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Amag: Bu calismada topraklara, havanin serbest azotunu (N,) baglama yetenegine sahip
organizmalardan olusan (Azospirillum sp., Azorhizobium sp. ve Azoarcus sp.) ticari bir preparatin,
Akdeniz iklimi etkisi altinda bulunan Typic Xerofluvent 6zellikteki toprakta etkinlik potansiyelleri
ile mevcut biyolojik ézellikleri Gizerine etkileri arastiriimistir.

Materyal ve Metot: Biyolojik gtibre uygulamali ve uygulamasiz parsellere (0-0.5 g ha'; BG-
BG,), 3 doz kimyasal azotlu glibre (0-125-250 kg N ha™; N-N -N,) uygulamalarinin, topragin
mikrobiyolojik (mikrobiyal biyokiitle karbonu, MBC; toprak solunumu, BSR; azot mineralizasyonu,
N, genel bakteri sayisi, GB, Azospirillum sp. sayisi, AZO) ve biyokimyasal aktivitesine
(dehidrogenaz, DHG; proteaz, PRO, lireaz, UA) ve test bitkisi olarak yetistirilen misir bitkisinin
(Zea mays var. indentata) verim ve azot icerigine olan etkileri faktoriyel bazda incelenmistir.

Bulgular: Biyolojik glibre uygulamasiyla topraklarda incelenen mikrobiyolojik ve biyokimyasal
parametrelerden MBC, DHG ve AZO parametreleri 6nemli diizeyde pozitif olarak etkilenirken
(P<0.05); BSR, N . ve GB parametrelerinde de artis saptanmis ancak istatistiksel olarak dnemli
diizeyde bulunmamistir (P>0.05). Buna karsilik hidrolazlar grubundan olan ve topraklarda
N-dongustinde yer alan iki enzimin aktivitesinde bir azalma saptanmasina karsin bu azalis
da istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (P>0.05). NO,-N ile AZO arasinda ortaya ¢ikan
negatif korelasyon (-0.468**), azotlu glibrelemede Azospirillum sp. ile NH,-N'u iceren glibrelerin
kullanilmasinin daha uygun olacagini géstermektedir. Biyolojik gubre uygulamalarina bagh
olarak misir bitkisinin verimi % 24 - 69 oraninda, azot icerigi ise % 3 - 11 oraninda artis
gostermistir. Bu parametreleri en fazla uyaran uygulama ise N BG, uygulamasi olmustur.

Sonug: Deneme sonuglari degerlendirildiginde, hem toprak sagliginin surdirilebilirligini ve
hem de bitkisel tretimi desteklemek amaciyla 0.5 g ha” dozunda biyolojik gtibre ile 125 kg N
ha' azot dozunun birlikte kullanilmasi 6nerilmektedir.

ABSTRACT

Objective: This study was conducted with the purpose of investigating the effectiveness
of potential and the effects on current biological properties in soil with Typical xerofluvent
properties under Mediterranean climatic conditions of an imported commercial preparation of
organisms (Azospirillum sp., Azorhizobium sp. and Azoarcus sp.) which have the ability to bind
free nitrogen from the air (N,) by carrying out asymbiotic nitrogen fixation.

Material and Methods: Three different doses of chemical nitrogen fertilizer (0-125-250 kg N
ha; N;-N,-N,) were applied to plots with and without biological fertilizer (0-0.5 g ha'; BG-BG,),
and the effects of these treatments on soil microbiological activity (microbial biomass carbon
- MBC, basal soil respiration — BSR, N-mineralization - N, number of general bacteria - GB,
number of Azospirillum sp. - AZO) and biochemical activity (dehydrogenase — DHG, protease —
PRO, urease — UA), and the yield and nitrogen content of the test plant (Zea mays var. indentata)
were investigated on a factorial basis.

Results: Biofertilization had a significant positive effect on the microbiological and biochemical
parameters MBC, DHG and AZO (P<0.05) examined in the soil; increases were seen in the
parameters BSR, N . and GB, but these were found not to be significant (P>0.05). Also, although
areduction was seen in the activity of two enzymes of the hydrolase group which take partin the
nitrogen cycle in the soil, this reduction was found not to be significant (P>0.05). However, the
negative correlation found between NO,-N and AZO (-0.468**) shows that the use of fertilizers
containing Azospirillum sp.and NH,-N would be more suitable. In the maize plants, yield showed
an increase of 24-69% with the application of biofertilizer, and nitrogen content increased by
3-11%. The application affecting these parameters the most was the N,BG, application.

Conclusion: Evaluating the results of the experiment, it is recommended that biological fertilizer

at a dose of 0.5 g ha™ together with nitrogen at a dose of 125 kg N ha™' should be used on Typic
xerofluvent soils in order to both maintain soil health and support crop yield.
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GiRIS

Dinyada nifusun surekli artis gostermesine
ragmen, tarim alanlarini genisletme imkanlarinin sinirli
olmasi, birim alandan elde edilen Urliin miktarinin
artirlmasini  gerekli  kilmaktadir (Midmore, 1993).
Bu amag¢ dogrultusunda butiin tarim sistemlerinde
kullanilabilen  biyogiibreler, surdirilebilir  tarim
sistemleri icin ideal gubreler olup kullanimlari basit ve
ayni zamanda ekonomiktir. Biyoteknolojik yontemlerle
elde edilen bu tir glbreler; atmosferdeki azotu
bitkiye veya topraga baglayarak, ¢6ziinemez haldeki
fosfor bilesiklerinin eriyebilirliklerini artirarak ya da
toprakta bitki gelisimini uyaran bir kisim maddeler
olusturarak toprak verimliligine ¢ok onemli katkilar
saglarlar. Ancak biyogubreler tek basina tarimda
kullanilan kimyasal girdilerin yerini tutmamakta, ancak
kullanim miktarini azaltmakta ve sirdurilebilir tarim
sistemlerini desteklemektedir (Okur ve Ortas, 2012).
Tohuma, toprada, bitki yapraklarina ve kompostlara
uygulanabilen bu biyolojik glibrelerde amag: bitkinin
kolay bir sekilde alabilecegi besin maddelerinin
yarayislihgini arttiran mikrobiyal olaylari hizlandirmak
ve yararl mikroorganizma populasyonunu arttirmaktir
(Okur ve ark., 2007; Mahdi et al., 2010).

Bitki blylUmesinde ©nemli roli olan azot
elementinin biyolojik dongusiinde fonksiyon gdsteren
ve diazotroflar olarak da bilinen bu bakterilerin
glinimizde kullanim alani ve bunlar Gzerine olan
calismalar giderek artmaktadir. Diaztorof bakteriler
bir taraftan bitkilerden beslenirken, bir taraftan da
bitkiye azot saglamaktadir (Jha et al., 2009; Puri et al.,
2015; Sarathambal et al., 2015). Diazotrof bakteriler
bu 6zellikleri nedeniyle 6nemli biyogubreler arasinda
yer almistir. Bu alanda vyapilan calismalarda ve
uygulamalarda, farkli bitki tlrlerinden izole edilen
suslarin karakterizasyonu yapilmakta, bunlar tarimsal
Urtin Uretiminde kullaniimakta ve giderek daha yaygin
hale gelmektedir. Diazotrof bakteriler, bitkilerin metal
stresine (Al, Mg gibi) karsi dayanikhhgmnin arttirilmasi (Li
et al., 2012), patojen fungus tiirlerine karsi direnclerinin
yukseltilmesi (Ji et al., 2014), bitkisel verimin arttiriimasi
(Jha et al., 2009; Puri et al., 2015; Sarathambal et al.,
2015), bitki blylmelerinin aktivasyonu ve gelismesi
(Brito et al., 2015), toprakta ¢o6ziinebilen minerallerin
daha iyi bitki blnyesine alinabilmesi (Sarathambal et
al., 2015) gibi bitkisel tGretimde 6nemli olan pek cok
fonksiyonu yerine getirebilmektedir.Silveiraetal.(2016),
diazotrofik endofitik bakteri inokiilasyonu altindaki
bugday bitkisinin azot metabolizmasi ve blylmesini

incelemislerdir. Arastiricilar  sus inokilasyonunda,
A. insolitus 1AC-HT-11 basta olmak (izere diger
preparat uygulamalarinda da, N-metabolizmasi
ile bitki blylmesinin pozitif yonde etkilendigini
belirtmislerdir. Jha et al. (2009) ise, diazotrofik bakteri
uygulamalarinin geltik filiz boyunda %60'a varan, kuru
agirlikta ise %33'e varan verim artisi sagladigini rapor
etmislerdir. Benzer sekilde ¢am ormanindan izole
edilen diazotrofik endofitlerin (Paenibacillus sp.), misirin
verimi ve buylmesi Uzerine etkisi saksi kosullarinda
arastinlmis ve 30 glinlik inklibasyon sonucunda misir
veriminin biyokitle olarak %30 ve uzunluk olarak
%35 daha fazla artis sagladigini belirten calismalar da
mevcuttur (Puri_et al., 2015). Diazotforik mikrobiyal
preparatlarin  bitki blylmesine olan etkisi ayni
zamanda mikroorganizma tarafindan Gretilen salgilarin
etkinligi ile de olabilmektedir. Ornegdin, Hindistan'in yari
kurak bolgelerindeki tropik ¢cimenlerin rizosferlerinden
izole edilen diazotrofik izolatlarin fitohormon ve
siderofor Ureterek, P, K ve Zn gibi elementlerin bitkiye
alimmini kolaylastirdigi saptanmistir (Sarathambal et
al, 2015). Dahasi bu endofitik diazotrofik bakteriler,
oksin tiretimi yapabilirler, fosfor ¢oziintrluglne katkida
bulunulabilirler ve o6zellikle fungal etmenlere karsi
ana urdn bitkisinin dayanikliiginin arttinlmasinda
etkili olabilirler (Ji_et al, 2014) ya da bitkilerde
meydana gelebilecek Al gibi metal stresini azaltmada
kullanilabilirler (Li_et al, 2012). Ayrica kirlenmis
tarim topraklarinda da yasama potansiyellerinin
bulunmasi, diazotrofik bakterilerin kullanim alanlarinin
genislemesine neden olmaktadir (Oliveira et al., 2010).

Mikrobiyal gtibreler ile ilgili yapilan arastirmalarda
genellikle bitki Uzerindeki etkisi Gzerine odaklanilmis,
topraktaki mikrobiyal popiilasyon ile etkilesimi pek

calisimamistir. Dahasi  bdlge topraklarindan izole
edilmemis izolatlardan olusturulmus mikrobiyal
glibrelerin, izole edilmedigi tarla topraklarindaki

etkinlikleri de merak konusudur. Bu noktadan hareketle
tesis edilen bu arastirmada, Ulkemize ithal edilen
ve asembiyotik diazot fiksasyonu gerceklestirerek
topraklarimiza, havanin serbest azotunu (N,) baglama
yetenedine sahip organizmalardan olusan (Azospirillum
sp.,Azorhizobium sp.ve Azoarcus sp.) ticari bir preparatin,
Akdeniz iklimi etkisi altinda bulunan Typic Xerofluvent
oOzellikteki toprakta etkinlik potansiyelleri ile mevcut
biyolojik 6zellikleri Gzerine etkileri arastirlmistir. Bunun
yaninda biyolojik giibrenin etkinligi sonucu topraklara
fikse edilen azottan misir bitkisinin yararlanma dizeyi
ile kimyasal azot glibrelemesini takviye edebilme
potansiyeli ortaya koyulmaya calisiimistir.
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MATERYAL ve YONTEM
Materyal

Arastirma yeri ve klimatolojik 6zellikleri

Manisa ili Alasehir ilcesinde bulunan Manisa Celal
Bayar Universitesi Alasehir Meslek Yiiksekokulu deneme
arazisinde kurulmus olan tarla denemesi; 38°22' 23.156"
kuzey enlemi; 28° 31’ 35.753” dogu boylamlarinda yer
almaktadir. ic Ege Bolgesinde, Gediz ovasinin dogu
kesiminde yer alan Alasehir, genel olarak iliman bir
iklime sahip olup, yaz aylar oldukga sicak gegmektedir.
Bolgede sicaklik yazin 40 dereceye kadar cikarken,
kisin 0 derecenin altina distigu ¢cok nadir gorilen bir
olaydir. ilkbahar kisa, yaz ve sonbahar mevsimleri uzun
gecmektedir. Bu anlamda ilgenin ilkbahardaki sicakhk
degerleri, tarimin verimliligi ve kalitesini dogrudan
etkilemektedir. Alasehir’in yillik yadis ortalamasi 500
mm olup, mevsimlere gore dagilisi kis yagislari 240
mm, ilkbahar 131 mm, yaz 11 mm, sonbahar 100 mm
seklindedir (Karakuyu ve Ozcaglar, 2005).

Deneme topraginin, sulama suyunun, mikrobiyal
glibrenin ve test bitkisinin bazi 6zellikleri

Denemenin alanin baz fizikokimyasal toprak
Ozellikleri deneme tesisinden once alinan toprak
ornekleri ile belirlenmis olup, Cizelge 1'de verilmistir.
“Hafif alkalin” reaksiyon gosteren deneme topragi
(Kellog, 1952), suda eriyebilir toplam tuz agisindan
“tuzluluk tehlikesi yok” olarak nitelendirilmektedir
(Richards, 1954; Ulgen ve Yurtsever, 1995). Tin biinyeye
sahip olan toprak, organik maddece “orta humuslu”
(Black, 1965) ve kire¢ agisindan “orta kiregli” olarak
degerlendirilmektedir (Blume et al., 2010). Bitki besin
maddeleri acisindan ele alindigina ise; azot agisindan
“iyi” olarak degerlendirilen deneme toprad: (Loue,
1968), fosfor agisindan “iyi” (Qlsen and Sommers, 1982)
ve potasyum acisindan ise “cok yiiksek” durumdadir
(Fawzi_and El-Fouly, 1980). Kalsiyum besin elementi
yonlyle “iyi” diizeyde, magnezyum acisindan ise “cok
yuksek” durumdadir (Loue, 1968). Mikro elementler
acisindan degerlendirildiginde ise tim elementler
“yeterli” dlizeydedir (Lindsay and Norvell 1978).

Tarla denemesinde sulama suyu olarak Manisa
Celal Bayar Universitesi Alasehir Meslek Yiiksek Okulu'na
ait artezyen suyu, damlama sulama ydntemiyle
kullanilmistir.  17.06.2015 - 10.09.2015 tarihleri
arasindaki sulama periyodu boyunca toplamda (g
defa alinan sulama suyu 6rneklerinde gerceklestirilen
kimi analiz sonuglan Cizelge 2'de gosterilmektedir.
Sulama suyu hafif alkali tepkimeli ve C.S, sulama suyu

sinifinda yer almaktadir. Alkalilik ydniinden bir tehlikesi
bulunmamasina karsin, az gegirgen topraklarda
tuzluluk tehlikesi yaratabilir. Ozel iyon toksisitesi
yéninden SO, Cl ve Bor (B) sorunu bulunmamaktadir

(Tuncay, 1994).

Tesis edilen bu calismada (Glkemizde ithal
edilen ve asembiyotik yolla topraklara havanin
serbest azotunu (N,) baglama yetenegine sahip
olan 3 mikroorganizmadan olusan (Azospirillum sp.,
Azorhizobium sp.ve Azoarcus sp.) ithal ticari bir preparat
kullanilmistir. Dondurularak kurutma yoluyla iceriginde
mikroorganizmalar dormant duruma getirilmis, toz
seklinde bir preparattir. Biyolojik yuk olarak 0.5 g'lik
ticari ambalajinin >10"" kob/ha organizma icerdigi
bildirilmektedir.

Denemede test bitkisi olarak tane ve hayvan yemi
olarak ticari anlamda yetistiriciligi yapilan ana cesit olan
at disi misiri olarak bilinen Helen misir cesidi (Zea mays
L. var. indentata) yetistirilmistir. Cukurova, Ege ve GAP
bélgelerinde birinci ve ikinci Grlin, diger bolgelerde
birinci Uriin olarak ekime uygun tek melez, orta gecci
bir UrGindir. Bu cesidin vejetasyon siiresi 130-135
glindir. Kullanilan misir cesidinin hektolitre agirligi
yuksek, hasatta dane rutubeti disuk, ytksek verimli
Ozelliktedir. Diger cesit gruplarina gore adaptasyon
ozelligi ve verim potansiyeli yliksek oldugu icin diinya
da ve lilkemiz de fazlaca tercih edilmektedir.

Tarla denemesinin kurulmasi ve yiiriitiilmesi

Tarla denemesi 2015 yilinda kurulmus olup, tesadif
bloklari deneme deseninde ve 3 tekerriirli olarak tesis
edilmistir. Parseller 3x3.4 m boyutlarinda ve toplamda
10.2 m? biyuklige sahiptir. Tarla denemesinde biyolojik
glibre uygulamasi (BG) ve azotlu kimyasal gubre
uygulamasi (N) bagimsiz degisken olarak yer almistir.
Biyolojik gtibre uygulamali ve uygulamasiz parsellere (0-
0.5gha’; BG,-BG,), kontrol dahil 3 doz kimyasal azotlu
glibre uygulamalarinin (0-125-250 kg N ha; N -N -N,),
test bitkisinin verimine, topragin mikrobiyal biyokutle
ve enzim aktivitesine ve baz toprak fizikokimyasal
Ozelliklerine etkileri faktoriyel olarak arastirimistir.
Deneme planina gore yapilan parselizasyon calismasi
sonunda kimyasal tiim giibreler homojen bir sekilde el
ile parsel tizerine yayilmis ve ardindan 10-12 cm toprak
derinligine bir kultivator yardimiyla karistirilmistir.
inorganik azot dozunun 2/3'l ekimle birlikte amonyum
sulfat (% 20.5 N- 610 g parsel”) gilibresinden, geriye
kalan 1/3'luk kismi ise, I. azot dozu uygulamasindan 41
glin sonraamonyum nitrat (% 33 N) guibresiyle 6 parsele
yapilmistir. Ayrica temel glibreleme olarak fosfor (150 kg
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P.,O, ha) ve potasyum (200 kg K,O ha™') tim parsellere
verilmistir. Her parselde olusturulan 5 siraya 18x68 cm
Olculerinde, daha sonra her parselde 80 bitki kalacak
sekilde seyreltilmek tzere, ¢ikis ve cimlenme problemi
riskine karsi ikiser adet olmak tizere toplam 160 tohum
ekimi (21 Mayis 2015) elle gergeklestirilmistir. Biyolojik
glibre uygulamasi ticari takdim o©nerisine uygun
olarak ekimden 28 giin sonra (18 Haziran 2015) 0.5
g ha' dozunda klorsuz sebeke suyu yerine saf suda
hazirlanarak toprak ylizeyine sirt tulumbasi yardimiyla
puskirtme seklinde gergeklestirilmistir. Uygulanan
biyolojik preparata ve topraktaki mikrobiyal aktiviteye
bir etkisinin olmasi ihtimaline karsi herhangi bir pestisit
kullanilmamistir. Bu nedenle bazi parsellerde rastik
ve misir kurdu zarar ile karsilasilmistir. Yabanci otlarla
mekanik miicadele yapilmistir.

17 Haziran 2015 tarihinde mikrobiyolojik amach
ilk toprak 6rneklemesi, 19 Ekim 2015 tarihinde hasat

ile birlikte ise ikinci toprak orneklemesi yapilmistir.
Orneklemede her parselden 10 farkh noktadan ve
0-20 cm derinlikten alinan ve kanistinlarak tek érnege
indirgenen kompoze 6rnekler, buz kutular igerisinde
ayni gun laboratuvara getirilerek mevcut nemleriyle 2
mm’lik elekten gegirilerek mikrobiyolojik analizler icin
+4°C'de muhafaza edilmislerdir (Ohlinger, 1995). Ayrica,
19 Ekim 2015 tarihinde hasat ile birlikte her parselden
farkh noktalardan 3 tane olmak Uzere tam bitki (kok,
govde) 6rneklemesi yapilmistir.

Toprak orneklerinin analizinde kullanilan
mikrobiyolojik ve biyokimyasal yontemler

CO,-olusumu (BSR), 0.1 N NaOH ¢ézeltisi kullanilarak
ve 25°C'de 24 saatlik bir inklibasyon siiresi sonunda
saptanmistir (Isermeyer, 1952; Jaggy, 1976). Toprak
mikrobiyal biyokitle-C' u (MBC), nem miktarlari
belirlenen toprak ornekleri Jenkinson (1976)'a gore

Cizelge 1. Tarla deneme alani topraginin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Table 1. Some physical and chemical properties of experimental soil

Parametre 0-20cm 20-40 cm Parametre 0-20cm 20-40 cm

PH, 0 7.77 0.05)  7.81 (0.04)  TopN.G 013 (0.01) 0.3 (0.01)
EC® 716 (152) 610 (66) AIAPOISEH‘ 37.69 (1.57)  38.21 (4.87)
Kireg® 417 0.10) 464 (0.45)  EksNay,.' 3423 (14.8) 2877 (9.04)
Biinye Tin ALK on 501 (76) 486 (58)
Kumd 50.10 (1.11) 48.74 (1.66) AIACaNHAOAC' 2150 (30) 2034 (140)
Mild 20.26 (0.87) 20.76 (1.00)  ALMg,,.0nf 743 (64) 714 (63)
Kild 29.64 (0.36) 30.50 (2.18) AI.FeDTPA' 6.07 (0.14)  6.79 (0.74)
omd 2.13 (0.31) 2.07 (0.21) AIACuDTPA‘ 1.95 (0.11) 1.70 (0.07)
NH,-N¢ 18.83 (2.64) 21.27 (1.47)  AlZng.f 4.26 (0.22) 418 (0.16)
NO,-Ne 1.74 059) 154 (022)  AlMn_f 13.35 0.97)  8.49 (0.44)

*Tam degerler 4 tekerrlrln ortalamasi olup, ettiv kurusu agirlik Gzerinden hesaplanmistir. Parantez icerisindeki rakamlar,
ortalamanin standart sapmasini vermektedir. Kisaltmalar; EC: elektiriksel iletkenlik; OM: organik madde; Top.: Toplam; Al.:
alinabilir; Eks.: ekstrakte edilebilir. 2: su ile doygun ¢camurda; ®: su ile doygun camurda pS cm; < toplam karbonatlar - %; ¢

%; ®: mg azot 100 g; f: mg kg™

Cizelge 2. Denemede kullanilan sulama suyunun bazi 6zellikleri

Table 2. Some properties of irrigation water used in the experiment

pH 7.71 (0.23) Elektriksel iletkenlik (dS m™) 0.60 (27.09)
Na* (me L") 0.95 (0.05) Cl(melL?) 0.97 (0.16)
K* (me L) 0.11 (0.01) CO,"(mel") iz

Ca**+ Mg* (me L") 4.85 (0.25) HCO, (me L") 3.86 (0.13)
Toplam Katyon (me L) 591 SO,” (me L") 1.16 (0.05)
SAR 0.61 Toplam Anyon (me ') 5.99

Sulama Suyu Sinifi GS, B(mgl") 0.17 (0.02)

* Parantez icerisindeki rakamlar ortalamanin standart sapmasini vermektedir. SAR: Sodyum Adropbsiyon Orani; B: Bor
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fumige edildikten sonra 0.5 M K SO, ile ekstrakte
edilmistir (Vance et al., 1987). Elde edilen suziikteki C
titrasyon ile saptanmis olup (Kalembasa and Jenkinson,
1973; Vance et al., 1987), hesaplamalarda kEC faktori
olarak 0.45 kullanilmistir (Jenkinson and Ladd, 1981).
Dehidrogenaz enzim (DHG) aktivitesi, 2,3,5 trifenil
tetrazolium kloriir ¢ozeltisi kullanilarak Thalmann,
1968'e gore; N-mineralizasyonu (N__ ) ise su ile doygun
hale getirilen topraklarda modifiye edilmis Bertholet
reaksiyonu ile saptanmistir (Keeney, 1982). Ureaz
enzim (UA) aktivitesi, substrat olarak Grenin kullanildig
yontemde modifiye edilmis Bertholet reaksiyonu ile
tespit edilmistir (Kandeler and Gerber, 1988). Proteaz
enzim (PRO) aktivitesi, substrat olarak kazeinin
kullanildigi yontemde 700 nm'de kolorimetrik olarak
tespitedilmistir(Ladd and Butler, 1972). Mikroorganizma
sayimlari kiltirel metoda gore kati besin ortamlar
kullanilarak yapilmistir (Fiedler, 1973). Genel bakteri
(GB) sayimlarinda Dextroz-Agar (Johnson et al., 1959),
Azospirillum sp. (AZO) sayimlarinda ise Congo Red Agar
(Rodriguez-Caceres, 1982) kullanilmistir.

Topraklarin fizikokimyasal analizleri

pH ve elektriksel iletkenlik, organik madde miktari,
kalsiyum karbonat sirasiyla Rhoades (1982), Nelson ve
Sommers (1982), Nelson (1982)e gore belirlenmistir.
Topragin mekanik analizi, hidrometre yontemi ile
yapilmistir (Bouyoucos, 1962). Toplam N, Bremner'e
(1965) gore belirlenmistir. Toprakta bulunan P, sodyum
bikarbonat ile ekstrakte edilmis ve Olsen metodu
kullanilarak belirlenmistir (Olsen and Sommers, 1982).
AlinabilirK, 1 mol L™' CH,CO,NH, nétral ekstraksiyondan
sonra alev fotometresi ile 6l¢lilmUstir (Knudsen et al.,
1982).

istatiksel yontemler

Calismada elde edilen sonuclar; “SPSS 20.0"
istatistik paket programi kullanilarak tesadif bloklari
denememe deseninde faktoriyel diizende cok
degiskenli ANOVA (MANOVA) varyans analizi teknigine
gore degerlendirilmis ve farkli gruplar tespit etmede
Duncan testi kullanilmistir. Ayrica degiskenler arasindaki
korelasyonlar da ayni paket program kullanilarak
degerlendirilmistir.

ARASTIRMA BULGULARI

Bagimsiz degiskenlerin topraklarin mikrobiyolojik
ve biyokimyasal 6zellikleri iizerine etkisi

Topraklara uygulanan kiilttrel islemlere en hizli ve
dogru cevap veren toprak ozelligi olarak topraklarin

mikrobiyal ozellikleri 6ne cikarilabilir. Bu nedenledir
ki toprak kalitesindeki degisiklikleri tahmin etmek
icin  topraktaki  mikroorganizmalarin  davraniglari
izlenmektedir. En yaygin olarak kullanilan genel
biyokimyasal parametreler arasinda mikrobiyal biyokiitle,
dehidrogenaz aktivitesi ve N-mineralizasyon kapasitesi
sayllabilir. En sik kullanilan spesifik parametreler ise
fosfataz (asit veya alkali), B-glukozidaz ve Ureaz enzim
aktiviteleridir (Gil-Sotres et al., 2005). Bu c¢alismamizda
anilan bu parametrelerden 4 tanesi olan toprak solunumu
(BSR), dehidrogenaz (DHG) ve 3-glukozidaz enzim (GLU)
aktiviteleri ile azot mineralizasyonu (N ) dizeyleri,
mikrobiyolojik ve biyokimyasal 6zellikleri karakterize
eden bagimli degiskenleri olusturmustur. Tarla denemesi
sonuglarindan elde edilen verilerin istatistiksel analizine
gore; %99 giivenle “DONEM” ve %95 giivenle “KONU”
ve “DONEMxKONU” faktérlerinin  bagimli  biyolojik
degiskenler Gzerinde istatistiksel olarak anlamli bir etkisi
saptanmistir (Cizelge 3).

Deneme planinda tesis edilen tekerrirlerin
arasindaki farklarin ise 6nemsiz bulunmasi (P>0.05)
istenen bir sonu¢ olup, calismadan elde edilen
verilerin daha saglikh bir sekilde degerlendirilebilecegi
gostermektedir. Cizelge 4'de ise bagimsiz degiskenlerin,
bagimli biyolojik degiskenler Uzerindeki tek yonli
etkilerini ifade eden varyans analiz tablosu verilmistir.
Bagimsiz  degiskenlerin  incelenen  mikrobiyal
parametreleri Uzerindeki etkileri degisik diizeylerde
belirlenmistir. Buna gore toprak 6rneklemesi donemi
(DONEM) BSR {izerindeki etkisi P<0.05 diizeyinde
onemli saptanirken, diger mikrobiyal parametreler
(MBC,N_. , DHG, PRO, GB) lizerine ise P<0.01 diizeyinde
belirlenmistir. Uygulama konulari ise sadece MBC ve
DHG degiskenlerini %5 diizeyinde etkilemis olup, BSR,
N, .. PROve GB lizerindeki etkisi 5nemsiz bulunmustur
(P>0.05). DONEMxKONU interaksiyonu ise AZO
disindaki tim mikrobiyal parametreler Gizerinde 6nemli
diizeyde bir etkinlik gdsterememistir.

AZO sayisi Uzerine toprak Orneklemesi doneminin
(DONEMY), uygulama konularinin (KONU) ve dodnem
ile  uygulamalarin interaksiyonun (DONEMXKONU)
birlikte etkisi P<0.01 diizeyinde 6nemli bulunurken, UA
aktivitesine Uzerine etkileri ise 6nemsiz bulunmustur
(P>0.05).

Mikrobiyal biyokiitle karbonu (MBC) iizerine etkisi

Arastirma topraklarinda saptanan MBC degerleri
155.8 - 4203 pug C_ g™ arasinda bulunmustur (Cizelge
5). Uygulamalardan badimsiz olarak tim topraklarin
MBC degeri ilk donem toprak érneklerinde, ikinci donem
toprak drneklerine gore daha diistik analiz edilmistir.
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1. doénem toprak orneklerinde uygulamalar
arasinda bir farklilhk saptanmazken, 2. donemde ise
yapilan uygulamalarin etkinligi gdzlenmistir. Biyolojik
glibre uygulanmayan parsellerde saptanan MBC
degeri, biyolojik glibre uygulanan parsellerdeki MBC
degerinden disik bulunmustur.

2. doénem orneklemesinin hasat ile birlikte
Ekim ayinda yapildigi disiinildigiinde, 1. dénem
toprak  orneklemesini  takiben  gerceklestirilen
BG uygulamasiyla topraklara saglanan
mikroorganizmalarin, genel mikrobiyal popilasyonu
tesvik edici bir durum sergiledigi sdylenebilir. En yiiksek
MBC degeri her iki donemde de N BG, uygulamasiyla
elde edilmis ve sirasiyla 272.8 ile 420.3 ug C__g™ olup,
artan azot dozuna bagl olarak bu deger azalmistir.

Deneme sonucunda iki dénemde elde edilen
verilerin ortalamasi dikkate alindiginda; N topraklarina
goére MBC degeri Uzerinde en blylk artis N BG,
uygulamasiyla (N BG, uygulamasina gére % 38,
N,BG, uygulamasina gére % 93) elde edilmis ve bu
farkliliklar istatistiksel olarak anlamh bulunmustur
(P<0.05). Ancak artan azot dozu uygulamasina

(N,) bagh olarak BG uygulanmis parsellerdeki MBC
degerinde bir azalma saptanirken, BG uygulanmamis
parsellerde diger uygulamalara benzer bir poptilasyon
buyuklGgu saptanmistir. Dahasi, BG uygulanan N,
parselinin ortalama MBC degeri 250.4 ug C_ g olarak
gerceklesirken; N, parselinin ise bundan daha az olarak
238.6 ug C_ g bulunmustur (Sekil 1). Ancak bu farklilik
her ne kadar da istatistiksel olarak 6nemli diizeyde
saptanmamissa da tam doz azot uygulamasinin,
ozellikle BG uygulandiktan sonraki mevcut mikrobiyal
yuk Uzerine olumsuz bir etkisi ortaya ¢iktigi seklinde
soylenebilir.

Toprak solunumu (BSR) iizerine etkisi

Cizelge 5'den de gorilecegi Uizere, arastirma
topraklarinin BSR degeri 6.93 - 9.08 ug CO,-C g’
h' arasinda degisim gostermistir. 1. donem toprak
érneklerinde en yiiksek BSR degeri N, uygulamasiyla
saptanmistir. Artan azot dozlariyla her iki grupta da
BSR degerlerinde azalma saptanmistir. 2. ddnem toprak
orneklerinde ise BG uygulanmis parsellerde artan azot
uygulamalarina bagh olarak BSR degerlerinde 6nemli
diizeyde artis gdzlenmistir (P<0.05).

Cizelge 3. Bagimsiz degiskenlerin (DONEM, KONU, DONEMxKONU) bagimli biyolojik parametreler tizerindeki iki yénlii MANOVA

varyans analiz tablosu

Table 3. Multivariate hypothesis tests (MANOVA)? in terms of independent variables

Cok Degiskenli Testler

Hipotezin Serbestlik Hatanin Serbestlik

Faktor Deger F Derecesi Derecesi Sig.
Pillai’s Trace 0.919 21.283° 8.000 15.000 0.000
DGNEM Wilks' Lambda 0.081 21.283° 8.000 15.000 0.000
Hotelling’s Trace 11.351 21.283° 8.000 15.000 0.000
Roy’s Largest Root 11.351 21.283° 8.000 15.000 0.000
Pillai’s Trace 1.581 1.098 40.000 95.000 0.349
Wilks' Lambda 0.050 1.680 40.000 68.178 0.029
KONU Hotelling's Trace 8.699 2914 40.000 67.000 0.000
Roy’s Largest Root 7.701 18.289¢ 8.000 19.000 0.000
Pillai's Trace 0.692 1.057 16.000 32.000 0.430
TEKRAR Wilks' Lambda 0.384 1.150° 16.000 30.000 0.359
Hotelling’s Trace 1.405 1.230 16.000 28.000 0.307
Roy’s Largest Root 1.247 2.494¢ 8.000 16.000 0.057
Pillai's Trace 1.804 1.341 40.000 95.000 0.124
DONEM*  Wilks'Lambda 0.054 1.629 40.000 68.178 0.038
KONU Hotelling’s Trace 5.839 1.956 40.000 67.000 0.007
Roy’s Largest Root 4.113 9.768¢ 8.000 19.000 0.000

a. Model: Sabit + DONEM + KONU + TEKRAR + DONEM * KONU

b. Kesin istatistik

c. Istatistik, F tizerinde bir Gist sinirdir, bu da anlamlilik seviyesinde daha dsiik bir sinir olusturur.
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Cizelge 4. Bagimsiz degiskenlerin (DONEM, KONU, DONEMxKONU) bagimli biyolojik parametreler lizerindeki cok yénli MANOVA
varyans analiz tablosu

Table 4. Multivariate hypothesis tests (MANOVA) that shows the interaction between dependent and independent variables

Konular-arasi Etkilerin Testleri

Varyasyon Bagimh Tip Il Serbestlik

Kaynagi Degisken Kareler Toplami Derecesi Kareler Ortalamas: F Sig.
DONEM BSR 7.812 1 7.812 6.555 0.018
DHG 20596.077 1 20596.077 118.105 0.000
NMIN 1.609 1 1.609 9.155 0.006
UA 74.218 1 74.218 0.631 0.436
PRO 13483.854 1 13483.854 29.316 0.000
MBC 77832.630 1 77832.630 10.738 0.003
GB 86826816778250.670 1 86826816778250.670 11.294 0.003
AZO 5699202085766.691 1 5699202085766.691 104.533 0.000
KONU BSR 2.556 5 0.511 0.429 0.824
DHG 2170.656 5 434131 2489 0.042
NMIN 318 5 0.064 0.362 0.869
UA 336.798 5 67.360 0.572 0.720
PRO 322.291 5 64.458 0.140 0.981
MBC 124902.020 5 24980.404 3.446 0.019
GB 50843265415834.820 5 10168653083166.965 1.323 0.291
AZO 3404403737612.468 5 680880747522.494 12.489 0.000
TEKRAR BSR 0.664 2 0.332 0.278 0.760
DHG 75.161 2 37.580 0.215 0.808
NMIN 0.100 2 0.050 0.285 0.755
UA 13.792 2 6.896 0.059 0.943
PRO 970.953 2 485476 1.056 0.365
MBC 44748.906 2 22374.453 3.087 0.066
GB 56768307117772.086 2 28384153558886.043 3.692 0.041
AZO 25089020073.722 2 12544510036.861 0.230 0.796
DONEM * BSR 2.263 5 0.453 0.380 0.857
KONU
DHG 1139.861 5 227.972 1.307 0.297
NMIN 0.548 5 0.110 0.624 0.683
UA 122.762 5 24,552 0.209 0.955
PRO 2473.865 5 494.773 1.076 0.401
MBC 50089.212 5 10017.842 1.382 0.269
GB 33497165765351.793 5 6699433153070.358 0.871 0.516
AZO 3785793497823.804 5 757158699564.761 13.888 0.000
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Cizelge 5. Bagimsiz degiskenlerin bazi mikrobiyal parametreler lizerine dénemler bazinda etkisi

Table 5. The effect of independent variables on some soil microbial parameters

BG, BG,
Parametre Donem
N, N, N, N, N, N,

MBC | 1906aA 1673aA 1558aA 1615aB  272.8aA 156.7aB
(mg C. 9™ I 168.6bA 1975bA 2163bA  3393abA  4203aA 3205abA
BSRb | 6.93aA 732aA 6.97aA 748aA 8.05aA 749aA
(ug CO,-Cg'h7) I 8.16aA 8.17aA 828aA 797aB 8.17aB 9.08aA

K | 358aA 333aA 364aA 356aA 360aA 359aA
(u'EJmNHA-N g'24h7) I 3.05aA 321aA 279aA 3.10aA 3.19aA 344aA
DHG¢ | 131.1abA 1200bA  1267abA  131.6abA 1554aA 1356abA
(g TPF g1 16 h) I 77.7bA 82.7bA 80.4bA 83.1bB  87.4abB 102.1aA
UA® I 8155a A 88.93aA 89.76 aA 82.16aA 78.61aA 87.77 aA
(g N g™ 2h) I 8098aA  8624aA  8494aA 80.77aA  8058aA  7804aA
PRO! | 119.2aA 1009aA 1329aA 1093aA 1074aA 1094aA
(ug Tyrosine g 2h™) I 151.7aA 164.1aA 140.8aA 1523aA 1482aA 1542aA
GBY 1 140aA 179aA 157aA 1.93aA 194aA 187aA
(x10”kob g7) I 135aA 140aA 141aA 135aA 145aA 156aA
AZO" | 158aA 1.72aA 140aA 137aB 149aB 161aA
(x10°kob g) I 161dB 1.71d AB 2.09cdA 234cB 2.84b AB 337aA

2: Mikrobiyal biyokiitle karbonu; b: Toprak solunumu; < Azot mineralizasyonu; % Dehidrogenaz enzimi; ¢: Ureaz enzimi; f: Proteaz

enzimi; 9: Genel bakteri sayimi; ": Azospirillum sp. sayimi

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar Duncan testine gore (o =0.05) birbirinden istatistiksel olarak farkl degildir.
** Kiigiik harfler uygulamalarin ayni dénem icerisindeki; biiyiik harfler azot dozlarinin (N, N, N,) ayni dénem ve ayni biyolojik giibre

(BG) uygulamasi icerisindeki karsilastirmasini vermektedir.

***Tlm degerler U¢ tekerririin ortalamasi olarak kuru madde bazinda verilmistir.

Deneme sonucundaki en yuiksek BSR degeri 8.29
CO,-Cg" h'ile N,BG, uygulamasi ait olarak saptanmistir
(Sekil 1). Her ne kadar da istatistiksel olarak 6nemli
dizeyde bir farklilk bulunmasa da, BG uygulanmis
parsellerin toprak solunumu degerleri, uygulanmamis
parsellere gore daha yiksek analiz edilmistir. Azot
dozlarinin BSR degeri (izerinde ortalama % 2-6
arasinda sirasiyla BG, ve BG, uygulanmis topraklardaki
kontrol parseli degerine gore bir artisa neden oldugu
bulunmustur. Deneme sonucunda ortaya ¢ikan 6nemli
bir bulgu da, herhangi bir azot dozu uygulanmamis
BG parselinin, biyolojik glibre uygulanmamis N, ve N,
parsellerindekine benzer BSR degeri gostermis olmasidir.

Azot mineralizasyonu (N__ ) iizerine etkisi

Deneme parsellerinde saptanan N __ duzeyleri her iki
donemde de birbirine yakin analiz edilmis ve 2.79 - 3.64
ug NH,-N g 24 h'' arasinda degisim gostermistir (Cizelge
5).llk dénemde en yiiksek N degeri BG uygulanmamis

parsellerde N, uygulamasiyla gerceklesirken, BG
uygulanmigparsellerdeiseN, uygulamasiylasaptanmistir.
2. donem toprak 6rneklerinde ise bu durumun tam tersi
bir durum saptanmis olsa da her iki donemde de ortaya
¢tkan bu farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli diizeyde
bulunmamistir. BG uygulamalari, &zellikle 2. dénem
orneklerinde olmak lzere her iki ddnemde de artan azot
dozlarina daha stabil bir N degeri géstermistir.

Deneme sonucunda elde edilen ortalama degerler
dikkate alindiginda; artan azot dozlarina bagli olarak N -
degerlerinde BG, parsellerinde dogrusal bir artis trendi
saptanirken; BG, parsellerinde ise benzer sekilde ancak
ters yonli olarak bir azalig trendi bulunmustur (Sekil
1). N,BG, uygulamasina gére N, uygulamasiyla %-1, N,
uygulamasiyla %-3 daha dugtk N . degerleri analiz
edilirken; N BG, uygulamasina gére N, uygulamasiyla
%2, N, uygulamasiyla ise %5 daha fazla N_ degeri
saptanmistir. En ylksek N dederi 3.51 ug NH,-N g 24
h™ ile N.BG, uygulamasinda belirlenmistir (Sekil 1).
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Dehidrogenaz enzim (DHG) aktivitesi lizerine

etkisi

1. dénem toprak orneklerinde en yilksek DHG
aktivitesi N.BG, uygulamasiyla 155.4 ug TPF g 16h”
olarak elde edilirken (P<0.05); 2. donemde ise N,BG,
uygulamasiyla 102.1 pg TPF g' 16h" en yiksek
(P<0.05) DHG aktivitesi belirlenmistir (Cizelge 5). BG,
uygulamasina bagh olarak her iki donemde de analiz
edilen DHG aktivitesi, BG, uygulamalarindakine gore
daha yiksek bulunmustur. BG, uygulamalarinda azot
dozlarina bagh olarak, 1. donemde kontrole gore
daha diisik DHG aktivitesi belirlenirken; 2. dénem
topraklarinda hafif bir yikselis belirlense bile bu
farklilik istatistiksel olarak dGnemli bulunmamistir. Genel
olarak 2. dénem toprak drneklerinde daha dusiik DHG
aktivitesi saptanmis olup, arastirma topraklarinda
belirlenen DHG aktivitesi 77.7 - 155.4 ug TPF g 16h™
arasinda degisim gostermistir.

iki donemlik ortalama sonuclar dikkate alindiginda
BG, uygulamasina bagh olarak DHG aktivitesinin BG,
uygulamasina gore artis gosterdigi gorilmektedir
(Sekil 1). En ylksek DHG aktivitesi 121.4 ug TPF g 16h-
' ile N,BG, uygulamasiyla saptanirken (P<0.05), azot
dozunun artmasiyla istatistiksel olarak 6nemli diizeyde
olmayan biraz dusus yasasa da N,BG, uygulamasiyla
da ikinci en yiksek DHG aktivitesi 118.8 pg TPF g
16h™" olarak belirlenmistir (P<0.05). Biyolojik glibre
uygulanmamis parsellerde azot dozlarina bagl
olarak kontrole gore DHG aktivitesinde ortalama %-2
diizeyinde azalg saptanirken; NBG, uygulamasina
gore N.BG, ile %13, NBG, ile %11 diizeyinde arti
saptanmistir.

Ureaz enzim (UA) aktivitesi iizerine etkisi

Arastirmatopraklarindaherikidbnemdedesaptanan
UA aktiviteleri birbirine yakin degerler gostermis ve
78.61 — 89.76 ug N g' 2h' arasinda analizlenmistir
(Cizelge 5). Biyolojik glibre uygulamalarinin ve farkli
azot dozlarinin UA aktivitesi Uzerindeki etkinligi
net olarak ortaya c¢ikmamistir. BG uygulanmayan
parsellerde ise (BGO) artan azot dozlaryla UA aktivitesi
% 8 ve % 7 duzeylerinde kontrol topragina gore artis
gOstermis, ancak bu olusan farkhlk istatistiksel olarak
onemli bulunmamistir.

Deneme sonunda en ylksek UA aktivitelerine,
biyolojik glibre uygulanmamis parsellerde
rastlanilmigtir (Sekil 1). N, uygulamasiyla 87.59 ug
N g' 2h7, N, uygulamasiyla ise 87.35 ug N g 2h"
diizeyinde bir UA aktivitesi elde edilmistir. Ancak BG,
ve BG, parselleri arasindaki UA aktivitesi agisindan
olusan bu farklilik istatistiksel olarak 6nemli diizeyde
saptanmamistir.

Proteaz enzim (PRO) aktivitesi lizerine etkisi

1. dénem alinan toprak o6rneklerindeki PRO
aktivitelerine gore, azot ve biyolojik glbre
uygulamalarindan bagmsiz olarak, 2. dénem PRO
aktivitesi daha ylksek diizeyde saptanmistir. Arastirma
topraklarinda saptanan PRO aktivitesi 100.9 - 164.1
pg Tyrosine g 2h' arasinda ortaya ¢cikmistir (Cizelge
5). BG, uygulamalarinda, artan azot dozlarina bagh
olarak PRO aktivitesinde bir degisim goézlenmemistir.
BG, uygulamalarinda ise yarim doz azot uygulamasina
bagl olarak PRO aktivitesi artmis, tam doz azot
uygulamasiyla ise PRO aktivitesinde kontrol topragina
oranla azalma saptanmistir. En yiiksek PRO aktivitesi, 2.
doénem alinan N,BG parsellerinde 164.1 ug Tyrosine g
2h™ diizeyinde ortaya ¢ikmistir.

iki ddnemin ortalama sonuclari dikkate alindiginda
biyolojik guibre uygulanmamis parsellerde daha ylksek
PRO aktivitesinin ortaya ¢iktigi gorilmektedir (Sekil 1).
N, dozlarina bagl olarak hafif bir diisiis gésteren PRO
aktivitesi, N, dozlaryla kontrole gére artis gdstermis,
ancak bu artis istatistiksel olarak dnemli bulunmamustir.
Deneme sonunda en yiksek PRO aktivitesi 136.9 ug
Tyrosine g 2h™ ile N,BG, uygulamasiyla elde edilmistir
(Sekil 1).

Genel bakteri popiilasyonu biiyiikliigii (GB)
ilizerine etkisi

Hasat zamani alinan 2. dénem toprak orneklerinde
GB daha diisiik saptanirken, arastirma topraklarindaki
genel bakteri yogunlugu 1.35 - 1.94 x10” kob g
diizeylerinde belirlenmistir (Cizelge 5). BG, uygulanan
parsellerdeki 1. donem GB degeri, N, uygulamasiyla
kontrole gbre % 28 duizeyinde artis gosterirken; N,
uygulamasiyla ise bu artis miktari % 8 ile sinirl kalmistir.
2. Dénem toprak orneklerinde ise kontrol parseline
gore yine bir artig saptanmis olup; her iki azot dozu icin
de % 4 olarak gerceklesmistir. Benzer egilim biyolojik
glibre uygulanmig parsellerde de gdézlenmistir. BG,
uygulamalarina bagh olarak N, parsellerinde kontrole
gore % 7, N, parsellerinde ise % 16 diizeyinde GB
degerinde artislar saptanmistir.

Deneme sonunda biyolojik glibre uygulamalarina
bagl olarak uygulanmamis parsellere oranla daha
ylksek GB degeri (P>0.05) elde edilmistir (Sekil 2).

Azospirillum sp. popiilasyonu (AZO) biiyuklagii
iizerine etkisi

Arastirma topraklarinda saptanan AZO miktari,
1.37 - 3.37 x10° kob g arasinda degisim gostermistir
(Gizelge 5). Biyolojik giibre uygulamalariyla 2. dénem
AZO degerindeki artis, uygulanmamis parsellere oranla
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% 45, % 66 ve % 61 dizeylerinde sirastyla N, N, ve N,
uygulamalaryla gerceklesmistir. En ylksek AZO tam
doz azot uygulamasiyla elde edilen 3.37 x10° kob g
diizeyiyle gostermistir.

Deneme sonucunda N, topraklarina gére AZO
degeri Uzerinde en buyuk artis N,BG, uygulamasiyla
(N,BG, uygulamasina gére % 34, N BG, uygulamasina
gore % 56) elde edilmistir (P<0.05). Artan azot dozu
uygulamasina (N,) bagh olarak BG uygulanmig
parsellerdeki AZO degerinde bir artis saptanirken, BG
uygulanmamis parsellerde ise uygulamalar arasinda
birbirine yakin degerler belirlenmistir (Sekil 2).

TARTISMA

Mikrobiyolojik ve biyokimyasal sonuglar ile ilgili
degerlendirme

ilk dénem yapilan analiz sonuclan incelendiginde,
homojen bir deneme alani secildigi, incelenen
parametrelerin  ilk dénem  uygulamalara  karsi

gosterdigi  farkliliklarin istatistiksel olarak anlamh
bulunmamasindan anlasilabilmektedir (P>0.05).
Bunun yaninda, ilk donem toprak 6rneklemesine kadar
gecen siire icerisinde tim parsellere yapilan fosfor ve
potasyumlu gibrelemenin de (150 kg P,O, ha ve 200
kg K,0 ha") mikroorganizmalari ve aktivitelerini tesvik
ediciya da azalticr herhangi bir etkinligi saptanmamistir.
Dahasl, N, ve N, uygulamalari ile verilen 125 kg N ha™
azotlu gubrenin de biyolojik aktivite Gzerine gosterdigi
notr etkinliginin anlamli olmadigi gorilmektedir. Buna
benzer sekilde Kanada'da yapilan bir arastirmada,
uygulama oranlarina bagh olarak azotlu kimyasal
gubrelerin, topraktaki biyolojik aktivite lizerine olan
etkisinin degiskenlik gosterdigi ortaya koyulmustur.
Arastiricilar, misir ve arpaicin agronomik olarak 6nerilen
oranlarda uygulanan azotun (80 kg N ha™), MBC'yi ve
bakteri cesitliligini etkilemedigini ya da bu biyolojik
ozellikleri arttirdigini; ancak daha yiksek oranlarda
uygulanan N'un (160 kg N ha™) ise MBC'yi distrdigini
saptamislardir (Lupwayi et al., 2012).
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Sekil 1. Farkli bagimsiz degiskenlerin, deneme periyodunun sonunda bazi toprak mikrobiyolojik ve biyokimyasal

toprak 6zellikleri Gizerine ortalama etkileri

(Ayni harfle gosterilen ortalamalar Duncan testine gore (a =0.05) birbirinden istatistiksel olarak farkl degildir. Blytk
harfler uygulamalarin birbirleri arasindaki; kiiclik harfler ise ayni biyolojik glibre (BG) uygulamasindaki azot dozlarinin
(N, N, N,) ortalamalarinin karsilastinlmasini géstermektedir.)

Figure 1. The average effects of different independent variables on some soil microbiological and biochemical properties

at the end of the experimental period
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Sekil 2. Farkli bagimsiz degiskenlerin, deneme periyodunun sonunda genel bakteri ve Azospirillum sp. sayilari ile bazi

bitki 6zellikleri Gzerine ortalama etkileri

(Ayni harfle gosterilen ortalamalar Duncan testine gore (a =0.05) birbirinden istatistiksel olarak farkli degildir. Buyuk
harfler uygulamalarin birbirleri arasindaki; kiictik harfler ise ayni biyolojik guibre (BG) uygulamasindaki azot dozlarinin
(N, N, N,) ortalamalarinin karsilagtinmasini gstermektedir.)

Figure 2. The average effects of different independent variables on the count of general bacteria and Azospirillum sp. and
some test plant properties at the end of the experimental period

Mikrobiyal biyokutle, topraktaki C, N, S ve P gibi
besin maddelerinin yarayisli bir deposu ve toprak
organik maddesindeki déntsiimlerin bir gdstergesidir
(Jenkinson and Ladd, 1981). Arastirma topraklarinda
biyolojik glibre uygulamasi yapilmayan parsellerde,
azot dozlarina bagh olarak MBC degerlerinde bir
degisiklikgozlenmezken, biyolojikgiibreuygulamasiyla
MBC degerlerinde artis saptanmistir. Biyolojik giibre

ile topraklara o6nemli miktarda mikroorganizma
(>10" kob g7) ilavesi de yapilmaktadir. Bu nedenle
BG, uygulamalarinda BG, uygulamalarina gére daha
yiksek MBC degeri saptanmasi muhtemeldir. Ancak,
uygulanan ticari preparatin ithal olusu, topraktaki
adaptasyon sorununu giindeme getirebilir ki bu proje
kapsaminda kullanilan biyolojik preparat ile boyle
bir sorunun yasanmadigi MBC degerine bakilarak
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belirtilebilir. Ozellikle biyolojik giire uygulamasindan
sonra alinan 2. donem toprak 6rneklerinde bu durum
cok daha net olarak ortaya cikmistir. Zira 6rneklemenin
yapildigi 19.10.2015 tarihi itibariyle azalan sicaklik ve
nem durumuna bagh olarak azalmasi beklenebilecek
MBC degeri (Waldrop and Firestone, 2006; Carey et al.,
2015), biyolojik glibre uygulamalarina bagli olarak artis
goOstermistir. Dolayisiyla, uygulanan BG dozuna bagl
olarak degisim gosterebilmekle birlikte bu calisma
kapsaminda uygulanan mikroorganizma tirlerinin
toprakta 4 ay sure ile canhhklari stirdiirdlkleri ve hatta
populasyonlarini arttirdiklari  sdylenebilir. Buna ek
olarak, rizosfer trlnleri (kok salgilari, 61t hiicreler vb.),
bitki koklerinden gelen C girdisi ve irun artiklarinin
da topraktaki mikrobiyal biyokdtle artisini destekler
nitelikte oldugu belirtilmelidir (Ross, 1987). Buna
karsihk biyolojik glibre uygulanmis parsellerdeki
artan azot dozlarina bagli olarak MBC degerinde
6nce bir artis sonrasinda ise bir azalis saptanmistir. N,
uygulamasi (125 kg N ha') MBC degerini maksimum
dizeyde uyarirken, N, uygulamasinin (250 kg
N ha') MBC degeri Uzerinde azaltici etki yaptigi
gorilmektedir. Bu dusts kontrol grubu degerinin de
altina kadar gerceklesmistir. Mineral glibrelemenin
MBC uzerine etkisinin arastinldigi ¢calismalarda hem
pozitif (Majumder et al., 2007) hem de negatif etkiler
bulunmustur (Bittman et al., 2005). Maly et al. (2009)
yaptiklarn calismalarinda 0, 80 ve 160 kg ha' yil
N’lu giibre uyguladiklar topraklarda MBC ve BSR
degerlerinde artan N dozlarina bagh olarak azalmalar
belirlemislerdir.

Topraklardaki organik C'un heterotrofik
mikroorganizmalar tarafindan C ve enerji kaynadi
olarak kullanilmasi sonucu son triin olarak ortaya ¢ikan
CO, miktari, toprak organik C'unun mineralizasyonu
hakkinda saglikli ve énemli bilgiler vermektedir. CO,-
olusumu ayni zamanda toprak solunumu (BSR) olarak da
bilinmektedir. Yapilan bu ¢alismada topraklara herhangi
bir C kaynag ilavesi gerceklesmemis, elde edilen BSR
degerleri ise 1. donem o&rnekleri icin topraktaki yerli
organik maddenin degerlendirilmesi sonucu ortaya
citkmis, 2. donem icin ise buna ilaveten bitki artiklari ve
kok salgilari eklenmistir. Heterotrof mikroorganizmalar
topraklarin yerli mikroorganizma grubudur. Dolayisiyla,
yapilan biyogubre uygulamalarina bagli olarak bu yerli
organizmalarin, ithal irk tarafindan istila edilmemis
olmasi, hatta 2. donem 6rneklerine bakildiginda BSR
degderlerinde artis gézlenmesi olumlu bir durumdur.
ilk déneme kiyasla, ikinci dénem alinan toprak
orneklerinde BSR degerlerinin yuksekligi, topraktaki
yerli organik materyal ile kurumus bitkisel artik ve
dokiintilerin heterotrof mikroorganizmalar tarafindan
ayristinlmasi sirasinda gerekli olan azot ihtiyacinin
karsilanmasindan ileri geldigi distiniilmektedir. Bunun
yaninda hasatzamanina kadar toprakta birikim gosteren
kolay ayrisabilir kok ve mikroorganizma salgilari da BSR
degerini ylkseltmistir. BG uygulanmamis parsellere
nazaran daha yiksek BSR degeri elde edilmesi de
biyolojik gubrenin topraklara kattigi biyokimyasal
destek nedeniyle oldugu distinllebilir. BSR degeri ile
AZO arasinda ortaya cikan 0.372* dizeyindeki pozitif
korelasyon da bu gorisu destekler niteliktedir (Cizelge
6).

Cizelge 6. Tarla denemesinde gerceklestirilen biyolojik parametreler arasindaki Pearson korelasyon matriksi
Table 6. Pearson correlation matrix between biological parameters in the experiment

Degiskenler MBC BSR N . DHG UA PRO GB AZO
MBC® 1 0.574™
BSR® 1 0.425™ 0.372
N_.C 1 0.591™ 0.408"

DHG! 0.425™ 0.591" 1 -0.585™ 0.438™ 0.448™
UA® 0.408" 1

PROf -0.585™ 1 -0.443™ 0.426™
GB? 0.438™ -0.443™ 1

AZO" 0.574™ 0.372" 0.448™ 0.426™ 1
NH,-N'

NO,-N' 0.420* 0.837** -0.531%* 0.453** -0.468**
VERIMI 0.379*%

**: Korelasyon 0.01 diizeyinde &nemlidir; *: Korelasyon 0.05 duizeyinde 6nemlidir. 2 Mikrobiyal biyokitle karbonu; ®: Toprak
solunumu; < Azot mineralizasyonu; % Dehidrogenaz enzimi; ¢ Ureaz enzimi; : Proteaz enzimi; 9 Genel bakteri sayimi; *: Azospirillum
sp. sayimi; ': Toprak amonyum azotu; ' Toprak nitrat azotu; : Misir bitkisi verimi
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Organik azotlu bilesiklerin inorganik formlara
donusiml olan N-mineralizasyonu, toprakta farkh
fizyolojik  ©zelliklere  sahip  mikroorganizmalar
tarafindan yUritilmektedir. Mikrobiyal biyokutle, gerek
donlsumi saglayan bir ajan ve gerekse N-kaynagdi
olarak topragin azot dongiisiinde 6nemli bir role sahip
bulunmaktadir (Bonde et al., 1988; Duxbury et al.,
1991). Topraktaki biyolojik N dénglisii ayrica topraktaki
C-dinamigi ile de ¢ok iliskili olan bir olaydr.

Zira deneme sonuglar incelendiginde N__
degerlerinin biyolojik glibre uygulanmamis parsellerde
artan azot dozlarina karsin azalma egilimi gosterirken,
biyolojik glibre uygulanmis parsellerde ise artan azot
dozlan ile artma egilimindedir. Topraklara disaridan
ilave edilen mikroorganizma yiki disinda herhangi
bagka bir organik materyal olmadigindan, topraktaki
yerli organik maddenin ayrismasinin tesvik edilmesi
s6z konusu olmustur. Dolayisiyla istatistiksel olarak
onemli diizeyde bulunmasa bile, uygulanan biyolojik
glibrenin, N . degerlerini olumlu anlamda etkiledigi
gorilmektedir. Stanford and Smith (1972); standart
kosullar altinda her topragin N-mineralize etmek igin
dogal bir potansiyeli oldugu ve ¢evre kosullarinda veya
toprada giren C-miktarindaki kisa sreli degisikliklerin
N-mineralizasyonu Uzerinde ¢ok az bir etkiye sahip
oldugunu ileri siirmislerdir. Hassen et al. (1998) ise
topraga taze ayrisabilir organik atiklar ilavesinden
sonra, ilk ayda mikrobiyal popiilasyonun yeni kosullara
adaptasyonundan dolayr 6nemli bir N-tlketiminin
(immobilizasyon) gerceklestigini, daha sonraki aylarda
ise N-mineralizasyonunun ve mikrobiyal aktivitenin
arttigini  saptamislardir. Yapilan bu c¢alismada ise
toprada taze organik atik ilavesi hasat dénemine
dogru meydana gelebilecegi disunildiginde,
N-immobilizasyon durumunun ortaya ¢ikmamasinin
gerek kimyasal glbre ile ve gerekse diazotroflar
tarafindan saglanan azot nedeniyle gerceklestigi
disundlebilir. Ayrica N degeri ile topragin oksidatif
kapasitesini ortaya koyan ve canli mikrobiyal hiicrelerin
niteligi hakkinda bilgi veren DHG ile verdigi 0.591**
diizeyindeki pozitif korelasyonun, ayni BSR'de oldugu
gibi topraklara ilave edilen biyolojik gubrenin olumlu
etkinligi sayesinde oldugu belirtilebilir (Cizelge 6).

Biyolojik glibre uygulamasina bagh olarak uyarilan
enzimlerden biri olan dehidrogenaz (DHG), canh
hiicre icinde fonksiyon goéren bir enzimdir. Hem hticre
icinde hem hiicre disinda fonksiyon goren incelenen
diger enzimlerden (UA, PRO) farkli olarak DHG, canh
mikrobiyal popilasyonun biyikligl ve aktivitesi
hakkinda daha saglikli bilgiler vermektedir (Bergstrom
et al,, 1998). Wittling et al. (1995) DHG aktivitesinin,

topraklardaki genel mikrobiyal aktivitenin glivenilir bir
gostergesi oldugunu ileri sirmuslerdir. DHG aktivitesi,
canli mikrobiyal popilasyonlarin toplam metabolik
aktivitesine bagh bir enzim oldugu igin, mikrobiyal
popiilasyonun dlzeyine bagli olarak topraklardaki
miktari degismektedir (Skujins, 1976). Yapilan bu
calismada da DHG ile mikroorganizma poptlasyon
buyukliklerinin bir gostergesi olarak analiz edilen
GB ve AZO parametreleri arasindaki sirasiyla 0.438**,
0.448** dlzeyindeki pozitif korelasyon bu gorisi
destekler niteliktedir (Cizelge 6). ilaveten biyolojik
glibre uygulanan parsellerde artan azot dozlariyla
DHG aktivitesindeki artis, bakterilerin karbondan sonra
en fazla gereksinim duyduklan azotun topraktaki
konsantrasyonunun artmasindan kaynaklanmis
olabilecegi dusiinulebilir. Mikrobiyal glbrenin bugday
bitkisinin rizosferinde mikrobiyal aktivite ve mikrobiyal
topluluk ¢esitliligi tGzerindeki etkileri konusunda tarla
kosullarinda yapilan bir calismada, DHG aktivitesi
bakimindan 26.14+3.30 - 48.13+17.39 TPF g' 24
h™e kadar degisen belirgin farkhliklar oldugunu
saptanmistir.  Arastiricilar  temel bilesenler analiz
sonuglarinin, uygulanan biyogubrelerin DHG aktivitesi
Uzerinde oldukca etkili oldugunu ifade etmislerdir
(Shengnan et al., 2011).

Topraklarin N-dongusii icerisinde yer alan ve calisma
kapsaminda aktivitesi saptanan diger enzimler hidrolaz
grubu icerinde bulunan proteaz (PRO) ve Uireaz (UA)'dIr.
Proteazlar, topraklar arasinda genis capta dagilmis ve
genis bir yelpazede faaliyet géstermektedir (Ladd and
Butler, 1972; Hayano, 1986). Mikroorganizmalarda,
bitkilerde ve hayvanlarda bulunan proteaz enzimleri,
proteinlerin hidrolizini polipeptitlere ve oligopeptidlere
(Moreno et _al., 2003); onlarin da hidrolizini azot
dongulsiinde yer alan amino asitlere katalize eder
(Handa et al., 2000). Hiicre disina salgilanan bir enzim
olan (eksoenzim) proteaz, toprak kolloidleri Uzerine
adsorbe olabilmekte veya toprak organik maddesine
kovalent baglarla baglanabilmektedir (Schinner et
al., 1995). Gergeklestirilen bu calismada, biyolojik
glibre uygulamalarina bagh olarak PRO enzim
aktivitelerinde dislis saptanmistir. Ortaya ¢ikan bu
dists ayni zamanda artan azot dozu uygulamalarina
bagh olarak daha belirginlesmistir. Biyolojik gibre
uygulanmayan parsellerde gerek azot dozlarina
bagh olarak, gerekse de sifir azot dozunda yuksek
diizeylerde PRO aktivitesi saptanmistir. Biyolojik glibre
uygulanan parsellerde yiksek diizeyde bulunan
mikrobiyal poptlasyon, biyodegradasyona ugramadan
canliliklarini stirdirdiigiinden, PRO aktivitesinde bir
yukselisin olmadigi diistiniImektedir. Cizelge 6'de yer
alan korelasyon tablosunda PRO ile DHG ve GB arasinda
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yapilan bu calismada ortaya ¢ikan negatif korelasyon
bu gorist dogrular niteliktedir.

Urenin, CO, ve amonyaga hidrolize olmasini katalize
eden enzim Ureaz (UA)'dir. Ayni PRO enzim aktivitesinde
oldugu gibi, biyolojik giibre uygulamalarina bagh
olarak UA aktivitesi, uygulanmayan parsellerdeki
UA aktivitesine oranla daha diisik saptanmistir.
Bu durum uygulanan biyolojik preparat icerindeki
mikrobiyal yikiin, UA icermedigini ve genel mikrobiyal
biyokitle icerisindeki oranlarini arttirmalari sonucu
UA iceren mikroorganizmalarin da aktivitelerine
diger parseldekilere oranla miisaade etmediginin
bir gostergesi olabilir. Calismamizda azotlu gibre
olarak Ure glbresinin de kullanilmamasi, bu enzim
aktivitesinin siirli kalmasina sebep olmus olabilir.

Calisma  kapsaminda  sayimi  yapilan ki
parametreden birisi genel bakteri sayisi olup, digeri
ise uygulanan biyolojik glbrenin icerisinde bulunan
U¢ organizmadan birisi olan Azospirillum sp. sayisidir.
Her iki parametre de biyolojik guibre uygulamalarindan
olumlu duzeyde etkilense de istatistiksel anlamda en
buyuk farkhlik AZO sayilarinda gerceklesmistir. Biyolojik
glibre uygulamalari takip eden dort ay sonra alinan
toprak orneklerinde, iklimsel olumsuzluklara ragmen
AZO sayilarinda yukselis saptanmistir. Dahasi, artan
azot dozlari AZO sayilarini olumlu diizeyde etkilemistir.
P ve K uygulamasi N glibresinin N_-fiksasyon aktivitesi
Uzerindeki inhibe edici etkisini hafifletebilir (Tang
et al,, 2017). Bu durum {Uizerine bir baska etkinin de,
azotlu gubre olarak verilen inorganik azot formlarinin,
test bitkisi olarak yetistirilen misir bitkisi tarafindan
kullanilmasinin ve bu sayede rizosfer bolgesindeki
N konsantrasyonunu sinirlandirmasi yaninda kok
gelisimini ve salgilanini da arttirarak bakteriler igin
uygun bir ortam tesis etmesinden kaynaklandigi
soylenebilir. Zira kisa donemde goriilen bu olumlu
etkinin uzun donemde nasil degisiklik gosterecedini
tahminlemek guictiir. On yildan uzun suredir aromatik
celtik-celtik Urlin sistemiyle ve kimyasal azotlu glibreyle
az nemli tropikal kosul altinda yetistirilen bes aromatik
celtik genotipinin rizosfer bélgesindeki diazotroflarin
sikligini ve cesitliligini saptamak amaciyla diizenlenen
bir calismada; ylksek dozda inorganik azotlu
glibrelerin (azot orani nemli ve kuru mevsimlerde
sirastyla 60 ve 80 kg N ha™' yil") suirekli uygulanmasinin
Urtin sistemindeki rizosferik diazotroflarin sikhgini ve
cesitliligini  sinirlandirdigini  gostermistir  (Kumar et
al, 2017). Denemeden ortaya ¢ikan 6nemli bir bagka
sonug ise topraklarin toplam N degeri ile AZO arasinda
herhangi bir iliski ortaya ¢ikmamis olmasidir. Ancak
NO,-N ile AZO arasinda ortaya ¢ikan negatif korelasyon

(-0.468**), azotlu glbrelemede Azospirillum sp. ile
NH,-N'u iceren glbrelerin kullaniimasi gerekliligini
dogurmustur (Cizelge 6). Wang et al. (2016) tarafindan
yapilan bir arastirmada bu sonucu destekler nitelikte
olup; arastiricilar, ylizey topraginin organik madde (OM)
ve amonyum icerikleri ile diazotrofik topluluk yapilari
aralarinda pozitif korelasyon saptamiglardir.

Bagimsiz degiskenlerin misir bitkisinin verimi ve
toplam azot icerigi lizerine etkisi

Denemede uygulanan biyolojik glbrenin ve
azot dozlar uygulamalarinin misir bitkisinin verimi
Uizerine olan etkisi Sekil 2'de gosterilmistir. Tarla
denemesinde yetistirilen test bitkisi olan misirin
verimine, biyolojik glibre uygulamalarinin  6nemli
diizeyde etkisi saptanmistir. En ylksek verim degeri
N,BG, uygulamasiyla 1209 kg da’' dizeyiyle elde
edilirken, ikinci en yiksek verim N BG, uygulamasinda
ortaya ¢ikarken diger tim uygulamalar ayni istatistiksel
grup icerisinde yer almislardir. En disuk verim degeri
ise 714 kg da™ ile N.BG, uygulamasina ait olmustur.
N,BG, uygulamasiyla, biyolojik giibre uygulanmayan
parsellere gore verim dederinde %59-69 arasinda
artis elde edilmistir. Sadece biyolojik glibre uygulanan
kontrol parselinin (N BG,) veriminin de biyolojik glibre
uygulanmayan parsellerden ortalama % 24-32 arasinda
ylksek saptanmasi, diazotroflarin etkinliginin ne
derecede oldugunun bir gostergesidir. Azot dozunun
artisina bagh olarak verim dederi azalsa bile, hala daha
biyolojik glibre uygulanmayan parsellerdeki verim
degerlerinin Uzerindedir. Verim ile biyolojik glibre
uygulamalarinin arasindaki pozitif iliski baska arastirilar
tarafindan da belirlenmistir. Singh et al. (2003),
kimyasal gubre ve biyogubre uygulamalarinin zeytin
adaclarinin gelisim, verim ve beslenme durumuna
etkisini saptamak amaciyla 1999-2000 yillari arasinda
Hindistan'da Frantoio cesidi zeytin agaclarinda bir
arastirma yapmislardir. Arastiricilar, Azotobacter ve
mikoriza uygulamalari ile strgiin gelisimi ve verim
arasinda; Azotobacter uygulamasi ile meyve tutumu,
topragin N icerigi ve yaprak N, P icerikleri arasinda;
mikoriza uygulamasi ile yaprak ve topradin P icerigi
arasinda onemli pozitif iliskiler saptamislardir. Yine
benzer sekilde, tek ve ticli kombinasyonlar halinde BG
ile asilanmis bugday ve arpanin verim parametrelerini,
mineral guibre uygulanmis parsellerle kiyaslayarak
incelendigi bir arastirma sonucunda; BG ile asilamanin
bugday ve arpa bitkisinin verim, verim komponentleri
ve kalite parametrelerini 6nemli dlizeyde etkiledigi
ortaya konulmustur (Turan et al., 2013). Arastiricilar, BG
uygulamalariyla birlikte bitkilere uygulanan mineral
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azot miktarinin % 50 oraninda azaltilabilecegi ifade
etmiglerdir.

Diazotrof mikroorganizmalari iceren biyolojik giibre
uygulamalarinin, misir bitkisinin aldigi azot miktarini
istatistikiolarakonemlidiizeyde arttirdigi goriilmektedir
(Sekil 2). Herhangi bir azot dozu verilmeyen parsellere
yapilan biyolojik gilibre uygulamasi ile uygulanmayan
parsele oranla misir bitkisinin N icerigi % 11 dlzeyinde
artis gostermistir (P<0.05). Azot dozunun artisina
bagl olarak biyolojik glibreden kaynakli etkinlikte de
azalmalar gorllmustir. N,BG, parsellerindeki misir
bitkisinin N icerigi, biyolojik giibre uygulanmayan
N, parselindeki misir bitkisinin N iceriginden sadece
% 3 daha fazla saptanmigtir. Bu oran N, parselleri icin
ise % 6 olarak gerceklesmistir. Dolayisiyla azot dozu
uygulamalarinin diazotrof biyolojik gilibrenin olumlu
etkinligini azalttigi sdylenebilir.

SONUC

ithal mikroorganizmalardan olusan ticari biyolojik
glibrenin, topraklarin canhlik parametresi olan ve
toprak saghgini ortaya koyan bazi parametreler
Uzerinde olumsuz bir etkisi ortaya c¢ikmamistir.
Biyolojik glibre uygulamasiyla topraklarda incelenen
mikrobiyolojik ve biyokimyasal parametrelerden
MBC, DHG ve AZO parametreleri 6nemli diizeyde
pozitif olarak etkilenirken (P<0.05); BSR, N, ve GB
parametrelerinde de artis saptanmis ancak istatistiksel
olarak 6nemli diizeyde bulunmamistir (P>0.05). Buna
karsilik hidrolazlar grubundan olan ve topraklarda
N dongisitinde yer alan iki enzimin aktivitesinde bir
azalma saptanmasina karsin bu azalis da istatistiksel
olarak 6nemli bulunmamistir (P>0.05). Tek yillik tarla
vejetasyon denemesi sonuclari incelendiginde, analiz
edilen parametreler acisindan topraklarin biyolojik
aktivitesini en olumlu etkileyen uygulama N,BG,
uygulamasi olmustur. Dahasi, misir bitkisinin verim
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