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Kaya fosfat ve TSP giibresi ile uygulanan Micrococcus luteu
AR-72'nin topragin bazi biyolojik 6zellikleri, NO3; ve alinabilir P
icerigine etKisi

Betiil Bayrakh *
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Ozet

Bu calismada, kaya fosfat ve TSP (triple siiper fosfat) giibresi ile beraber yapilan Micrococcus luteus asilamasinin topraklarin bazi
alinabilir P ve NOs-N igerikleri ile topraklarin biyolojik 6zellikleri (toprak solunumu, mikrobiyal biyomas C, dehidrogenaz, fosfataz
aktivitesi) iizerine olan etkileri arastirllmistir. Denemede materyal olarak kullanilan topragin fosfor fiksasyon kapasitesi ve topraktaki
aliabilir P icerigi dikkate alinarak, bugday bitkisi 6zelinde topraga verilmesi gereken fosforun sirasiyla % 0, 25, 50, 75 ve 100’tin kaya
fosfat ve TSP’den karsilanmasi ve Micrococcus luteus AR-72 ile topragin asilanmasi ve asilama yapilmamasina gére deneme konulari
olugturulmugtur. Deneme konularina gére olusturulan saksilar 25 °C’'de 120 giin inkiibasyona birakilmistir. inkiibasyon denemesi
boyunca 30’ar giinliikk periyodlarda 4 toprak orneklemesi yapilmistir. Her bir inkiibasyon déneminde saksilardan alinan toprak
orneklerinde alinabilir P ve NO3-N ile toprak solunumu (TS), mikrobiyal biyomas C (MBC), dehidrogenaz (DHA) ve alkalen fosfataz (FA)
aktivitesi degerleri belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore, hem kaya fosfat hem de TSP ile beraber yapilan Micrococcus luteus AR-72,
asillamanin yapilmadigl uygulamalara gore topraklarin alinabilir P ve NO3-N igerigini daha fazla artirdigi saptanmistir. Bununla beraber
TSP giibresi ile beraber yapilan asilamanin ise kaya fosfata gore alinabilir P ve NO3-N icerigini daha fazla artirdig belirlenmistir. Ayrica
hem kaya fosfat hem de TSP ile beraber yapilan Micrococcus Iluteus AR-72 asilamasi, asilamanin yapilmadigl uygulamalara gore
topraklarin MBC, TS, DHA ve FA icerigini daha fazla artirmis, kaya fosfat giibresi ile beraber yapilan asilama TSP’ye gore topraklarin MBC,
TS ve DHA igeriginde daha fazla artis saglamis ancak FA degerleri TSP giibresi ile beraber yapilan asilamada daha yiiksek bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Micrococcus luteus AR-72, asilama, alinabilir P, NO3-N, toprak biyolojik 6zellikleri.

Effect of Micrococcus luteus AR-72 applied with rock phosphate and TSP fertilizer on some soil
biological properties, NO3 and available P content of soil

Abstract

In this study, effects of Micrococcus Iuteus inoculation with rock phosphate and TSP (triple super phosphate) fertilizers on available P,
NOs-N contents and some biological soil properties (soil respiration, microbial biomass C, dehydrogenase and phosphatase activities)
were researched. Considering the phosphorus fixation capacity of the soil used as a material in the experiment and available P content in
the soil, trial subjects were established according to meeting the phosphorus from rock phosphate and TSP by 0, 25, 50, 75 and 100 %
that should be given to the soil and specific to wheat and inoculation of the soil with Micrococcus luteus AR-72 and the non-inoculation.
Pots formed according to the trial subjects were left for 120 days incubation at 25°C. During the incubation experiment, 4 soil samplings
were done in 30-day periods. In the soil samples taken from the pots during each incubation period, values of available P and NO3-N and
soil respiration (SR), microbial biomass C (MBC), dehydrogenase (DHA) and alkaline phosphatase (FA) activities were determined.
According to the results, it was determined that Micrococcus luteus AR-72 inoculation with both rock phosphate and TSP increased the
available P and NOs-N contents of the soils more than the non-inoculation applications. On the other hand, it was determined that the
inoculation with TSP fertilizer increased the available P and NOs-N contents more than the inoculation with rock phosphate. Also,
inoculation of Micrococcus luteus AR-72 with both rock phosphate and TSP increased the MBC, TS, DHA and FA contents of the soils more
than the non-inoculation applications. Inoculation of Micrococcus luteus AR-72 with rock phosphate fertilizer increased MBC, TS and DHA
contents of the soils more than TSP, but FA values were found higher in inoculation with TSP fertilizer.

Keywords: Micrococcus luteus AR-72, inoculation, available P, NOs3-N, biological properties of soils.
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Giris

Tarimsal liretimde kalite ve verimi artirmak amaciyla, kimyasal girdiler uzun yillardir kullanilmaktadir.
Ozellikle bitkilerin en fazla ihtiya¢c duydugu N ve P’lu giibre kullanimi olduk¢a yogun ve yaygindir. Ancak
bitkiye gilibre olarak verilen fosforun biiyiikk boéliimii hizla bitkilerin faydalanamayacag formlara
dontisebilmektedir. Ayrica fazla N'lu giibrelerinin kullanimi sonunda, N'un bir kismi1 yagislarin veya sulamanin
etkisiyle NO3- formunda yikanmakta, bir kisim N ise, yine toprak kosullarina bagh olarak gaz formunda
atmosfere kacarak, 6nemli cevresel problemleri de olusturabilmektedir. Buna karsin, P’lu giibrelerde yikanma
veya atmosfere kacma gibi bir siire¢ olmamasina karsin, 6nemli miktarlarda fosfor toprakta fikse olmakta ve
bitkiler tarafindan kullanilamamaktadir. Bununla beraber, P’lu giibre iiretim teknolojisinde hali hazirda
kullanilan P’lu glibrelerin graniillestirilmesi asamasinda kullanilan kirec, jips veya cesitli killerde, giibre
uygulanmasi esnasinda besin maddeleri ile beraber topraklarda birikmekte, sulama veya yagislarin etkisiyle
meydana gelen ¢oziinmeler sonucunda kolloidal buytikliikteki tasiyici materyaller toprak bosluklarindaki
gozenekleri tikayabilmektedir. Dolayisiyla, kimyasal giibrelerin toprakta veya dogada uzun vadede
olusturabilecegi hasarlarin 6nline gegmek amaciyla, tarimsal kimyasallara alternatif ¢éziimler aranmaktadir.
Bu alternatif ¢éziimlerden birisi de son yillarda yaygin olarak kullanilmaya baslayan mikrobiyolog giibreler
(biyo-giibreler) dir. Mikroorganizmalar, besin maddelerinin dogadaki ¢evrimlerinde ve bitki beslenmesinde
o6nemli rol oynamakta olup, 6zellikle siirdiiriilebilir tarimda biyogiibre olarak kullanilmaktadir.

Bir kisim rizosfer mikroorganizmalari, stres kosullar1 altinda bitki performansini iyilestirerek bitkisel tiriin
verimini artirmaktadir (Dimkpa ve ark, 2009; Raza ve Faisal, 2013). Yapilan calismalar ile baz
mikroorganizmalarin siderefor, enzim, organik asit ve fitohormon flireterek, topraktaki inorganik fosforun
¢Ozinirligini artirdig1 ve havadaki molekiiler azotu fikse ederek bitki gelisimini tesvik ettigi belirlenmistir
(Ndung'u-Magiroi, 2012; Islam etal. 2013; Vacheron etal. 2013; Ahemad and Kibret 2014). Bu
mikroorganizmalardan biriside Micrococus’lardir. Bu tiirlerin topraktaki inorganik fosforun ¢oziintirligiini
artirma, oksin liretimi gibi mekanizmalarla bitki biiytimesini tesvik edici 6zelliklere sahip oldugu yapilan
calismalarda belirlenmistir (Antoun et al. 2004; El-Azeem, 2007; Ekundayo, 2010). Kumar ve ark. (2012),
yaptiklari calismada Micrococcus sp. fosfat ¢ozebildigini amonyum ve IAA iirettigini bildirmislerdir. Dastager
ve ark. (2010) Micrococcus sp.’nin toprakta inorganik fosforu ¢6zdiigii, oksin ve siderefor lireterek ve 1-
aminocyclopropane-1-carboxylate deaminase aktivitesi olusturarak bitki gelisimini artirict yonde etkide
bulundugunu belirlemislerdir. Benzer sekilde Vendan ve ark. (2010) Micrococcus luteus’u fosfor ¢dzebilen, IAA
ve siderofor olusturabilen ve bitki gelisimini tesvik edici bir mikroorganizma olarak tanimlamistir. Bu
calismada, kaya fosfat ve TSP (Triplesiiper fosfat) giibresi ile beraber yapilan Micrococcus luteus asilamasinin
topraklarin bazi alinabilir P ve NOs3-N icerikleri ile topraklarin biyolojik 6zellikleri (toprak solunumu,
mikrobiyal biyomas C, dehidrogenaz, fosfataz aktivitesi) lizerine olan etkileri arastirilmistir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Denemede materyal olarak yabani asmadan izole edilmis Micrococcus luteus AR-72 susu kullanilmistir. Bu sus,
Ramazan Cakmakg (Canakkale Onsekiz Mart Universitesi)’ya ait mikrobiyal kiiltiir koleksiyonundan temin
edilmistir. Toprakta inorganik fosforu ¢ézebilme ve havadaki molekiiler azotu fikse etme yeteneginde olan bu
susun bazi 6zellikleri Tablo 1’de verilmistir.

Tablo1. Denemelerde kullanilan Micrococcus luteus AR-72 bazi 6zellikleri

SIMI  NA'da Gram Oksidaz ~ Katalaz N-free ortamda Siikroz NBRIP-BPB Amilaz
koloni reaksiyon gelisme ortamda aktivitesi
rengi Azot fikse etme gelisme

Fosfat C6zme

0.836 Krem + + + + - + +

Denemede P kaynagi olarak Mardin Mazi dagi kaynakl kaya fosfat ile piyasadan temin edilen TSP (Triplesiiper
fosfat) giibresi kullanilmistir. Kaya fosfat ile TSP giibresinin bazi 6zellikleri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Kaya fosfat ile TSP giibresinin bazi 6zellikleri

P kaynagi pH EC, mS Toplam P20s, % Suda+sitratta ¢oziinen P20s, %
Kaya fosfat 8.22 0.092 27.00 0.081
TSP giibresi 3.50 18.480 47.02 42.660
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Denemede materyal olarak kullanilan toprak érnegi, Samsun-Atakum’dan temin edilmis olup siltli tin (%38.28
kum, %11.51 kil, % 50.21 silt) blinyeye sahiptir. Topragin pH’s1 7.80, kireg icerigi % 42.6 ve organik madde
icerigi ise % 0.90’dir. Topragin alinabilir P icerigi 3.04 ppm ve toplam N igerigi ise % 0.08’dir.

inkiibasyon denemesi

Denemede materyal olarak kullanilan topragin fosfor fiksasyon kapasitesi ve topraktaki alinabilir P icerigi
dikkate alinarak, bugday bitkisi 6zelinde topraga verilmesi gereken fosforun sirasiyla % 0, 25, 50, 75 ve 100’iin
kaya fosfat ve TSP’den karsilanmasi ve Micrococcus luteus AR-72 ile topragin asilanmasi gerceklestirilmistir.
Bu amacla, liyofilize Micrococcus luteus AR-72 kiiltiirii tamamen aseptik kosullarda aktiflestirilmis, Nutrient
agar (pepton 5 gr, meat extact 3 gr, 10 mg MnS04.H,0 / It, pH=7) icerisinde bakterinin siv1 kiiltiiri
olusturulmustur.

Inkiibasyon denemesinin kurulmasi icin saksilar icerisindeki firin kuru agirlik iizerinden 250 gr toprak (<2
mm) iizerine, topraga verilmesi gereken fosforun sirasiyla % 0, 25, 50, 75 ve 100’u sirasiyla kaya fosfat ve
TSP’den karsilanacak sekilde fosfor kaynaklar1 toprakla karistirilmis ve Micrococcus luteus AR-72'nin sivi
kiltiriinden topraga 10 ml asilama (108 KOB. ml1) yapilmistir. Ayni sekilde mikrobiyal asilamanin etkisini
gorebilmek amaciyla asilamanin olmadig1 uygulamalarda yapilmistir. Saksilar 25 9C’de 120 giin inkiibasyona
birakilmistir. Topraklarin nem igerigi tarla kapasitesi seviyesinde tutmak icin, eksilen su her giin tartimlar
alinarak saf su ile tamamlanmistir. 120 giinliik inkiibasyon denemesi boyunca 30’ar giinliik periyodlarda 4
toprak oOrneklemesi yapilmistir. Her bir inkiibasyon déneminde bozulan saksilardan alinan toprak
orneklerinde Tablo 3’te verilen analizler yapilmistir. Denemeler tesadiif parselleri deneme desenine gore
kurulmus ve 240 [ 4 (inkiibasyon) x 3 (paralel) x 2 (fosfor kaynag1) x 2 (bakteri) x 5 (fosfat dozlar1) = 240]
sakst ile yiiriitilmustir.

Tablo 3. Inkiibasyon siiresince alinan toprak érneklerinde uygulanan analizler

Analizler Yontem Kaynak
NOs3-N 2 N KCl ekstraktinda Kacar (1994)
Alinabilir P 0,5 N NaHCOs ekstraktinda Kacar (1994)

Mikroorganizmalar tarafindan salinan COz’'nin bazik Anderson (1982)
Toprak solunumu bir ¢ozelti tarafindan tutulmasi ve geriye kalan

¢Ozelti miktarinin hidroklorik asit ile titrimetrik

olarak belirlenmesi

Nemli kosullarda topraga glikoz ilave edilmesi Anderson ve Domsch (1978)
Mikrobiyal biyomas karbon  sonucu ag¢iga ¢ikan COz’'nin belirlenmesi (Substrat
indirgenmesi ydntemi) ile
Hiicre igine giren TTC'nin TPF'ye doniistimiiniin Pepper ve ark. (1995)
belirlenmesi ile
p-nitrofenilfosfatin par¢alanmasi ve aciga ¢ikan p-  Tabatabai ve Bremner (1969)
nitrofenol’iin belirlenmesi ile

Dehidrogenaz aktivitesi

Fosfataz enzim aktivitesi

istatistiksel Analizler

Denemeden elde edilen bulgulara uygulanan VARYANS analizi ve farkliliklara uygulanan LSD testlerinde JMP
paket programi kullanilmis ve elde edilen sonuglar Yurtsever (1984)’e gore degerlendirilmigtir.

Bulgular ve Tartisma
Alinabilir P ve NO3-N

Topragin alinabilir P icerigi dikkate alinarak, bugday bitkisi 6zelinde topraga verilmesi gereken fosforun
sirasiyla % 0, 25, 50, 75 ve 100’lin kaya fosfat ve TSP’den karsilanmasi ve Micrococcus luteus AR-72 susu ile
topragin 120 giinliik inkiibasyon periyodu boyunca topraklarin alinabilir P ve NO3-N igerigine etkisi Tablo 4
ve 5'te verilmistir.

Elde edilen sonuglara gore, hem kaya fosfat hem de TSP ile beraber yapilan Micrococcus luteus AR-72
asilamanin yapilmadigl uygulamalara gore topraklarin alinabilir P igerigini daha fazla artirdigi, bununla
beraber TSP gilibresi ile beraber yapilan asilamanin ise kaya fosfata gore alinabilir P icerigini daha fazla
artirdigl belirlenmistir. Ayrica, artan kaya fosfat ve TSP dozlarinda, hem asilamanin yapildigi hem de
asilamanin yapilmadig topraklarda alinabilir fosforun da 6nemli artislar gosterdigi saptanmistir. Kuskusuz,
TSP giibresi ile beraber yapilan Micrococcus luteus AR-72 asilamasinin kaya fosfata gore topraklara daha fazla
alinabilir P saglamasindaki katki, TSP glibresinin suda+sitratta ¢éziinen P,0s iceriginin kaya fosfata gore cok
daha fazla seviyelerde icermesinden kaynaklanmaktadir.
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Tablo 4. Kaya fosfat ve TSP ile beraber topraklara yapilan Micrococcus luteus AR-72 ile asilamanin 120 giinliik inkiibasyon
periyodu boyunca topraklarin alinabilir P icerigine (mg kg1) etkisi

Kaya Fosfat TSP
Doz | inkiibasyon dénemi (giin) | ort ort inkiibasyon dénemi (giin) ort ort
30. 60. 90. 120. 30. 60. 90. 120.
—_ 0 3.10 | 3.10 | 3.10 | 2.98 3.10 3.10 3.10 2.98
g (’D\: 25 3.10 | 3.65 | 3.19 | 3.07 4.99 5.21 4.77 4.20
g ﬁ 50 3.13 | 3.61 | 3.21 | 3.12 | 3.31 6.97 6.06 6.45 5.41 6.25
E, § 75 3.50 | 3.65 | 3.27 | 3.25 9.12 7.22 7.92 7.09
< E 100 | 3.63 | 3.70 | 3.35 | 3.43 9.89 8.82 9.54 8.99
— |ort. | 3.29 | 3.54 | 3.22 | 3.17 341 | 681 | 6.08 6.36 5.73 6.50
= 0 3.50 | 3.65 | 3.39 | 2.85 411 4.50 4.07 3.66
é’" Z 25 3.58 | 3.70 | 3.75 | 2.71 5.26 5.84 5.16 4.70
g 2 50 386 | 392 | 3.12 | 3.25 | 3.53 7.28 6.29 6.02 6.05 6.79
E; § 75 3.83 | 4.63 | 3.48 | 3.39 9.39 8.20 8.05 8.22
£ % 100 | 3.71 | 4.05 | 3.39 | 2.89 11.37 9.31 9.72 8.67
— |Oort. | 3.70 | 3.99 | 3.43 | 3.02 7.48 6.83 6.60 6.26
LSD doz 0.1809 0.2859
LSD dénem 0.2495 0.2715
LSD asiama 0.1144 0.2347

Ayrica, Micrococcus luteus AR-72 asilamasinin topraklarin alinabilir P iceriginde meydana getirdigi artis, bu
susun inorganik P’un ¢éziiniirliigiine sagladig katk ile ilgilidir. Inorganik P, asitlerin hidroksil ve karboksil
gruplarinin katyonlarini (Al, Fe) selatladigi ve alkalen reaksiyonlu topraklarda pH'y1 diisiirerek, inorganik
fosforu ¢ozen bakteriler tarafindan salgilanan organik ve inorganik asitlerin etkisiyle, ortamdaki P ¢oziiniir
hale gelebilmekte ve alinabilir P miktar1 artmaktadir (Kpomblekou, 1994; Behera, 2014). Benzer sekilde,
Dastager ve ark. (2010) tarafindan Micrococcus sp NII-0909 susunun topraktaki P’'un ¢6ziniirliigiine olan
etkisinin bu mikroorganizmalar tarafindan organik asitlerin sentezlenmesi ve ortam pH’sinda meydana gelen
asitlesme ile ilgili oldugu saptanmistir. Buna karsin, Rashid ve ark. (2004) ise, P ¢6ziiniirliigii ile pH arasinda
negatif bir iliski oldugunu ifade etmistir. Wan ve Wong (2004) ise Bacillus metarium asilamasinin topraklarin
inorganik ve suda ¢6ziinebilir P kapsamlarini kontrole goére artirdigini saptamistir.

Tablo 5. Kaya fosfat ve TSP ile beraber topraklara yapilan Micrococcus luteus AR-72 ile asilamanin 120 giinliik inkiibasyon
periyodu boyunca topraklarin Nitrat icerigine (mg kg-1) etkisi

Kaya Fosfat TSP
Doz | inkiibasyon déonemi (giin) | ort ort Inkiibasyon dénemi (giin) ort ort
30. | 60. | 90. | 120. 30. 60. 90. 120.
| 0 237 | 136 | 141 | 58 278 138 113 45
é” S 25 231 | 154 | 121 | 45 310 154 114 47
g < | 50 224 | 142 | 101 | 45 | 137 297 134 112 57 150
5 g 75 | 231 | 147 | 113 | 43 295 | 138 | 120 54
&S | 100 | 245 | 140 | 117 | 62 280 143 116 52
=~ | ort. | 234 | 144 | 119 | 51 146 | 202 | 141 115 51 167
<~ 0 349 | 154 | 120 | 57 322 165 128 45
é” > | 25 352 | 143 | 132 | 54 313 157 129 45
= § 50 282 | 125 | 111 | 53 | 158 331 163 134 35 165
E&8[ 75 329 | 157 | 131 | 49 336 154 119 45
& % 100 | 254 | 140 | 120 | 40 332 | 161 158 33
=~ | Oort. | 313 | 144 | 123 | 51 327 | 160 134 40
LSD doz 0.0011 0D
LSD dénem 0.0007 0.0022
LSD agitama 0.0007 0.0009

Hem kaya fosfat hem de TSP ile beraber yapilan Micrococcus Iluteus AR-72 asilamanin yapilmadigi
uygulamalara gore topraklarin NOsz-N icerigi lizerine olan etkisi alinabilir P icerigine olan etkiler ile benzer
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sonuclar géstermistir. Hem kaya fosfat hem de TSP ile beraber yapilan Micrococcus luteus AR-72 asilamanin
yapilmadig1 uygulamalara gore topraklarin NOz-N icerigini daha fazla artirdigi, bununla beraber TSP giibresi
ile beraber yapilan asilamanin ise kaya fosfata gore NO3-N icerigini daha fazla artirdig: belirlenmistir. Ayrica,
artan kaya fosfat dozlarinda, hem asilamanin yapildigi hem de asilamanin yapilmadigi topraklarda NO3-N'in
da onemli artislar gosterdigi saptanmistir. Bu durum, Micrococcus luteus AR-72 susunun N fikse etme
yetenegi ile ilgilidir. Cakmakg1 ve ark (2007) ve Kizilkaya (2008) tarafindan yapilan ¢alismalarla topraklara N
fikse etme yeteneginde olan mikroorganizmalarin asilanmasiyla topraklarin NO3z-N iceriginin arttigini
belirlemislerdir. Buna karsin inkiibasyonun ilerleyen donemlerinde, tim uygulamalarda topraklarin nitrat
iceriginde dramatik bir sekilde diismelerin de bulundugu saptanmistir. Bu durum, muhtemelen deneme
topraginin yiiksek kirec iceriginden kaynaklanan alkalen reaksiyon gostermesinin bir sonucu olarak,
ortamdaki NO3'1n bir kisminin atmosfere denitrifikasyon ile kagmasindan ve mikrobiyal N fiksasyonu sonunda
indirgenen N’un daha sonrasinda yine atmosfere NH3; formunda ka¢gmasindan kaynaklandigi
diistiniilmektedir.

Topraklarin Biyolojik 6zellikleri

Topragin alinabilir P icerigi dikkate alinarak, bugday bitkisi 6zelinde topraga verilmesi gereken fosforun
sirasiyla % 0, 25, 50, 75 ve 100’iin kaya fosfat ve TSP’den karsilanmasi ve Micrococcus luteus AR-72 susu ile
topragin 120 gilinliik inkiibasyon periyodu boyunca topraklarin biyolojik 6zellikleri tizerindeki etkisi Tablo
6,7,8 ve 9’da verilmistir.

Tablo 6. Kaya fosfat ve TSP ile beraber topraklara yapilan Micrococcus luteus AR-72 ile asilamanin 120 giinliik inkiibasyon
periyodu boyunca topraklarin Mikrobiyal Biyomas karbon (MBC) igerigine (mg CO2-C g1 toprak) etkisi

Kaya Fosfat TSP
Doz inkiibasyon dénemi (giin) ort ort inkiibasyon dénemi (giin) ort ort
30. 60. 90. | 120. 30. 60. 90. | 120.
| 0 ]0551 | 0494 | 0.415 | 0.473 0.551 | 0.494 | 0.415 | 0.473
é’ S 25 | 0.644 | 0.491 | 0.421 | 0.599 0.649 | 0.359 | 0.523 | 0.506
g T | 50 | 0727 | 0443 | 0476 | 0.579 | 0.534 0.760 | 0.417 | 0.506 | 0.523 | 0.513
E § 75 | 0.725 | 0.430 | 0.513 | 0.658 0.695 | 0.357 | 0.435 | 0.513
23S | 100 | 0698 | 0.469 | 0.372 | 0.510 0.714 | 0.456 | 0.408 | 0.517
— [ort. | 0.669 | 0.465 | 0.439 | 0.564 0.554 | 0,674 | 0.417 | 0.457 | 0.506 0.548
~ | 0 ]0890 | 0456 | 0.504 | 0.594 0.628 | 0.488 | 0.505 | 0.690
é* T | 25 | 0729 | 0.423 | 0.522 | 0.656 0.689 | 0.600 | 0.475 | 0.644
g z 50 | 0.696 | 0.469 | 0.495 | 0.572 | 0.577 0.570 | 0.678 | 0.407 | 0.561 | 0.589
£ &8 | 75 | 0657 | 0441 | 0.557 | 0.673 0.625 | 0.675 | 0.459 | 0.574
a % 100 | 0.733 | 0.418 | 0.464 | 0.592 0.633 | 0.771 | 0.538 | 0.571
— | Ort. | 0.741 | 0.441 | 0.508 | 0.617 0.629 | 0.643 | 0.477 | 0.608
LSD oz 0D 0D
LSD dénem 0.0601 0.0161
LSD asilama 0.0260 0.0350

Mikrobiyal biyomas, toprakta besin maddesi dongiisii ve organik kirleticilerin parcalanmasindan sorumlu
olan onemli ve aktif bir toprak bileseni olup, bitkisel ve hayvansal kokenli organik atik ve artiklarin
ayristirilmasindan ve inorganik yapidaki bazi bitki besin maddelerinin ¢oziintirliigiiniin artirilmasina degin
onemli faaliyetler icererek toprak verimliliginin saglanmasi ve siirdiirtlebilirliginin korunmasinda da 6nemli
katkilar saglamaktadir. Topraktaki bakteri ve mantarlar, genellikle mikrobiyal biyomasin dominant
mikroorganizmalarini olusturmakta olup, topraktaki toplam organik karbonun %1-3’ii mikrobiyal biyomas
karbonundan olusmaktadir (Smith ve Paul 1990; Schloter ve ark., 2003). Siirdiiriilebilir toprak verimliliginin
korunmasinda mikrobiyal populasyon ve bunlarin aktivitesi 6nemli rol oynamaktadir. Hem kaya fosfat hem
de TSP ile beraber yapilan Micrococcus luteus AR-72, asilamanin yapilmadigi uygulamalara gore topraklarin
MBC igerigini daha fazla artirdigi, bununla beraber kaya fosfat giibresi ile beraber yapilan asilamanin ise
TSP’ye gore MBC igerigini daha fazla artirdigi belirlenmistir. Kim ve ark. (1998) yaptiklar1 ¢alismada
Enterobacter agglomerans asilamasi ile topraklarin MBC'unun arttigini ve asilama zamani ilerledikce MBC
degerlerinde diisiis meydana geldigini bildirmistir. Benzer sekilde Ouahmane ve ark. (2009) tarafindan,
ektomikorizal bir fungus olan Pisolithus sp. ile asilama topraklarin MBC iceriginde artis saglandigi da
saptanmistir
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Tablo 7. Kaya fosfat ve TSP ile beraber topraklara yapilan Micrococcus luteus AR-72 ile asilamanin 120 giinliik inkiibasyon periyodu
boyunca topraklarin Toprak Solunumu (TS) igerigine (mg CO2 g! toprak) etkisi

Kaya Fosfat TSP
Doz inkiibasyon dénemi (giin) ort ort inkiibasyon dénemi (giin) ort ort
30. 60. 90. 120. 30. 60. 90. 120.

— 0 0.0030 | 0.0037 | 0.0021 | 0.0024 0.0030 | 0.0037 | 0.0021 | 0.0024
= Q 25 | 0.0034 | 0.0040 | 0.0020 | 0.0028 0.0031 | 0.0038 | 0.0016 | 0.0023
£ = 0,0029 0,0028
S 50 | 0.0034 | 0.0038 | 0.0020 | 0.0027 0.0029 | 0.0037 | 0.0020 | 0.0023
_E:s § 75 | 0.0034 | 0.0035 | 0.0024 | 0.0028 0.0027 | 0.0037 | 0.0019 | 0.0021
é’:’ S | 100 | 0.0032 | 0.0035 | 0.0021 | 0.0024 0.0033 | 0.0038 | 0.0024 | 0.0023

~— | Ort. | 0.0033 | 0.0037 | 0.0021 | 0.0026 0,0031| 0.0030 | 0.0037 | 0.0020 | 0.0023 0,0028

~ 0 0.0033 | 0.0037 | 0.0022 | 0.0031 0.0031 | 0.0038 | 0.0024 | 0.0025
D 25 | 0.0032 | 0.0034 | 0.0026 | 0.0023 0.0036 | 0.0035 | 0.0025 | 0.0020
E 0,0032 0,0029
g < 50 | 0.0035 | 0.0038 | 0.0023 | 0.0026 0.0031 | 0.0037 | 0.0023 | 0.0022
E, § 75 | 0.0040 | 0.0039 | 0.0024 | 0.0025 0.0031 | 0.0036 | 0.0023 | 0.0023
g} s | 100 | 0.0065 | 0.0039 | 0.0026 | 0.0023 0.0030 | 0.0035 | 0.0025 | 0.0023

< | ort. | 0.0041 | 0.0037 | 0.0024 | 0.0026 0.0032 | 0.0036 | 0.0024 | 0.0023

LSD doz 0.0001 0D
LSD dsnem 0.0001 0.0001
LSD asilama 0.0001 0.0001

Toprak canhlarinin solunumlar1 sonucunda iirettikleri CO;, toprak solunumu olarak adlandirilmakta olup;
tretilen COz'nin 2/3’liik biliyiik kismi toprak canlilarindan (toprak faunasi ve mikroflora), 1/3’liikk kismi ise
bitki kokleri tarafindan iiretilmektedir (Haktanir ve Arcak, 1997). Bu nedenle, CO; liretiminin belirlenmesi
topraklarin biyolojik aktivitesinin ortaya konulmasinda siklikla kullanilan bir degerlendirme seklidir
(Anderson, 1982). Hem kaya fosfat hem de TSP ile beraber yapilan Micrococcus luteus AR-72, asilamanin
yapilmadig1 uygulamalara gore topraklarin TS igerigi izerine olan etkisi MBC icerigine olan etkiler ile benzer
sonuglar gostermistir. Hem kaya fosfat hem de TSP ile beraber yapilan Micrococcus luteus AR-72 asilamanin
yapilmadigl uygulamalara gore topraklarin TS igerigini daha fazla artirdigi, bununla beraber kaya fosfat
giibresi ile beraber yapilan asilamanin ise TSP’ye gore TS icerigini daha fazla artirdigi belirlenmistir. Ayrica,
artan kaya fosfat dozlarinda, hem asilamanin yapildigi hem de asilamanin yapilmadigi topraklarda TS'nin de
onemli artislar gosterdigi saptanmistir. Naml ve ark. (2017), fosfor ¢6zen bakteri uygulamasi ile topraklarin
TS degerlerinde artis sagladiklarini bildirmislerdir. Bacillus aryabhattai tirleri (MDSR7 ve MDSR14) ile
asilamanin, soya fasulyesi ve bugdayin rizosfer topraklarinda pH'y1 6nemli 6l¢tide diisiirmiis ve dehidrojenaz,
glukozidaz, oksin iretimi, mikrobiyal solunum ve mikrobiyal biyokiitle-C’yi artirdigi Ramesh (2014)
tarafindan belirlenmistir. Adnan ve ark. (2018) fosfor ¢6zen bakteri uygulamasinin toprak solunumunu
artirdigini, Singh ve ark. (2015) bakteriyel asilamanin, mikrobiyal solunumu ve bitki biyokiitlesini artirdigini
saptamiglardir.

Dehidrogenaz aktivitesi, o topragin mikrobiyolojik aktivitesinin degerlendirilmesinde yaygin olarak
kullanilan bir hiicre i¢i (intraseliiler) enzim olup (Skujins, 1973; Trevors, 1984), toprak
mikroorganizmalarinin oksidatif aktivitesinin toplam miktarini géstermektedir (Bolton ve ark., 1985; Rossel
ve Tarradellas, 1991; Obbard, 2001). Baska bir ifadeyle; dehidrogenaz aktivitesi topraklarin toplam
mikrobiyolojik aktivitesinin degerlendirilmesinde indikator olarak kullanilan 6nemli bir enzimdir (Benefield
ve ark., 1977; Nannipieri ve ark., 1990; Tabatabai, 1994; Masciandaro ve ark., 2000). Hem kaya fosfat hem de
TSP ile beraber yapilan Micrococcus luteus AR-72 asilamanin yapilmadig1 uygulamalara gore topraklarin DHA
icerigini daha fazla artirdigi, bununla beraber kaya fosfat ile beraber yapilan asilamanin ise TSP gilibresine
gore DHA igerigini daha fazla artirdigi belirlenmistir. Ayrica, artan kaya fosfat ve TSP dozlarinda, hem
asilamanin yapildigi hem de asilamanin yapilmadig topraklarda DHA'nin da 6nemli artislar gosterdigi
saptanmistir. Dinesh ve ark. (2010) biyo giibre uygulanmis topraklarda daha yiiksek bir dehidrogenaz
aktivitesi oldugunu ve dehidrogenaz aktivitesi ile mikrobiyal popiilasyonlarin aktivitesi arasinda 6énemli bir
korelasyon bulundugunu belirlemistir. Stephen ve ark. (2015), Gluconacetobacter sp., Burkholderia sp. and
Pseudomonas tiirleri ile asilamanin kontrol topragina gére DHA aktivitesini 6nemli 6l¢lide artirdigini, Hajnal-
Jafari ve ark. (2012) ise A.chroococcum+A. Lipoferum ile asilamanin topraklarin DHA’sinde artis sagladiklarinm
saptamistir. Ayrica, Hridya ve ark. (2014) ise, yaptig1 calismada tiim mikrobiyal kiiltiirler ile topraklarin
asilanmasi ile topragin dehidrogenaz aktivitesini kontrole gore arttigini belirlemislerdir.
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Tablo 8. Kaya fosfat ve TSP ile beraber topraklara yapilan Micrococcus luteus AR-72 ile asilamanin 120 giinliik inkiibasyon
periyodu boyunca topraklarin Dehidrogenaz enzim aktivitesi (DHA) (ug TPF g1 toprak) iizerine etkisi

Kaya Fosfat TSP
Doz Inkiibasyon dénemi (giin) ort ort Inkiibasyon dénemi (giin) ort ort
30. 60. 90. 120. 30. 60. 90. 120.
<10 551 | 345 | 3.89 2.77 5.51 3.45 3.89 2.77
g ’; 25 | 5.02 | 3.67 | 3.73 5.18 4.53 3.75 431 3.79
E < | 50 | 578 | 3.51 | 3.67 3.97 4.42 4.47 4.34 391 441 4.13
E 8] 75 | 461 | 581 | 4.04 4.46 4.6 4.2 3.46 4.26
g* § 100 | 5.12 5.8 491 3.57 4.66 4.44 3.67 4.27
—|ort. | 521 | 445 | 405 | 3.99 454 | 475 | 4.04 | 3.85 | 3.90 4.23
~ 0 481 | 535 | 454 4.54 4.89 4.02 3.89 3.32
é* ’; 25 5.2 447 | 3.84 3.74 5.03 5.7 3.75 3.79
g < | 50 | 493 | 496 | 471 4.24 4.67 4.94 4.8 5.02 4.39 4.34
E, S 75 5.7 5.67 | 4.27 3.38 4.87 4.46 3.7 3.8
3:% S 100 | 6.11 | 542 | 3.74 3.82 4.86 3.82 3.96 3.88
Zlort. | 535 | 517 | 4.22 3.94 4.92 4.56 4.06 3.84
LSD doz 0.2952 0.2363
LSD dénem 1.8154 0.2079
LSD asilama 0.1867 0.1159

Tablo 9. Kaya fosfat ve TSP ile beraber topraklara yapilan Micrococcus luteus AR-72 ile asilamanin 120 giinliik
inkiibasyon periyodu boyunca topraklarin Fosfataz enzim aktivitesi (FA) (pug p-nitrofenol g1 toprak) iizerine etkisi

Kaya Fosfat TSP
Doz | inkiibasyon dénemi (giin) | ort | ort inkiibasyon dénemi (giin) ort ort
30. | 60. | 90. | 120. 30. 60. 90. 120.
= 0 | 168 | 132 | 91 105 168 132 91 105
é" > 25 | 182 | 143 | 101 111 172 171 107 109
g < 50 | 180 | 142 | 86 115 | 130 152 185 114 111 136
58 75 | 166 | 131 | 103 | 118 150 169 97 114
a § 100 | 163 | 145 | 111 110 163 208 97 108
- ort. | 172 | 139 | 98 112 132 | 161 173 101 109 147
0 | 172 | 141 | 98 102 177 176 97 113
§ 5:2 25 | 178 | 118 | 94 105 180 214 135 123
g § = 50 | 188 | 135 | 86 109 133 199 195 134 131 159
FEER 75 | 175 | 141 | 116 111 190 206 127 130
Z i 100 | 182 | 192 | 118 108 196 194 118 145
ort. | 179 | 145 | 102 | 107 188 197 122 128
LSD doz 7.2614 7.7351
LSD dsnem 11.0576 2.9991
LSD agilama OD 5.0847

Toprakta organik fosforlu bilesiklerin mineralizasyonu sonucunda inorganik fosforlu bilesiklerin olusumu
surecleri fosfataz enzimleri tarafindan katalizlenen reaksiyonlarla ger¢eklesmektedir. Fosfataz, toprak
organik maddesindeki hem ester hem de anhidrit H3PO4'lerin hidrolizinden sorumlu olan ekstraseliiler bir
enzim olup, tarimsal ac¢idan biiyik 6neme sahiptir (Amador ve ark, 1997) ve topraklarin biyolojik
aktivitesinin degerlendirilmesinde kullanilan énemli bir gostergedir (Pascual ve ark. 1998, 2002). Kaya fosfat
ile beraber yapilan asilama topraklarin FA degerleri artirmis ancak istatistiksel olarak etkili olmazken, TSP ile
beraber yapilan Micrococcus luteus AR-72, asilamanin yapilmadigi uygulamalara gore topraklarin FA igerigini
daha fazla artirdigi, bununla beraber TSP giibresi ile beraber yapilan asilamanin ise kaya fosfata gore FA
icerigini daha fazla artirdig1 belirlenmistir. Ayrica, artan kaya fosfat ve TSP dozlarinda, hem asilamanin
yapildigi hem de asillamanin yapilmadig1 topraklarda FA’sinda 6nemli artislar gosterdigi saptanmistir.
Topraktaki serbest yasayan bazi mikroorganizmalarin fosfataz enzimi liretme yetenegine sahip olduklari
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(Coleman, 1992) ve mikroorganizmalarin fosfat ¢ozme kapasitesi ile fosfataz enzim aktivitesi arasinda pozitif
bir korelasyon oldugu bilinmektedir (Ponmurugan ve Gopi, 2006). Fosfataz enzimi inorganik kaynaklardan P
salgilayarak P'un ¢oziliniirliigiinii artirmakta ve bitkiler tarafindan P’'un aliminin artmasini saglamaktadir
(Nannipieri ve ark., 2011). Yapilan ¢alismalarda (Dutta ve Neog, 2015; Suleman ve ark. 2018) inorganik
fosforu ¢6zen bakteriler ile asilamanin topraklarin fosfataz aktivitesinde onemli artislarin oldugu
saptanmistir.

Sonug

Bu calismada, kaya fosfat ve TSP (Triplestiper fosfat) giibresi ile beraber yapilan Micrococcus luteus
asilamasinin topraklarin bazi alinabilir P ve NOs3-N icerikleri ile topraklarin biyolojik 6zellikleri (toprak
solunumu, mikrobiyal biyomas C, dehidrogenaz, fosfataz aktivitesi) iizerine olan etkileri arastirilmistir. Hem
kaya fosfat hem de TSP ile beraber yapilan Micrococcus luteus AR-72, asilamanin yapilmadigl uygulamalara
gore topraklarin bazi alinabilir P, NO3-N icerigini ve topraklarin biyolojik 6zelliklerin daha fazla artirdigi
belirlenmistir. Bununla beraber TSP giibresi ile beraber yapilan asilamanin kaya fosfata gore topraklarin
alinabilir P ve NO3-N icerigini daha fazla artirdig1 ancak topraklarin MBC, TS ve DHA iceriginin kaya fosfat ile
beraber yapilan asilamada TSP gilibresine gore daha fazla arttig1 goriilmiistir. Bu durum, giibreleme amaclh
kaya fosfat gibi daha dogal kaynaklarin mikrobiyal asilama ile beraber kullanilmasi durumunda, kimyasal
giibrelere gore topraklarin biyolojik 6zelliklerini izerinde meydana getirdigi olumlu etkinin daha fazla olacagi
sonucunu ortaya cikartmaktadir. Ancak, sera ve tarla kosullarinda bitkilerinde kullanilacagi takip
calismalarinin yapilarak, elde edilen sonuglarin gelistirilmesi de gerekmektedir.
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