktadir. EKsik olan
besin maddelerinin disaridan topraga ilave edilmesi giibreleme olarak

tanimlanmaktadir.



Bitki gelisimi ve metabolizmasi i¢in mutlak gerekli olan elementler “Bitki
besin maddesi” olarak tanimlanmaktadir. Bu tanimlamaya gore 16 element biitiin
bitkiler i¢in mutlak gerekli besin elementidir. Bu elementlerde C, H ve O organik
maddenin bilesenidir. Bunlarla ilgili genelde bir eksiklik yasanmamaktadir. Geriye
kalan diger elementler genelde topraktan alinmaktadir. N, P, K, Ca, Mg ve S bitkilerde
fazla miktarlarda bulunur ve bitkiler bunlara daha fazla gereksinim duyarlar. Bunlara
makro elementler denir. Fe, Zn, Mn, Cu, B, Mo ve Cl bitkilerin az miktarda gereksinim

duydugu elementler olup, mikro element olarak adlandirilir [2].

Bu besin maddelerinden en 6nemlilerinden birisi de azottur. Azot topragi
olusturan mineraller i¢ersinde bulunmayan, atmosferde %78 oraninda gaz halinde olan
ve atmosfer, toprak ve canli organizmalar arasinda siirekli olarak dolagan ¢ok hareketli
bir elementtir. Gaz halindeki azotun inorganik azot formlarina doniistiiriilmesinde
enerjiye gereksinim duyulur. Azotlu bilesikler kolay yikanir ve gaz haline doniisiip
tekrar atmosfere karisabilir [2]. Azotun bitkiler i¢in yasamsal 6neminin fazla olmasi,
toprakta bitkiler i¢in yarayislt hale donilismesi i¢in enerjiye gereksinim duyulmasi ve
kolay yikanarak veya gaz haline gelerek kaybolmasi nedeniyle iireticiler tarafindan

kimyasal giibreler ile her yil yiiksek oranda topraga uygulanmaktadir.

Kimyasal giibrelerin, dolayisiyla bunlar igersinden 6zellikle azotlu giibrelerin
bilingsizce yliksek oranda, uygun olmayan zamanda ve sekilde kullanilmasi,
topraklarda tuzlanma, agir metal Dbirikimi, besin maddesi dengesizligi,
mikroorganizma etkinliginin bozulmasi, sularda 6trofikasyon ve nitrat birikim, havaya
azot ve kiikiirt igeren gazlarin salinmasi, sera etkisi vb. sorunlar olugturmaktadir [3].

Ayni zamanda ekonomik olarak da tarimsal iiretimde zararlara neden olmaktadir.

Ulkemizde de kimyasal giibre kullanimi giderek artis gdstermektedir. 2010
yilina oranla 2017 yilinda kullanilan toplam kimyasal giibre miktar1 %36.45 artis
gostermistir. Azotlu giibrelerde bu artis oran1 %31.32 olmustur. 2017 yil1 verilerine

gore kullanilan kimyasal giibreler igersinde, azotlu giibrelerin payr %64.18 olarak



gerceklesmistir [1]. Diinyada ise bu oranin 2013 yili verilerine gore, % 47.90 oldugu
bildirilmektedir [4].

Yogun tarimda, verim ve kaliteyi arttirmak amaciyla kimyasal giibrelerin
stirekli olarak kullaniminin topraga, cevreye ve insan saglifina yapacagi olumsuz
etkileri azaltmak i¢in, arastirmacilar alternatif ¢6ziimler tizerinde durmaktadirlar. Son
yillarda, “Organik tarim” ve “lyi tarim uygulamalar” gibi yeni {iretim sistemleri
devreye sokulmustur. Bu {iretim sistemlerinde genelde, sentetik girdilerin kullanimi
en az diizeye indirilmeye caligilarak, biyogiibre kullanimi ile ekolojik dengenin

korunmasi ve yeniden tesis edilmesi amaglanmaktadir [5].

Bu yeni iiretim sistemlerinde, organik kokenli giibrelerin kullanilmasina agirlik
verilmektedir. Ayrica, giibre uygulamalarinin azaltilmasi ancak bitki gelisiminin
maksimum diizeye c¢ikarilmast i¢in rizosferden secilmis mikroorganizmalarin
kullanilmast 6nerilmektedir. Bu anlamda bitki gelisimini tesvik eden kok bakterileri
(PGPR) bitki gelisimine faydali etkileri nedeniyle biyolojik giibre (BG) olarak
kullanilmaktadir. Biyogiibreler tarimsal {iretimin siirdiiriilebilir olmasinda biiyiik

onem tasimaktadirlar [6].

PGPR’ler bitki sagligina yararl bitki koklerinde kolonize olan, dogal olarak
olusan toprak bakterileridir. Bunlarin tarimsal {iretimde kullanilmalari, tarimsal
kimyasallarin kullanilmalarini azaltabilir ve ¢evre dostu siirdiiriilebilir gida tiretimini
destekleyebilir. PGPR’ler ayrica toprak organik maddesinin mineralizasyonunu,
mineral besin maddelerinin immobilizasyonunu, fosfatlarin  ¢dziinmesini,
nitrifikasyonu, azot fiksasyonunu, antibiyotik ve bitkisel hormon firetimini, bitki
biliylimesini tesvik eden besinlerin kazanilmasimni ve agir metal toksititesinin
azaltilmasini saglamaktadirlar. Ayrica, kok patojenlerine karsi bitkiyi korurlar. Biitiin
bu faydali etkileri ile fide gelisimini uyarirlar, sagak koklerin ¢ogalmasini dallanmasini
ve dagilmasi arttirarak, bitkide canlilif1 saglarlar. Yaprak yilizey alani, biyokiitle,
bitkisel hormonlar, besin, su ve hava aliminda artig, karbonhidrat birikimi ve ¢esitli

bitki tiirlerinde verimi tesvik ederler [7].



Biyolojik giibreler, tek bir amaca yonelik mikroorganizmalari veya birden fazla
amaca yoOnelik farkli mikroorganizma tiirlerini igerecek sekilde iiretilebilmektedirler.
Piyasada ticari olarak satilan biyogiibreler igerdikleri mikroorganizma bakimindan
ithal irklardan olusan veya yerli irklardan olusan biyogiibreler olarak bulunmaktadir.
Ulkemizde farkl1 bitkilerin iiretildigi topraklara bu giibrelerin uygulanmasinda, ithal
irklardan olusan biyogiibrelerde adaptasyon sorunu, yerli irklar1 igeren biyogiibrelerde

ise olusabilecek rekabet ve dayaniklilik potansiyelleri dikkate alinmalidir.

Bu anlamda, biyogiibre kullanimi ile bitkilerin besin maddesi igeriklerin ve
ayn1 zamanda yetistirilecek bitkilerin verim ve agronomik 6zeliklerinin ne 6lgiide
etkileneceginin, farkli iklim, toprak ve bitki kosullarinda tespit edilerek, bu giibrelerin

kullanilabilirliginin ortaya konmasi biiyiik 6nem tagimaktadir.

Misir bitkisi, (Zea mays L.) ¢ok farkli tarim-iklim kosullar1 altinda genis bir
uyumluluga sahiptir. Diger tarim irilinleri ile karsilastirildiginda, yiiksek verim
potansiyeli gostermektedir. Bu nedenle “tahillarin kiral” olarak adlandirilmaktadir.
Uretim alan1 bakimindan diinyada iigiincii sirada yer almaktadir [8,9,10]. Misir giines
151811 diger tahillara oranla daha verimli bir sekilde kullanabilmektedir [11]. Buna
bagli olarak fotosentez orani yiiksektir [ 12]. Misir diinyada en fazla iiretilen tahil olup,
birim alan verimi bugday ve arpanin iki katidir [13]. Dolayisiyla, ¢ok yiiksek besin
maddesine gereksinim duymaktadir. Ozellikle {iretkenligi, iyi bir besin yonetim
stratejisi gerektirir [8,9]. Misir bitkisi yasam dongiisii boyunca yiiksek azota
gereksinim duyar [10]. Azot iiretkenligi en fazla sinirlandiran bir faktordiir [14]. Misir
{irlinii tiim diinyada biiyiik miktarlarda kimyasal azotlu giibreler (16 milyon ton y1l)

tilkketen en 6nemli tahil {iriinleri arasindadir [15].

Diinya misir tiretimi 2017 yilinda 1.088 milyon ton olarak gerceklesmistir.
Diinya musir iiretiminin %38’1 ABD’de, %21°1 Cin’de ve %15’1i Giliney Amerika’da
yapilmaktadir. Ulkemizde 2017 yili verilerine gére, ekim alan1 639.084 ha, {iretim
miktar1 5.900.000 ton ve verim 9232 kg ha'’dir. Ege bolgesinde ise, ekim alani
630.914 da olup, Tirkiye’deki payr %9,87, iiretim miktar1 643.874 ton ve iilke
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iiretimindeki payr %10,9°dur. Ulkemizde misir; yem, nisasta, glikoz, yag ve son

yillarda biyoetanol iiretiminde kullanilmaktadir [16].

Bu c¢alisma, iilkemizde ithal edilen, igeriginde asembiyotik yolla topraga
havanin serbest azotunu baglama 6zelliginde olan Azospirillum sp., Azorhizobium sp.,
ve Azoarcus sp. bakterilerini bulunduran ve dondurularak kurutulmus ticari bir
biyogiibrenin, misir tariminda toprak ve bitkide besin maddesi igeriklerine ve misirda
baz1 agronomik Ozellikler {izerine etkilerini ortaya koymak amaciyla yapilmistir.
Arastirmada ayrica, Akdeniz iklimi etkisi altinda Typic Xerofluvent 6zellige sahip
toprakta biyogiibre kullanimi ile azotlu kimyasal giibre kullaniminin azaltilip

azaltilamayacag1 ve biyogiibrenin adaptasyon yetenegi belirlenmis olacaktir.



2. LITERATUR OZETi

Diinya niifusundaki siirekli artis ve buna bagli olarak daha fazla gidaya ihtiyag
duyulmasi, tretimi arttirmak i¢in kimyasal giibre kullanimini tegvik etmistir. Ancak,
bu giibrelerin asir1 kullanilmasi bitkilerde ve insan sagliginda toksisite sorunlarinin
ortaya ¢ikmasina ve g¢evre kirliligine neden olmaktadir [17]. Kimyasal giibrelerin
bilingsizce uygulanmasi ayni zamanda topraklarda tuzlanma, agir metal birikimi, besin
maddesi dengesizligi, mikroorganizma etkinliginin bozulmasi, sularda 6trofikasyon ve
nitrat birikimi, havaya azot ve kiikiirt iceren gazlarin verilmesi, sera etkisi vb. sorunlar
olugmaktadir [3]. Bu giibrelerin yiiksek maliyetleri ayr1 bir ekonomik sorun olarak da
karsimiza ¢ikmaktadir. Tim bu olumsuzluklar son yillarda arastiricilart bitkilerin
besin ihtiyaglarinin saglanmasinda farkli alternatif uygulamalarin ortaya c¢ikartilmasi

icin ¢aligmalar yapmaya yoneltmistir.

Toprakta bozunma ve gevresel kirlilik risklerini en aza indirmek ve tarimsal
tiriinlerde verimliligi saglamak igin, yenilenebilir kaynaklarin ve organik girdilerin
kullaniminmi igeren siirdiiriilebilir tarimin temel ilkelerini uygulamaya gereksinim
vardir. Ayrica, organik ve biyogiibrelerin kullanilmasini iceren entegre bitki besleme
sistemlerinin uygulanmasi toprak verimliliginin siirdiiriilmesine ve arttiritlmasina katk1
saglayacaktir [18]. Bu anlamda bitki gelisimini tesvik eden kok bakterileri (PGPR)
bitki gelisimine faydali etkileri nedeniyle biyolojik giibre (BG) olarak
kullanilmaktadir. Mikrobiyal tiirlerdeki genis genetik varyasyon, farkli ¢evre
kosullarima adapte olabilen yiiksek potansiyele sahip mikroorganizmalarin
gelistirilmesi, adaptasyonu ve benimsenmesini giindeme getirmis ve bu konuda

arastirmalar biiyiik hiz kazanmustir [6].

Azot bitkilerin beslenmesinde, tiim diinyadaki tarimsal tiretimde en fazla
eksikligi duyulan, bitki gelisimini en fazla diizeyde etkileyen ve kimyasal giibrelerle
en fazla uygulanan besin maddesidir. Bitkilerin azot ihtiyac1 kimyasal giibrelerle,
organik maddenin mikroorganizmalar tarafindan mineralizasyonu ile ve atmosfer
azotunun biyolojik fiksasyonu ile karsilanmaktadir. Kimyasal giibrelerle verilen azot,
yikanarak, gaz haline doniiserek ve volatizasyonla fazla miktarda kayba ugramakta ve

bitki beslenmesinde etkinligi azalmaktadir. Baz1 mikroorganizma tiirleri tarafindan



biyolojik azot fiksasyonu ile bitkilerce kullanilamayan atmosfer azotu topraga
baglanmakta, bitkiler bu azottan daha etkin yararlanabilmektedirler. Bakteriler, algler,
mantarlar ya ayr1 olarak ya da kombinasyon halindeki mikrobiyal asilar bu amagla
kullanilmaktadir. Bakteriler en ¢ok kullanilan mikroorganizmalardir [6]. Bunlarin bir
kismi baklagil bitkileri ile ortak yasayan Rhizobium spp .tiirlerini, ve serbest yasayan
Azospirillum sp., Azotobacter sp., Acetobakter sp, Azoarcus sp., gibi tiirleri
igcermektedir [19].

Biyogiibrelerin bitki gelisimi ve verimi lizerine etkilerini ortaya koymak i¢in
bir¢ok arastirma yapilmistir. Ancak tarla denemelerinde uygun olmayan toprak
kosullarina ve uygulanan biyogiibrelerin adabtasyon yeteneklerine bagli olarak farkli
sonuclar elde edilebilmektedir. Bu nedenle bu konuda yapilan c¢alismalarin
irdelenmesi ve farkli kosullarda yeni calismalarin yapilmasi biiyilk 6nem arz

etmektedir.

Tarimsal alanlarda kimyasal giibrenin stirekli kullanimi, topragin bozulmasina
ve ¢evre kirliligini neden olur. Ayrica insan sagligina zarar verir. Siyanobakterilerden
yapilan biyogiibrelerin kullanimi, kimyasal giibrenin azaltilmasinda tarimsal tiretim
icin Onemli bir alternatiftir. Biyo-giibrelerin uygulanmasinin, bitkilerin azot
gereksinimlerini etkilemeden kimyasal azotlu giibrelerin kullanimini azaltabilecegini
kanitlamak amaciyla, bir saks1t denemesi yapilmistir. Denemede V-524 musir ¢esidi
kullanilmistir. Arastirmada kullanilan topragin, kumlu tinli biinyede, pH 6,2, toplam
N %0.102 ve organik madde %6 oldugu belirtilmistir. Toprakta bulunan nitrat ve
amonyum konsantrasyonu kontrol ve biyogiibre uygulamalarinda, kimyasal giibre
uygulamasina gore daha yiiksek bulunmustur. Elde edilen sonuglara goére, misir
bitkilerinde biyogiibreyi kullanarak, misir bitkisinin azot gereksinimlerini etkilemeden

kimyasal giibre kullaniminin% 50'ye kadar azaltilabilecegini bildirilmistir [17].

Misir bitkisinde, Azospirillum brasilense igerikli biyogiibrenin farkli azotlu
giibre dozlar ile bir araya getirilerek tohum kariklarina uygulandigi bir ¢alisma

yapilmistir. Tarla denemesi seklinde yapilan ¢alismada, azot 40, 100, 200 ve 300 kg



hal ve Azospirillum brasilense sivi bazli as1 0, 100, 200, 300 ve 400 ml ha'
dozlarinda uygulanmustir. Elde edilen sonuglara gore, 200 ml hal Azospirillum
brasilense dozu musir iiretiminde etkili bulunmus, musir iiretiminde tohum kariklarina
astlamanin Azospirillum brasilense kullanimi i¢in uygun bir alternatif oldugu
bildirilmistir [20].

Farkli diizeylerde uygulanan biyolojik ve mineral azotlu giibrelerin misir
bitkisinin biliylime, verim ve kalitesi lizerine etkisinin arastirildig1 ¢aligmada, mineral
azotlu giibre olarak %20 N iceren amonyum siilfat giibresi 125, 250 ve 300 kg ha™,
biyolojik giibre olarak Azotobacter 0, 12,5 ve 25 kg ha™ dozlarinda uygulanmustir.
Deney, tesadiif bloklar1 deneme desenine gore faktoriyel bazda ve ti¢ tekerriirlii olarak
diizenlenmistir. Arastirma sonuglarina gore, mineral azotlu giibre ile Azotobacter
uygulamasinin tek bagina mineral azotlu giibre uygulamasina gore bitki biiylimesini
artirdi@1 bildirilmistir. Bitki boyu, yaprak alani, kuru agirlik, verim &geleri, kogan
agirligl, kocan uzunlugu, sira sayisi, 100 tane agirligi, kocan verimi, saman agirligi ve
yapraklardaki ve danedeki kimyasal konsantrasyonlari gibi verim unsurlarinda en
yiiksek degerlerin diger uygulamalar ile karsilastirildiginda 12,5 kg ha™* Azotobacter
ile 250 kg ha amonyum siilfat uygulamasiyla elde edildigi belirtilmistir [21].

Hindistan’da yapilan bir calismada, inorganik giibre, vermikompost ve
biyogiibrelerin tatlt misirin verim ve ekonomisi ile topraktaki besin durumuna etkileri
arastirllmistir. Calismada iki seviye inorganik giibre, ii¢ seviye vermikompost ve
Azospirillum + fosfor ¢6ziicii biyogiibre kullanilmistir. Arastirma sonucunda, toprakta
en ylksek N, P2Os ve K20 degerlerine tavsiye edilen mineral giibre dozuyla ve 4 ton
ha! vermikompost uygulamasiyla ulasildigi, biyolojik giibre uygulamalarmin musir

bitkisinin biiyiime parametrelerini 6nemli diizeyde etkilemedigi bildirilmistir [22].

Farkl1 biyogiibre ve kimyasal giibre uygulamalarina, misir bitkisinin verim ve
verim unsurlarinin tepkisinin belirlenmesi amaciyla, Azotobacter ve mikoriza icerikli
biyogiibreler degisik kombinasyonda azotlu ve fosforlu giibrelerin farkli dozlariyla

denemeye alinmistir. Sonugta, mikoriza uygulamasmin bitkilerin besin alimini
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arttirdigi, Azotobacter uygulamasinin bitki gelisimini tesvik eden madde salgilamasi
ve biyolojik azot baglamasmin sonucu olarak o6lgiilen Ozellikleri 6nemli Slglide
gelistirdigi, Azotobacter x mikoriza x 50 kg ha* fosfor etkilesiminin lgiilen 6zellikleri
en fazla etkiledigi, Azotobacter X mikoriza etkilesiminin kuru madde verimi, dane
verimi ve yem verimini kontrole gore arttirdigini tespit edilmistir. Tiim dort faktdriin
bireysel uygulanmasi, 6zellikleri énemli diizeyde etkilemis, ancak bu faktorlerin
etkilesimleri daha etkili bulunmustur. Bu denemenin genel sonuglarina gore
Azotobacter ve mikoriza uygulamasmin fosforlu (50 kg ha') ve azotlu (100 kg ha™)
giibre gereksinimini azaltti§i ve iriin miktarin1  ve kalitesini  gelistirdigi

bildirilmektedir [23].

Misir bitkisinin (Zea mays L.) gelisim ve Verimi iizerine organik ve
biyogiibrelerin Karsilastirmali etkileri konusunda ¢ift¢i tarlasinda, bir deneme
yapilmistir. Tarla denemesi, on dort uygulama ve ii¢ tekrarlama ile tam tesadiif bloklar1
deneme deseninde diizenlenmistir. Arastirma sonucunda, NPK + Azotobacter
chroococcum + Bacillus megaterium + Pseudomonas fluorescence + zenginlestirilmis
kompost uygulamasinin, ekimden sonraki 30, 60, 90 giin i¢cinde ve hasatta (120 giin)
en yiksek bitki boyunu gosterdigi ayrica, hasatta en yiiksek toplam kuru madde
tiretimi, kocan agirligy, bitki basina tane verimi ve hektar bagina tane verimi gibi verim
parametreleri, bu uygulamada en yliksek oranda oldugu ve {iriin hasadindan sonra
topraktaki mevcut besin icgerigi (azot, fosfor ve potasyum) de ayni uygulama

kombinasyonunda en yiiksek oldugu bulunmustur [8].

Biosuper biogiibrenin ve mineral giibresinin misirin verim ve verim unsurlari
tizerindeki etkisini ayr1 ayr1 ve toplu olarak degerlendirmek amaciyla, 2010 yilinda
Tebriz Islamic Azad Universitesi arastirma alaninda ii¢ tekerriirlii tesadiif bloklari
deneme deseninde faktoriyel bir deneme ylriitiilmistiir. Arastirma sonucunda,
biosiiper biogiibrenin 100 tane agirligi, kocan agirhi§i ve dane verimini pozitif
etkiledigi, ayrica mineral giibrelerin (bir kez uygulama) 100 tane agirligi, kogan
agirligl ve tane veriminde artisa neden oldugu, biyosiiper biyogiibre ile mineral

giibrelerin kolektif uygulamasinin verim bilesenlerini arttirdigi bildirilmistir [24].



Azotobacter tiirleri, Azospirillum tiirleri ve fosfor ¢oziicii mikroorganizma
(PSM) igeren mikrobiyal asilayicilarin (biyogiibrelerin) Zea mays L. lizerinde etkisini
belirlemek i¢in bir calisma gergeklestirilmistir. Arastirma alt1 konu ve dort tekerriir ile
tamamen tesadiif bloklar1 deneme desenine gore diizenlenmistir. Uygulamalar,
ekimden 10 giin sonra misir fidelerine yapilmistir. Bitki boyu, kok uzunlugu, bitki taze
agirhigy, kuru agirlik, kok taban ¢ap1 ve bitki klorofil igerigi gibi biliylime parametreleri,
farkli konu uygulamalarinda fidelerin bitkisel biiylimesini karsilagtirmak igin
kullanilmistir. Sonug¢ olarak, mikrobiyal asilayicilarla muamele edilen fidelerin,
kontrol ile karsilastirildiginda biyiik olgiide tepki verdigini, varyans analizi,
mikrobiyal asilamanin uygulanmasinda fidelerin boy, kok uzunlugu, gévde ¢api, taze
ve kuru agirhginda 6nemli bir artis oldugunu ve biyogiibrelerin misirin biiylimesini
arttirdigini ve bu nedenle kullaniminin dogaya dost oldugundan dolay1 tesvik

edilmesini gerektigi bildirilmistir [9].

Hibrid misirin (Zea mays L.) biiylime ve verimine biyogiibrelerin, azot ve ¢inko
diizeylerinin etkisinin arastirildig1 ¢calismada, P2Os ve K20 60 kg ha! sabit dozlarda,
cinko 15 kg ha ve yapraktan % 0.5 ZnSO4 olarak ve azot 90, 120 ve 150 kg ha'
seviyelerinde, Azotobacter veya Azospirillum ile asilanarak uygulanmistir. Sonug
olarak, 150 kg ha? N + 15 kg ZnSO4 ha? her kg igin 20 gr Azospirillum ile tohum
agilama ile uygulanan parsellerde en yiiksek bitki basina kogan, bitki boyu, kuru

agirlik, kocandaki dane sayisi ve tane verimi saptandigi bildirilmistir [11].

Biyogiibre ve iire uygulamasinin misir (Zea mays L.) verimine etkisini
incelemek i¢in, tesadiif bloklar1 deneme deseninde bir calisma gerceklestirilmistir.
Arastirma uygulamalari, iire (0, 30, 60, 90, 120 ve 150 kg ha™) ve biyogiibre olarak
ise nitragin’den olusturulmustur. Arastirma sonucunda, biyogiibre ile tohumlarin
asilanmas1 ve 120 kg ha' iire uygulamasinin misirin yapraklarinda klorofil icerik
indeksini arttirdigi, asilanmis tohumlardaki kogan agirligi, asilanmamis olanlardan %
9 daha biiyiik oldugu ve tohum agilama ve iire uygulamasindan misir biyolojik verimi
etkilendigi belirtilmistir. Soguk ve yar1 kurak bolgelerde, ekimden dnce nitragin ile
misir tohumlarin asilanmasinin, nispeten iire uygulama oranmi ekonomik hale

getirebileceginden uygulanmasi onerilmistir [25].
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Misir bitkisinin biiylimesi ve verimi lizerine farkli seviyelerde fosfor ve
biyogiibrelerin (fosfor ¢oziicii biyogiibre ve mikoriza) performansini saptamak
amaciyla bir ¢alisma yapilmistir. Arastirmada elde edilen sonuglara gore, bitki boyu,
yaprak sayisi, 60 kg ha™ fosfor + fosfor ¢dziicii biyogiibre + mikoriza uygulamasinm
diger tim uygulamalardan daha iyi performans gosterdigi, kuru agirlik, kocan
uzunlugu, kogan agirligi, tane verimi, saman verimi, bakimimndan 60 kg ha™* fosfor +
fosfor ¢dziicii biyogiibre + mikoriza uygulamasi ile 40 kg ha™* fosfor + fosfor ¢oziicii
biyogiibre + mikoriza uygulamasinin istatiksel olarak ayni kategoride yer aldigi
belirtilmistir. Sonug olarak, farkli uygulamalar ile ilgili veriler kullanilarak, 60 kg ha”
! fosfor + fosfor ¢dziicii biyogiibre + mikoriza uygulamasinin daha yiiksek tane verimi
ve ekonomik getirisinin kontrol {izerinde gerceklestirilebilecegi ve en yiiksek tohum

verimi, saman verimi ve fayda maliyet oran1 elde edilmesini saglayacagi bildirilmistir
[26].

Azot ve fosfor biyogiibrelerin misirin (Zea mays L.) verim ve verim unsurlari
tizerindeki etkilerini degerlendirmek amaciyla yapilan calismada ii¢ azot giibresi
(Nitroksin, Nitrokara ve azot barvarl), fosfor biyogiibreleri (Fosfat barvar2,
biosuperphosphate ve Phosphatin) ve kontrol konulari denenmistir. Elde edilen
sonuclar, N giibresi, P giibresi ve aralarindaki etkilesimin tiim 6zellikler tizerindeki
etkisinin, kocandaki sira sayis1 ve hasat indeksinde onemli oldugunu gostermistir.
Ortalama degerlerin karsilagtirilmasi, Nitroxin + fosfat barvar2 uygulamasinin en
yiiksek kogan agirligina, kocan uzunluguna ve biyokiitleye sahip oldugunu
gostermistir. Ancak, Nitroxin ve Biosuperphosphate uygulamasinin kombine
uygulamasi en yiiksek 1000 tane agirlig1 ve tane veriminin elde edilmesini saglamistir.
Bu ¢alismanin nihai sonuglarinda, azot ve fosfor biyogiibrelerin misirin verim ve verim

bilesenlerini artirdig1 belirtilmistir [27].

Azotobacter ve iire uygulamasinin misirin (Zea mays L.) azot alimimini
artirmasi ve verimi iizerindeki etkisinin arastirildig1 calismada, Azotobacter 0 mL L™,
10 mL L ve 20 mL L™ olmak iizere ii¢ seviyeli asilayici dozu ve iire giibresi, 0 kg ha”
175 kg hal, 150 kg ha?, 225 kg ha ve 300 kg haZolmak iizere bes iire dozu
uygulamalari kullanilmigtir. Sonuglar, genel olarak Azotobacter ve iire dozu arasinda,
biiylime ve verim parametreleri lizerinde veya bitki azot aliminda 6nemli bir etkilesim

olmadigini, Azotobacter asilamasinin, bitki azot aliminda Onemli bir etki
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yaratmadigini, saglanan iire dozu 263.50 kg ha* oldugunda misirin azot alimi optimum
degere ulastigin1 gostermistir. Nihai Sonug olarak, Azotobacter asilamasinin misir
verimini arttirabildigi, bununla birlikte, Azotobacter dozunun 10 mL L''den fazla
arttirilmas1 musir verimini arttirmaya etki etmedigi, verilen iire dozu 153.50 kg ha*

oldugunda misir verimi en uygun degere ulastig bildirilmistir [10].

Mineral giibre olarak farkli iire dozlarinda misirin iiretim 6zellikleri {izerine,
¢inko ve Azotobacter etkilerini arastirmak amaciyla yapilan ¢alismada, azotlu giibre
olarak iire, 100, 200 ve 300 kg ha™*, Azotobacter (asili ve asisiz) ve yapraktan ¢inko
(Zn1 = 1000 mg I ¢inko siilfat, Zn2 = 500 mg 1" ¢inko Siilfat ve Zn3 = 0 mg I?)
uygulanan konular olarak kabul edilmistir. Tane verimi, biyolojik verim (kuru madde)
ve her bir uygulamanin toplam protein igerigi degerlendirilmistir. Sonuglara gore,
cinkonun yapraktan uygulamalarinin incelenen tiim 6zellikler {izerinde 6nemli bir
etkiye sahip oldugu, en yiiksek tane veriminin, her bir iire uygulamasinda Znl
uygulamasi ile elde edildigi ve ayrica biyolojik giibreleme uygulamalar arasinda en
yiiksek verimin asili uygulamada gozlendigi saptanmistir. Calisilan tiim uygulamalar
arasinda maksimum tahil verimi (10.23 ton ha™ ile) 300 kg iire ha? icin asisiz
uygulama + Znl ile elde edilmis, en yiiksek biyolojik verim ise Znl + asilama
uygulamasinda gozlenmistir. Son olarak, misir iliretiminde bazi yonetim stratejilerini

birlestirerek mineral giibre kullaniminin azaltilabilecegi bildirilmistir [28].

Ureticinin ekonomik geri doniislerini en iist diizeye ¢ikarmak ve toprak ve su
kalitesini korumak i¢in misir (Zea mays L.) liretiminde biyogiibre olarak uygulanan
bitki biiylimesini destekleyen rizobakterilerin ve fosfor ¢ozliniirlestiricilerin etkin
kullanim1 6nemlidir. Bu nedenle, organik, kimyasal ve biyolojik giibrelerin misirin
makro besin alimi tizerindeki etkilerini aragtirmak amaciyla tarla denemesi yapilmistir.
Deney, her konu i¢in {i¢ tekrarl tesadiif blok deseninde, boliinmis parsel olarak ortaya
konmustur. Giibrenin ii¢ seviyesi (20 mg ha? 1-iftlik giibresi, 15 mg ha™ 2- yesil
giibre ve 3-kontrol veya giibresiz) ve bitki biiylimesini destekleyen rizobakteriler ile
fosfor ¢oziiniirlestirici biyogiibre asilanmasi (asilanmis ve asilanmamuis),fosfor (0, 50
ve 100 kg ha) ve azot (0, 50 ve 100 kg hal) sirasiyla ana parseller ve alt parseller
olarak uygulanmistir. Sonuglar, ¢iftlik giibresi uygulamasinin kontrole kiyasla tanenin

azot, fosfor ve potasyum ve misir yapraklarinin fosfor alimini artirdigini géstermistir.
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Ayrica, yesil giibre uygulamasi, tanenin azot ve potasyumunu ve misir yapraklarinin
fosfor ve potasyum alimini kontrole gore arttirmistir. Ek olarak, bitki biiyiimesi tegvik
eden rizobakteri ve fosfat ¢oziindiiriicii asilanmasinin, tanenin azot ve potasyumunu
ve misir yapraginin azot, fosfor ve potasyum alimimi 6nemli Olgiide artirdigi

saptanmistir [29].

Iki farkli lokasyonda, iki farkli tarla deneyleri yapilarak misirin bilyiime ve
gelisim fizyolojisi iizerine farkli dozlarda azot, P,Os ve fosforlu biyogiibreler ile
astlamanin etkisi incelenmistir. Arastirmada konular, T1 (biyo-giibresiz, sadece
Onerilen azot ve fosfor), T2 (% 50 onerilen azot ve fosfor + Fosforlu biyogiibre), T3
(Tavsiye edilen azot + fosforlu biogiibre) olarak uygulanmistir. Calisma sonucunda,
vejetatif Ozellikler (bitki boyu, %50 piskiil olusumu giin sayis1,%50 piiskiil
olusumundan fizyolojik olgunluga giin sayis1 gibi ) ve tireme 6zellikleri (500 dane
agirlik, biyolojik verim, verim ve hasat indeksi gibi) kok filiz orani, piiskiil dncesi,
piiskiilde ve piiskiil sonrasi ii¢ farkli bliylime asamasinda incelenmistir. Sonuglara
gore, kok-filiz oraninin kuru agirliginda artis ve arastirilan 6zellikler arasinda 6nemli
farkliliklar gdsterdigi, bunun da misir melezinin fosfor biyogiibreye pozitif tepkisini

kanitladig1 bildirilmistir [30].

Iki musir (Zea mays L.) ¢esidinin baz1 gelisme ve verim karakteristikleri iizerine
biyogiibrenin etkisinin tarla denemesi ile incelendigi g¢alismada, sivi biyogiibre
seviyeleri, (0, 6.25, 12.5, 18.75 ve 25.00 L ha) F1, F2, F3, F4 ve F5 uygulamalari
olarak, iki misir ¢esidinde gergeklestirilmistir. Sonuglar, bitki boyu, gévde cap1 ve
yaprak alami ile 100 tane agirligi ve kocan basina tane sayisinin biyogiibre
diizeylerindeki artig nedeniyle arttigini gostermistir. Ayrica, en yiiksek tane verimi, iki
cesitte F4 dozunun uygulanmasindan elde edilmistir. Iki misir ¢esidinin biyogiibreye
verdigi bu yiiksek tepki nedeniyle, Sudan'daki misir beslemesinde kullanilmasinda

biiyiik bir degere sahip olabilecegi belirtilmistir [31].

Fermente bitki suyu, yerli mikroorganizmalar ve etkili mikroorganizmalar ile
aktive edilmis Soliisyon gibi farkli biyogiibreler hazirlanarak, muisirin biiyiimesi ve
verimi lizerine etkilerini degerlendirmek i¢in yaprak giibresi olarak uygulandig: bir

calisma yapilmistir. Arastirmada, ilk uygulama dikimden 25 giin sonra yapilmis ve
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ardigik 5 hafta boyunca 7 giin arayla uygulama tekrarlanmistir. Sonuglara gore, farkli
biyogiibrelerin, bitki boyu, kogan yiiksekligi, yaprak sayisi, kogan uzunlugu, kogan
capi, bin tane agirligi ve hesaplanan verimde 6nemli 6l¢iide farkliklar yarattigi, etkili
mikroorganizmalar ile aktive edilmis Soliisyon uygulamasinin, en yiiksek bitki
boyunu, en yiiksek kogan yiiksekligini, en fazla yaprak sayisini, en uzun kogan

uzunlugunu, en biiyiik kocan ¢apini sagladigi tespit edilmistir [18].

Azot baglayan dondurularak kurutulmus mikrobiyal asilayicilar (Endophytes
bakterileri) olan TwinN'nin inorganik azot kullaniminda azalmaya neden olacak
alternatif ve etkili bir azot kaynagi olarak kullanilabilir olup olmadigin tespit etmek
icin bir ¢aligma yapilmistir. Deneme 3 x 3 tesadiif bloklar1 deneme deseninde kurulmus
ve farkli toprak tipinde sahip ti¢ bolgede tekrarlanmistir. TwinN'nin ¢ift uygulamalari
+ % 50 ve % 35'lik standart azot (standart azot = 140 kg N ha?) azaltilmas
kombinasyonlari, TwinN uygulanmayan ve N azaltilmayan (standart giibre rejimi)
uygulamalar ile karsilagtirilmistir. Elde edilen 6n sonuglar, %95 giiven diizeyinde, sap
uzamasinda ve ii¢c uygulamanin yogunlugunda istatistiksel bir fark olmadigini
gostermistir. Rapor zamaninda tarla denemeleri parametrelerini analiz etmek icin hasat
edilmedigi belirtilmistir. Ancak, rastgele Ornekleme ile elde edilen 6n verim
egiliminin, TwinN icermeyen %100 inorganik giibre ile karsilastirildiginda, TwinN ve
inorganik giibre kombinasyonlari ile daha yiiksek verim elde edildigini gdstermektedir
[32].

Azospirillum brasiliense ile agilamanin misir verimine etkisinin mineral azot
giibrelemesi ile karsilastirildigi calismada, N giibreleme uygulamalarinin, 2014/2015
sezonundaki tiim degiskenleri ve 2015/2016 sezonunda, bitki boyu, verim ve azot
konsantrasyonunu etkiledigi, bunun da Azospirillum brasiliense'den saglanan azot
kazancindan kaynaklanmis olabilecegi belirtilmistir. Degiskenler lizerinde gesitler x
azot giibrelemenin etkilesimi etkisiz bulunmus ve musir ¢esitleri, uygulamalara
bakilmaksizin benzer performansi gostermistir. Sonugta, Azospirillum brasiliense ile

astlamanin, misir verimini arttirdigi bildirilmistir [12].
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Glinlimiizde, bitkilere biiyiik 6l¢iide zarar vermeden canli bitki dokularinda
bulunan endofitik bakteriler tarimda, besin dongiisii, biyotik ve abiyotik strese tolerans
ve bitki biiyiimesinin tesvik edilmesi gibi ¢ok sayida uygulama alani bulmustur.
Tarimda pratik olarak kullanima temin edilebilen endofitik bakteriler, bilhassa
Acetobacter ve Azospirillum giiniimiizde tahillar ile iligkili olarak en aktif bilesenler
olarak diistiniilmektedir. Bu nedenle, yapilan ¢aligmada, esas olarak Acetobacter ve
Azospirillum'a ait olan endofitik bakteriler, kopek disi ayrigi, tatli patates, seker
kamisi, muz ve musir, sirasiyla, Acetobacter ve Azospirillum'un biiylimesi igin selektif
olarak LGIP ve azot igermeyen bromotimol mavisi ortamini kullanilarak yiizey
sterilize bitki kistmlarindan izole edilmistir. Onerilen iirenin yaris1 ve tam dozu ile
birlikte de endofitik bakteri izolatlar ile misir bitkisinin asilanmasi ile tim gelisme

parametlerinde 6nemli artislar kaydedilmistir [15].

Azot en ¢ok ihtiya¢ duyulan elementtir ve misir iirliniinde en ¢ok tiretkenligi
siirlayan faktordiir. Son yillarda, daha biiyiik bir girdi tiiketimi gerektirmeden, liretim
endekslerini artirmaya katkida bulunan teknolojilere olan ilgi dikkati cekmektedir. Bu
anlamda, Azospirillum brasilense cinsinden bakterilerin kullanimi, azotlu giibrelerin
mustr lirliniinde kullanimini azaltmak ve sonug olarak iiretim maliyetlerini azaltmak
i¢cin umut verici bir alternatif olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu hipotezle bes azot dozuyla
iliskili olan (0, 60, 120, 240 ve 480 kg ha™*) A. brasilense asilanmus iki misir genotipi
(AS1572 VTPRO ve 30B39H) ile bir ¢alisma yapilmistir. Kullanilan genotipler ile
Azospirillum brasilense inokiilasyonu arasinda Onemli bir etkilesim tespit
edilememistir. Azot dozlar1 ve test edilen genotipler arasinda etkilesim bulunmustur,
bu da bitkinin genetik faktorlerinin musir iiriinii igin azot giibrelemesi 6nerisinde de
dikkate alinmasi1 gerektigini goOstermistir. Cesit AS1572, c¢esit 30B39H ile
karsilagtirildiginda daha yiiksek bir tane verimi elde etmistir. Sirastyla AS1572 ve
30B39H kiiltiir bitkileri icin 240 kg ha'* azot ve 7.896.29 480 kg ha* azot kullanilarak
toplam 9,327 kg ha* elde edilmistir [14].

Misir'in morfolojik 6zellikleri, verim ve verim unsurlari iizerine Azospirillum
bakterisinin ve gibberellin hormonunun etkilerini arastirmak igin, 2014 yetistirme

sezonu boyunca tesadiif bloklar1 deneme deseninde faktdriyel bir deneme

15



gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuglar, ti¢ seviyede Azospirillum bakterisi (kontrol
tohum ve toprakla uygulanan 25 g Azospirillum) ve {i¢ diizeyde giberellin hormon
(kontrol, 100 ve 200 mg L) denemede ele alman konulari olusturmustur. Varyans
analizi, Azospirillum biyogiibrenin, basak boyu, basak agirhigi, kogan agirligi, sira
basina tohum sayisi, 1000 tane agirligi, biyolojik verim, tane verimi ve hasat indeksi
tizerine etkisinin ve gibberellin hormonunun basak agirligi ve tane verimi disindaki
tiim 6zellikler tizerindeki etkisinin dnemli oldugunu géstermistir. Ayrica, Azospirillum
x gibberellin etkilesimi Klorofil a ve b, kogan agirlig1, sira basina tane sayisi, biyolojik
verim, tane verimi ve hasat indeksi iizerinde 6nemli etkilere sahip oldugu bulunmustur.
Topraktan uygulanan Azospirillum’un en yiiksek sayidaki basak agirligina, basak
uzunluguna sira basina tane sayist, 1000 tane agirlig1 ve tane verimine, ayrica 200 mg
L gibberellin hormonu uygulamasi tiim diger 6zellikler bakimindan en iyi degere
sahip oldugunu gostermistir. Tohum ile karistirilmis Azospirillum x 200 mg L*
gibberellin hormonu diger etkilesimlerle ile karsilastirildiginda, sira basina tane sayisi,
biyolojik verim ve tane verimi bakimindan en yiiksek degere sahip oldugunu

gostermistir [33].

Kolza tohumunun verim ve verim unsurlar1 tizerine, PGPR’lerin etkisini
incelemek amaciyla bir ¢aligma yapilmistir. Caligmada, azotlu giibre (100, 150 ve 200
kg hal) ve biyogiibre (Asisiz, Azotobacter chroococcum ve Pseudomona putid) iic
seviyede kullanilmistir. Sonuglar azot oranlarinin verim ve verim bilesenleri iizerinde
onemli etkiye sahip oldugunu gdstermistir. Biyogiibrelerin ve 100 kg ha*den 200 kg
hal artan azot dozlari ile tiim karakterlerde &nemli artislar gozlenmistir. Son iki
uygulama, ¢ogu karakteristikte ayni istatiksel sinifta yeralmigtir. Azotobacter ve
Pseudomonas'in uygulanmasi, verim ve verim bilesenlerini kontrol uygulamasi ile
karsilastirildiginda sirasiyla %15.8 ve %13.7 arttirmistir. Verim, verim ogeleri ve
tohum yag1 ve protein igerigi ile ilgili azot seviyeleri ve biyogiibreler arasinda 6nemli
etkilesim bulunmustur. Azotobakter ile 200 kg ha™! azot uygulanmasindan en yiiksek
verim miktar1 elde edilmistir. Ayrica, en yiiksek tohum yag1 ve protein igerigi 200 kg
ha! azot, Pseudomonas uygulanarak elde edilmistir. Bu ¢calismanin sonuglarina gére,
200 ve 150 kg'lik hal arasinda dnemli bir fark ortaya ¢ikmamustir. Bu nedenle
biyogiibre ile 150 kg ha™ azot ciftcilere onerilebilir doz olarak belirtilerek, azalan
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azotlu gilibrenin, c¢evre kirliliginin azaltilmasina ve silirdiiriilebilir tarimin

gelistirilmesine yardimci olacag bildirilmistir [34].

PGPR’ler ile farkli azotlu gilibrelerin misirin tarimsal 6zellikleri {izerine etkisini
incelemek amactyla, ti¢ tekerriirlii tesadiif bloklar1 deneme deseninde bir tarla
denemesi yapilmistir. Dort farkli azotlu giibre ana parsel olarak secilmis ve ti¢ farkli
biyogiibre (Azotobacter ve Azospirillum ile asilama, asisiz) alt parsel olarak
belirlenmistir. Bu ¢alismanin sonuglari, azotlu giibrelerin piiskiil ¢ikis giinii ve
olgunluk gilinii lizerinde 6nemli etkisi oldugunu gdstermistir. Piiskiillenmenin ve
olgunlagsmanin ortaya ciktigt en yiiksek giinler, kontrol uygulamasindan elde
edilmistir. Ayrica, bu ¢alismanin sonuglar1 azotlu giibrenin ¢imlenme giinii, piiskiil
¢ikis giinii ve olgunluk giinii tizerinde 6nemli etkisi oldugunu gostermistir. En yiiksek
¢imlenme ve piiskiil ¢ikis giinii asilanmayan uygulamada, ancak en yliksek olgunlagsma
giinii Azotobacter ile asilamadan elde edilmistir. Bu deneyde azotlu giibre ve
biyogiibre veriminin biiyiime indeksleri tizerinde olumlu etkisi oldugunu, bdylece en
yiikksek yaprak alami indeksi, iiriin gelisme orani ve net asimilasyon oraninin

Azotobacter uygulamasi ile asilandigint gostermistir [35].

Misirin farkli biiylime parametrelerinde PGPR'nin biiylimeyi tesvik edici
aktivitelerini arastirmak igin li¢ bakteri susu Azospirillum brasilense susu RI,
Azospirillum lipoferum susu RSWT1 ve Pseudomonas susu Kyl misir tohumlarini
asilamak icin kullanilmigtir. Asilanmig tiim uygulamalarda asilanmamis kontrolden
fazla bitki boyu, bin tane agirli§1 ve biyolojik verimde ortaya ¢ikan belirgin artislar,
bitki gelisiminde tesvik gozlenmistir. Azospirillum lipoferum susu RSWTI, diger
suslardan bitki gelisimini tesvikte daha etkili olmustur. Bu ¢alisma ile PGPR'nin,
astlama maddesi olarak kullanildiginda misirin biiylimesi ve verimi tizerindeki olumlu
etkisini gosterilmistir. Azopirillum brasilense R1, Azospirillum lipoferum susu
RSWT1 ve Pseudomonas tiirii Kyl gibi PGPR'nin yararli suslar1 tahil iriinleri i¢in
biyogiibre olarak kullanilabilecegi belirtilmistir. Cevre kirliliginin 6nlenmesi ve
maksimum {irlin verimi i¢in tarimsal uygulamalarda kimyasal giibre kullaniminin
azaltilmas1 amaciyla PGPR'lerin (6zellikle Azospirillum) kullanimi igin yeni

tekniklerin gelistirilmesi donerilmistir [36].
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Farkl bitki yogunluklarinin ve PGPR’lerle tohumlarin 6n ¢imlendirilmesinin,
misirin (Zea mays L.) verim ve verim 6zellikleri {izerine etkilerini incelemek amaciyla
yapilan ¢alismada, ti¢ farkli bitki yogunlugu ve asisiz, PGPR ile asisiz (kontrol olarak),
Azotobacter chroococcum susu ile ve Azosprilium lipoferum susu ile ¢imleme igeren
olmak iizere {i¢ seviyede biyogiibre kullanilmigtir. Elde edilen sonuglara gore, tane
verimini arttirmak i¢in m? ye 9 bitki ve Azosprilium lipoferum susu ile tohum ¢imleme

onerilmistir [37].

PGPR’lerin tohum c¢imlenmesi, fide biiyiimesi ve tarlada yetistirilen misir
verimine etkisi li¢ deneyde degerlendirilmistir. Bu deneylerde alt1 bakteri susu
P.putida susu R-168 P.fluorescens susu R-93, P.fluorescens DSM 50090, P.putida
DSM291, A.lipoferum DSM 1691, A.brasilense DSM 1690 kullanilmustir. Ilk
calismanin sonuclari, tohum asilamasinin tohum ¢imlenmesini ve musirin fide
kuvvetini 6nemli 6lciide arttirdigini gdstermistir. ikinci deneyde, hem steril hem de
steril olmayan toprakta yaprak ve siirgiin kuru agirhig1 ve yaprak yiizey alani 6nemli
dl¢iide bakteriyel asilama ile arttirilmistir. Ugiinciide deney sonucunda, tiim bakteri
suslart ile misir tohumlarinin asilanmasinin, bitki yiiksekligini, 100 tane tohum

agirligini ve musirin kuru agirhgmi arttirdign gozlemlenmistir [38].

Yerli PGPR ve kimyasal giibre diizeylerinin misirin iiretkenligine (Zea mays
L.) ortak bir sekilde uygulanmasi amaciyla yapilan calismada, maksimum bitki
biiyiimesini destekleme 6zelligine sahip en iyi tic PGPR izolat1 (BIN1, MATI1 ve
DHK) tarla kosullarinda azot ve fosforun farkli 6nerilen dozlarinda (%0, % 60 ve %
40) denemeye alimmustir. Sonugta, PGPR (BIN1) ile %80 onerilen azot ve fosfor
dozlarinin birlikte uygulanmasinin, misir verimini (%11.7), bitki boyunu (%12.9) ve
biyokiitleyi (%17.9) 6énemli dlgiide artirdig1 saptanmistir. Bu nedenle sonuglarin, yerli
PGPR izolatlarinin, misir iiretimini engellemeden yaklagik %20 azot ve fosforlu

giibreyi destekleme potansiyeline sahip oldugu belirtilmistir [39].

PGPR uygulamalarinin kuru madde birikimi ve melez misir (Zea mays L.)
verimi lizerine etkilerini degerlendirmek amaciyla yapilan ¢alismada, ii¢ farkli melez

musir gesidinde {i¢ seviye igerikte PGPR asilama, asisiz (kontrol olarak), Azobacter,
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Azosprilium ve Azotobacter + Azosprilium uygulanmistir. Bu deney sonucunda, PGPR
ile tohum agilamasinin misir hibridlerinin verimini, verim bilesenlerini ve kuru madde
birikimini 6nemli diizeyde etkiledigi saptanmistir. SC-434 hibridlerinin Azotobacter
ile tohum asilamada en yiiksek tane verimi ve kuru madde birikimi elde edilmistir.
Sonug olarak, Iran'da Ardabil Ovasi kosullarinda SC-434 hibritlerinde Azotobacter ile

tohum asilamasi yapilmasi 6nerilmistir [40].

Misirin -~ kuraklik  stresine toleransini artirmada  Azospirillum sp. ve
Herbaspirillum sp. bakterileri ile asilamanin etkisi, bakteri ile asilanmis bitkiler bir
substrat olarak perlitli bir serada yetistirilerek arastirilmistir. Calismada, normal
sulandirilmis  kosullar ve kuraklik kosullarinda asisiz ve Azospirillum sp. ve
Herbaspirillum sp. bakterileri ile agili uygulamalar denenmistir. Sonugta, kontrol ile
karsilastirildiginda, Azospirillum sp. ve Herbaspirillum sp. bakterileri ile asilanan
uygulamalarda, kuraklik kosullarindaki su stresinin olumsuz etkilerine ragmen, daha
yiiksek biyokiitle iiretimi ve daha yliksek karbon, azot ve klorofil seviyelerinin
olustugu goriilmistiir. Ayn1 zamanda, stres tepkisini etkileyen bitki hormonlari olan
absisik asit ve etilenin daha diisiik seviyelerine daha yiliksek bir tolerans gosterdigi
saptanmigtir. Tiim sonuglarin degerlendirilmesiyle, bu bakterilerin, bitkilerin kuraklik
stres kosullarinin olumsuz etkileriyle basa c¢ikmalarma yardimc1 olmak igin

kullanilabilecegi belirtilmistir [41].

PGPR’lerin, misir iirlinii lizerindeki etkisini incelemek i¢in farkli seviyelerde
inorganik giibreler ile birlikte uygulandigr bir c¢alisma yapilmistir. Arastirma
sonucunda, bitki boyu yliksekligi, yaprak sayisi gibi farkli biiylime parametreleri,
tavsiye edilen giibrelerin %100 oraninda uygulandigi ve A. chroococcum + A. awamori
+ Pseudomonas fluorescens bakterileri ile asilanmis uygulamalarda 6nemli diizeyde
yiiksek bulunmustur. Benzer sekilde, tane verimi, yesil verim, test agirligi, kocan
basina tane agirlig1 ve sira basina tohum sayis1 gibi verim parametrelerinin de ayn
uygulamalar ile artt1g1 belirtilmistir. Ayrica, azotun maksimum alinmasi, %75 azot ve
fosfor + %100 potasyum ile, A. chroococcum + A. awamori + Glomus fasciculatum

uygulamasinda saptanmistir [42].

19



Aygigegi (Helianthus annuus L.) 'nin tane verimi ve kalite 6zellikleri iizerine
organik, kimyasal ve entegre beslenme diizeylerinin ve bitki biiylimesini tesvik eden
kok bakterilerinin etkisini incelemek i¢in 2007 ve 2008 yillarinda bir arastirma
gerceklestirilmistir. Deneme konularini, %100 organik (F1), %25 kimyasal ve %75
organik (F2), %50 kimyasal ve %50 organik (F3), %75 kimyasal ve %25 organik (F4)
ve %100 kimyasal (F5) dahil olmak iizere toplam bes besin seviyesi ana parselde
kullanilmis ve alt parsellerde iki diizey PGPR asilamasi (I0, I1) olusturulmustur.
Yiikseklik, yaprak alan indeksi, biyolojik verim, 1000 tohum agirligi, tohum sayisi,
bas capi, hasat indeksi ve kalitatif 6zellikler (yag igerigi hari¢) tamamen organik (F1)
ve kimyasal seviyeler (F5) ile karsilastirildiginda F3, F4 ve F2 entegre beslenme
diizeylerinde daha yiiksek bulunmustur. Sonuglar, mikroorganizmalar ile tohumlarin
asilanmasinin ayciceginin nitelik ve nicel 6zelliklerini kontrol uygulamasina kiyasla

onemli Olgiide arttirdigini gostermistir [43].

Fosfor ve Azotobacter'in misir verimi iizerine etkilerini incelemek igin yapilan
calismada, fosforlu giibre (0, 62.5, 125, 187.5 ve 250 kg P,0s ha') ve tohum asilama
(Azotobacter vinelandii ile asillanmis ve asilanmamis) arastirma konularini
olusturmustur. Sonuglar, fosforlu giibre uygulamasinin énemli 6l¢tide tahil verimini
artirdigin1 - gostermistir. Azotobacter'in etkileri tane ve kog¢an boyu ve azot
konsantrasyonlari iizerinde etkisi nemli bulunmustur. 187.5 kg ha™* oranindaki fosfor,
tane verimi, bin tane agirliklari, biyolojik verim, yaprak alan indeksi, tanenin azot
igerigi, tanenin fosfor alimi ve kogan uzunlugunda istenen artis1 sagladigindan arzu
edilen optimum oran olabilecegi belirtilerek, biyolojik azotun kimyasal fosforlu giibre
ile kullanilmasinin siirdiiriilebilir tarima ulasmak i¢in bir strateji olabilecegi

bildirilmistir [44].

Cukurova bolgesinde mikrobiyal giibre ve kimyasal giibre uygulamalarinin
misir bitkisinde verim ve bazi agronomik 6zelliklere etkisi incelenmis, en yliksek
verim kimyasal giibre ile en diisiik verim ise kontrol uygulamasi ile elde edilmistir.
Mikrobiyal giibre uygulamalar1 igersinde en yiiksek verim 300 ml da mikrobiyal
giibre + 5 kg dal seker pancari melasi uygulamasinda gozlenmistir. Yapilan
aragtirmanin sonuglarina gore kimyasal giibre uygulamasi: verim ve diger agronomik
ozellikler yoniinden istatistiki olarak daha iyi sonuglar vermesine ragmen, mikrobiyal

uygulamalarin tamaminda giibre uygulanmasi yapilmayan kontrol uygulamasina gore
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daha yiliksek agronomik ve verim degerleri alinmistir. Mikrobiyal giibre uygulamasi
ile kontrole gore %20 verim artis1 saglanmis ve kimyasal giibrelerin olumsuz etkilerini

azaltmak i¢in kullanilabilecegi belirtilmistir [45].

Tekirdag kosullarinda mikrobiyal ve kimyasal giibre kullaniminin kolza
bitkisinde verim ve kalite unsurlarina etkisinin incelendigi ¢alismada, farkli kolza
cesitlerinde azot dozlan ile iki mikrobiyal giibre dozu karsilastirilmistir. Kolzada
tohum verimi dikkate alindiginda bio-one mikrobiyolojik giibre + 15 kg da™ azot

uygulamasinin Bristol ¢esidi ile dnerilebilecegi belirtilmistir [46].

Kok bakterilerinin visnede bitki gelismesine, verim ve meyve kalitesine etkisi
Konya kosullarinda arastirilmistir. Calismada Bacillus mycoides T8 ve Bacillus
subtilis OSU-142 bakteri irklar1 kullanilmistir. Sonugta, T8 ve OSU-142 bakteri
irklarinin bireysel olarak ve birlikte uygulanmasi ile visnede gelisimi tegvik ettigi ve
Oonemli verim artis1 sagladigi belirtilmistir. Bakteri uygulamalar ile yaprak N, Fe, Cu,
Zn ve Mn igerigi kontrole gore artmis, K, Ca ve Mg igeriklerinde ise onemli bir
degisiklik olusmadig1 gézlenmistir. Sonuglara goére, Bacilus T8 ve Bacillus OSU-142
bakterilerinin bireysel olarak ve birlikte kullanilmasi ile visnede biiylime ve verimi
artiric1 olarak etkiye sahip oldugu belirtilerek, visne yetistiriciliginde biiylime ve

gelismeyi tesvik amaciyla kullanilmasi 6nerilmistir [47].

PGPR’lerin ahududu bitkisinde gelisme, verim ve meyve kalitesine etkilerinin
incelendigi ¢alismada, PGPR’ler (Al8, FF1, MFDCa-1, MFDCa-2, M3, 637Ca)
ahududu (Rubus idaeus L.) fidanlariin koklerine uygulanmistir. Elde edilen sonuglara
gore, verim ile meyve kalitesini farkli bakteri izolatlarinin olumlu yonde etkiledigi
belirtilerek, bitki biiylimesini tesvik edici rizobakterilerin uygulanmasinin, bitki
biliylimesini, verimi ve meyve kalitesini artirmada faydali ve ekonomik oldugu

vurgulanmigtir [48].

Organik havug yetistiriciliginde, mikrobiyal giibre ve bitki aktivatorlerinin
kalite parametreleri lizerine etkileri incelenmistir. Elde edilen sonuglara gore, kontrole
gore her iki uygulamanin havugta kalite parametrelerini olumlu yonde etkiledigi

saptanmugstir [49].
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Marul bitkisinde mikrobiyal gilibrenin ¢imlenme, gelisme ve verim iizerine
etkileri incelenmistir. Calismada, Trichoderma harzianum sususunu igeren ticari
mikrobiyal giibrenin degisik dozlar1 (0, 5, 10, 15, 20 g L) topraksiz kiiltiirde
uygulanmistir. Istatistiksel olarak bazi parametreler iizerindeki etkisi &nemsiz
bulunmustur. Ancak, mikrobiyal giibre olarak kullanilan T.harzianum’un topraksiz
kosullarda marulda ¢imlenme, bitki gelisimi ve verimi olumlu olarak etkiledigi

belirtilmistir [50].

Sera domates yetistiriciliginde, Azospirillum, Rhizobium, Azotobacter ve
Acetobacter gibi azot tutucu bakteri iceren Symbion-N biyogiibresi 300 ml da*, 150
ml da?, 600 ml da?! dozlarinda uygulanmis ve 0 ml da kontrol uygulamas: ile
karsilagtirilmistir. Sonugta, biyogilibre uygulamasmin bitki gelisimi ve verimin

arttirdig1 ve 300 ml da™* dozun uygun oldugunu saptanmistir [51].

Bitki biiylimesini tesvik eden bazi bakteri strainlerinin sekerpare kayisi
¢ogiirlerinin gelisimi lizerine etkileri incelenmis sonugta, biitiin bakteriyel strainlerin
kontrole gore yillik siirgiin sayisi, siirgiin ¢ap1 ve siirgiin boyunda istatistiki olarak
onemli artiglara sebep oldugu, Pantoea agglomerans strain RK-79’un kontrol ve diger
uygulamalara gore biiylime karakteristiklerinde istatistiki olarak onemli diizeyde

artislar sagladigi ve kullanilabilecegi belirtilmistir [52].

Bugday bitkisinde yapilan bir ¢aligmada, bugdaymn kardeslenme ve sapa
kalkma donemlerinde iki kez, baklagil olan ve olmayan tiim bitkilerde uygulanabilen
yiiksek kalitede dondurularak kurutulmus bir mikrobiyal as1 olan TwinN
kullanilmistir. Uygulamalar, Y 1: Kontrol (15 kg DAP da™* +35 kg iire da®), Y2: Sadece
15 kg DAP da, Y3: 15 kg DAP da+17,5 kg iire da?, Y4: %100 Y1+Twin-N, Y5:
%75 Y1+Twin-N, Y6: %50 Y1+Twin-N ve Y7: %25 Y1+Twin-N olmak {izere toplam
7 konu olarak ele alinmigtir. Sonugta, uygulamalarin hektolitre agirligini istatistiksel
olarak etkilemedigi ancak, bitki boyu, birim alandaki basak sayisi, bin-tane agirligi ve
verim tizerine olan etkilerin ise istatistiksel olarak %5 Onem seviyesinde onemli
farkliliklara neden oldugu saptanmistir. Bu tek yillik sonuglara gére de bugdayda
Twin-N uygulamasmin st giibre olarak iire kullaniminda %25 tasarruf sagladigi

bildirilmistir [53].
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Baz1 bakteri irklarmin elmada meyve tutumu, meyve Ozellikleri ve bitki
gelismesi lizerine etkilerini saptamak amaciyla, 5 elma cesidi 4 bakteri ki ile
denemeye alinmustir. Bakteri irklarini igeren soliisyonlar, tam ¢iceklenme Oncesi ve
tam c¢iceklenme doneminde agaglarin tacina iki kez piskiirtiilerek uygulanmistir.
Sonugta, bakteri uygulamalar1 ile meyve iriligi, eni ve boyunun Onemli Olgiide
degismedigi, meyvelerin 6zgiil agirhiginin, meyve sap1 kalinlig1 ile uzunlugunun ve
meyve sap cukuru derinliginin azaldigi, aga¢ basina verimin arttifi saptanmistir.
Ayrica, bakteri uygulama ile N, K ve Cu igeriklerinde azalma oldugu, baz1 bakteri
irklarinin Mg, Fe ve Mn igeriklerinde artig sagladigi, Na ve Ca igeriklerinde 6nemli
bir etkinin gozlenmedigi belirtilmistir [54].

Arpa bitkisinde 11 farkli bakteri susu kullanilarak biyolojik giibrelerin gelisim
lizerine etkileri incelenmistir. Elde edilen sonuglara gore, bakteri asilamalarinin, arpa
bitkisinde erken gelisme doneminde govde agirligi, bitki yiiksekligi, kok uzunlugu ve
toplam kok sayisimi etkiledigi, bakterilerin bitki gelisimine etkisinin agilama yapilan

bakteri irki ve ele alinan parametrelere baglh olarak degistigi bildirilmistir [55].

Dogu Karadeniz Bolgesinde ¢ay yetistirilen asit reaksiyonlu topraklardan izole
edilen bakterilerden azot fiksasyonu ve fosfat ¢6zme yeteneginde olanlar, biyolojik
giibre olarak ¢ay yetistiriciliginde denenmistir. Denemelerde, segilen 26 farkli bakteri
izolati, ahir giibresi, 3 farkli mineral giibre ve kontrol ile karsilastirilmistir. Tarla
kosullarinda 3 yil siireyle yiiriitilen deneme sonuglarmma gore, PGPR’nin ¢ay
gelismesini tesvik ettigi, yaprak makro ve mikro element iceriklerini artirdigi
saptanmistir. Bu bakterilerden yiiksek etkinlik gosterenler ¢ay gelismesini ve yaprak
verimini denemede kullanilan mineral giibrelemeye esit veya daha fazla artirabilmistir.
Arastirmada test edilen bakterilerin, kimyasal giibre gereksinimini azaltabildigi,
organik ve 1yl tarim uygulamalarinda biyolojik giibre olarak kullanilabilecek

potansiyele sahip oldugu belirlenmistir [56].
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3.MATERYAL VE YONTEMLER

3.1.Materyal

Arastirmada, Manisa Celal Bayar Universitesi Alasehir Meslek Yiiksekokulu
deneme arazisinde bulunan tarla topragi, arastirma konularina gore kimyasal giibreler,
asil deneme konusunu olusturan biyolojik giibre ve test bitkisi olarak da yiiksek oranda
azota ihtiya¢ duyan musir (Zea mays var. Indentada) bitkisi deneme materyali olarak

kullanilmistir.

3.1.1. Arastirma Yerinin Tanim

Arastirma, Manisa Celal Bayar Universitesi Alasehir Meslek Yiiksekokulu
deneme arazisinde gerceklestirilmistir. Deneme alan1 38° 22' 24" kuzey enlemi; 28°
31" 35" dogu boylamlarinda yer almakta olup, denizden yiiksekligi 152 metredir.
Ulkemizin batisindaki Manisa iline bagli olan Alasehir ilgesi, Bati Anadolu’da dogu-
bat1 yonlii grabenlerden biri olan Gediz grabeninin dogu kesiminde bulunmaktadir.
Yiizol¢iimii 977 km? olan ilgede, toprak ve iklim 6zelliklerinin uygun olmasi nedeniyle
her tiirlii tarim {irlinii yetistirilmekte olup, ilce alaninin yaklasik %381 tarim alam
olarak kullanilmaktadir [57]. Arastirma alani topraginin 7. Yaklagim sistemine gore

degerlendirilmesi Tablo 3.1.’de verilmistir.

Tablo 3.1. Deneme Topragmin Sinif Ozellikleri.

Arazinin Egimi %0-1

Ana Materyal Alluvium

Sira Entisol

Alt Sira Fluvent

Biiytik Grup Xerofluvent

Alt Grup Typic Xerofluvent
Familya Typic Xerofluvent, tinl
Arazi Kullanim Yetenek Sinifi 1.Simif
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Alasehir ilgesinin toprak 6zellikleri incelendiginde, ova kesiminde kuvaterner
allivyonlarla kapli oldugu goriilmektedir. Aliivyonlarin disinda, ovanin iki tarafindaki
yiikseltileri olusturan daglara dogru ince bir serit halinde koliivyal topraklar yer
almaktadir. Koliivyal topraklarin hemen gerisindeki yamaclarda kuzeyden giineye
dogru genis bir serit halinde regosol topraklar bulunmaktadir. Bunlarin disinda
bolgenin cesitli yerlerinde orman ve kirmizi1 Akdeniz topraklariyla, akarsu vadilerinde
ve arizali sahalardaki egimli alanlarda heniiz horizonlarin1 olusturmamis topraklar
bulunmaktadir [57]. ilcede ovada yer alan aliivyal topraklarda genelde monokiiltiir
olarak Sultani ¢ekirdeksiz iiziim yetistiricili§i yapilmaktadir. Ovanin kenarinda yer
alan koliivyal ve regosol topraklar iizerinde ¢ogunlukla tahil iiretimi ve az oranda
zeytincilik yapilmaktadir. Bolgede genis alanlar1 kaplayan orman topraklar: iizerinde
ise tiitlin ve tahil tarim1 yapilmakta, ancak yiiksek egimli yerlerde mera ve orman

alanlar1 bulunmaktadir [58].
Alasehir ilgesi Baklact mahallesinde bulunan Alasehir Meslek Yiiksekokulu

deneme arazisinde konumlanan deneme alanimin cografi goriintiisic Sekil 3.1.’de

gosterilmistir.
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Tez Projesi

Deneme Alani

GooglélEarth,

Sekil 3.1. Tarla Deneme Alaniin Google Earth Yardimiyla Elde Edilen Gorlintiisii.

3.1.2. Arastirma Yerinin iklim Ozellikleri

Alasehir ilgesinde sicak ve 1liman iklim goriilmektedir. flgeye kis aylarinda yaz
aylarindan ¢ok daha fazla yagis diismektedir. Yillik ortalama yagis miktart 598 mm
olup, en kurak ay Agustos ayidir ve Agustos ayinda 4 mm yagis
goriilmektedir. Ortalama 143 mm yagis miktariyla en fazla yagis Aralik ayinda
diismektedir. Alasehir ilgesinin yillik ortalama sicakligi 16,3°C olup, 25,4°C
sicaklikla Temmuz yilin en sicak ayidir. Ocak ayinda ortalama sicaklik 7,5°C'dir. Tiim
yilin en diisiik ortalama sicakligidir (Tablo 3.2.) [59]. Ilgede yaz aylar1 oldukga sicak
gecmektedir. Kis aylarinda sicaklik nadiren 0°C nin diiser ve kar yagis1 pek gériilmez.
Bolgede ilkbahar kisa, yaz ve sonbahar aylar1 olduk¢a uzun yasanir. Kis aylarinda
kuzey riizgarlari, yaz aylarinda ise dogu ve giiney dogudan gelen samyeli ve 6gleden
sonralar1 batidan esen serin imbat riizgarlar1 bolgeyi etkisi altina almaktadir [57].
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Tablo 3.2. Alasehir ilgesine ait 12 Aylik Hava Durumu Ortalamalari [59].

Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Arahk
Ort. Sicaklik 7.5 8.6 105 146 191 23.3 254 25.1 218 173 1238 9.7
(WY
Min. Sicaklik 3.8 4.6 5.6 8.9 12.8 16.9 19.5 19.1 155 113 75 5.6
(W)
Maks. Sicakhk  11.3 127 155 203 254 29,7 31.3 31.1 282 233 182 13.8
(WY
Yagis (mm) 110 79 61 38 31 14 6 4 19 31 62 143

3.1.3. Deneme Topragimin Ozellikleri

Alagehir Meslek Yiiksekokulu deneme sahasinin farkli yerlerinden toprak

ornekleri alinarak, deneme planlamasinda gereksinim duyulan 326,6 m> homojen alan

belirlenmigtir. Bu alana ait topragin bazi fizikokimyasal toprak ozellikleri Tablo

3.3.’de verilmistir.

Tablo 3.3. Tarla deneme topraginin bazi fizikokimyasal dzellikleri.

Parametre 0-20cm 20-40cm

pH 7.77 (0.05) 7.81 (0.04)
Elektriksel iletkenlik (uS em™) 716 (152) 610 (66)
Kireg (%) 4.17 (0.10) 4.64 (0.45)
Biinye Tin Tin

Kum (%) 50.10 (1.11) 48.74 (1.66)
Mil (%) 20.26 (0.87) 20.76 (1.00)
Kil (%) 29.64 (0.36) 30.50 (2.18)
Organik madde (%) 2.13 (0.31) 2.07 (0.21)
NHa-N (mg 100g%) 18.83 (2.64) 21.27 (1.47)
NOs-N (mg 100g%) 1.74 (0.59) 1.54 (0.22)
Toplam-N (%) 0.13 (0.01) 0.13 (0.01)
Almabilir-P (mg kgt) 37.69 (1.57) 38.21 (4.87)
Ekstrakte edilebilir-.Na (mg kg™) 34.23 (14.8) 28.77 (9.04)
Almnabilir-K (mg kg™) 501 (76) 486 (58)
Almabilir-Ca (mg kg™2) 2150 (30) 2034 (140)
Alnabilir-Mg (mg kg1) 743 (64) 714 (63)
Almabilir-Fe (mg kg?) 6.07 (0.14) 6.79 (0.74)
Almnabilir-Cu (mg kg?) 1.95 (0.11) 1.70 (0.07)
Almabilir-Zn (mg kg?) 4.26 0.22) 4.18 (0.16)
Almabilir-Mn (mg kg!) 13.35 (0.97) 8.49 (0.44)

*Tiim degerler 4 tekerriirlin ortalamasi olup, etiiv kurusu agirlik iizerinde hesaplanarak verilmistir. Parantez

icerisindeki rakamlar, ortalamanin standart sapmasini vermektedir.

Toprak oOrneklerinin analiz sonuglarina gore fizikokimyasal o6zelliklerinin

arastiricilarin 6nerdigi sinir degerleri ile karsilastirilmasiyla Tablo 3.4.’de verildigi

gibi degerlendirilebilecegi goriilmiistiir.
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Tablo 3.4. Toprak Orneklerinin fizikokimyasal Ozelliklerinin Degerlendirilmesi.

Parametre Degerlendirme Literatiir
Toprak reaksiyonu Hafif alkali Kellog, [60]

EC Tuzluluk tehlikesi yok  Anonim, [61]

Biinye Tin Bouyoucos, [62]
Organik madde Orta humuslu Black, [63]

Kireg Orta kiregli Schlichting and blume, [64]
Toplam-N Iyi Loue, [65]

Alnabilir-P Iyi Olsen and Sommers, [66]
Almabilir-K Cok Yiiksek Fawzi and El-Fouly, [67]
Ahmnabilir-Ca Iyi Loue, [65]
Alnabilir-Mg Cok Yiiksek Loue, [65]

Alinabilir-Fe Yeterli Lindsay ve Norvell, [68]
Alabilir-Cu Yeterli Lindsay ve Norvell, [68]
Alinabilir-Zn Yeterli Lindsay ve Norvell, [68]
Alabilir-Mn Yeterli Lindsay ve Norvell, [68]

Deneme parsellerinin sulanmasinda, deneme alaninda mevcut artezyen

suyundan yararlanilmistir. S6z konusu kaynaktan sulama sezonunun baslangicinda,

ortasinda ve sonunda 3 kez su 6rnegi alinarak, sulama suyu kalite 6zellikleri analizlerle

belirlenmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 3.5.’de verilmistir.

Tablo 3.5. Denemede Kullanilan Sulama Suyunun Kalite Ozellikleri.

pH 7.71 (0.23)
Elektriksel iletkenlik (EC) (uscm™) 0.60 (27.09)
Na* (me I) 0.95 (0.05)
K* (me I) 0.11 (0.01)
Ca**+ Mg** (me I1) 4.85 (0.25)
Toplam Katyon (me I%) 5.91

Cl-(me I'%) 0.97 (0.16)
COs™(me I'}) Iz

HCOs (me 1Y) 3.86 (0.13)
SO4~ (me I) 1.16 (0.05)
Toplam Anyon (me I1) 5.99

Sodyum Adsorpsiyon Oranm (SAR) 0.61

Bor (B) (mg I 0.17 (0.02)
Sulama Suyu Sinifi CoS1

*Parantez igerisindeki rakamlar, ortalamanin standart sapmasim vermektedir.
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Sulama suyunun pH degeri Ayers ve Westcot [69]’in 6nerdigi sinir degerleri
(6.5-8.4) ile karsilastirildiginda uygun bulunmustur. Sulama suyu sinifi C»S; olarak
belirlenen sulama suyu normal kosullarda herhangi bir sorun yaratmayacak
ozelliktedir [70]. Bitkilere toksik etki yapan Na*, CI" ve bor konsantrasyonu yoniiyle,

hassas bitkiler dahil herhangi bir zarar vermeyecek durumdadir [69].

3.1.4. Denemede Kullanilan Biyogiibrenin Ozellikleri

Arastirmada, azotlu gilibre kullanimini azalttig1 ve verimi arttirdig: belirtilen,
baklagil ve baklagil olmayan tiim bitkilerde 6nerilen, dondurularak kurutulmus ticari
bir mikrobiyal giibre kullanilmigtir. Mikrobiyal giibre, asembiyotik yolla topraklara
atmosfer azotunu (N2) baglama yeteneginde olan, Azospirillum sp., Azorhizobium sp.
ve Azoarcus sp. Endofit bakterilerden olugmaktadir. Caligmada kullanilan mikrobiyal
giibre 0.5 gr’lik ambalajlarda olup, canli bakteri sayis1 10 kob/gr olarak
bildirilmektedir.

3.1.5. Denemede Kullamilan Test Bitkisinin Ozellikleri

Bu ¢alismada, test bitkisi olarak, Limagrain (LG) Tohum Islah1 ve Uretimi San.
Tic. A.S.nden saglanan Helen musir ¢esidi (Zea mays L. var. Indendata)
kullanilmistir. Cesidin vejetasyon siiresi 130-135 giin olup, tek melez ve orta gecei bir
triindiir. Cukurova Ege ve GAP bolgelerinde 1. ve 2. irin olarak
yetistirilebilmektedir. Cesidin toprak seciciligi yoktur ve yiiksek uyum yetenegine
sahiptir. Topraktan ¢ikis1 ve siirme giicii yiiksek, gelisimi hizlidir. Saglam gdvdeli
olup, yatma, yikilma ve kogan dokme gostermemektedir. Hektolitre agirligi yiiksek,
hasatta dane nemi diisiik ve yiiksek verimli bir ¢esittir. Bu 6zellikleri nedeniyle, Ege

bolgesinde ekimi yapilan bir ¢esit oldugundan denemede tercih edilmistir.
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3.1.6. Denemede Kullanilan Kimyasal Giibreler

Calismada, denemenin ana konusu olan biyogiibrenin, misir iiretiminde kullanilan
kimyasal azotlu giibrenin verimliligi iizerine etkinligini ve kimyasal azotlu giibre
kullanimini azaltip azaltamayacagini belirlemek amaciyla, kimyasal azotlu giibre
bagimsiz degisken olarak ayrica ele alinmistir. Arastirmada, misir bitkisinin besin
maddesi ihtiyaclari, daha 6nce yapilan calismalar ve bolge kosullar dikkate alinarak;
250 kg ha* N, 150 kg ha* P,0s ve 200 kg ha K20 olarak belirlenmistir. Bagimsiz
degisken olarak ele alinan azot uygulamalari, sifir azot dozu (No), yarim azot dozu
(N1) ve tam azot dozu (N2)’dir. N1 uygulamasinin tamami, N2 uygulamasinin yarisi
ekimle beraber amonyum siilfat (%21 N) giibresinden 595 kg ha™ 21 Mayis 2015
tarihinde, N2 uygulamasinin kalan yarisi ise 41 giin sonra (30.06.2015) amonyum nitrat
giibresinden (%33 N) 379 kg ha™ miktarlarinda uygulanmistir. Fosfor ve potasyumlu
giibreler ekimle birlikte biitiin parsellere, 349 kg ha™ triple siiper fosfat (%42-44 P,0s)
ve 400 kg ha* potasyum siilfat (%50 K20) giibreleriyle uygulanmstir.

3.2.Yontem

3.2.1. Tarla Denemesinin Kurulmasi ve Yiiriitiilmesi

Tez caligmasi, Alasehir Meslek Yiiksekokulu deneme alaninda, 2015 yilinda
tek yillik tarla denemesi olarak yiiriitiilmiistiir. Denemede, biyolojik giibre ve kimyasal
azotlu giibre bagimsiz degisken olarak ele alinmis olup, tesadiif bloklar1 deneme
deseninde 3 tekerriirlii olarak olusturulmustur. Biyolojik giibre uygulanmayan 3 azot
dozu (BGoNo, BGoN1, BGoN2) ve Biyolojik giibreli 3 azot dozu (BG1No, BGi1Njy,
BG1N2) uygulama konularini olugturmustur (Tablo 3.6.).
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Tablo 3.6. Tarla Denemesi Uygulama Konular1 ve Dozlart.

Biyolojik Giibre 0-05ghat BGo- BGy
Kimyasal Azotlu 0-125-250 kg hat No- Ni- N2
Giibre

Deneme, 6 konu ve 3 tekerrtir ile toplam 18 parselden olusturulmustur. Parsel
boyutlari 3cm x 3.4cm olup, parsel alani 10,2 m?’dir. 18 parsele gore toplam uygulama
alan1 183,6 m? olmaktadir. Denemede kenar etkilerini azaltmak amaciyla, bloklar
arasinda 2 m, parseller arasinda ise 1 m bosluk birakilmistir. Bosluklarda dikkate
alindiginda, toplam deneme alam 326,6 m? olmaktadir. Tarla denemesine ait deneme

deseni Tablo 3.7.’de verilmistir.

Deneme alaninda oOncelikle, belirlenen Olgililerde parseller olusturulmus,
uygulama konulari parsellere rastgele dagitilmistir. Sabit doz olarak belirlenen fosfor
ve potasyum her parsele 350 g triple siiper fosfat (%42-44 P,Os) ve 410 g potasyum
stilfat (%50 K20) giibreleriyle serpme olarak uygulanmistir. Bagimsiz degisken olarak
ele alman azot ise, No dozu parsellerine uygulanmazken, N1 dozu parsellerine
verilecek azotun tamami ve N2 dozu parsellerine verilecek azotun yarisi olacak sekilde
610 g amonyum siilfat (%21 N) giibresiyle serpme yontemiyle homojen olarak
dagitilmigtir. Daha sonra parsellere uygulanan giibreler 10-12 cm toprak derinligine
bir kiiltivator ile karistirilmistir (Sekil 3.2.).

Kimyasal giibre uygulamalarindan sonra, her parsel icerisinde 68 cm arayla 5
sira olusturulmustur. Her siraya 18 cm arayla tohumlarin ¢cimlenmeme riskini bertaraf
etmek tizere 16x2 olacak sekilde 32 ve her parsele 160 adet tohum ekimi (21 Mayis
2015) gerceklestirilmistir (Sekil 3.3.).
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Tablo 3.7. Tarla Deneme Deseni.
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Toprak neminin tohum ¢imlenmesi i¢in yeterli olmadig1 disiintildiiglinden,
ekim giinii ve ekimden bir sonraki giin aksam iizeri serin saatlerde parsellere
yagmurlama sulama yontemiyle esit oranlarda sulama yapilmistir. Cikistan sonraki
sulamalar i¢in deneme alanmma damla sulama sistemi kurulmus ve sulamalar,
damlaticilarin debileri kontrol edilerek biitiin parsellere esit olacak sekilde yapilmistir.
Deneme alanina ekilen bitkilerin ¢imlenme durumlar takip edilmis, ¢imlenmenin
tamamen gergeklesmesi tamamlandiktan sonra, bitkiler yaklasik 10 cm siirgiin boyuna

eristiklerinde tekleme yapilarak 18 cm sira lizeri araligiyla tek bitki birakilmistir.
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Sekil 3.2. Kimyasal Giibre Uygulamasi ve Kiiltivator ile Karigtirilmasi.
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Sekil 3.3. Tohumlarin Ekilmesi.

Biyolojik giibre uygulamasi, giibre lireticisi 6nerilerine gore bitkiler 15-30 cm
siirgiin boyuna ulastiginda (17 Haziran 2015) 0.5 g ha™* dozunda yapilmistir. Parsellere
homojen uygulama yapabilmek igin 6ncelikle 0,1 g toz halindeki iiriin 1 litrelik balon
icersinde saf su ile litreye tamamlanarak mikroorganizmalarin nemlendirme islemi
gerceklestirilmistir. Bu ¢ozeltiden 5,1 ml (parsel dozu 0,00051 g olacak sekilde)
aliarak klorsuz 5 litre saf su icerisine ilave edilerek iyice karigtirllmistir (Sekil 3.4.).
Bu sekilde biyolojik glibrenin uygulandigi her parsel i¢in hazirlanan 5 litrelik biyolojik
sollisyonlar sirt piilverizatorii ile bitki siralarinin kok bolgesine aksam tizeri serin
saatlerde homojen bir sekilde uygulanmistir. Uygulamadan hemen sonra damla sulama
sistemi ile sulama yapilarak mikroorganizmalarin kok bolgesine ulagmasi saglanmistir

(Sekil 3.5.).
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Sekil 3.4. Biyogiibrenin Hazirlanmasi.
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Sekil 3.5. Biyogiibrenin Kok Bdlgesine Uygulanmasi.

Tohum ekiminden 41 giin sonra (30.06.2015) N2 azot dozunun uygulandig:
parsellere, uygulanmasi1 gereken saf azot dozunun yarisina karsilik gelen 386 g
amonyum nitrat (%33 N) giibresi 5 litre suda eritilerek parsellere homojen bir sekilde
uygulanmistir. Uygulamadan hemen sonra damla sulama sistemi ile sulama yapilarak

giibrenin kok bolgesine ulasmasi saglanmaistir.
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Deneme alanindaki test bitkisinin gelisimi, tohum ekiminden hasada kadar
hassas bir sekilde takip edilmis, tim kiiltiirel islemler topraktaki mikrobiyal
popiilasyona zarar vermeyecek sekilde gerceklestirilmistir. Yabanci ot miicadelesi
capayla mekanik olarak yapilmistir. Vejetasyon siiresince az da olsa misir kurdu,
kogan kurdu ve rastik gibi hastalik ve zararli sorunlar1 goézlenmis ancak,
mikroorganizma popiilasyonuna zarar vermemek ic¢in kimyasal miicadele
yapilmamistir. Denemedeki musir bitkisinin gelisme donemlerindeki bazi goriintiileri

Sekil 3.6.,3.7.,3.8.,3.9., ve 3.10.’da verilmistir.

Sekil 3.6. Test Bitkilerinin Cikis Sonras1 Goriintiisii.
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Sekil 3.7. Tekleme Zamaninda Bitkilerin Goriintiisii.

Sekil 3.8. Test Bitkilerinin 5-6 Yaprak Oldugu Donemin Goriintiisii.
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Sekil 3.9. Test Bitkilerinin Kogan Baglama Donemi.
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Sekil 3.10. Hasada Yakin Test Bitkilerinin GOriintiisii.
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3.2.2. Toprak ve Bitki Orneklerinin Ahinmasi ve Analize Hazirlanmasi

Azot fikse eden asembiyotik bakterilerin misir tariminda topragin bazi
fizikokimyasal Ozellikler lizerine etkisini incelemek amaciyla, biyolojik giibre
uygulamasi Oncesi (17 Haziran 2015) ve hasatta (19 Ekim 2015) olmak iizere iki
donemde her parselden toprak érneklemesi yapilmistir. Toprak 6rnekleri her parselin
10 farkli noktasindan ve 0-20 cm derinlikten alinmis, bu topraklar kendi iginde
homojen hale getirilmek i¢in iyice karistirilarak tek kompozit 6rnege indirgenmistir.
Alman 6rnekler analize hazir hale getirilmek amaciyla, laboratuvar kosullarinda hava
kurusu hale gelinceye kadar kurutulmus, daha sonra ogiitiilerek 2 mm’lik elekten

elenerek analize hazir hale getirilmistir.

Biyolojik giibrenin musir bitkisinin besin maddesi igerigi tizerine etkisini
incelemek amaciyla, misir bitkisi tam piiskiil ¢ikarma asamasindayken en alttaki
koganin karsisinda ve altinda bulunan ilk yaprak ornek olarak alinmigtir. Parsellerin
icersinde 10 farkl bitkiden alinan 6rnekler laboratuara getirilmis, analiz i¢in yapragin
yalniz orta 1/3 lik boliimleri kullanilacagindan bu kisimlar ayrilmistir. Bitki 6rnekleri
hassas bir sekilde yikanarak temizlendikten sonra karton kutulara yerlestirilerek 65 °C
havalanmasi olan kurutma firminda kurutulmustur. Kurutulan O6rnekler bitki

degirmeninde ince bir sekilde dgiitiilerek analize hazir hale getirilmistir [71].

3.2.3. Toprak ve Bitki Orneklerinin Analizinde Kullanilan Fiziksel ve Kimyasal

Y ontemler

Toprak ve bitki orneklerinde biyogiibrenin etkinliginin ortaya konmasi

amaciyla asagida yontemleri belirtilen analizler yapilmistir.
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Toprakta Nem Analizi: Belirli bir miktardaki havada kurutulmus toprak
ornegi 105 °C’de etiivde sabit agirlik elde edilinceye kadar kurutulmus ve ugurulan

nemin hesabina gore yapilmistir [70].

Tekstiir Analizi: Topraklarin tane biyiikligii dagilimi yani kum, kil, mil
fraksiyonlari ylizde olarak hidrometre yontemi uygulanarak belirlenmistir [62]. Her
fraksiyon i¢in bulunan miktarlar biinye liggenine uygulanarak toprak orneklerinin

biinyeleri saptanmistir [63].

Toprak Reaksiyonu (pH): Sature toprak macununda, cam elektrotlu pH-

metre ile dlgiim yapilmistir [72].

EC (Elektriksel Iletkenlik) Analizi: Sature toprak macununda, EC-metre ile
okuma yapilmistir [73].

Organik Madde Analizi: Potasyum dikromat (K2Cr207) ile yas yakilarak
organik karbon degeri bulunmus [74] ve bu deger Van Benmelen Faktorii olan 1,724

ile carpilarak organik madde hesaplanmistir [63].

Kire¢ Yiizdesi (%0CaCOs3): Scheibler kalsimetresi ile voliimetrik yontemle

tayin edilmistir [64].

Toplam-N Analizi: Modifiye makro kjeldahl yontemine gore Salisilik-Siilfirik
asit karisimiyla yas yakilan ve destilasyon igslemiyle Borik asit indikator karigimina

alinan 6rnekler H2SOyg ile titre edilmis ve hesaplamayla toplam-N bulunmustur [75].

Almabilir K, Na, Ca, Mg: Topraklarin alinabilir K, Na, Ca, Mg degerleri 1 N
NHsOAC (pH 7) ile galkalanarak elde edilen siiziiklerde K ve Na alev fotometrede, Ca

ve Mg ise atomik absorbsiyon spektrofotometresinde belirlenmistir [76].
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Almabilir Fosfor: NaHCOs ile ekstrakte edilen toprak 6rneklerinin alinabilir

fosfor miktarlari mavi renk yontemine gore kolorimetrik olarak saptanmistir [66].

Almabilir Fe, Cu, Zn, Mn: DTPA+TEA+ CaCl; ¢ozeltisi ile ekstrakte edilen

topraklarda atomik absorbsiyon spektrofotometre kullanilarak belirlenmistir [68].

NH4*-N Analizi: Orneklerin CaClz + NaCl ¢ozeltisi ile ekstrakte edilmesi ile

ortaya ¢ikan NHs-N’ u 660 nm” de kolorimetrik yontemle belirlenmistir [77].

NOz-N Analizi: Orneklerin CaClz + NaCl ¢ozeltisi ile ekstrakte edilmesi ile
ortaya ¢ikan NO3z-N’ u UV-absorbsiyon ile 210 nm’ de kolorimetrik yontemle
belirlenmistir [78].

Bitki Orneklerinde Toplam Azot (%)Analizi: Bitki 6rneklerinde toplam azot
analizi modifiye Kjeldahl yontemi ile yapilmustir [75].

Bitki Orneklerinde Makro ve Mikro Besin Elementlerinin Belirlenmesi:

Analize hazirlanan bitki 6rneklerinden tartilarak konsantre nitrik-perklorik asit
karigimi ile yas yakma yontemi uygulanarak 100 m1’lik balon jojelere filtre edilmistir.
Boylece analiz i¢in ekstrakt hazirlanmis olmaktadir [71]. Orneklerin fosfor icerikleri,
Vanado-Molibdo fosforik asit (sar1 renk) yontemine gore kolorimetrede 6lgiilmiistiir
[79].

Yas yakma yontemi uygulanarak hazir hale getirilen ayn1 6rneklerde potasyum

ve kalsiyum flame fotometrik, magnezyum, demir, bakir, ¢inko, mangan elementleri

ise Atomik Absorbsiyon Spektrofotometrik yontemlerle belirlenmistir [71].
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3.2.4. Sulama Suyu Analizlerinde Kullanilan Yoéntemler

Sulama sezonunun baslangicinda, ortasinda ve sonunda ii¢ kez sulama suyu
orneklemesi yapilmistir. Su 6rnekleri sulama yapildigi sirada iyice temizlenmis 1,5
litrelik pet siseler kapak ile su seviyesi arasinda bosluk kalmayacak sekilde alinmistir.

Analizlerin tamami bitinceye kadar 6rnekler buzdolabinda saklanmustir. [80].

Alman su orneklerinde; pH, cam elektrodlu pH metre ile [81], elektriksel
iletkenlik, EC metre ile [69] Oolgiilmistir. Katyonlardan Na® ve K' alev
spektrometresinde, kalsiyum+magnezyum (Ca?*+Mg?*) eriochrom T indikatorii

kullanilarak ve 0,01N EDTA ile titre edilerek, anyonlardan CI-, potasyum dikromat
(K2Cr207) indikatérii varliginda 0,05N AgNOs ile titre edilerek [69], siilfat (SO?()
BaCl, ile ¢oktiiriilerek gravimetrik yontemle, karbonat (CO?) analizinde fenol

fitaleyn, hidrokarbonat (HCOQ) analizinde metil oranj indikatorii kullanilarak ve 0,1

N HCl ile titre edilerek [81] belirlenmistir.

Sodyum adsorbsiyon orant (SAR) formiil yardimi ile hesaplanmig ve sulama
suyu kalitesi, saptanan EC ve SAR degerlerinin sulama sular1 smiflandirma

diyagramina uyarlanmasi ile belirlenmistir [70].

3.2.5. Verim ve Agronomik Ozellikleri Belirleme Yéntemleri

Hasatta her parselin kenar siralar1 6rnekleme disinda birakilmis, ortada yer alan
ti¢ siradan rastgele 10 bitki toprak yiizeyinden kesilerek 6rnek olarak alinmistir. Alinan
orneklerde, arazide yapilmasi gereken olgiimler yapilmis, daha sonra misir koganlari
govdeye birlestigi yerden koparilarak, her parsel i¢in ayr1 ayr1 paketlenmis ve diger
Olctimler i¢in laboratuara gotiiriilmiistiir (Sekil 3.11.). Yapilan dl¢timler ve yontemleri

asagida verilmistir.
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Sekil 3.11. Hasattan Gortintiiler

Bitki Boyu (cm): Her parselden rastgele 10 bitki segilmis, bitkilerin boyu

toprak yiizeyinden tepe piiskiiliiniin ucuna kadar 6l¢iilmiis ve ortalamalar1 alinmustir.

Ilk Kocan Yiiksekligi (cm): Her parselden rastgele segilen 10 bitkide, toprak
yiizeyi ile ilk koganin sapa baglandigi boguma kadar olan kisim 6lgiilerek, ortalamalari

alinmustir.

Bitkide Sap Kalinhg (mm): Her parselden rastgele segilen 10 bitkide, sapin

ilk bogum arasinin kalinlig1 kumpasla 6l¢iilerek ortalamalar1 alinmigtir.
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Koc¢an Boyu (cm): Her parselden rastgele segilen 10 kocan Orneginde,
kocanlar kavuzlarindan ayrildiktan sonra, kogan sapinin tane ile birlestigi noktadan

kocan ucuna kadar olan mesafe Olciilerek ortalamalar1 alinmistir.

Ko¢an Capr (mm): Kocan boyu oOlciilen kocanlarin orta kisimlarindan

kumpasla mm olarak 6l¢iilmiis ve ortalamalar1 alinmistir.

Koc¢andaki Sira Sayis1 (adet): Her parselden rastgele segilen 10 kogan

orneginde, kocanlarin iizerindeki mevcut siralar sayilarak ortalamalar1 alinmistir.

Kocanda Tane Agirhi@ (g kocan™): Her parselden rastgele segilen 10 kogan
Orneginin harmanlanmasi ile elde edilen taneler tartilip, ortalamasinin alinmasindan

sonra gram cinsine ¢evrilmistir.

Tek Kogan Agirhig: (g): Her parselden rastgele segilen 10 kogan 6rneginde,

kocanlarin agirliklar tartilarak ortalamalar1 alinmustir.

Bin Tane Agirhgr (g): Her parselden alinan numunelerin harmanlanmig
orneklerinden ticer adet 100 tane alinarak ortalamasi alinmis ve on ile ¢arpilarak bin

tane agirlig1 saptanmistir.

Tane Verimi (kg da?): Her parselden elde edilen koganlar harmanlandiktan
sonra, tane {iriinii nem O6lgme aleti ile nem orani belirlendikten sonra (%15 nem)

tartilip, elde edilen miktar dekara cevrilerek kg da™ olarak hesaplanmustir.
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3.2.6. istatistiksel Yontemler

Bu arastirmada elde edilen tiim veriler “SPSS 20.0” istatistik paket programi
kullanilarak, tesadiif bloklar1 deneme deseninde faktoriyel diizende ¢ok degiskenli
ANOVA (MANOVA) varyans analizi teknigine gore degerlendirilmistir. Grup
ortalamalar1 arasindaki farkliliklar Duncan testi ile belirlenmistir. MANOVA’da dort
farkli istatistik elde edilmekte olup, Wilks' lambda (A) degeri, en ¢ok kullanilan
istatistiktir. Bu nedenle Wilks' lambda (L) degerine goére, ele alinan deneme
konularmin incelenen &zellikler lizerine etkilerinin 6nemli olup olmadigina karar

verilmigtir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Bu c¢alismada, havanin serbest azotunu topraga baglama yeteneginde olan ve
asembiyotik bakterileri igeren ticari bir biyogiibre, 0 azot dozu, misir bitkisi i¢in
gerekli olan tam azot dozu ve %50 azaltilmis azot dozu ile birlikte uygulanmistir.
Ayrica, ele alinan azot dozlari biyogiibre olmaksizin uygulanmis toplam 6 konu 3
tekerriirlii tesadiif bloklar1 deneme desenine gore arastirilmistir. Biyogiibre 0 — 0.5 g
ha (BGo—BG1), azot ise 0—125— 250 kg N ha'* (No— N1 — N2) dozlarinda denemeye

alinmustir.

Arastirmada, deneme baslangicinda ve hasatta olmak iizere, iki donem toprak
ornegi alinarak uygulamalarin topraklarin fizikokimyasal 6zellikleri iizerine etkileri ve
test bitkisi olarak ele alinan misir bitkisinin besin maddesi igerikleri ve misir bitkisinin

verim ve bazi agronomik 6zellikleri tizerine etkileri belirlenmeye ¢alismistir.

4.1. Biyogiibre Uygulamasimin Topraklarin Bazi Fizikokimyasal Ozellikleri

Uzerine Etkileri

Aragtirma sonunda, iki donem alinan toprak orneklerinin fizikokimyasal
analizlerinden elde edilen verilerin istatistiksel degerlendirilmelerinde, irdelenen
konularin toprak ozellikleri iizerine etkileri 1. donemde Onemsiz bulunurken, 2.
doénemde ise %5 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Ek A.1., EK A.2.). EK A.3. ve Ek
A.4. de ise incelenen konularin topraklarin fizikokimyasal 6zellikleri tizerindeki tek
yonlii etkilerini gdsteren varyans analiz tablosu verilmistir. Bu tablodaki istatistiksel

sonuglar, toprak 6zellikleri ayr1 ayr1 incelenirken degerlendirilecektir.

4.1.1. Toprak Reaksiyonu (pH) Uzerine Etkileri

Aragtirmada, ele alinan konularin toprak reaksiyonu {izerine etkilerinin, her iki

donemde de, istatistiksel olarak dnemli olmadig1 saptanmistir (Ek A.3., EkK A.4.). pH
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degerleri 1. donemde 7.75-7.89, 2. donemde 8.00-8.07 arasinda degisim gostermistir
(Tablo 4.1.). Genel olarak, 2. déonem alinan toprak Orneklerinin pH degerleri, 1.
doneme gore daha yiiksek bulunmustur. 1. donemde toprak 6rneklerinin kimyasal
gibre uygulamasindan sonra alimmasi ve bu donemin toprakta bitki ve
mikroorganizma faaliyetlerinin fazla oldugu zamana rastlamasinin buna neden oldugu
sOylenebilir. Artan kok salgilar1 ve mikroorganizma aktivitesi ile topraktaki organik
asit olusumu artis gostermektedir. Bunun yaninda kok solunumu ile heterotrof
mikroorganizmalarin etkinliginin artmasi sonucu toprak havasinda CO2 birikimi de
artig gosterecektir. Sulama faaliyeti ile birlikte CO2 ile H2O birlesmesi ile olusan
karbonik asit de toprak reaksiyonun diismesine neden olacaktir. Karbonik asidin zayif
bir asit olmasi ve mikroorganizma aktivitesinin ortam kosullarina gore degisen
faaliyetleri nedeniyle ge¢i¢i olarak goziiken bu durumun toprak érneklemesi zamanina
geldigi soylenebilir. 2. donem 6rnek alma zamani ise, sulama faaliyetlerinin bittigi ve
toprakta canli faaliyetlerinin azaldigi doneme rast gelmektedir. Dahasi kullanilan
sulama suyunun hafif alkalin 6zelliginden dolay1 hasat zamaninda bir pH yiikselmesi

goriilmiis olabilir.

Birinci donemde, BG uygulanan ve uygulanmayan No dozlarina gore N1 ve N2
dozlarinda pH degeri diisiik bulunmustur. Azotlu giibre olarak fizyolojik asit karakterli
amonyum siilfat giibresinin kullanilmasi, kisa dénemde bu etkiyi yaratmis olabilir.
Ikinci dénem BG uygulanan parsellerden alinan Orneklerde pH degeri,
uygulanmayanlara oranla biraz diisiik saptanmistir. BG uygulamasinin toprakta
mikrobiyolojik faaliyetleri arttirmasi bunun temel nedeni olarak goriilebilir. Sonug
olarak pH degeri bazi1 faktorlere bagli olarak kiiclik oranlarda degismistir. BG

uygulamasinin pH degerini az da olsa etkiledigi gorilmiistiir (Sekil 4.1.).
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Tablo 4.1. Biyogiibre Uygulamasinin Toprak Reaksiyonu Uzerine Etkisi.

Uygulamalar BGoNo BGiNo BGoN:1i BGiN1 BGoN2 BGiN:

1.Donem 7.89 7.88 7.80 7.75 7.82 7.78

2.Dénem 8.00 8.05 8.04 8.01 8.07 8.00

pH

8,1
8,05
8
7,95
7,9
7,85
7,8
7,75
7,7
7,65
7,6
7,55

NOBGO NOBG1 N1BGO N1 BG1 N2BGO N2BG1

B 1.donem M 2.donem

Sekil 4.1. Biyogiibre Uygulamasinin Toprak Reaksiyonu Uzerine Etkisi.

4.1.2. Toprak Tuzlulugu (EC) Uzerine Etkileri

Arastirmada, ele aliman konularin toprak tuzlulugunun gdéstergesi olan EC
degeri lizerine etkileri, 1.donemde istatistiksel olarak onemli bulunmus (P<0.05), 2.
donemde ise 6nemli olmadigi saptanmustir (EK A.3., Ek A.4). EC degerleri 1.
donemde 522-796 pS cm™, 2. donemde 447-511 pS cm™ arasinda degisim gostermistir

50



(Tablo 4.2.). Birinci donemde BG uygulanmayan (BGo) ve BG uygulanan (BG:) azot
dozlarinin uygulandigi parsellerde azotun uygulanmadigi parsellere gore EC
degerlerinde artis goézlenmistir. Bu artiglar, BGoNo uygulamasina gére BGoN1 ve
BGoN2 uygulamalarinda sirasiyla %36.4, %27.6 oranlarinda, BG1No uygulamasina
gore, BGiNi, BGiN2 uygulamalarinda sirastyla %38.9, %26 oranlarinda
gerceklesmistir. S0z konusu artiglara kimyasal azotlu giibrenin tuzluluk etkisinin

neden oldugu distiniilmektedir.

Ikinci dénemde ise, vejetasyon déneminde gerceklestirilen sulama
uygulamalarinin tuzlar1 yikama etkisi nedeniyle toprakta tuzluluk seviyeleri
diismiistiir. Birinci donem ile ikinci donem arasindaki tuzluluk seviyelerindeki azalma
oranlar karsilastirlldiginda, BG uygulanmayan No, N1 ve N2z dozlarinda EC
degerlerindeki azalma sirasiyla %10.5, %25.1 ve %23.3 oranlarinda gergeklesirken,
BG uygulanan No, N1 ve N2 dozlarinda bu oranlar sirasiyla %14.1, %43.8 ve %29.6
olarak gerceklesmistir (Sekil 4.2.).Bu sonuglar, kimyasal giibrenin toprakta yarattigi
tuzlulugun azalmasinda BG ‘nin olumlu etkisini gostermektedir. Ozellikle BG1N1

uygulamasi %43.8’lik oranla dikkat ¢ekici olmustur (Sekil 4.2.).

Tablo 4.2. Biyogiibre Uygulamasinin Toprakta EC Degeri (uS cm™) Uzerine Etkisi.

Uygulamalar BGoNo BGiNo BGoN1 BGiNi1 BGoN2 BGiN

1.Dénem 522¢c 573bc  712ab 796a  666abc  722ab

2.Donem 467 492 533 447 511 508
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EC (uS cm-1)

a
800 ab
200 abc
bc

600 c
500
400
300
200
100

0

NOBGO NOBG1 N1BGO N1 BG1 N2BGO N2BG1

B 1.donem ®2.donem

Sekil 4.2. Biyogiibre Uygulamasinin Toprakta EC Degeri (uS cm™®) Uzerine Etkisi.

4.1.3. Toprakta Organik Madde Uzerine Etkileri

Arastirmada, ele alinan konularin toprak organik maddesi tizerine etkilerinin,
her iki donemde de, istatistiksel olarak 6nemli olmadigi saptanmistir (EK A.3., Ek
A.4.). Toprakta organik madde miktarlari 1. donemde %2.04-2.67, 2. donemde %1.74-
2.25 arasinda degisim gostermistir (Tablo 4.3.). Birinci doneme gore ikinci donemde
organik madde miktarlarinda tiim uygulamalarda azalma g6zlenmistir (Sekil 4.3.). Bu
azalma uygulama bazinda incelendiginde, BG uygulanmayan No, N1 ve N2 dozlarinda
strastyla %24.5, %15.7 ve %9.7 oranlarinda gergeklesirken, BG uygulanan No, N1 ve
N2 dozlarinda bu oranlar sirastyla %10.0, %14.7 ve %13.8 olarak gerceklesmistir
(Sekil 4.3.). Genel olarak, BG uygulanan parsellerde uygulanmayan parsellere gore
organik madde miktarinda daha diisiik oranda azalma meydana gelmistir. BG
uygulamastyla toprak biokiitlesinde artis olmasi bunun nedeni olabilir. Iki dénem
arasinda en fazla azalma BGoNo uygulamasinda ortaya c¢ikmistir. BG ve azotlu
giibrenin uygulanmadig1 bu parsellerde, mikroorganizmalarin azot gereksinimlerini
karsilamak amaciyla, toprak organik maddesini daha fazla mineralizasyona

ugratmalar1 bunun nedeni olarak diisiiniilebilir.
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Tablo 4.3. Biyogiibre Uygulamasimin Toprakta Organik Madde (%) Uzerine Etkisi.

Uygulamalar BGoNo BGiNo BGoN1 BGiNi1 BGoN2 BGiN

1.Donem 2.49 2.11 2.67 2.04 2.16 2.17

2.Dénem 1.88 1.90 2.25 1.74 1.95 1.87

Organik Madde %

BGONO BG1NO BGON1 BG1N1 BGON2 BG1N2

2,5

N

1,

(%]

[N

0,

(€]

B 1.donem ™®2.doénem

Sekil 4.3. Biyogiibre Uygulamasinin Toprakta Organik Madde (%) Uzerine Etkisi.

4.1.4. Toprakta Toplam-N Uzerine Etkileri

Arastirmada, ele alinan konularin toprakta toplam-N iizerine etkilerinin, her iki
donemde de, istatistiksel olarak 6nemli olmadig1 saptanmistir (Ek A.3., EK A.4.).
Toprakta toplam-N miktarlar1 1. donemde %0.115-0.128, 2. Donemde %0.113-0.130
arasinda degisim gostermistir (Tablo 4.4.). Topraklarin toplam-N igeriklerinde her iki
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donemde de uygulanan konulara gore ¢ok net farkliliklar gozlenmemistir (Sekil 4.4.).
BG uygulanan parsellerdeki topraklarin toplam-N degerleri uygulanmayanlara oranla
c¢ok az diisiik bulunmustur. Bunun nedeninin BG uygulanan parsellerde azotun bitkiler

tarafindan daha fazla degerlendirilmesinin olabilecegi diisiintilmektedir.

Tablo 4.4. Biyogiibre Uygulamasinin Toprakta Toplam-N (%) Miktar1 Uzerine EtKisi.

Uygulamalar BGoNo BGiNo BGoN1 BGiNi1 BGoN2 BGiNz

1.Donem 0.120  0.115 0.128 0.120 0.120 0.116

2.Dénem 0.130  0.113 0.120 0.117 0.117 0.113

Toplam - N (%)

0,13
0,125

0,12
0,115
0,11
0,105

0,1
BGONO BGINO BGON1 BGIN1 BGON2 BGIN2

M ].donem M2.donem

Sekil 4.4. Biyogiibre Uygulamasinin Toprakta Toplam-N (%) Miktar1 Uzerine Etkisi.
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4.1.5. Toprakta NH4-N Uzerine Etkileri

Aragtirmada, ele alinan konularin toprakta NHs-N miktar tizerine etkilerinin,
her iki donemde de, istatistiksel olarak 6nemli olmadig1 saptanmistir (EK A.3., EK
A.4)). Toprakta NH4-N miktarlar1 1. désnemde 8.49-11.17 mg azot 100 g2, 2. donemde
9.17-10.35mg azot 100 gtarasinda degisim gostermistir (Tablo 4.5.). Birinci donem
orneklerinde, NHs-N miktarlari BG uygulanan ve uygulanmayan parsellerde No
dozuna gore, azotlu giibre (%21N amonyum siilfat) uygulanan parsellerde genelde
daha yiiksek bulunmus, sadece BGoN2 parsellerinde daha kiiciik degerler gézlenmistir.
NHs formunda azotlu gilibre uygulanmasinin bu farki yaratmis olacagi
diisiiniilmektedir. Ikinci dénemde ise bu degisim diizensiz olarak gergeklesmistir.
Ayrica ikinci donemde topraklarin NHs-N icerikleri birinci ddéneme yakin
bulunmustur. Dikkat ¢ekici olan ise, her iki donemde BG1N1 parsellerinde en yiiksek
NH4-N degerlerinin gergeklesmis olmasidir (Sekil 4.5.). BGoNo Uygulamasina gore
BG1N1 uygulamasinda artis %25, BG1No Uygulamasina gore ise bu artis orant %33

civarinda gergeklesmistir.

Tablo 4.5. Biyogiibre Uygulamasinin Toprakta NHs-N (mg azot 100 g*) Uzerine
Etkisi.

Uygulamalar BGoNo BGiNo BGoN1 BGiNi1 BGoN2 BGiN2

1.Dénem 9.03 8.49 9.34 11.27 8.81 9.42

2.Donem 9.36 9.77 9.17 10.35 9.81 9.20
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NH4-N (mg azot 100 g-1)

BGONO BGINO BGON1 BGIN1 BGON2 BGIN2

[EEN
N

1

o

o N OB OO

m|.donem M2.donem

Sekil 4.5. Biyogiibre Uygulamasinin Toprakta NHs-N (mg azot 100 g*) Uzerine
Etkisi.

4.1.6. Toprakta NOs3-N Uzerine Etkileri

Aragtirmada, ele alinan konularin, toprakta NO3-N miktar1 iizerine etkileri,
1.donemde istatistiksel olarak 6nemli bulunmus (P<0.05), 2. donemde ise 6nemli
olmadig1 saptanmistir (EK A.3., EK A.4.). NO3-N miktarlart 1. donemde 0.87 — 1.54
mg azot 100 g%, 2. dénemde 0.44 — 0.68 mg azot 100 g arasinda degisim gdstermistir
(Tablo 4.6.). Birinci donemde toprakta en yiiksek NO3-N miktarina BGiNi1
uygulamasiyla ulasilmig, bunu sirastyla BGoN1 ve BG1N> uygulamalar takip etmis ve
istatistiksel olarak ayni grupta yer almiglardir. BGiNo uygulamasina gore BG1N:
uygulamasinda NO3z-N miktarinda %65.5 oraninda bir artis goézlenmistir. Azot
uygulanan parsellerde, uygulanmayan parsellere gore daha yiiksek NO3-N saptanmast,
bu parsellere NH4 igerikli azotlu giibre uygulanmasinin nitrifikasyonu arttirdiginin bir
gostergesidir. Ikinci ddnemde genelde tiim parsellerin NO3-N miktarlarinda bir azalma
belirlenmistir (Sekil 4.6.). Bitki kullanimi ve yikanma nedeniyle bu azalmanin
meydana geldigi sdylenebilir. Bu donemde en yiiksek NO3-N BG1N2 uygulamasinda,

en diisiik ise BGoN2 uygulamasinda saptanmistir. Bu sonug, BG uygulamasiyla NOs
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icerikli gilibre uygulamasinin topraktaki NOsz-N miktari1 olumlu etkilediginin

gostergesidir.

Tablo 4.6. Biyogiibre Uygulamasinin Toprakta NOs-N (mg azot 100 g*) Uzerine
EtKisi.

Uygulamalar BGoNo BGiNo BGoN1 BGiNi1 BGoN2 BGiN

1.Donem 0.87b 0.95b 1.44a 1.54a 1.14ab 1.37a

2.Dénem 0.47 0.50 0.57 0.49 0.44 0.68

NO3-N (mg azot 100 g1)

1,6

d
d
d

14 ab

12 b

b

08

0,6

0,4

0,2

0
BGONO BGINO BGON1 BGIN1 BGON2 BGIN2

[y

® 1.donem m2.donem

Sekil 4.6. Biyogiibre Uygulamasinin Toprakta NOs-N (mg azot 100 g*) Uzerine EKkisi.
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4.1.7. Toprakta Alinabilir-P Uzerine Etkileri

Aragtirmada, ele alman konularin toprakta alinabilir-P miktar1 iizerine
etkilerinin, her iki donemde de, istatistiksel olarak 6nemli olmadig1 saptanmustir (EK
A.3., Ek A.4.). Toprakta alinabilir-P miktarlar1 1. dsnemde 31.19 —51.37 mg kg, 2.
donemde 25.90 — 32.10 mg kg arasinda degisim gostermistir (Tablo 4.7.). Birinci
donemde BG uygulanan tiim parsellerin alinabilir-P igerikleri BG uygulanmayan
parsellerden daha diisik bulunmustur. Ayni donemde BG uygulanmayan Npo
parsellerine gore, N1 ve N; parsellerinde alinabilir-P miktarlar1 daha yiiksek
bulunurken, BG uygulanan parsellerde ise, daha diisiik bulunmustur (Sekil 4.7.). ikinci
donemde tiim parsellerin alinabilir-P igerikleri, birinci doneme gore daha diisiik
saptanmigtir. Test bitkisi olarak yetistirilen misirin, alinabilir-P kullanmasi bu
azalmanin nedeni olabilir. Ayrica, ikinci donemde, BG uygulanan ve uygulanmayan
biitiin parsellerde, No uygulamasina gére N1 ve N2 uygulamalarinda daha disiik
alinabilir-P  belirlenmistir. Bu durum azot uygulamasinin alinabilir-P’un bitki

tarafindan degerlendirilmesini olumlu etkiledigini gostermektedir.

Tablo 4.7. Biyogiibre Uygulamasinin Toprakta Almabilir-P (mg kg™) Uzerine Etkisi.

Uygulamalar BGoNo BGiNo BGoN:1 BGiN1 BGoN2 BGiN:

1.Donem 41.20  38.47 50.64 31.19 51.37 31.75

2.Donem 32.10 27.16 25.90 26.90 31.54 26.51
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Almabilir-P (mg kg?)

BGONO BG1INO BGON1 BGIN1 BGON2 BG1N2

60

50

40

3

o

2

o

1

o

H1.donem M2.dénem

Sekil 4.7. Biyogiibre Uygulamasinin Toprakta Almabilir-P (mg kg™) Uzerine Etkisi.

4.1.8. Toprakta Alnabilir-K Uzerine Etkileri

Arastirmada, ele alinan konularin toprakta alinabilir-K miktar1 {izerine
etkilerinin, her iki dénemde de, istatistiksel olarak 6nemli olmadigi saptanmistir (EK
A.3., Ek A.4.). Toprakta almabilir-K miktarlar1 1. dénemde 288.69 — 335.93 mg kg2,
2. dénemde 265.88 — 375.66 mg kglarasinda degisim gostermistir (Tablo 4.8.). BG
uygulanmayan parsellerde No dozuna goére, N1 dozunda alinabilir-K miktar1 artis
gostermis, N2 dozunda ise ayni diizeyde kalmistir. BG uygulanan parsellerde ise, No
dozuna gore N1 ve N dozlarinda azalma meydana gelmistir. ikinci donemde, BG
uygulanmayan parsellerde alinabilir-K miktarinda No dozuna gore N1 ve N2 dozlarinda
artis, BG uygulanan parsellerde ise, azalis saptanmis olup, birinci doneme benzerlik
gostermistir (Sekil 4.8.). 1ki dénem arasindaki farkliliklar karsilastirildiginda, BG
uygulanmayan parsellerde alinabilir-K miktar1 sadece N1 dozunda ikinci donemde artis
digerlerinde azalmistir. BG uygulanan parsellerde ise, tiim azot dozlarinda birinci
doneme gore alinabilir-K miktar1 artmistir. BG uygulamasi potasyumun yarayisl hale

gelmesini tegvik etmistir.
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Tablo 4.8. Biyogiibre Uygulamasinin Toprakta Alinabilir-K (mg kgt) Uzerine Etkisi.

Uygulamalar BGoNo BGiNo BGoN1 BGiNi1 BGoN2 BGiN

1.Donem 304.44 33593 330.69 288.69 304.44 304.44

2.Dénem 265.88 357.14 375.66 292.33 300.27 328.04

Almabilir K (mg kg?)

400

350
30
25
20
15
10
5

BGONO BG1INO BGON1 BGIN1 BGON2 BG1N2

o O O o o o

B 1.donem M2.donem

Sekil 4.8. Biyogiibre Uygulamasinin Toprakta Alinabilir-K (mg kg*) Uzerine Etkisi.

4.1.9. Toprakta Alinabilir-Ca Uzerine Etkileri

Arastirmada, ele alinan konularin toprakta alinabilir-Ca miktar1 {izerine
etkilerinin, her iki déonemde de, istatistiksel olarak 6nemli olmadigi saptanmistir (EK
A.3., Ek A.4.). Toprakta alinabilir-Ca miktarlar1 1. dénemde 2168 — 2242 mg kg, 2.
donemde 1811 — 2291 mg kglarasinda degisim gostermistir (Tablo 4.9.). Calismada

ele alman konulara gore, tiim uygulamalarda 1. donemde alinabilir-Ca miktarlar
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yaklasik ayn1 diizeylerde saptanmustir. Ikinci dénemde ise, BG uygulanan parsellerle
uygulanmayan parseller karsilagtirildiginda, BGiN1 uygulamasinda alinabilir-Ca
miktarinin azaldig goriilmiistiir. Bu durum, istatistiksel olarak bir fark saptanmamis
olsa da BG uygulamasmin kalsiyumun test bitkisi tarafindan daha iyi

degerlendirilmesini sagladigini diisiindiirmektedir (Sekil 4.9.).

Tablo 4.9. Biyogiibre Uygulamasinin Toprakta Alinabilir-Ca (mg kg™) Uzerine Etkisi.

Uygulamalar BGoNo BGiNo BGoN1 BGiN1 BGoN2 BGiN:

1.Dénem 2168 2155 2228 2242 2235 2195

2.Dénem 1811 2237 2291 1891 2211 2211

Almabilir-Ca (mg kg1)

2500

2000
1500
1000

50
0

BGONO BG1NO BGON1 BG1N1 BGON2 BG1N2

o

H1.donim ®2.donim

Sekil 4.9. Biyogiibre Uygulamasinin Toprakta Alinabilir-Ca (mg kg™*) Uzerine Etkisi.

61



4.1.10. Toprakta Ahnabilir-Mg Uzerine Etkileri

Arastirmada, ele aliman konularin toprakta alinabilir-Mg miktar1 {izerine
etkilerinin, her iki donemde de, istatistiksel olarak 6nemli olmadigi saptanmistir (EK
A.3., EK A.4.). Toprakta alinabilir-Mg miktarlar1 1. dénemde 779 — 827 mg kg?, 2.
donemde 752 — 828 mg kg* arasinda degisim gostermistir (Tablo 4.10.). Birinci
donemde BG uygulanan ve uygulanmayan farkli azot dozlarmin uygulandigi
parsellerdeki alinabilir-Mg miktarlar1 karsilastirildiginda, BG uygulanan parsellerin
genelde bir miktar daha fazla alinabilir-Mg icerdigi gériilmiistiir. Ikinci donemde ise,
BG uygulanan parsellerdeki alinabilir-Mg uygulanmayanlara oranla daha disiik
bulunmustur (Sekil 4.10.). BG uygulamasindan sonra toprakta mikroorganizma

poplilasyonunun artisi, bu sonucun temel nedeni olarak diisiintilebilir.

Tablo 4.10. Biyogiibre Uygulamasinin Toprakta Alinabilir-Mg (mg kg™t) Uzerine
Etkisi.

Uygulamalar BGoNo BGiNo BGoN1 BGiNi1 BGoN2 BGiN:

1.Dénem 790 799 779 782 827 813

2.Dénem 802 795 820 752 828 815
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Almabilir-Mg (mg kg?)
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Sekil 4.10. Biyogiibre Uygulamasmin Toprakta Almabilir-Mg (mg kg™) Uzerine
Etkisi.

4.1.11. Toprakta Baz1 Alinabilir Mikro Besin Maddeleri (Fe, Zn, Mn, Cu) Uzerine
Etkileri

Biyogiibre uygulamasinin topragin mikro besin maddesi igerikleri iizerine
etkisini gosteren analiz sonuglar1 Tablo 4.11.°de verilmistir. Arastirmada, ele alinan
konularin toprakta alinabilir-Fe, alinabilir-Zn ve alinabilir-Cu miktar1 iizerine etkileri,
her iki donemde de istatistiksel olarak dnemli bulunmazken, alinabilir—Mn iizerine
etkisi ise birinci donemde 6nemsiz, ikinci donemde 6nemli bulunmustur (P>0.01) (EK
A.3., Ek A.4.). Toprakta almabilir-Fe miktarlar1 1. donemde 5.68 — 7.10 mg kg*, 2.
donemde 5.75 — 6.85 mg kg™,almabilir-Zn miktarlar1 1. dénemde 3.22 — 4.34 mg kg
1 2. dénemde 3.24 — 4.28 mg kg!,alinabilir-Mn miktarlar1 1. dsnemde 5.25 — 6.28 mg
kg?, 2. désnemde 3.53 — 5.10 mg kgve alinabilir-Cu miktarlar1 1. dénemde 1.45 —
1.74 mg kg?, 2. désnemde 1.32 — 1.65 mg kg™,arasinda degisim gostermistir (Tablo
4.11)).
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Tablo 4.11. Biyogiibre Uygulamasinin Toprakta Bazi Alinabilir Mikro Besin

maddeleri (Fe, Zn, Mn, Cu) iizerine etkisi (mg kg™).

Uygulamalar BGoNo BGiNo BGoNi1 BGiNi1 BGoN2 BGiN2
Almabilir-Fe
1.D6nem 5.68 6.42 6.13 6.45 7.10 6.06
2.Donem 5.75 6.73 6.50 6.67 6.85 5.86
Alabilir-Zn
1.D6nem 4.07 3.41 4.34 3.22 3.98 3.50
2.Donem 3.52 4.28 3.91 3.37 3.24 3.72
Almabilir-Mn
1.Donem 6.28 5.25 5.98 5.35 5.52 5.72
2.Donem 5.10a 3.69bc 5.09a 3.53c 4.44ab 4.12bc
Almabilir-Cu
1.D6nem 1.59 1.55 1.74 1.47 1.45 1.57
2.Donem 1.53 1.40 1.65 1.32 1.48 1.55

Calismada, BG uygulanan ve uygulanmayan farkli azot dozlarinin uygulandig:

parsellerin alinabilir-Fe igerikleri karsilagtirildiginda, birinci donemde N2 dozu disinda

diger uygulamalarda BG uygulanan parsellerde daha yiiksek bulunmustur. Ikinci

donemde de benzer sonuglar elde edilmistir. ki dénem alman toprak Srneklerinin

almabilir-Fe igerikleri karsilastirildiginda ise, BGoN2 ve BGiN2 uygulamalarinda

azalma, diger uygulamalarda bir artis oldugu belirlenmistir. Ozellikle BG uygulanan

parsellerde uygulanmayanlara oranla (N2 dozu hari¢) artis gozlenmesi demir besin

elementinin yarayisliligini arttirdigini géstermektedir (Sekil 4.11.).
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Alnabilir Fe (mg kg™?)
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Sekil 4.11. Biyogiibre Uygulamasinin Toprakta Alinabilir-Fe (mg kg) Uzerine Etkisi.
gkKg

Almabilir-Zn miktart BG uygulanan parsellerde birinci donemde
uygulanmayanlara gore daha diisiik bulunmustur. Ikinci dénemde de BGiN:
uygulamasi harig yine ayni1 degisim gdzlenmistir. Iki dénemin karsilastirilmasinda ise,
BG uygulanmayan parsellerde alinabilir-Zn azalirken, BG uygulanan parsellerde
artmistir. Bu sonug, BG uygulamasinin ¢inkonun yarayighiligini = arttirdigim

gostermektedir (Sekil 4.12).

Alinabilir-Mn birinci donemde, N2 uygulamasi hari¢ diger uygulamalarda BG
uygulanan parsellerde daha diisiik degerlerde bulunmustur. ikinci donemde de BG
uygulanan tiim parsellerde uygulanmayanlara oranla daha diisiik degerler saptanmustir.
Ikinci dénemde tiim uygulamalarin almabilir-Mn igerigi birinci déneme gore daha
diisiik belirlenmistir (Sekil 4.13.). Bu sonuglar, BG uygulamasinin mikroorganizma
popiilasyonunda sagladig1 artisa paralel olarak mangan kullanimini arttirdigini

distindiirmektedir.
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Almabilir-Zn (mg kg?)
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Sekil 4.12. Biyogiibre Uygulamasinin Toprakta Almabilir-Zn (mg kg?) Uzerine
Etkisi.

Alabilir-Mn (mg kg1)
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Sekil 4.13. Biyogiibre Uygulamasinin Toprakta Almabilir-Mn (mg kg?) Uzerine
Etkisi.

Almabilir-Cu  BG  uygulanan  parsellerde N>  parselleri  harig,
uygulanmayanlarda her iki donemde de daha diisiik saptanmistir. iki donem

karsilastirildiginda, 2. donemde daha diisiik alinabilir-Cu degerleri belirlenmistir
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(Sekil 4.14.). BG uygulamasinin, mikroorganizma popiilasyonunda sagladig: artisa

paralel olarak daha fazla bakir tiiketilmesine neden oldugu sdylenebilir.

Almabilir-Cu (mg kg?)
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Sekil 4.14. Biyogiibre Uygulamasmin Toprakta Almabilir-Cu (mg kg?) Uzerine
Etkisi.

4.2. Biyogiibre Uygulamasinin Misir Bitkisinde Yapraklarin Besin Maddesi
Icerikleri Uzerine Etkileri

Misir bitkisi tam piiskiil ¢ikarma asamasindayken en alttaki kocanin karsisinda
ve altinda bulunan ilk yaprak 6rnek olarak alinmistir. Bu yapraklarda yapilan bitki
analizlerinden elde edilen verilerin istatistiksel degerlendirilmelerinde, incelenen
konularin misir bitkisinin besin maddesi igerikleri iizerine etkisi dnemsiz bulunmustur
(Ek B.5.). Incelenen konularm musir bitkisinin besin maddesi icerikleri {izerindeki tek
yonlii etkilerini gosteren varyans analiz tablosu Ek B.6.’da, besin maddesi igerikleri
iizerine etkisini gosteren analiz sonuglari ise Tablo 4.12.’de verilmistir. Arastirmada,
ele alinan konularin misir bitkisinde N, P, K, Ca, Mg, Zn ve Mn igerikleri {izerine

etkileri, istatistiksel olarak onemli bulunmazken, Fe ve Cu lizerine etkisi ise 6nemli
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bulunmustur (P<0.05) (Ek B.6.). Misir bitki drneklerinde azot %2.43 — 2.67 fosfor
%0.18 — 0.20, potasyum %1.44 — 1.65, kalsiyum %0.24 — 0.30, magnezyum %0.19 —
0.23, demir 113 — 137 mg kg*,¢inko 24 — 29 mg kg, mangan 16 — 21 mg kg ve bakir
15 — 21 mg kgtarasinda degisim gostermistir (Tablo 4.12.). Elde edilen bu degerler
Jones ve ark.’nin [82] 6nerdigi sinir degerleriyle karsilastirildiginda, test bitkisi olarak

3

yetistirilen misirm N, P, K, Mg ve Mn igeriklerinin “noksan” diizey ile “yeterli”
diizeyin tam sinirinda yer aldigi, Ca, Fe, Zn ve Cu igeriklerinin ise “yeterli” diizeyde

oldugu goriilmistiir.

Tablo 4.12. Biyogiibre Uygulamasmm Misir Bitkisinin Besin Maddesi Icerikleri
Uzerine Etkisi.

Uygulamalar BGoNo BGiNo BGoN1 BGiNi BGoN2 BGiN2

N 2.59 2.63 2.43 2.58 2.54 2.57

(%)

P 0.19 0.20 0.19 0.18 0.18 0.19

(%)

K 1.65 1.60 1.55 1.44 1.49 1.60

(%)

Ca 0.24 0.30 0.27 0.29 0.24 0.30

(%)

Mg 0.23 0.23 0.21 0.19 0.20 0.21

(%)

Fe 117bc 129abc 118abc 135ab 113c 137a
(mg kg™)

Zn 26 27 29 24 25 28
(mg kg™)

Mn 21 16 19 18 19 18
(mg kg™)

Cu 15c¢ 17bc 16bc 21a 15¢ 19ab
(mg kg)

BG uygulanan parsellerden alinan bitki 6rneklerinin azot igerikleri, istatistiksel
olarak farkli bulunmasa da uygulanmayan parsellerden alinan bitki 6rneklerine gore
bir miktar yliksek bulunmustur (Sekil 4.15.). En yiiksek artis ise, BGoN1 uygulamasina
gore %6.17 oranla BG1N1 uygulamasiyla gerceklesmistir.
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Sekil 4.15. Biyogiibre Uygulamasinin Misir Bitkisinin Azot igerigine Etkisi.

BG ve azot uygulamalarinin bitkide fosfor igerigini etkilemedigi saptanmugtir.

Tiim uygulamalarda birbirine yakin sonuglar elde edilmistir (Sekil 4.16.).

P (%)

0,2
0,195

0,19
0,185

0,18
0,175 ‘lll ‘lll
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BGONO BGINO BGON1 BGIN1 BGON2  BGIN2

Sekil 4.16. Biyogiibre Uygulamasimin Misir Bitkisinin Fosfor Icerigine EtKisi.
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Biyogiibre uygulamalarimin  bitkinin ~ potasyum  igerigine etkisinin
incelenmesinde, N2 dozu hari¢ BG uygulanan parsellerde bitkide potasyum daha diisiik
bulunmustur. En diisiik potasyum ise BGiN1 dozunda elde edilmistir. Bu sonuglara
gore BG kullaniminin potasyum besin elementinin kullanim oranini arttirdig:

sOylenebilir (Sekil 4.17.).

K (%)
1,65

1,6
1,55

1,5
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1,4
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BGONO BG1NO BGON1 BG1N1 BGON2 BG1N2

Sekil 4.17. Biyogiibre Uygulamasinin Misir Bitkisinin Potasyum Icerigine EtKisi.

BG uygulanan parsellerden alinan bitki orneklerinin kalsiyum igerigi
uygulanmayanlara oranla daha yiiksek belirlenmistir. BG uygulamas test bitkisi olan

misirin kalsiyumdan daha fazla yararlanmasini saglamistir (Sekil 4.18.).
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Ca (%)
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Sekil 4.18. Biyogiibre Uygulamasinin Misir Bitkisinin Kalsiyum igerigine Etkisi.

Bitkilerin magnezyum igerikleri azotun uygulanmadigi No dozlarinda, azot
uygulanan N1 ve N2 dozlarina gére BG uygulanan ve uygulanmayan parsellerde daha
yiiksek bulunmustur. BG uygulamasi bitkilerin magnezyum igeriklerini etkilememis,

azot ise ¢ok azda olsa olumsuz yonde bir etki gostermistir (Sekil 4.19.).
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Sekil 4.19. Biyogiibre Uygulamasinin Misir Bitkisinin Magnezyum Igerigine EtKisi.

Bitki oOrneklerinin mikro besin maddelerinden demir igerikleri BG
uygulamasiyla artis gostermistir. Bu artis No dozunda %10.3, N1 dozunda %14.4 ve N2
dozunda %21.2 oranlarinda gerceklesmistir. BG uygulanmayan parsellerde azot
dozlarina paralel olarak herhangi bir artis olmazken, hatta N> dozunda bir azalma
meydana gelmistir. Bu sonuglar, BG uygulamasinin bitkinin demir alinimini ve buna
bagli olarak bitkinin demir igerigini 6nemli Ol¢iide olumlu yodnde etkiledigini

gostermektedir (Sekil 4.20.).
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Sekil 4.20. Biyogiibre Uygulamasinin Misir Bitkisinin Demir Igerigine Etkisi.

BG uygulamasimin misir bitkisinin ¢inko igeriklerini etkilemedigi gézlenmistir

(Sekil 4.21.). BG uygulanmayan parsellerden alinan bitki 6rneklerinin ortalama ¢inko

igerikleri 26.6 mg kg, BG uygulanan parsellerden alinan bitki 6rneklerinin ¢inko

igerikleri ise 26.3 mg kg™ olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.21. Biyogiibre Uygulamasimin Misir Bitkisinin Cinko Igerigine EtKisi.
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BG uygulamasi misir bitkisinin mangan igerikleri {izerinde herhangi bir etki
gostermemistir (Sekil 4.22.). BG uygulanan parsellerden alinan bitki 6rneklerinin
mangan igerikleri bir miktar diisiik bulunsa da, bu istatistiksel olarak Onemli

bulunmamustir.
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Sekil 4.22. Biyogiibre Uygulamasinin Misir Bitkisinin Mangan Igerigine Etkisi.

BG uygulamast ile bitki 6rneklerinin bakir igeriklerinde bir artis gézlenmistir.
BG uygulanmayan parsellerde azot dozlarina bagli olarak bitkilerin bakir igerikleri
degismemistir. BG uygulanan parsellerden alinan bitki 6rneklerinin  bakir
iceriklerindeki artis, No dozunda %13.3, N1 dozunda %31.3 ve N. dozunda %26.7
oraninda ger¢eklesmis ve azot uygulamasi ile beraber de artis gdstermistir. Bu sonuglar
BG uygulamasinin bakir beslenmesi iizerindeki etkisini net bir sekilde ortaya

koymaktadir (Sekil 4.23.).
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Sekil 4.23. Biyogiibre Uygulamasinin Misir Bitkisinin Bakir igerigine Etkisi.

4. 3. Biyogiibre Uygulamasmin Misir Bitkisinin Bazi Agronomik Ozellikleri
Uzerine Etkileri

Hasatta misir bitkisinde bazi agronomik &zellikler arazide ve laboratuarda
yapilan Olglimlerle belirlenmistir. Bu dlglimlerden elde edilen verilerin istatistiksel
degerlendirilmelerinde, incelenen konularin musir bitkisinin bazi agronomik 6zellikleri
lizerine etkisi 6nemsiz bulunmustur.(Ek B.5.). Incelenen konularin musir bitkisinin
farkli agronomik o6zellikleri iizerindeki tek yonli etkilerini gdsteren varyans analiz
tablosu Ek B.6.’da verilmistir. Bu tablodaki istatistiksel sonuglar, agronomik 6zellikler
ayr1 ayr1 incelenirken degerlendirilecektir. Ele alinan konularin agronomik 6zellikler

lizerine etkisini gosteren 6l¢iim sonuglari ise Tablo 4.13.°de verilmistir.
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Tablo 4.13. Biyogiibre Uygulamasmin Misir Bitkisinin Baz1 Agronomik Ozellikleri
Uzerine EtKisi.

Uygulamalar BGoNo BGiNo BGoNi1 BGiN1 BGoN2 BGiN:

Bitki Boyu
(cm) 258 248 246 261 253 252
Ik Kogan
Yiik. (cm) 107a  101bc 98c 105ab 99c 98c
Bitkide Sap
Kalinhgi 16¢ 16¢ 16¢ 18a 17ab 17ab
(mm)
Kocan Boyu
(cm) 20 20 21 21 20 21
Kocan Cap1
(mm) 43bc 42c  44abc  45ab 46a 45ab
Koc¢andaki
Sira Sayisi 15 16 16 16 15 16
(adet)
Koc¢anda
Tane 92.8 115.1 87.0 147.5 91.6 109.6
Agirhg (g
ko¢an™)
Tek Koc¢an
Agirhg (g) 127.3 149.2 1233 1825 1275 146.2
Bin Tane
Agirhg (g) 343 347 350 370 343 377
Tane Verimi
(kg da?) 761 944 714 1209 751 899

4.3.1. Biyogiibre Uygulamasinin Bitki Boyu Uzerine Etkisi

Arastirmada, ele alman konularin bitki boyu lizerindeki etkisi istatistiksel
olarak 6nemli bulunmamistir (EK B.6.). Calismada Olgiilen ortalama bitki boyu
degerleri 246 — 261 cm arasinda degisim gostermistir (Tablo 4.13.). BG uygulanmayan
parsellerde kontrole (No) gore kimyasal azotlu giibre uygulanan parsellerde (N1 ve N2)
bitki boyunda azalma gdzlenirken, BG uygulanan parsellerde ise artis meydana
gelmistir. Bu artis Onerilen tam azot dozunun uygulandigi parsellerde %1.6, yarim

azot dozunda ise %35.2 oraninda gerceklesmistir (Sekil 4.24.). Istatistiksel olarak

76



onemli olmasa da BG uygulamas1 bitki boyunda bir artis saglanmistir. Onerilen azot
dozunun yarisinin uygulandigi parsellerde (BG1N1) bitki boyunda kontrole gore daha
fazla oranda artis saptanmasi, BG uygulamasinin kimyasal azotlu giibre uygulama

dozunu azaltabilecegini géstermektedir.

Bitki Boyu(cm)
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Sekil 4.24. Biyogiibre Uygulamasinin Bitki Boyu Uzerine Etkisi.

4.3.2. Biyogiibre Uygulamasinin ilk Kog¢an Yiiksekligi Uzerine Etkisi

Aragtirmada, ele alinan konularin ilk kocan baglama yiiksekligi iizerindeki
etkisi istatistiksel olarak énemli (P<0.01) bulunmustur (Ek B.6.). Ik kogan baglama
yiiksekligi degerleri 98 — 107 cm arasinda degismistir (Tablo 4.13.). En yiiksek 1k
kogan baglama yiiksekligine BGoNo uygulamasiyla (107cm) ulasilmis, bunu BG1Ny
uygulamasi (105cm) takip etmis ve istatistiksel olarak farkli grupta yer almislardir.
Azot uygulamastyla genelde ilk kogan baglama yiiksekligi azalirken, sadece yarim doz
azot ve BG uygulamasiyla (BGiN:1) artis meydana gelmistir. Bu sonug, BG
uygulamasmin ilk kogan baglama yiiksekligini olumlu yonde etkiledigini
gostermektedir (Sekil 4. 25.).
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Ik Kocan Baglama Yiiksekligi (cm)
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Sekil 4.25. Biyogiibre Uygulamasinin Ik Kogan Yiiksekligi Uzerine Etkisi.

4.3.3. Biyogiibre Uygulamasimn Bitkide Sap Kahnhg Uzerine Etkisi

Calismada, BG ve azot uygulamalarinin bitkide sap kalinlig1 lizerine etkisi
istatistiksel olarak onemli (P<0.05) bulunmustur (Ek B.6.). Bitkide sap kalinligi
degerleri 16 — 18 mm arasinda degisim gostermistir (Tablo 4.13.). En yiiksek sap
kalinlig1 degerine BG1N1 uygulamasiyla (18mm) ulasilmistir. Tam azot dozunun
uygulandigi parsellerde sap kalinligi kontrole gore bir birim artmis ve ayn1 grupta yer
almiglardir. BG uygulanan yarim doz azot uygulamasinda bu artis iki birim olarak
gerceklesmistir (Sekil 4.26.). Bu durum, BG1N: uygulamasini 6n plana ¢ikarmakta ve

BG uygulamasinin 6nemini ortaya koymaktadir.
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Sekil 4.26. Biyogiibre Uygulamasinin Bitkide Sap Kalinligi Uzerine Etkisi.

4.3.4. Biyogiibre Uygulamasmin Kocan Boyu Uzerine EtKisi

Aragtirmada, ele alinan konularin kogan boyu iizerindeki etkisi istatistiksel
olarak 6nemli bulunmamistir (EK B.6.). Calismada Olgiilen ortalama kogan boyu
degerleri 20 — 21 cm arasinda degisim gostermistir (Tablo 4.13.). BG uygulanan No
parsellerine gore, N1 ve N2 parsellerinde kogan boyu bir birim artmistir. BG
uygulanmayanlarda ise, N1 parsellerinde artis olurken N> parsellerinde ayni diizeyde
kalmistir (Sekil 4.27.). BG uygulamasi bitki besin maddesi alimimi dengeleyerek bu
homojenligi saglamis olabilir. Bu durum, ayn1 zamanda yarim doz azotunda yeterli

olacag1 izlenimini yaratmaktadir.

79



Koc¢an Boyu (cm)

21
20,8
20,6
20,4
20,2

2
19,
19,

19,4

a 00 O

BGONO BG1INO BGON1 BG1IN1 BGON2 BGIN2

Sekil 4.27. Biyogiibre Uygulamasinin Kogan Boyu Uzerine Etkisi.

4.3.5. Biyogiibre Uygulamasinin Kogan Cap1 Uzerine EtKisi

Calismada, BG ve azot uygulamalarinin bitkide kocan g¢ap1 iizerine etkisi
istatistiksel olarak onemli (P<0.05) bulunmustur. (Ek B.6.). Bitkide kogan g¢ap1
degerleri 42 — 46 mm arasinda degisim gdstermistir (Tablo 4.13.). En yiiksek kogan
cap1 degeri BGoN2 uygulamasiyla (46 mm) elde edilmistir. BG uygulamasindan daha
cok, azot uygulamasmin kocan c¢apini arttirdign goriilmektedir (Sekil 4.28.). BG
uygulanan N1 ve N2 parsellerinden alinan 6rneklerde ayni sonuglarin saptanmasi, BG

ile beraber yarim azot dozunun yeterli olacagini gostermektedir.

80



Ko¢an Capi (mm)

a
46

ab ab
45

abc
44
bc
43
c

42
41
40

BGONO BGINO BGON1 BG1IN1 BGON2 BGIN2

Sekil 4.28. Biyogiibre Uygulamasinin Kogan Cap1 Uzerine EtKisi.

4.3.6. Biyogiibre Uygulamasimin Kocandaki Sira Sayis1 Uzerine Etkisi

Arastirmada, ele alinan konularin kogandaki sira sayisi tlizerindeki etkisi
istatistiksel olarak Onemli bulunmamistir (Ek B.6.). Calismada Olgiilen ortalama
kocandaki sira sayist degerleri 15 — 16 adet arasinda degisim gostermistir (Tablo
4.13.). BGoNo ve BGoN2 uygulamalarinda kogandaki sira sayist 15 adet, diger
uygulamalarda ise ortalama 16 adet olarak belirlenmistir (Sekil 4.29.). BG

uygulamasinin kogandaki sira sayisini etkilemedigi goriilmiistiir.
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Kocandaki Sira Sayis1 (Adet)
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Sekil 4.29. Biyogiibre Uygulamasinin Kogandaki Sira Sayis1 Uzerine Etkisi.

4.3.7. Biyogiibre Uygulamasinin Ko¢anda Tane Agirhig Uzerine Etkisi

Arastirmada, ele alinan konularin kocanda tane agirligi ilizerindeki etkisi
istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir (EK B.6.). Calismada olgiilen ortalama
koganda tane agirligi degerleri 87.0 — 147.5 g kocan™ arasinda degisim gdstermistir
(Tablo 4.13.). BG uygulanmayan No, N1 ve N2 uygulamalarinda koganda tane
agirliklan yaklasik ayni seviyelerde belirlenmistir. Azot uygulamasi dane agirligini
etkilememistir. BG uygulanan parsellerde ise, BG uygulanmayan parsellere gore, No
azot dozunda koganda tane agirliginda %24, N1 dozunda %70 ve N2 dozunda %20 artis
gozlenmistir. BG uygulanan parseller kendi igersinde degerlendirildiginde, No dozuna
gore N1 dozunda %28 artis, N2> dozunda yaklasik %5 bir azalis goriilmiistiir (Sekil
4.30.). Bu oranlar BG uygulamasinin koganda tane agirligin1 olumlu etkiledigini, bu

etkinin BG uygulamasiyla beraber N1 dozunda daha net oldugunu gostermektedir.
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Koc¢anda Tane Agirhigi (g kocan™)
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Sekil 4.30. Biyogiibre Uygulamasinin Koganda Tane Agirhig Uzerine Etkisi.

4.3.8. Biyogiibre Uygulamasiin Tek Ko¢an Agirhgi Uzerine Etkisi

Arastirmada, ele aliman konularin tek kocan agirhigi iizerindeki etkisi
istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (Ek B.6.). Calismada olgiilen ortalama tek
kogan agirligr degerleri 123.3 — 182.5 g arasinda degisim gostermistir (Tablo 4.13.).
BG uygulanmayan No, N1 ve N: uygulamalarinda tek kocan agirhigi degerleri,
kocandaki dane agirlig1 degerleriyle paralellik gostererek yaklagik ayni seviyelerde
belirlenmistir. BG uygulanan parsellerde ise, BG uygulanmayan parsellere gore, No
azot dozunda tek kogan agirligi%17, N1 dozunda %48 ve N2 dozunda %15 artis
gozlenmistir. BG uygulanan parseller kendi igersinde degerlendirildiginde, No dozuna
gbore N1 dozunda %22 artis, N2> dozunda yaklasik %2 bir azalis goriilmiistiir (Sekil
4.31.). Busonuglar, BG uygulamasinin koganda tane agirliginda oldugu gibi, tek kocan
agirh@ini da dogal olarak olumlu etkiledigini gostermektedir. BG1N1 uygulamasi tek

kocan agirliginda da en yiiksek oranda artisa neden olmustur.
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Sekil 4.31. Biyogiibre Uygulamasinin Tek Kogan Agirlig1 Uzerine EtKisi.

4.3.9. Biyogiibre Uygulamasinin Bin Tane Agirhig Uzerine Etkisi

Arastirmada, ele alinan konularin bin tane agirlig1 iizerindeki etkisi istatistiksel
olarak énemli bulunmamistir (EK B.6.). Calismada Olgiilen ortalama bin tane agirligi
degerleri 343 — 377 g arasinda degisim gostermistir (Tablo 4.13.). BG uygulanmayan
No, N1 ve N2 uygulamalarinda bin tane agirlig1 degerleri, yaklasik ayni seviyelerde
belirlenmis, sadece N1 dozunda %2 artis olmustur. BG uygulanan parsellerde ise, BG
uygulanmayan parsellere gore, No azot dozunda bin tane agirlig1%1.2, N1 dozunda
%05.7 ve N2 dozunda %9.9 artis gézlenmistir. BG uygulanan parseller kendi igersinde
degerlendirildiginde, No dozuna gére N1 dozunda %6.6, N2> dozunda %38.7 oranlarinda
artis gorillmiistiir (Sekil 4.32.). Bu sonuglar, BG uygulamasinin bin tane agirligi

olumlu etkiledigini gostermektedir.
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Bin Tane Agirhgi (g)
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Sekil 4.32. Biyogiibre Uygulamasinin Bin Tane Agirlig1 Uzerine EtKisi.

4.3.10. Biyogiibre Uygulamasinin Tane Verimi Uzerine Etkisi

Arastirmada, ele alinan konularin tane verimi lizerindeki etkisi istatistiksel
olarak 6nemli bulunmamistir (EK B.6.). Calismada Ol¢iilen ortalama tane verimi
degerleri 714 — 1209 kg dekar?® arasinda degisim gostermistir (Tablo 4.13.). BG
uygulanmayan No parselinden elde edilen verim degerine gére N1 dozunda %6.2 ve
N2 dozunda %1.3 oranlarinda azalma belirlenmistir. BG uygulanan parsellerde ise, BG
uygulanmayan parsellere gore, No azot dozunda tane verimi %24, N1 dozunda %69 ve
N2 dozunda %20 artis gostermistir. BG uygulanan parseller kendi igersinde
degerlendirildiginde, No dozuna gore N1 dozunda %28 artig, N2 dozunda ise %5 azalis
goriilmiistiir (Sekil 4.33.). Bu sonuglar, toprakta azotun yeterli olmasi durumunda
azotlu giibrelenin verim tzerindeki etkilerinin olumsuz oldugunu, ancak BG ile
beraber azotlu giibre uygulamasinin belirli bir doza kadar verimi olumlu ydnde

etkiledigini gostermektedir.
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Sekil 4.33. Biyogiibre Uygulamasmnin Tane Verimi Uzerine EtKisi.

4.4.Biyolojik Giibre Uygulamasimin Toprak Fizikokimyasal Ozelliklerine

Etkisinin Genel Olarak Degerlendirilmesi

Asembiyotik bakterileri igeren biyolojik giibrenin topraklarin bazi
fizikokimyasal 6zellikleri tizerine etkisini ortaya koymak amaciyla, BG uygulanmadan
ve kimyasal giibrelerin uygulanmasindan 27 giin sonra (1.donem) ve BG
uygulamasindan sonra hasat zamaninda (2.dénem) olmak iizere iki donemde toprak

ornekleri alinmis ve analizler yapilmistir.

Birinci donem orneklemesi, heniiz BG uygulanmadigindan, uygulanan
kimyasal giibrelerin ve ¢evresel faktorler ile kiiltiirel uygulamalarin etkilerinin
saptanmast bakimindan 6nemlidir. Bu dénemde alinan toprak orneklerinde yapilan
analizlerden elde edilen sonuglarin istatistiksel degerlendirilmesinde genel varyans
analizine gore ele alinan konularin toprak o6zellikleri {izerindeki etkisi Onemsiz
bulunmustur. Bu sonuglar, denemenin kuruldugu alanin homojen oldugunu

gostermektedir. Ikinci dénemde ise, bu etkinin P<0.05 diizeyinde anlamli oldugu
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saptanmustir. Incelenen toprak dzelliklerinin bireysel olarak, degerlendirilmesinde ise,
1.dénemde uygulama konularimin toprak tuzlulugunun gostergesi olan elektriksel
iletkenlik (EC) ve NO3z-N tizerine etkisi (P<0.05) ve 2. donemde alinabilir-Mn {izerine

olan etkisi (P<0.01) istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.

Topraklarin kimyasal O6zelliklerinden toprak reaksiyonu (pH) 1.donemde
uygulanan azotlu giibreye bagli olarak azalmis, tuzlulugun gostergesi olan EC
degerleri ise artmistir. Kullanilan azotlu giibrenin (Amonyum siilfat) fizyolojik asit
karakterli bir tuz olmasi bu degisimlere neden olmustur. Ikinci dsSnemde pH degerleri
yiikselirken EC degerleri azalmigtir. Bu dénem orneklerinin biyolojik aktivitenin
azaldigt zamana rastlamasi pH degerlerinin yiikselmesinin, yagis ve sulama
uygulamalar1 ile tuzlarin yikanmasi EC degerlerinin azalmasinin nedeni olarak
yorumlanabilir. lkinci dénemdeki bu degisimler uygulama konularina gore
degerlendirildiginde, BG uygulanmayan parsellerden alinan toprak 6rneklerinde pH
degeri azot dozlariyla artarken, BG uygulanan parsellerde azalmistir. EC degerleri BG
uygulanmayan parsellerde kontrole gore (BGoNo) artmis, BG uygulanan parsellerde
ise kontrole gore (BGiNo) Ni dozunda azalmis N2 dozunda ayni diizeylerde
seyretmistir. Bu sonuglar BG uygulamasiin pH ve EC degerlerini azaltic1 yonde etki
yaptigin1 gostermektedir. Birinci donemde toprakta organik madde miktarlar
uygulamalardan etkilenmemistir. Ikinci donemde ise birinci doneme gore daha diisiik
toprak organik madde miktarlar1 analiz edilmistir. Bu sonuglar, iki 6rnek alma donemi
arasinda organik maddenin mikroorganizmalar tarafindan mineralizasyona
ugratildigini gostermektedir. Ancak, organik madde miktarindaki bu azalmalar, BG
uygulanan parsellerde daha diisiik oranlarda meydana gelmistir. BG uygulamasi

toprak organik maddesi lizerinde olumlu bir etki yaratmistir.

Topraklarin toplam-N igerikleri her iki donemde de uygulanan konulardan ¢ok
fazla etkilenmemis ve ayni diizeylerde saptanmistir. NH4-N degerleri 1. donemde
BGoN2 uygulamasi hari¢ azot uygulamasi ile artis gdstermistir. Ikinci donemde de
yaklasik ayni diizeylerde NH4-N degerleri belirlenmistir. Her iki donemde de en
yilksek NHs-N degerlerine BG1N1 uygulamasi ile ulagilmistir. NOs-N miktarlar

birinci donemde azot uygulamalarina bagh olarak artis géstermistir. Bunun nedeni
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uygulanan NHs formundaki azotun nitrifikasyon ile NO3’ta doniistiiriilmesi olabilir.
Ikinci dénemde ise birinci doneme gore yikanma nedeniyle NOs-N degerlerinde
azalma meydana gelmistir. Yapilan bir calismada, toprakta NHs-N ve NO3-N kontrol
ve biyogiibre uygulamalarinda kimyasal giibre uygulamasina gore daha yiiksek

bulunmustur [17].

Ele alinan konularin toprakta alnabilir P, K, Ca, Mg iizerine etkileri
istatistiksel olarak onemli bulunmamistir. Ancak genelde, bu makro besin maddesi
miktarlar1 BG uygulanan parsellerde No dozuna gore N1 ve N2 parsellerinde azalma
egilimi gostermistir. N1 parsellerinde bu azalma egilimi daha net olarak gozlenmistir.
Alinabilir mikro besin maddeleri (Fe, Zn, Mn, Cu) miktarlarinda da benzer sonuglar
elde edilmistir. Bu sonuglar, BG ile kimyasal azotlu glibrenin beraber uygulanmasinin
bitkinin besin maddelerinde yararlanma oranlarmi arttirdigini gdstermektedir. N>
dozuna gore Ni dozunda bu etkinin daha iyi gozlenmesi BG uygulamasinin

kullanilacak kimyasal azotlu giibre miktarini azaltabilecegini kanitlamaktadir.

BG uygulamasinin topraklarin fizikokimyasal o6zellikleri iizerine etkileri
degisik calismalarda incelenmis farkli bir takim sonuglar elde edilmistir. Bazi
calismalarda BG uygulamasinin olumlu etkileri rapor edilirken, bazi ¢alismalarda

herhangi bir etkinin olmadig1 saptanmustir.

Goutami ve ark. [83] inorganik giibre, BG ve organik ¢iftlik glibresinin Sorgum
bitkisinde topragin biyolojik aktivite ve toprak ozelliklerine etkilerini incelemisledir.
Elde edilen sonuglara gore, voliim agirlik, pH ve EC’nin uygulanan islemlerden
belirgin bir sekilde etkilenmedigini, alinabilir N ve P {izerine 6nemli etkilerin
saptandigini, K’ un etkilenmedigini, mikro besinlerden (Cu, Zn, Mn, Fe) yalnizca Fe’in

etkilendigini bildirmislerdir.

Tiyagi ve ark. [84] domates bitkisinde, organik giibre, farkli N dozu ve
Azotobacter ve Azospirillum icerikli BG uygulayarak yaptiklari ¢alismada, bitkilerde
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ve toprakta bulunan N, P, K i¢eriginin BG asilandig biitiin kombinasyonlarda 6nemli

Olciide arttigini saptamislardir.

Mulyani ve ark. [85] Sekerkamisi yetistirilen topragin kimyasal 6zellikleri
tizerine BG uygulamasinin etkisini ortaya koymak amaciyla yaptiklar1 ¢aligmada,
topraklarin potansiyel P ve K, toplam-N igeriginin ve pH degerinin BG

uygulamasindan etkilendigini belirlemislerdir.

Orhan ve ark. [86] organik yetistirilen ahudududa verim, gelisme ve besin
iceriklerine PGPR uygulamasinin etkisini incelemislerdir. Sonugta, PGPR
uygulamasinin toprakta toplam-N, alinabilir P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn igeriklerini ve

pH degerini 6nemli dl¢ilide etkiledigini saptamiglardir.

Rekha ve ark. [87] Hind daris1 yetistirilen topragin saglik parametreleri {izerine
ciftlik giibresi ve kimyasal giibreler ile entegre edilmis BG’lerin etkisini arastirmak
icin yaptiklari ¢aligmada, toprakta alinabilir N, P, K ve toprak saglig1 parametrelerinin
onerilen giftlik giibresi + onerilen kimyasal giibrelerin %75 oraninda uygulanmasi ve

BG uygulamasi ile arttigini tespit etmislerdir.

4.5. Biyolojik Giibre Uygulamasimin Bitkide Besin Maddesi Miktar1 Uzerine
Etkisinin Genel Olarak Degerlendirilmesi

BG ve kimyasal azotlu giibre uygulamasinin bitkide besin maddesi igeriklerine
etkisinin saptanmasi i¢in alinan bitki Orneklerinde yapilan analiz sonuglarinin
istatistiksel olarak degerlendirilmesinde N, P, K, Ca, Mg, Zn, Mn iizerine olan etkileri

Oonemsiz bulunurken Fe ve Cu lizerine olan etkiler 6nemli bulunmustur (P<0.05).
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BG uygulanan parsellerden alinan bitki Orneklerinin azot (N) igerikleri
uygulanmayanlara oranla daha yiiksek belirlenmistir. Istatistiksel olarak Onemli
olmasa da BG uygulamasi bitkide N igerigini olumlu etkilemistir. Calismada ele
alinan konularin bitkinin fosfor (P) igerigine etkisi olmamis, tiim parsellerden alinan
bitki 6rneklerinde birbirine ¢ok yakin P miktarlar1 saptanmistir. N2 parselleri hari¢, BG
uygulanan parsellerden alinan bitki 6rneklerinin potasyum (K) igerikleri daha diisiik
bulunmustur. Kalsiyum (Ca) BG uygulanan parsellerden alinan bitki 6rneklerinde
daha yiiksek analiz edilmistir. Magnezyum (Mg) ise, BG uygulanan ve uygulanmayan
parsellerde No dozuna gore N1 ve N2 dozunda daha yiiksek saptamistir. Bu sonuglar,
BG uygulamasinin bitkide N ve Ca igeriklerini olumlu yonde etkiledigini, P
bakimindan herhangi bir etkisini olmadigini, K bakiminda negatif bir etkinin
olustugunu ve Mg yoOniiyle azot uygulamasimin olumlu bir etki sagladigim

gostermektedir.

Mikro besin maddelerinden demir (Fe) ve bakir (Cu) BG uygulanan parsellerde
daha yiiksek belirlenmis ve bu farkliliklar istatistiksel olarak da 6nemli bulunmustur.
BG uygulamas bitkinin topraktan Fe ve Cu alinimmi arttirmistir.  Cinko (Zn) ve
mangan (Mn) miktarlar1 ise BG uygulamasindan etkilenmemis ve ayni diizeylerde

saptanmustir.

Ipek ve Esitken [88] Baz1 PGPR’lerin organik asitleri serbest birakarak veya
kiiciik molekiiler agirlikli Fe jelatlayici ajanlar1 (sidereforlar) sentezleyerek, pH’1

azaltarak topraktaki Fe kullanabilirligini arttirdigini bildirmislerdir.

Biyolojik giibre uygulamasinin bitkilerin besin maddesi igerikleri {izerine
etkilerinin belirlendigi farkli ¢alismalarda farkli besin maddesi miktarlar1 iizerine
etkiler dnemli bulunurken, baz1 calismalarda da BG uygulamalarinin bitkide besin

maddesi miktarlari lizerine etkiler 6nemsiz bulunmustur.
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Longhini ve ark. [89] Misir tohumlarinin diazotrofik bakterilerle agilanmasinin
ve serpme olarak uygulanan azot dozlarinin etkilerini arastirdiklar1 calismada, 120 kg
N ha™ kadar N uygulamasinin yapraklarin besin maddesi igeriklerini arttirdigini, BG

uygulamasi ile N, P, K ve S’te artis, Ca ve Mg’da ise azalis oldugunu bildirmislerdir.

Gergekeioglu ve ark. [90] PGPR uygulamasinin Esme ayva ¢esidinde etkilerini
inceledikleri calismada, uygulamalarin yapraklarin K ve Zn igerikleri iizerine etkilerini

olumlu bulurken, diger besin maddeleri {izerine etkilerini 6nemsiz bulmuslardir.

Mutlu [91] Orman alt1 topragindan izole edilen kimi bakterilerin misirin besin
alimimu {izerine etkisini arastirdiklart denemede, 9 farkli izolat ile kokteyl izolat ele
alimmustir. Piiskiil olusumu déneminde misir yapraklarinda en yiiksek P, Zn ve Mn 6
numarali izolatla elde edilirken, en yiiksek Fe 8 numarali izolatta elde edilmistir.
Sonugta her izolatin farkli besin maddesini olumlu etkiledigini, kokteyl izolatin ise
etkili olmadigini belirterek, bunun nedenini bakteriler arasindaki antagonistik ve

sinergistik iligkilere baglamiglardir.

Karakurt ve Aslantas [92] elmanin yaprak besin icerigi ve gelisimi iizerine bazi
PGPR suslarinin etkilerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda, Agrobacterium rubi A-18
bakteri uygulamasinin yapraklarin N, K ve Cu konsantrasyonunu azalttigini, P ve Zn
konsantrasyonunu ise arttirdigini saptamislardir. Basillus subtilis OSU- 142
uygulamasi ile en yiikksek Mg ve Fe igerigine, Burkholderia gladioli OSU-7
uygulamas ile ise en yiikksek Mn igerigine ulastiklarini, uygulamalarin Ca ve Na

iceriklerini etkilemedigini bildirmislerdir.

Kheroar ve ark. [93] inoganik ve BG uygulamasinin piringte etkilerini
aragtirmiglar, maksimum N ve P aliniminin % 100 o6nerilen giibre + Azospirillum +
Phospho bacterium uygulamasiyla gergeklestigini, BG uygulamasinin piringte K

aliimini etkilemedigini saptamislardir.
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Tiyagi ve ark. [84] Domateste BG uygulamasinin bitkide N, P, K igeriklerini

arttirdigini belirlemislerdir.

4.6.Biyolojik Giibre Uygulamasimin Misir Bitkisinin Bazi Agronomik
Ozellikleri Uzerine Etkisinin Genel Olarak Degerlendirilmesi

BG uygulamasinin misir bitkisinde, bitki boyu, ilk kocan yiiksekligi, sap
kalinlig1, kogan boyu, kocan ¢api, kogandaki sira sayisi, koganda tane agirligi, bin tane
agirligl ve tane verimi iizerine olan etkileri incelenmistir. Elde edilen verilerin
istatistiksel degerlendirilmesinde, BG uygulamasmin ve farkli azot dozlarinin ilk
kogan yiiksekligi (P<0.01), sap kalinligi (P<0.05) ve kogan ¢ap1 (P<0.05) {izerine
etkileri Onemli bulunmustur. Diger agronomik 0&zellikler iizerine olan etkiler

istatistiksel olarak anlamli bulunmasa da, BG uygulamasinin etkinligi gézlemistir.

BG uygulamasi azot dozlarina bagl olarak bitki boyunda artigsa neden olmus,
en yiiksek artis BG1N1 uygulamasindan elde edilmistir. Ilk kogan yiiksekliginde en
yiiksek degerlere BGoNo ve BG1N1 dozlariyla ulagilmistir. En yiiksek sap kalinlig
BGiN:1 dozuyla belirlenmistir. Kogan boyu ve kogandaki sira sayist degerleri
uygulamalar ile ¢ok fazla degismemistir. Kocan ¢ap1 ise, BG uygulamasindan daha

cok azot uygulamasindan etkilenerek artis gostermistir.

Koganda tane sayisi, tek kogan agirligi, bin tane agirhigi ve tane verimi
degerlerinde birbirine paralel sonuglar elde edilmis, BG uygulanan parsellerde en
yikksek degerlere ulasilmistir. Tim bu 06zelliklerde BGiNi1 uygulamasi diger

uygulamalarin yaninda dikkat ¢ekici bulunmustur.

El-Azap ve El — Dewiny [21] BG olarak Azotobacter ve azotlu giibre olarak
amonyum siilfat1 uyguladiklar1 ¢alismada, bitki boyu, kogan agirligi, kogan boyu,
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kocandaki sira sayisi, 100 tane agirligi, kogan verimi Ozelliklerinin arttigini

saptamiglardir.

Sarajuoghi ve ark. [23] Azotobacter ve Mikoriza igerikli BG ile degisik
kombinasyonda azotlu ve fosforlu giibre uygulamasinin misirda tane verimini
arttirdigini, uygulanan BG’nin fosforlu ve azotlu gilibre gereksinimini azalttigini

bildirmislerdir.

Namazari ve ark. [24] BG, mineral giibre ve BG+mineral giibre
uygulamalarinin misir tariminda etkilerini arastirdiklari ¢alismada, BG uygulamasinin
100 tane agirligi, kogan agirligr ve tane verimini olumlu etkiledigini, BG+mineral

giibre kombinasyonun verim bilesenlerini arttirdigini belirlemislerdir.

Iwuagwu ve ark. [9] mikrobiyal asilayicilarla muamele edilen fidelerin,

kontrole gore, bitki boyu, gdvde capi, taze ve kuru agirligr arttirdigini saptamislardir.

Marngar ve Dawson [11] Azospirillum ile asilamanin 150 kg ha™azot ve 15 kg
ha ZnSOy4 ile beraber uygulanmasinin bitki boyu, kuru agirlik, kogandaki tane sayisi

ve tane verimini arttirdigini tespit etmislerdir.

Obid ve ark. [31] BG uygulamalarinin iki farkli misir ¢esidinde, bitki boyu,

govde ¢api, 100 tane agirlig1 ve kogan basina sira sayisini arttirdigini bildirmislerdir.

Llamelo ve ark. [18] farkli BG’in bitki boyu, kogan yiiksekligi, kogan
uzunlugu, kogan ¢api, bin tane agirligi ve hesaplanan verimde onemli farkliliklar

yarattigini saptamiglardir.
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Gortldiigii gibi, BG ve BG ile degisik mineral giibre kombinasyonlarinin misir
bitkisinin agronomik ozellikleri ve verimi iizerine etkilerini belirlemek amaciyla

yapilan ¢aligmalarda, bu ¢alismada elde edilen bulgulara benzer sonuglar saptanmastir.
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5. SONUC VE ONERILER

Artan diinya niifusunun gida gereksinimini karsilamak i¢in, tarimsal tiretimde
verimin arttirilmast biiyiik 6nem tagimaktadir. Birim alandan daha fazla iiriin elde
etmek i¢in her gecen giin artan oranlarda kimyasal giibre kullanilmaktadir. Kimyasal
giibrelerin fazla miktarda kullanilmasi toprak kalitesini bozmakta, ¢evreyi kirletmekte
ve tarimsal tiretimde siirdiiriilebilirligi azaltmaktadir. Bu nedenle, tarimsal tiretimde
yeni bitki besleme yonetim stratejileri gelistirilmektedir. Bu stratejiler icersinden
toprakta dogal dongiiye katilarak, dogada var olan besin kaynaklarindan daha fazla
yararlanmayi saglayan toprak canlilarinin topraga ilave edilmesi ve daha az kimyasal
giibre kullanarak maksimum {iriin elde etme gabalar1 biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu
calismada, bu amaca yonelik olarak, havanin serbest azotunu (N2) topraga baglama
yeteneginde olan asembiyotik mikroorganizmalari igeren biyolojik giibre, degisik azot
dozlar1 ile uygulanmis ve bu uygulamalarin topragin fizikokimyasal 6zellikleri, bitkide
besin maddesi miktarlar1 ve misir bitkisinde verim ve bazi agronomik ozellikler

tizerine etkileri arastirilmistir.

Calismada, biyolojik giibre uygulanmayan (BGo) ve 0.5 g ha® dozunda
biyolojik giibre uygulanan (BG1) parsellere 0 — 125 — 250 kg ha? dozlarinda azot
uygulanarak biyolojik giibrenin farkli azot dozlarinda etkinligi ortaya konmustur.
Uygulamalarin toprak fizikokimyasal 6zellikleri iizerine olan etkilerini belirlemek
amaciyla biyolojik gilibre uygulanmadan Once ve biyolojik giibre uygulamasindan
sonra(hasatta) olmak iizere iki farkli donemde toprak Ornekleri alinmis ve
fizikokimyasal 6zellikler analiz edilmistir. Tam piiskiillenme doneminde misir yaprak
ornekleri alinarak besin maddesi igerikleri belirlenmistir. Misir bitkileri tam olum

doneminde hasat edilerek verim ve bazi agronomik 6zellikler dl¢tilmiistiir.

Toprak orneklerinde yapilan analizlerden elde edilen sonuglarin istatistiksel
degerlendirilmesinde, genel varyans analizine goére ele aliman konularin biyolojik
giibre uygulanmadan o6nce (1. Donem) alman toprak oOrneklerinin &zellikleri

tizerindeki etkisi 6nemsiz bulunmus, biyolojik giibre uygulandiktan sonra (2. Dénem)
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alinan toprak Orneklerinin 6zellikleri iizerindeki etkisinin ise, P<0.05 diizeyinde
anlamli oldugu saptanmistir. Incelenen toprak ozelliklerinin bireysel olarak,
degerlendirilmesinde ise, 1. donemde uygulama konularinin toprak tuzlulugunun
gostergesi olan elektriksel iletkenlik (EC) ve NOgz-N iizerine etkisi (P<0.05) ve 2.
donemde alinabilir-Mn {izerine olan etkisi (P<0.01) istatistiksel olarak Onemli

bulunmustur.

Biyolojik giibre ve kimyasal azotlu giibre uygulamasinin bitkide besin maddesi
iceriklerine etkisinin saptanmasi i¢in alinan bitki Orneklerinde yapilan analiz
sonuclarinin istatistiksel olarak degerlendirilmesinde, N, P, K, Ca, Mg, Zn, Mn lizerine
olan etkileri onemsiz bulunurken Fe ve Cu iizerine olan etkilerin énemli oldugu
saptanmistir (P<0.05). Burada 6zellikle Fe iizerine BG uygulamasinin olumlu etkisi
dikkat ¢ekicidir. BG uygulanan biitiin parsellerde BG uygulanmayan parsellere gore
hem topraktaki alinabilir Fe konsantrasyonunda ve hem de bitkinin Fe igeriginde net
artislar meydana gelmistir. Uygulanan BG igerisindeki asembiyotik bakteriler
tirettikleri protein molekiilleri olan sideroforlar1 toprak ¢ozeltisine salgilayarak test
bitkisi misirin topraktaki demirden daha iyi yararlanmasini saglamislardir. Ayrica,
calismada kullanilan mikroorganizmalarin siderofor salgilamalar1 topraktan hizla
demiri baglamalarina neden oldugundan, toprakta enfeksiyon i¢in demire gereksinim
duyan patojen mikroorganizmalarin gereksinim duydugu demiri topraktan
alamamalarina ve dolayisiyla herhangi bir enfeksiyon olusturamamalarina neden
olacaktir. Bu nedenle bu biyolojik giibrenin kullanimi kok hastaliklariin 6nlenmesi

bakimindan da yararl olabilecektir.

Biyolojik gilibre uygulamasinin musir bitkisinde, bitki boyu, ilk kocan
yiiksekligi, sap kalinligi, kogan boyu, kocan capi, kogandaki sira sayisi, koganda tane
agirligi, bin tane agirligi ve tane verimi lizerine olan etkileri incelenmistir. Elde edilen
verilerin istatistiksel degerlendirilmesinde, biyolojik giibre uygulamasinin ve farklh
azot dozlarinin ilk kogan yiiksekligi (P<0.01), sap kalinligi (P<0.05) ve kogan cap1
(P<0.05) tizerine etkileri dnemli belirlenmistir. Diger agronomik 6zellikler {izerine
olan etkiler istatistiksel olarak anlamli bulunmasa da, BG uygulamasinin etkinligi

gozlenmistir. Zira azotun uygulanmadigi BG uygulanan (BG1No) ve uygulanmayan
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(kontrol-BGoNo) parsellerden elde edilen verilerin karsilastirilmasinda, koganda tane
agirhiginda 22.3 g kocan™, tek kogan agirliginda 21.8 g kocan™, bin tane agirhiginda 4

g ve tane veriminde183 kg ha™' BG uygulamasina bagl olarak artislar saptanmustir.

Bu tez calismasinin sonuglarinin bir biitiin olarak degerlendirilmesinde,
biyolojik giibre ve dnerilen azotun yarisinin uygulandigi parsellerden en iyi sonuglarin
elde edildigi saptanmistir. Bu nedenle, Alasehir bolgesi kosullarinda, Typic
Xerofluvent familyasinda yer alan topraklarda, toprak kalitesine zarar vermeden
strdiiriilebilir muisir  yetistiriciliginde, asembiyotik mikroorganizmalar1 iceren
biyolojik giibrenin 125 kg N ha? azot uygulamasiyla beraber énerilebilecegi kanisina
varilmigtir. Ancak, tek yillik olarak planlanan ve yiiriitiilen bu ¢calisma, yapilacak yeni
calismalara 151k tutacaktir. Daha kesin sonuglarin elde edilmesi amaciyla bu konudaki

caligmalara ayn1 kosullarda devam edilmesi onerilir.
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EKLER

EK A. Biyogiibre Uygulamasimin Topraklarin Baz1 Fizikokimyasal Ozellikleri

Uzerine Etkileri

Tablo EK A.1. Ele Alinan Konularin 1. Dénemde Alinan Toprak Orneklerinin Baz1
Fizikokimyasal Ozellikleri Uzerindeki iki Yénli MANOVA Varyans Analiz Tablosu

Cok Degiskenli Testler?

Hipotezin Hatanin
Faktor Deger F Serbestlik Serbestlik Sig.
Derecesi Derecesi
Sabit Pillai's Trace 1,000| 70056,476° 10,000 1,000 003
Wilks' .
Lambda ,000 | 70056,476 10,000 1,000 ,003
HotelBgS 700564,762 | 70056,476 10,000 1,000 003
Trace
ROV LAMOSSt | 700564,762 | 70056476 10,000 1,000 003
Konu Pillai's Trace 3,086 1806 50,000 25,000 747
il 000 813 50,000 7,925 698
Lambda
Hotelling's 50,000
Trace
Roy's Largest 101,589 50,794° 10,000 5,000 000
Root
Tekrar Pillai's Trace 1,380 445 20,000 4,000 ,900
Wilks 044 374 20,000 2,000 1906
Lambda
Hotelling’s 11,064 0,000 20,000 0,000
Trace
Eggts Largest 11,104 2,221¢ 10,000 2,000 350

a. Model: Sabit + KONU + TEKRAR
b. Kesin istatistik

c. Istatistik, F iizerinde bir {ist sinirdir, bu da anlamlilik seviyesinde daha diisiik bir

sinir olusturur.

106




Tablo EK A.2. Ele Alinan Konularin 2. Dénemde Alinan Toprak Orneklerinin Bazi
Fizikokimyasal Ozellikleri Uzerindeki iki Yénli MANOVA Varyans Analiz Tablosu

Hipotezin | Hatamin
Faktor Deger F Serbestlik | Serbestlik | Sig.
Derecesi Derecesi
Pillars 1,000 000 11,000 0,000
Trace
Wilks' A
Lambda ,000 ,000 11,000 0,000
Sabit Hotelling's | c11795483479,700 ,000° 11,000 0,000
Trace
Roy's
Largest 12541725483479,700 ,0000 11,000 0,000
Root
Pillai's
oo 3,418 785 55,000 20,000 764
Wilks'
L ,000 11,463 55,000 3,587 ,020
Konu Hotelling's
Trace 55,000
Roy's
Largest 330661862,452 120240677,255¢ | 11,000 4,000 ,000
Root
Pillig 1,840 1,042 22,000 2000 | 601
Trace
Wilks 000 0000 22,000 0,000
Lambda
Tekrar Hotelling's 22,000
Trace
Roy's
Largest 377334546,549 34303140,595¢ 11,000 1,000 ,000
Root

a. Model: Sabit + KONU + TEKRAR

b. Kesin istatistik

c. Istatistik, F iizerinde bir {ist stirdir, bu da anlamlilik seviyesinde daha diisiik

bir siir olusturur.
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Tablo EK A.3. Ele Alinan Konularin 1. Dénemde Alinan Toprak Orneklerinin Bazi
Fizikokimyasal Ozellikleri Uzerindeki Tek Yonlii ANOVA Varyans Analiz Tablosu

Varyasyon | Bagimh r-(rzﬁelllelr Serbestlik Kareler r Si
Kaynag1 Degisken Derecesi | ortalamasi g
Toplam

oH 062 7 0,009 2,858 0,065
EC 189049 7225 7| 27007103 4,042 0,023
Organik c
i 1,049 7 0,15 1,641 0,23
Toplam N 001¢ 7| 7.68E-05 0,535 0,79
Alnabilir P | 1519,476¢ 7| 217,068 2,166 0,129
Alnabilir K | 7576,818" 7| 1082.403 0,602 0,743
‘é:nab‘hr 29827,251 7| 4261,036 1,063 0,45

Diizeltilmis Almabilir ]

Model | 1o 539938,333 7| 77134,048 0,52 0,801
AlmabilirFe 3,053 7 0,565 1,438 0,29
‘éllj“‘ab‘hr 169 7 0,024 0,664 0,698
?:nab‘hr 2,970 7 0,424 1,625 0,234
;\*Alr‘]“ab‘hr 2,332m 7 0,333 1,431 0,293
NH4 24,889" 7 3,556 1,48 0,277
NO3 1,196° 7 0,171 3,56 0,034
oH 1100,9 1| 11009| 35717723 0
EC 7969362,7 1| 79693627 119283 0
Organik
oo 93,161 1| 93161| 1020125 0
Toplam N 0,26 1 026 1810179 0
Almabilir P | 29919472 1| 20910472 298552 0
Almabilir K | 17459015 1| 17450015| 970,429 0
é;mab‘hr 87427258 1| 87427258 | 21802,166 0

Sabit i‘/llénab‘hr 1,147E+09 1| 1,047E+09 | 7737523 0
AlnabilirFe | 716,059 1| 716059| 1824018 0
éb‘“ab”‘r 43,898 1 43,898 | 1204,788 0
?rl]‘“ab”” 2535 1 2535| 971,195 0
;\*Alr‘]“ab‘hr 581,178 1| s81178| 2495551 0
NH4 1588,788 1| 1588788 66154 0
NO3 26,669 1|  26669| 555778 0

Konu oH 0,05 5 0,01 3,255 0,053
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EC 154335,61 5| 30867,122 4,62 0,019
Organik
Medde 0,929 5 0,186 2,035 0,159
Toplam N 0 5| 6,72E-05 0,468 0,792
AlinabilirP | 1165,235 5| 233,047 2,325 0,12
Alinabilir K | 4904,165 5| 980,833 0,545 0,739
é‘é‘“"‘b‘hr 20454811 5| 4000962 1,02 0,455
i‘/llg‘]“"‘b‘hr 533480 5| 106696 0,72 0,623
AlmabilirFe 3,431 5 0,686 1,748 0,211
’C*lljmabﬂir 0,16 5 0,032 0,879 0,529
?:“abﬂir 2,89 5 0,578 2,215 0,133
Alinabilir 23 5 0,46 1,976 0,168
Mn
NH4 14,418 5 2,884 1,201 0,375
NO3 1,118 5 0,224 4,659 0,019
pH 0,012 2 0,006 1,867 0,205
EC 34714,111 2| 17357,056 2,598 0,123
Organik
M 0,12 2 0,06 0,655 0,54
Toplam N 0 2 0 0,702 0,518
Almabilir P 354,241 2| 177121 1,767 0,22
Almabilir K | 2672,653 2| 1336,326 0,743 0,5
é;‘“ab”“ 9372,44 2|  4686,22 1,169 0,35

Tekrar ;\*Alé“ab”“ 6458,333 2| 3229167 0,022 0,979
AlmabilirFe 0,522 2 0,261 0,665 0,536
é‘b‘“ab‘hr 0,009 2 0,005 0,128 0,882
é‘rl]mab‘hr 0,079 2 0,04 0,152 0,861
;\*Alr‘]“ab”“ 0,032 2 0,016 0,069 0,934
NH4 10,471 2 5,235 2,18 0,164
NO3 0,078 2 0,039 0,814 0,471
pH 0,031 10 0,003
EC 66810,556 10| 6681,056
Organik

0,913 10 0,091

Hata Madde
Toplam N 0,001 10 0
AlmabilirP | 1002,151 10| 100,215
Almabilir K | 17991,033 10| 1799,103
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Almabilit | 40100,263 10| 4010,026
;\*Alénab‘hr 1482527,7 10 | 148252,77
AlmabilirFe 3,926 10 0,393
Alinabilir 0,364 10 0,036
Cu
Alnabilir 2,61 10 0,261
Zn
Almabilir 2,329 10 0,233
Mn
NH4 24,017 10 2,402
NO3 0,48 10 0,048
pH 1100,992 18
EC 8225223 18
Organik
Madde 9,123 '
Toplam N 0,262 18
Almabilir P 32441,1 18
Almabilir K | 17714693 18
Alnabilir 87497186 18
Ca
Toplam Alnabilir 1,149E+09 18
Mg
AliabilirFe 723,937 18
Alinabilir 44,432 18
Cu
Almabilir 259,08 18
Zn
Alnabilir 585,839 18
Mn
NH4 1637,694 18
NO3 28,345 18
pH 0,092 17
EC 255860,28 17
Organik
Madde 1.962 Y
Toplam N 0,002 17
Alnabilir P 2521,627 17
?gsle;::]lmls AlmabilirK | 25567,851 17
Almabilir 69927 514 17
Ca
Almabilir 2022466 17
Mg
AlmnabilirFe 7,878 17
Alnabilir 0,534 17
Cu
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Almabilir 5,58 17
Zn
Alinabilir 4,661 17
Mn
NH4 48,905 17
NO3 1,676 17

a R2= 667 (Diizeltilmis R? = ,434)
b. R2 = 739 (Diizeltilmis R2 = ,556)
c. R? = ,535 (Diizeltilmis R? = ,209)
d. R?= 272 (Diizeltilmig R? = -,237)
e. R2= 603 (Diizeltilmis R? = ,324)
f. R2 = 296 (Diizeltilmis R? = -,196)
g. R? =296 (Diizeltilmis R? = -,197)
h. R? = 427 (Diizeltilmis R? = ,025)
i. R? = 267 (Diizeltilmis R? = - 246)
j. R2 = 502 (Diizeltilmis R? = ,153)
k. R? =317 (Diizeltilmis R? = -,160)
I. R? =532 (Diizeltilmis R? = ,205)
m R2 =500 (Diizeltilmis R? = ,151)
n. R2 = 509 (Diizeltilmis R? = ,165)
0. R?= 714 (Diizeltilmis R? = ,513)
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Tablo EK A.4. Ele Alinan Konularin 2. Dénemde Alinan Toprak Orneklerinin Bazi
Fizikokimyasal Ozellikleri Uzerindeki Tek Yonlii ANOVA Varyans Analiz Tablosu

Varyasyon | Bagimh Tip il Serbestlik Kareler .
Kaynagi Degisken Kareler Derecesi rtalamasi F Sig.
ynag celske Toplami N s

pH 0122 7 0,002 136 0,318
EC 79961,0560 7| 11423,008 1,188 0,389
Organik c
Moide 599 7 0,086 0,411 0,875
Toplam N ,0014 7| 9,76E-05 0,714 0,663
Alinabilir P 235,752¢ 7 33,679 0,672 0,693
Alinabilir K | 34669,305f 7| 4952,758 0,33 0,923
‘é;‘“abﬂir 1164620,194" 7| 16637431 0,534 0,791

Diizeltilmis s ]

Model ;\*Al;“ab‘hr 12723,403 7| 1817,629 0,611 0,736

AlmabilirFe 3,956 7 0,565 0,318 0,929
‘éllj‘“ab‘hr 207K 7 0,03 0,028 0,525
Q;mabﬂir 2,627 7 0,375 0,781 0,618
;\*Alr‘]“ab‘hr 7,935M 7 1,134 6,07 0,006
NH4 9,874 7 1,411 1,372 0,314
NO3 2560 7 0,037 1,201 0,383
pH 1160,817 1| 1160,817 | 902968,99 0
EC 4373896,1 1| 4373896,1 454,79 0
Organik
Moo 67,01 1 67,0L| 321,864 0
Toplam N 0,252 1 0252| 1844268 0
Alinabilir P | 14468,763 1| 14468,763| 288,811 0
Alinabilir K | 18418882 1] 1841888,2| 122,651 0
‘é;‘“ab”‘r 80038745 1| 80038745| 256,918 0

Sabit ‘I;“Alé“ab”‘r 11578634 1| 11578634 | 3890,587 0
AlinabilirFe 735,617 1| 735617| 414315 0
‘éllj‘nab‘hr 39,813 1| 39813| 1248008 0
?:nab‘hr 242,954 1| 242,954| 505,265 0
:\*Alr‘]“ab‘“r 337,567 1| 337,567| 1807,565 0
NH4 1662,338 1| 1662,338| 1616237 0
NO3 4,961 1 4961| 162,895 0
pH 0,012 5 0,002 1,799 0,201

Konu
EC 14624,944 5| 2924989 0,304 0,899
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Organik

Medde 0,436 5 0,087 0,419 0,825
Toplam N 0,001 5 0 0,854 0,543
Aliabilir P 111,244 5 22,249 0,444 0,808
Almabilir K 25880,5 5 5176,1 0,345 0,874
’C*;mabﬂir 619031,21 5| 123806,24 0,397 0,84
;\*Alg‘]“abﬂir 11272,88 5| 2254576 0,758 0,6
AlinabilirFe 3,358 5 0,672 0,378 0,853
’C*Lljmabﬂir 0,198 5 0,04 1,242 0,359
?;mabﬂir 2,179 5 0,436 0,906 0,514
Alinabilir 6,83 5 1,366 7,314 0,004
Mn
NH4 3,12 5 0,624 0,607 0,697
NO3 0,116 5 0,023 0,763 0,597
pH 0,001 2 0 0,264 0,773
EC 65336,111 2| 32668,056 3,397 0,075
Organik
M 0,162 2 0,081 0,39 0,687
Toplam N 1,00E-04 2| 500E-05 0,366 0,703
Aliabilir P 124,508 2 62,254 1,243 0,33
Almabilir K 8788,805 2| 4394403 0,293 0,752
‘é:“ab‘hr 545588,99 2| 27279449 0,876 0,446

Tekrar f/llé“ab‘hr 1450523 2| 725262 0,244 0,788
AlabilirFe 0,598 2 0,299 0,168 0,847
‘éllj‘“ab”‘r 0,009 2 0,005 0,142 0,869
?:“ab”‘r 0,448 2 0,224 0,466 0,641
‘I;“Alr‘]“ab”‘r 1,105 2 0,553 2,959 0,098
NH4 6,754 2 3,377 3,283 0,08
NO3 0,14 2 0,07 2,297 0,151
pH 0,013 10 0,001
EC 96173,889 10| 9617,389
Organik
Medde 2,082 10 0,208
Toplam N 0,001 10 0

Hata Alnabilir P 500,976 10 50,098
AlmabilirK | 150173,23 10| 15017,323
é;‘“ab‘“r 3115347 10| 311534,7
;\"Alénab‘hr 29760,637 10| 2976,064
AlabilirFe 17,755 10 1,776
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Almabilir 0,319 10 0,032
Cu
Almabilir 4,808 10 0,481
Zn
Almabilir 1,868 10 0,187
Mn
NH4 10,285 10 1,029
NO3 0,305 10 0,03
pH 1160,842 18
EC 4550031 18
Organik
Madde 69,691 18
Toplam N 0,254 18
Almabilir P 15205,491 18
Almabilir K 2026730,8 18
Almabilir 84318712 18
Ca
Toplam Almabilir 11621118 18
Mg
AlmabilirFe 757,328 18
Almabilir 40,339 18
Cu
Alnabilir 250.39 18
Zn
Alnabilir 347,369 18
Mn
NH4 1682,497 18
NO3 5,522 18
pH 0,025 17
EC 176134,94 17
Organik
Madde 2,681 17
Toplam N 0,002 17
Almabilir P 736,728 17
Almabilir K 184842,53 17
Almabilir 4279967,2 17
Ca
Diizeltilmis i
Toplam Alnabilir 42484.04 17
Mg
AlmabilirFe 21,711 17
Alnabilir 0,526 17
Cu
Alabilir 7.436 17
Zn
Alabilir 9,802 17
Mn
NH4 20,16 17
NO3 0,561 17

a. R2= 488 (Diizeltilmis R? = ,129)
b. R? = 454 (Diizeltilmis R? = ,072)
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¢. R? =223 (Diizeltilmis R? = -,320)
d. R? =333 (Diizeltilmis R? = -,133)
e. R2= 320 (Diizeltilmis R? = -,156)
f. R2=,188 (Diizeltilmis R? = -,381)
g. R2 =272 (Diizeltilmis R? = -,237)
h. R? =272 (Diizeltilmis R? = - 237)
i. R? =299 (Diizeltilmis R? = -,191)
j. R?=,182 (Diizeltilmis R? = -,390)
k. R? =,394 (Diizeltilmis R? = -,031)
|. R? =353 (Diizeltilmis R? = -,099)
m. R? =809 (Diizeltilmis R? = ,676)
n. RZ=,490 (Diizeltilmis R? = ,133)
0. R2 = 457 (Diizeltilmis R2 = ,076)
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EK B. Biyogiibre Uygulamasimin Masir Bitkisinde Yapraklarin Besin Maddesi
Icerikleri ve Bazi Agronomik Ozellikleri Uzerine Etkileri

Tablo EK B.1. incelenen Konularin Misir Bitkisinin Baz1 Agronomik Ozellikleri Ve
Besin Icerigi Uzerindeki iki Yonlii MANOVA Varyans Analiz Tablosu

Hipotezin | Hatanin
Faktor Deger F Serbestlik | Serbestlik Sig.
Derecesi | Derecesi
Pillai's 1]12778,711° 10 1 0,007
Trace
Wilks 0| 127787110 10 1 0,007
Lambda
Sabit Hotelling's | 1577671 | 127787110 10 1 0,007
Trace
Roy's
Largest 127787,1 | 12778,711° 10 1 0,007
Root
Pl 1,766 151 20 4 0,375
Trace
Wilks' ,
Lambda 0,002 1,901 20 2 0,401
Tekrar Hotelling's
Trace 91,662 0 20 0
Roy's
Largest 88,172 17,634°¢ 10 2 0,055
Root
$'”a's 3,761 1,517 50 25 0,13
race
Wilks'
Lambda 0 1,39 50 7,925 0,328
K H 1
onu Hotelling's 50
Trace
Roy's
Largest 41,941 20,970¢ 10 5 0,002
Root

a. Model: Sabit + KONU + TEKRAR
b. Kesin istatistik

c. Istatistik, F iizerinde bir iist snirdir, bu da anlamlilik seviyesinde daha diisiik bir sinir olusturur.
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Tablo EK B.2. incelenen Konularin Misir Bitkisinin Baz1 Agronomik Ozellikleri Ve

Besin Icerigi Uzerindeki Tek Y&nlii ANOVA Varyans Analiz Tablosu

o | pommiDegisken | TR SR TR s | " sig.
Tek Kogan Agirlig 1315231,833 7 187890,262 2,388 ,103
Koganda Tane Agirligt 1412547,722°¢ 7 201792,532 2,502 ,001
Bin Tane Agirhigt 6216,667° 7 888,095 3,977 ,024
Tane Verimi 949797,088f 7 135685,298 2,502 ,001
Kogan Cap1 35,9729 7 5,139 5,499 ,008
Kogandaki Sira Sayist 9,177" 7 1,311 1,303 1340
Kogan Boyu 4,539 7 ,648 1,087 437
Bitki Boyu 1763,737) 7 251,962 6,163 ,005
flk Kogan Yiiksekligi 292,591k 7 41,799 7,609 ,002

Dﬁl\zlle;:ji(lallnis Bitkide Sap Kalmlig 5,853' 7 836 2,958 ,059
N ,180m 7 ,026 1,033 ,466
P ,001" 7 ,000 1,095 ,433
K ,110° 7 ,016 1,616 ,237
Mg ,004P 7 ,001 1,531 ,261
Ca ,0164 7 ,002 2,599 ,083
Mn 119,819° 7 17,117 ,846 575
Zn 70,699t 7 10,100 ,762 ,631
Cu 90,037¢ 7 12,862 3,718 ,030
Fe 2218,611Y 7 316,944 3,307 ,043
Tek Kogan Agirhigi 36645360,500 1| 36645360,500| 465,781 ,000
Koganda Tane Agirligi 20708902,722 1| 20708902,722| 256,791 ,000
Bin Tane Agirhi 2268450,000 1 2268450,000 | 10157,239 ,000
Tane Verimi 13924666,190 1| 13924666,190| 256,791 ,000
Kogan Cap1 35307,102 1 35307,102 | 37779,565 ,000
Kogandaki Sira Sayisi 4399,220 1 4399,220 | 4371,534 ,000
Kogan Boyu 7605,556 1 7605,556 | 12749,115 ,000
Bitki Boyu 1150897,347 1 1150897,347 | 28151,306 ,000
[k Kocan Yiiksekligi 185217,267 1 185217,267 | 33717,418 ,000

Sabit Bitkide Sap Kalinligi 5202,000 1 5202,000 | 18403,302 ,000
N 117,504 1 117,504 | 4722,848 ,000

P ,641 1 ,641 | 6974,259 ,000

K 43,556 1 43,556 | 4470,803 ,000

Mg ,795 1 ,795| 2105,251 ,000

Ca 1,352 1 1,352 | 1548,466 ,000

Mn 6301,902 1 6301,902 | 311,638 ,000

Zn 12618,250 1 12618,250 | 952,050 ,000

Cu 5280,494 1 5280,494 | 1526,203 ,000

Fe 280775,201 1 280775,201 | 2929,872 ,000

Tek Kogan Agirlig: 571301,333 2 285650,667 3,631 ,065

Koganda Tane Agirligi 648254,778 2 324127,389 4,019 ,052

Bin Tane Agirhigt 3033,333 2 1516,667 6,791 ,014

Tekrar Tane Verimi 435886,513 2 217943,256 4,019 ,052
Kogan Cap1 14,621 2 7,311 7,822 ,009

Kogandaki Sira Sayisi 6,463 2 3,232 3,211 ,084

Kogan Boyu 2,434 2 1,217 2,040 ,181
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Bitki Boyu 1277,488 2 638,744 15,624 ,001
Tk Kogan Yiiksekligi 78,834 2 39,417 7,176 ,012
Bitkide Sap Kaliligi 1,080 2 540 1,910 ,198
N ,109 2 ,054 2,189 ,163
2} 5,811E-05 2 2,906E-05 ,316 , 7136
K ,018 2 ,009 ,912 ,433
Mg ,001 2 ,000 ,850 ,456
Ca ,002 2 ,001 1,149 ,355
Mn 75,781 2 37,891 1,874 ,204
Zn 23,001 2 11,501 ,868 ,449
Cu 2,528 2 1,264 ,365 ,703
Fe 629,441 2 314,721 3,284 ,080
Tek Kogan Agirligt 743930,500 5 148786,100 1,891 ,183
Koganda Tane Agirhig 764292,944 5 152858,589 1,895 ,182
Bin Tane Agirlig 3183,333 5 636,667 2,851 ,075
Tane Verimi 513910,576 5 102782,115 1,895 ,182
Kogan Capi 21,351 5 4,270 4,569 ,020
Kogandaki Sira Sayisi 2,713 5 ,543 ,539 743
Kogan Boyu 2,104 5 421 ,706 ,632
Bitki Boyu 486,249 5 97,250 2,379 114
[k Kocan Yiiksekligi 213,756 5 42,751 7,783 ,003

Konu Bitkide Sap Kalinligt 4,773 5 ,955 3,377 ,048
N ,071 5 ,014 ,570 122
P ,001 5 ,000 1,406 ,302
K ,092 5 ,018 1,898 ,182
Mg ,003 5 ,001 1,803 ,200
Ca ,014 5 ,003 3,179 ,056
Mn 44,038 5 8,808 436 814
Zn 47,698 5 9,540 ,720 ,623
Cu 87,509 5 17,502 5,059 ,014
Fe 1589,169 5 317,834 3,317 ,050
Tek Kogan Agirlig 786750,667 10 78675,067
Koganda Tane Agirligi 806450,556 10 80645,056
Bin Tane Agirhg 2233,333 10 223,333
Tane Verimi 542257,354 10 54225,735
Kogan Cap1 9,346 10 ,935
Kogandaki Sira Sayist 10,063 10 1,006
Kogan Boyu 5,966 10 ,597
Bitki Boyu 408,826 10 40,883
Ik Kogan Yiiksekligi 54,932 10 5,493

Hata Bitkide Sap Kalinlig 2,827 10 ,283
N ,249 10 ,025
P ,001 10 9,192E-05
K ,097 10 ,010
Mg 004 10 1000
Ca ,009 10 ,001
Mn 202,219 10 20,222
Zn 132,538 10 13,254
Cu 34,599 10 3,460
Fe 958,319 10 95,832

Toplam Tek Kogan Agirlig 38747343,000 18

Koganda Tane Agirligi 22927901,000 18
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Bin Tane Agirlig 2276900,000 18
Tane Verimi 15416720,632 18
Kogan Cap1 35352,420 18
Kogandaki Sira Sayisi 4418,460 18
Kogan Boyu 7616,060 18
Bitki Boyu 1153069,910 18
Tk Kogan Yiiksekligi 185564,790 18
Bitkide Sap Kalinlig 5210,680 18
N 117,933 18
P ,643 18
K 43,763 18
Mg 803 18
Ca 1,377 18
Mn 6623,940 18
Zn 12821,486 18
Cu 5405,130 18
Fe 283952,130 18
Tek Kogan Agirhig 2101982,500 17
Koganda Tane Agirligi 2218998,278 17
Bin Tane Agirligi 8450,000 17
Tane Verimi 1492054,442 17
Kogan Cap1 45,318 17
Kogandaki Sira Sayisi 19,240 17
Kogan Boyu 10,504 17
Bitki Boyu 2172,563 17
N Tk Kogan Yiiksekligi 347,523 17
Dl}ieérgﬁls Bitkide Sap Kalmlig 8,680 17
N 429 17
P ,002 17
K ,208 17
Mg 008 17
Ca ,025 17
Mn 322,038 17
Zn 203,237 17
Cu 124,636 17
Fe 3176,929 17

a. R?=,630 (Diizeltilmis R? = ,370)
b. R? =626 (Diizeltilmis R? = ,364)
c. R? = 637 (Diizeltilmis R? = ,382)
d. R? = 654 (Diizeltilmis R? = ,411)
e. R? =736 (Diizeltilmis R? = ,551)
f. R? =637 (Diizeltilmis R? = ,382)
0. R2=,794 (Diizeltilmis R? = ,649)
h. R2 = 477 (Diizeltilmis R? = ,111)
i. R? = 432 (Diizeltilmis R? = ,035)
j. R?= 812 (Diizeltilmis R? = ,680)
k. R? = ,842 (Diizeltilmis R? = ,731)
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. R2 =674 (Diizeltilmis R? = ,446)

m. R? = 420 (Diizeltilmis R? = ,013)
n. R2 = 434 (Diizeltilmis R? = ,038)
0. R?=,531 (Diizeltilmis R? =,202)
p. R?=,517 (Diizeltilmis R? = ,179)
q. R? = 645 (Diizeltilmis R? = ,397)
r. R? =697 (Diizeltilmis R? = ,485)

s. R? =372 (Diizeltilmis R? = -,067)
t. R? =348 (Diizeltilmis R? = -,109)
u. R2 =722 (Diizeltilmis R? = ,528)
v. R? = 698 (Diizeltilmis R? = ,487)
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