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OZET

Azotobacter spp. ILE ASILAMANIN BU GDAY BiTKiSINiN VERIM VE BESIN
ELEMENT i KAPSAMINA ETK iSINiN SAPTANMASI VE BiYOLOJIK
GUBRE URETIMINDE UYGUN TASIYICI MATERYAL 1IN BELIRLENMESI

Bu tez cakmasinda,Azotobacter chroococcum'un yerli ve standart sw ile
asllamanin bgday bitkisinin (META 2002) verim ve verim unsurlabesin elementi
kapsamlar sera denemesi ilesardarak, tgiyici materyal olarak torf'un kullaniimasi
durumunda torf Azotobacter chroococcun’un sivi kilttird kagimina ait optimum nem
dizeyleri saptanrgiir.

Bu amacla, Kastamonu ili Tosya ilcesinde her hamigisekilde kirlenmeye
ugramamsg cayir-mera arazisinden izole edilen yerli izo2EMZ'den getirilen standart
Azotobacter chroococcum Beijerinck 1901 sgu materyal olarak kullanilngiir. Yerli ve
standart sgun 3 gunlik kaltirlerinin (1D CFUmMIM) 20 mrlik hacmindeki sivi
kaltarleri ile sera keullarinda killi tin binyeli toprga (pH 7.81, organik madde % 2.07,
C/N orani 5) alama yapilmy ve 78 gin sonunda pday bitkileri hasat edilmgtir.
Hasat sonunda gerek standart ve gerekse yerlitimdbagday bitkisinin dane ve sap
verimi ile bysday bitkisinin P ve K kapsamini dnemli orand@<Q.05) artirdgl
belirlenmitir. Buna kagin busday bitkisinin verim ve besin elementi kapsamini
artirmada yerli ve standart sswarasinda istatistiksel acgidan her hangi bir fakkli
bulunmamgtir.

Biyolojik gubre dretiminde, tayici materyal olarak torfun kullaniimasi
durumunda, torf: siviA.chroococcum kultiriinde ideal nem kallarinin saptanmasi
amaclyla, maksimum su tutma kapasitesinin %30, %%B0, %60 ve %70
duzeylerinde olacakekilde steril edilmy torf ile A.chroococcum’un 3 gunlik sivi
kaltarleri hazirlanarak kagtirilmis ve 75 gun sdre ile inkibasyona birakgimi
Inkiibasyonun 15., 30., 45., 60. ve 75. gunlerindekier alinarak cani.chroococcum
sayimlari gercekkgirilmi stir. Elde edilen sonuclara gére en fazla canl aigayilarinin

inkiibasyonun 15. guntinde ve %30 nem dizeyinde buunsaptannstir.

Anahtar Kelimeler: Azotobacter, asilama, toprak, bgday, torf, biyolojik gtbre



ABSTRACT

YIELD RESPONSE AND NUTRIENT CONCENTRATIONS OF WHEAT
INOCULATED WITH Azotobacter spp. AND DETERMINATION OF SUITABLE
CARRIER MATERIAL FOR BIO-FERTILIZER PRODUCTION

This study showed the effectiveness of standard iadidjenousAzotobacter
strains on yield response and nutrient contentsemurgieenhouse conditions and
determining optimum moisture level of mixture ajuid A. chroococcum cultures and
peat.

For this purpose, indigenous strain isolated frameontaminated pasture soll
and standard strai\,. chroococcum strain Beijerinck 1901 (DSMZ 2286), was used as
a material in the study. Soils (pH 7.81, organidtera2.07 % and C/N ratio 5) were
inoculated with indigenous and standard straims| ftoncentration of £0CFU miI* in
20 ml liquid medium, under greenhouse condition pladts were harvested for 78 days
in pots after sowing. It was determined that theirgand straw yield and P, K contents
in wheat were significantly increased (P<0.05) athbindigenous and standard strain
inoculation compared to the control. On the comgirar was not founded that the
difference between indigenous and standard sti@innio statistically significant on the
yield and nutrient contents of wheat compared tarobtreatment without inoculation.

In the production of bio-fertilizer; in order to t@éemine the ideal moisture
conditions in the liquidA. chroococcum culture: the peat mixture. Sterilzed peat
according to 30%, 40%, 50% and 60% capacity ofihglevater was mixed with liquid
A. chroococcum cultures (3- days), samples were taken and obdehweng 15, 30, 45,
60 and 75 days and the live chroococcum were counted. According to the results; the
most live cells were observed during thé"Ifay of the incubation and the moisture
level was 30%.

Key words : Azotobacter, inoculation, soil, wheat, peat, bio-fertilizer
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1.GIRIS

Dunya nufusunun gida ihtiyacini kdamak amaciyla tarim alanlarindan birim
alandan daha fazla verim elde etmek igin, dahaafgmidi kullaniimaktadir. Tarimin
tum kollarinda kaliteli tohumluk, mekanizasyon,kbitslahi gibi etkili uygulamalarin
yaninda sulama ve gubrelemede yapmak gereklidioré&iygulamasiyla artan bitkisel
artin, hayvancilik ve tarima dayall endustrinineteelini olyturmaktadir. Buna kam,
kimyasal gubreler az gefis toplumlarda, ¢cok daha fazla verim alabilmelkitticesi
ile rast gele zamanlarda 6l¢u tanimaz miktarlagl®iimsel olmayan yol ve metotlarla
araziye uygulanmaktadir. Bekilde bilingsizce kullanilan gubrelerin bir kisiitkilere
yararli olabilmekte geri kalan kismi ise toprakesisinden yikanma, ylzey alari ve
buharlgama ile uzaklgmakta veya toprakta siki biekilde tutulabilmektedir. Bu
sekilde topraktan uzakfan gubreler toprak, hava ve su ortamlarindatic@lumsuz
etkilere neden olabilmektedir. Azotlu glbreler dilni kismi topraktan uzakjan N ile
fosforlu gubreler gibi toprakta adsorbe olabilervé® K’'un toprak sistemi Uzerindeki
olumsuz etkileri toprain kuvvetli bir tamponlama gictine sahip olmasindatayi
hemen fark edilmemektedir. Ancak uzun vadede, B#mesaslara uygun olmayan
guibreleme topraklarin fizikokimyasal ve biyolojikindmiklerini olumsuz ydnde
etkilemekte ve sonucta dnemli cevre Kigilolusturmaktadir.

Son yillarda siklikla telaffuz edilen ve kimyasaibgelerinde igerisinde olgu
tarimsal kimyasallarin toprak ve cevrglsgindaki olumsuz etkilerin 6niine gegebilmek
ve daha s#ikh gidalar tretmek - tuketmek amaciyla uygulahale gelen organik
tarimda, bitkisel Uretimde glbreleme materyali @kaicerisinde N fiksasyonunu veya
topraktaki P’'un ¢ozunurfiina artiran mikroorganizmalarAZotobacter chroococcym
Bacillus megateriunvar. phosphaticunygibi) iceren biyolojik gubreler 6nerilmekte ve
kullanilmaktadir. Bu biyolojik gubrelerin gaya ve insan ghagina herhangi bir
olumsuz etkisi mevcut bilgiler ile henlz ortaya Wbnmamasina kam, oOzellikle
Ulkemizde dahil olmak Uzere bir ¢cok tlkedeki biyjialbreleme materyalleri blyuk
Olclide yurtdyindan ithal edilerek ureticilerin kullanimina sumalktadir.

Bu tez camasinda, Ulkemiz topraklarindan izole edilen yek#iotobacter
chroococcumizolatl ile OMU Ziraat Fak. Toprak Bolumii koleksiyunda bulunan
DSMZ'den (Almanya) getirtilenAzotobacter chroococcuiBeijerinck 1901 izolatinin
karsilastirmall olarak bgday bitkisinin (META 2002) verim ve besin elementi
kapsamina etkileri yerli izolattan Uretilebilecekydiojik giibrede tayici olarak

kullanilacak torfun optimum nem diizeyinin saptannsasa denemesi ile gtailmistir.



2. KAYNAK ARA STIRMASI
2.1. Azotobacter sp.

Azotobacterbakterileri, EubacterialestakimininAzotobacteraceatamilyasinin
Azotobactecinsine aittirler Azotobacter’leraerob, hicreleri 2,4 x pm biyuklginde,
genellikle G(-), oval yada kuresggkilli, heteretrofik mikroorganizmalardir. Beckinc
(1974)’e gbreAzotobacteraceatamilyasi 4 tirl kapsamaktadir. Bunl@zotobacter,
Azomonas, Beijerinckige Derxiadir. Her cins bir veya birkag tlrl icerkzotobacter

cinsine ait bakterilerin 12 trd bulunmaktadir. Burnise,

- Azotobacter agilis - Azotobacter miscellum

- Azotobacter agilis subsp. armeniae - Azotobagcigricans subsp. Nigricans
- Azotobacter armeniacus - Azotobacter paspali

- Azotobacter beijerinckii - Azotobacter salinestri

- Azotobacter chroococcum - Azotobacter vinelandii

- Azotobacter macrocytogenes - Azotobacter sp.

Azotobacter tirleri icerisinde A.agilis ve A. insignis suda ysayan turleri
olusturmakta, dier turler ise topraklarda bulunmaktadir. ToprakagayanAzotobacter
turleri icerisinde A.chroococcumen yaygin olani olupAzotobacterin olarak da
adlandiriimaktadir. Bu bakteri ortamskdlarina gore, her 1 gr toprakta birka¢ yuz ile

birkac¢ bin adet bulunabilir. Yillik azot fiksasyadfizeyleri 2—3 kg N/da duzeylerindedir.

2.2. Azotobacter’lerin bitkisel Gretim Uzerine etkisi

Atmosferdeki elementel azotun {Nmikroorganizmalar tarafindan fiksasyonu ilk
olarak 1862 yilinda Fransiz amauci Jodin tarafindan ortaya konulgtur. Berthelot,
1885 yilinda steril edilmeyen toprakta N fiksasyomu gercekligigini buna kagin
steril topraklarda N fiks edilmegini ortaya koymugtur. Anaerob kegulara sahip
toprakta serbest olarak ggyan mikroorganizmalarda@lostridium pasterianunie azot
fiksasyonu yapildini ilk ortaya koyan asaurici ise 1893 yilinda Sergei N.
Winogradsky olmstur. Bundan kisa bir stire sonra 1901 yilinda Magiw. Beijerinck
azot fiks eden aerobik organizmalardArchoococcumve A.agilisi izole etmistir.
Burris ve Miller tarafindan 1941'de izotop tefmin mikrobiyal calsmalarda
kullanilmasi, azot fiksasyonu uzerindeki gadalara buylk 6lgtuide katki @amistir
(Gur, 2000).



Azotobactem azot fiks eden mikroorganizma olarak bulunmiasihi olan 1901
den sonraglama ile ilgili bir cok aratirma yapiimgtir. Bu konuda cagan aratiricilar
cogunlukla simbiyotik olmayan baktersgamasinin gerek Griin miktarinda ve gerekse
uriinin azot kapsaminda 6nemli bir gtgslandgini bildirmekte iseler de, bir kisim
aragstiricilar boyle bir argin her zaman mimkin olmaya&canedeni ile gilamanin
etkisini tereddutle kardamislardir (Gur, 2000).

Azotobactem Urin Gzerine olan etkilerini belirlemeye yoérdelolarak yapilan
calsmalar daha c¢okA.chroococcumuzerinde y@unlasmistir. Yapilan ilk ciddi
calismalar 1950 - 1960l yillarda eski go blogu olarak adlandirilan dlkelerde
yapiimstir. Bu konuda, eski S.S.C.B.’dé\zotobactein 0rin Uzerine etkisini
belirlemek amaciyla yapilan 1095 deneme sonucgerteEndirilmis, sonucgta bu
denemelerin % 81'inin bitkisel Uretimde a1 sebep oldgunu belirlemgtir.
S.S.C.B.’de 1949-1951 vyillari arasinda yapilan dezlerin buyidk bir ¢gunlugunda
Azotobacterin bitkisel Uretimde verimi 6nemli dizeyde artgdibelirlenmitir. Bu

denemelerin sonuclari ise Cizelge 2.1'de vegtim{FAO, 1982).

Cizelge 2.1. 1949-1951 yillari arasinda S.S.C.B&detobacter chroococcuhan Uriin Uzerine etkisini

belirlemek amaciyla yapilan deneme sonugclari

Bitki Deneme sayisi  Pozitif denemeler,%  Kontmilnj kg/ha  Arty, kg/ha
Yazlhk buzday 38 89.0 540 90
Kislik bugday 5 100.0 1040 180
Kislik cavdar 4 100.0 660 85
Yulaf 26 92.0 755 110
Arpa 15 86.0 905 85
Dari 3 66.6 400 70
Misir 8 100.0 1260 220
Seker pancari 10 100.0 11520 1145
Lahana 3 100.0 10900 3265
Pamuk 27 81.0 1280 140
Patates 35 85.7 6015 1220

Bununla beraber, Cekoslovakya Tarim Bilimleri Akatginde 1954 yilinda
yapilan cakmalar ile seker pancari, misir, havu¢ ve lahana bitkisine gbuikan
Azotobactéin uriun Uzerinde 6nemli aglara sebep oldiunu, bu arglarin ise sirasiyla
% 39, % 15.4, % 19.2 ve % 2.9 dizeylerinde bulgndu belirlemglerdir. S.S.C.B. ve

diger eski dgu blogu Ulkelerinde yapilan ¢amalar ile belirlenen verim agtarinin



aksine Isvicre, Fransa, Danimarka, Amerika gibi Ulkelerde elde edilen sonuglar
negatif yondedir (FAO, 1982).

Gerlach ve Vogel (1902)Azotobactein topraklara allanmasiyla, cgtli
bitkilerin verim ve N kapsami tizerine etkilerinegtrrmiglardir. Argstiricilar denemeler
sonucundaAzotobacteile asilamanin yulafin kuru @rhik ve N kapsaminda desiklik
olusturmadgini, beyaz hardalin kurugaliginin %42, N kapsaminin %35 oraninda
arttigini, havucun ise kurugarliginin %83 ve N kapsaminin ise %78 oraninda agald!
ortaya koymslardir (Rubenchik, 1960).

Lipman (1908), fosforlu giibre ve kire¢ ile berabepraklarin Azotobacter ile
asllanmasinin misir ve arpa bitkisinin verimleri Umer etkisini argtirdigl sera
denemesindeAzotobactete asilamanin arpa verimini artirgini buna kagin misir
verimini ise azalt@iini saptamgtir (Rubenchik, 1960).

Stoklasa ve Stranak (1910), Cekoslavakya'dgsgiD®rag Seker Endustrisi
deneme istasyonunda, peat topraklardasty@en sekerpancari, yulaf ve patates
verimleri UzerindeAzotobacterasilamasinin etkilerini yaptiklari tarla denemeleend
argtirmiglardir. Argtiricilar, Azotobactelle agilamaninseker pancarinda %210 bir arti
sglandgini, toprak Ustl aksaminda ise busantf635 oraninda oldiwnu, yulafin dane
verimini %13, saman verimini %16 oraninda arfindh, patates verimini ise %31
oraninda argl sagladigini belirlemglerdir. Arastiricilar yaptiklari denemelerden sonra,
bitkiler icin alinabilir formdaki N ihtiyacinin tajpklaraAzotobactekiltiri gllanmasi
ile cozumlenebileggni ileri stirmislerdir (Rubenchik, 1960).

Bottomley (1910), kum kudltirinde saksilara fosfkalsiyum, potasyum ve
Azotobacterile Pseudomonaskiltiri gillamasinin yulaf bitkisinin verimi Gzerine
etkilerini argtirdiklarn calsmada, Azotobacterve Pseudomonaskultiurt kargimlarini
iceren saksilardaki yulaf veriminin kontrole gore%76 arttgini saptanglardir
(Rubenchik, 1960).

Henckel (1933)Azotobacterasilamasinin sera kallarinda bgday veriminde
%11-13'luk bir arty goOsterdgini saptamgtir. Arastirici, tohumun glanmasi ile
organizmalarin toprakla katirilmasi gibi aillama yodntemleri arasinda verimler
arasinda 6nemli bir fark tespit edemgimi(Gur, 2000).

Karunakar ve Gopalan (1936)zotobactéter ile tohum aillamasinin sorgum
bitkisinin verimi Gizerine olan etkisini ag@ran aratiricilar, deneme sonucunda sorgum
bitkisinin danesinde %34 ve samaninda ise %36-&$1ada bir verim agh elde
etmislerdir (Gur, 2000).



Smtsevich (1940), Keten bitkisinkzotobacterasilamasinin verimi artirgh ve
bu artsin keten bitkisinde dekara 15 kg amonyum sulfatrgsibuygulamasindan daha
yuksek oldgunu saptamglardir (Gur, 2000).

Federov (1940)Azotobacteile birlikte Azotobacteter igin C ve enerji kayra
olmasi icin verilen samanin ikinci ve tctnci ydlamahsult artirdini ancak ilk yilda
etkinin olmadgini gostermitir. Denemeler sonundazotobacterasilamasinda bgari
icin geni karbon-azot (C/N) oranina sahip enerji kaynaklaritoprak ortaminda
bulunmasi gereklidini ortaya koymutur (Gur, 2000).

Federow ve Teper (1945)zotobacteter ile asilamanin bitkisel Uretimde agtl
meydana getirmemesinin sebebi olarak, ortamdallgeaeyeterli miktarda karbonlu
kok salgilarinin bulunmayn veya rizosferdeAzotobacter gelismesi icin elverli
ortamin bulunmayi oldugunu bildirmglerdir (Gur, 2000).

Allison ve ark (1947)Azotobacter chrococcumgilamasi ile baklagil olmayan
cesitli bitkilerin gerek veriminde ve gerekse azot kaminda bir argiolup olmadgini
tespit amaci ile yaptiklar agarmada iki ayri toprak kullanrglar ve degisik diizeylerde
azot ve karbon uygulagtardir. AsilamadaAzotobacterinsaf kultirii ve Rusya’da
hazirlanmg Azotogen (A.chrococcuniorganik toprak+CaCg¢) kullaniimsstir. Arpa,
sudan otu, lahana, kolza ve cavdarin gerek Urunamiida gerekse azot kapsaminda
onemli bir arty elde edemenglierdir. Bu aratirmada bircok ardiricinin bulgularina
aykiri bir sonug elde etstir.

Lyon ve Buckman (1950), hemen kullanilabilir enda@iyna olarak karbon
kapsami ylUksek organik maddenin azot tespitini kiUydiciide tevik ettigini
belirlemilerdir. Bu nedenleseker ve dier kolaylikla yarawll duruma gecebilen
karbonhidratlarin, topga ilave edilmesinin nitrifikasyonu gecici bir zamagin
azaltmasina ganen azot fiksasyonunustak ettigini saptamglardir.

Ismailgelebiglu (1969), laboratuarda yaptibir inkiibasyon denemesinde iki
ayri topraktan izole edilmpiolan A.chroococcunkdiltiirlerinin, gerek izole edildikleri
topraklarda gerekse farkh orijinli topraklarda rdeya getirdikleri azot fiksasyonunu
incelems, fiks edilen azot miktarini her iki kolda da birbirine yakin oldiunu
saptamgtir. Ayni argtirmada, 3, 8 ve 14 ginlik.chroococcunkaultirlerinin azot fiks
etme yetenekleri agariimis 3 ve 8 gunlik kdlturlerin daha etkiiekilde azot fiks eti
belirlenmstir. Arastirici, serada yapit denemedeA.chroococcum’la asilamanin
bugday ve patatesin Urln verimi Uzerine etkisinisarais; bugdayin dane verimi

artisini %47.08, saman verimini %4.60 ve patates verima %9.87 olarak artirgini



saptamgtir. Arastirmada, tohumu, kok veya toprakilamasi arasinda drGn verimi
acisindan 6nemli farkhliklar saptanmatm

Brown ve ark. (1964), [@day, arpa, maydanoz, havug, 1spanak, turp bitilkeri
Azotobacter sppile ailamiglar ve driin miktarinin argiini gézlemglerdir. Ayrica
tarlada ve serada 3 yil stireyle yaptiklari bir te@de Azotobactersilamasi ile birlikte
mineral gubrelerin Grin verimi Uzerine etkisini @naniglardir. Asilama icin her
ml'sinde 10 hiicre bulunan saf ve canb.chrooccoccumkiltiriint kullanmylar;
tohum, kok ve toprak sdamasini tatbik etmlerdir. Serada yapilan denemede (rin
agirhginda ortalama %11, yapragidiginda %8, kok girliginda ise %5 lik bir argi
sglanmstir.

Brown ve ark. (1968)Azotobactefe agilandgl taktirde ketende solmanin,
yazlik tahilda yatmanin, patateste yumru uyuzu &gatps mildiydést hastaliklarinin
daha az goruldiund ifade etmier ve yine allama ile patateste bakteriyal ¢urUgiliin
ve lahanadaki bgaz uru hastaliklarinin daha az meydana geldbelirtmislerdir.

Bazi aratiricilar, fosforlu gibrelerildzotobactein etkinligini artirdigini ortaya
koymulardir. Obrastsova (1950, 1955) fosforca yeterian ¢opraklaradzotobactem
verilmemesi gerekgini bildirmistir (Gir, 2000). Organik madde bakimindan yetersiz
olan topraklara organik madde verilme&zotobacteriniremesi icin uygun ortam
yaratmaktadir. Malek (1971), organik maddenin bifada verilmesi yerine birkac
defada verilmesinin azot fiksasyonunu artigaca bildirmektedir. Organik madde
toprakta sadec@zotobactericin besin kayng vazifesini gormemekte, ayni zamanda
bazi toprak mantarlari ve bakteriler tarafindan daey getirilen antagonistik etkiyi
azaltarak dolayli yoldanAzotobactein gelismesini artirmaktadir. Bazi organik
maddelerin toprak toksinleriniAzotobactertizerine etkisini azaltmaya cglgi tespit
edilmistir.

Troitskii (1931),Azotobactete asilanan toprakta yulaf veriminin %56 agitmi
gostermgtir. Ayrica, karsik Azotobacterve aerobik seliloz bakterilerinin togea
verilmesiyle yapilan gier bir denemede, yulafin veriminin %157 gitii tespit
etmislerdir (Bartholomew and Clarck, 1965).

Alexander ve Wilson (1954)Azotobacter vinelanditarafindan tespit edilen
molekiler N'un toplam miktarinin, besiyerindelseker konsantrasyonuna gha
oldugunu bulmglardir. Her bir gram sakkaroz'a kark, takriben 12.6 mgr.
Azotobacteter tarafindan N asimile edildgini belirlemislerdir (ismailcelebiglu,
1969).



Rubenchik (1960)Azotobacterkiltirt icinde bgday tohumunun birakilma
suresinin tohumun c¢imlenmesi Gzerine etkisinis@mais, en iyi sonucun tohumlarin
Azotobactekultiri icinde 6 saat bekletilmesi ile elde edildi belirtmistir.

Narula ve ark. (2000) sera ¢dlari altinda farkli bgday genotiplerine
Azotobacter choroococcuite asilamanin topraktaki fosfor ¢ozuntgi ile bitkinin N,

P ve K kaldirimi Gzerine etkisini atardiklari calsmadaAzotobacter choroococcuite
asllamanin kontrole gore bitki tarafindan kaldirldd, P ve Ku tim bgday
genotiplerinde artirgh ve M15 ile M37 olarak adlandirilafizotobacter choroococcum
izolatlarinin dgerlerine gére daha etkin gar oldusu saptannstir.

Kumar ve ark. (2001)Azotobacter choroococcune buna ait standart trlerin
topraklara alanmasi ile geneti degistirilmis bugday bitkisinin verimi (zerine
etkilerini argtirdiklarn sera denemesinde, yerli irklarin stahdérlere oranla verimi
daha fazla artirgi, kontrole gore bu agin ise, bgday bitkisinin danesinde %12.6,
samanda ise %11.4 dizeylerinde bulyndwsaptannstir. Arastiricilar ayrica, yerli
irklar tarafindan gercelderilen bu artgin sebebinin N fiksasyonunun yani sira toprakta
P'un ¢Ozundurlginin artinlmasi ve bakteriler tarafindan sige hormonlarin
sentezlenmesinden kaynaklanabifgoebildirmislerdir.

Ozturk ve ark (2003) Erzurum’'da tarla sktlar altinda 3 farkh azotlu
gUbrelemenin (0.4 ve 8kg/da) veospirillum brasilens&p246 ileBacillus spOSU-
142 ile gilamanin bgday (kirik) ve tatin (tokak157/137) bitkisinin vei Gzerine
etkilerini argtirdiklari calsmada,Azospirillum brasilens&p246 ile tohumslamasinin
hem bgday hem de tutinde verim ve verim unsurlarini blyiknda artirg
saptanmytir. AyricaAzospirillum brasilens&p246 ile silamanin metre karedeki sk
sayisi, bgaktaki dane sayisi, metrekaredeki dane sayisi we pratein kapsaminda
bugday bitkisi icin kontrole gore sirasiyla %7.2, 519.7 ve %4.1 oraninda artigdi
saptanmytir. Buna kagin, Bacillus spOSU-142 ile silamanin ise bgdayda her bir
basaktaki dane sayisini artirmasina gkar diger verim unsurlarini etkilemegli
belirlenmgtir. Dane verimi ve verim bikenleri kontrol ile kagilastirildigl zaman tim
azotlu gubre uygulamalarinda argosterdgi ve en yiksek agin yiksek azotlu gibre
dozlarinda elde edilgi belirlenmitir. Calisma sonundaAzospirillum brasilense
Sp246’nin organik ve dak azot girdili tarim uygulamalarinda yazlikgdaolay ve titin
tariminda biyolojik gtibre olarak kullanilabilme dzg oldugu saptannstir.

Behl ve ark. (2003), kday bitkisinde mikoriza Glomus fasciculatujmin

verim ve kok karakteristikleri Gzerine etkisini gtrediklari calgmada farkli bgday



cesitleri kullaniimistir. Elde edilen sonuclar sadece kimyasal gubrelgapelms (6 kg
N 3kg ROs 1.25kg Zn-silfat/da) kontrol parselleri ile kdastiriimistir. Calsma
sonunda mikoriza ile beraber uygulansrotobacter chroococcuun koklerde mantar
hifleri tarafindan gercekdgéirilen enfeksiyonun daha yiksek ofgu ve b@gday
cesitlerine goére dgisiklik gostermekle beraber daha yiksek @dusaptanngtir.
Bugday bitkisinin verimindeAzotobacter chroococcuomn etkisinin ise mikoriza ile
beraber glamada daha fazla oldu ve maksimum Azotobacter chroococcum
saylilarinin ise bu uygulamalarda 80 ve 120 glnasortaya ciki saptanntir.

Emtiazi ve ark. (2004), farkh patates bitkising #irlerde Agria, Marphona,
Concord, Whiteve Cosimg yumru gelsiminde Azotobacterile asilamanin etkisini
arastirdiklar sera denemesinde, vermikulit icerisimgistirilen ve her 1 graminda 10
adet canl hucre bulunaAzotobacterkultirleri ile gilama yapilmgtir. Denemeler
sonunda, glamanin tim patates tdrlerinde yumru verimini ramakla beraber, en
yuksek verimin %33’lUk oranda white geinde old@gunu saptamglardir. Buna kagnin
Azotobacter ile beraber uygulanarRhizobiumlin ise patates gilerinde yumru
verimlerini yalnizcaAzotobacterile asilanms saksilara oranla daha fazla qgidau
belirlemilerdir.

Wu ve ark (2005) azot fisk edeAzotobacter chroococcymfosfor Bacillus
megaterium ve potasyum Racillus mucilaginous ctzen bakterileri iceren biyolojik
gubrelerin mikorizal mantarlarlafomus mosseaee Glomus intraradicese Glomus
intrardices beraber uygulanmasi durumunda sergukarinda yettirilen misir
bitkisinin gelsimi tzerine etkisini ardirdiklari calsmada; biyolojik gubrenirGlomus
mosseade beraber kullanimi sonunda en yiksek biyomadares girligi elde edildgi
saptanmgtir. Calsmada biyolojik gubre, kimyasal ve organik gubrelée de
karsilastiriimistir.  Elde edilen sonuglara gore seraswtarinda biyolojik gubre
uygulamasinin kontrole gore organik ve kimyasal rglilygulamasinin meydana
getirdigi artisa benzer etkiye sahip olgw belirlenmgtir. Bununla beraber biyolojik
gubrelerin kapsa@i mikrobiyal ailara ilave olarak c¢gtli toprak oOzelliklerini de
dizenledi saptanmytir.

Ogut ve Er (2006),Azosprillum ve Trichodermaile asilamanin bgday ve
kurufasulyenin mikroelement kapsamlari tzerinesatkn saptanmasi amaciyla Tokat
kosullarinda yurutulen ¢almada;Azosprillum brasilencee Tricoderma harzianufan
tek bgina veya kagik kilttrlerinin fosforlu gibreler ile beraber etkiargtirilmistir.

Calisma sonund#@zosprillumun fosforlu gubreler ile beraberce uygulamasi dwnda



danenin Mn, Zn ve Cu kapsamini artgdbelirlenmitir. Tricodermanin tek baina

asllanmasi durumunda ise 45 gunlik fasulye bitkisirin Mn, Zn ve Cu kapsamini ve

kimulatif olarak Fe ve Zn alimini azatibelirlenmitir. Buna kagin fasulye bitkisinin
onemli oranda Cu akumule gitive danenin Cu kapsaminin blyuk oranda g@rtti
belirlenmitir. Bugday bitkisinde iseTricodermaasilamasinin etkisinin ¢cok az olgu
da belirlenmgtir.

Cakmakc! ve ark (2007) seraskdlarinda yestirilen tattin bitkisine 5 fakh azot
fiks eden Bacillus licheniformisRC02, Rhodobacter capsulatuRC04, Paenibacillus
polymyxaRCO05, Pseudomonas putidRC06 veBacillus OSU-142) ve 2 fakli fosfor
¢cOzunurlignt sglayan @acillus megateriumRCO1 veBacillus M-13) bakterisinin
kontrol ve mineral gubre uygulamalari ile &éastirildigl calsmada bitin azot fiks
eden sglarin tatin gekimini 6nemli oranda artirdl saptanmtir. Topraklarin nitrat
kapsamini ise en fazla azot fiks edgacillus OSU-142 aillamasinda elde edilsiir.
Tatinde tohum@lamasi ile meydana gelen anm kok girliginda kontrole gore %17.9
ile 32.1, toprak Ustl aksaminda ise %28.8 ile bahinda argisgsladigl belirlenmitir.
Calismada tutinun toprak alti ve toprak Ustl biyomasti meydana gelen aih
mikrobiyal g tirlerine bgl olarak degisiklikler gosterdgi saptanmgtir. Ayni zamanda
azot fiks eden bakterisgdamasinin titin bitkisi tarafindan N, Fe, Mn ve @irminida
artirdgl  belirlenmitir. Bu artglarda mikroorganizmalar tarafindan sentezlenen
hormonlarinda (indolasetikasit) dnemli etkiye salwilusu saptanngtir. Calsma
sonunda etkiliBacillus turlerinden OSU-142, RC07, M-13 ilB.polymyxaRCO05,
P.putidaRCO06 veR.capsulatu®RC04’ln tarimda kullanilabilegesaptanmytir.

Yapilan cagmalar,Azotobacterlettarafindan silanmsg tohum veya topraklarda
yetistirilen drdnlerin verim ve N kapsaminda onemli gamn bulundgunu ortaya
koymaktadir. Bu ar§larin temel sebepleri ise sirasi ika@ada verilmitir.

a) Azotobactein topraktaki aktivitesi sonucunda daha kuvvetlir lkok sistemi
meydana gelmektedzotobacteter tarafindan fiks edilen ve ortamda hazir halde
bulunan N bitki buinyesine daha fazla miktarda dinaektedir.

b) Toprak ortamindaAzotobacterfaaliyetleri sonucu 6zellikle kirecli topraklardis
olan ve trikalsiyum fosfat (apatifeklinde bitkiler tarafindan alinamaz durumda
bulunan fosforun ¢ézunugiint artirmaktadir. Bununla beraber organik diklerin
yapisinda bulunan organik-P’lu hilklerin mineralizasyonuna katki &ayarak
alinabilir PQ anyonlarinin aga ¢ikmasina katki geamaktadir.
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c) Azotobactetferin faaliyetleri sonucunda bitkisel Uretimi dnenfizeyde etkileyici
¢esitli vitaminler, hormonlar sentezlenmektedir.

d) Bitkiye direk N ve P gibi besin elementlerinin galie ortamina sganmasi ve dier
biyolojik aktif maddelerin (vitaminle, hormonlar ...3entezlenmesi sonucunda
bitkiler ortamdaki patojen organizmalarin zarartkigine kagl daha direncli
olmaktadir.

e) Toprak ortaminda d@l olarak bulunan ve bitkisel tretime olumlu kagkisglayan

diger mikrofloranin aktivitesini artirmaktadir (Antagsetik iliski).



11

3. MATERYAL VE METOD
3.1.Azotobacter chroococcum ‘un izolasyonu

Denemelerde kullanilaAzotobacter chroococcyniKastamonu ili Tosya ilgesinde
her hangi birsekilde kirlenmeye gramams cayir-mera arazisinden (N4®%7,081’
E03412.572", Rakim 1520 m) alinan toprak ¢gimelen izole edilmitir (Sekil .31). Bu

toprak o6rnginin bazi ozellikleri ise Cizelge 3.1'de verilen ntémler dgrultusunda

saptanmytir.

O km 160 320 480 40 500 960 1zo 12680 1440 km

DEFE WY Obok
oBFF U OR9F

Wy 0oor  09lF

480 640 800 960 1z0 1280 1440 km

0z9t
065t 0Z9% 059 wi 0g9fF

055k

095t
035t

WA LSt

= U OEST

Sekil 3.1.Azotobacter chroococcuom izole edildgi toprak drnginin alindgi yer

Alinan toprak orngindeki Azotobactéterin izolasyonu, selektif Ashby
besiyerinde gerceldérilmis ve izole edilen kilturler %25'lik (v/v) gliseroterisinde
— 30C'de depolanmtir. izolasyonun gercekiérildigi Ashby besiyerinin bilgeni
Cizelge 3.2'de verilngtir. izolasyon samasinda bufanayi engellemek icin besiyerinin
bilesenine Cycloheximide antibiygi (50 pg/ml) ilave edilmy, izolasyon, saflgirma
ve depolamaslemleri tamamen aseptik kallarda steril kabin icerisinde yapilgnve
tum gamalarda tek kullanimlik steril petri, steril eldiv, ve @izhiklar kullaniimstir.

izole edilen A.chroococcum kiiltiirii  gliserol (%25, v/v) icerisinde —30'de

depolanmytir.
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Cizelge 3.1.A.chroococcum’unizole edildgi toprak 6rnginin 6zelliklerinin saptanmasinda uygulanan
yontemler (Black, 1965; Rowell, 1996)

Analiz Yontem

Tekstur (% kum, silt, kil) Hidrometre yontemi

Toprak reaksiyonu (pH) 1:1 (w/v) toprak : saf suikaninda pH-metre ile
Elektrikseliletkenlik (EC) 1:1 (w/v) toprak : saf su kaminda EC-metre ile
Kire¢ kapsami (CaCg) Scheibler kalsimetresi ile

Organik madde Walkey-Black yontemi ile

Toplam N Kjeldahl yontemi ile

Alinabilir P Olsen yontemine gore

Degisebilir Na, K, Ca, Mg 1 N NEDACc ekstraksiyonu ile

Alinabilir Fe, Cu, Zn, Mn 0.005M DTPA+0.01M Cag2D.1M TEA ekstraksiyonu ile
A.chroococcunpopulasyonu Dilusyon plak-ydntemine goére

Ayni zamanda OMU Ziraat Fakultesi Toprak Bolimueksiyonunda bulunan
ve yurtdsindan (Deutsche Sammlung von Mikroorganismen ueitkdlturen GmbH,
Mascheroder Weg 1b 38124 Braunschweig, Almanya)inteadilerek Azotobacter

chroococcunBeijerinck 1901 sgu da sera denemesinde kullangim

Cizelge 3.2. Selektif Ashby besiyeri

Glikoz - 5.00 Gr
Mannitol - 5.00 Gr
CaChx 2 H,O o 0.10 Gr
MgSQO, x 7 HO - 0.10 Gr
NaMoO, x 2 H,0O N 5.00 Mg
KoHPO, - 0.90 Gr
KH,PO, - 0.10 Gr
FeSQ x 7 H,O = 0.01 Gr
CaCQ - 5.00 Gr
Agar - 15.00 Gr
Destile su - 950 Ml

pH o 7.30

3.2. Sera Denemesi:

Sera denemesi icin gerekli toprak gtndmasya ili, Merzifon ilgcesine ait tarim
arazisinden (N 40°52.345'., EQ%8.626') alinmgtir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2. Sera denemesi amaclyla toprak gimie alindgi yer

Bu arazide gubre, pestisitlerin bakiye etkisinkzotobacter izolatlarinda
meydana getirebilegeetkinin dnine gecmek amaciyla uzun siredir tafamimayan,
kirlenmeden uzak olan tarim arazisi segjlnburadan gerekti miktar kadar toprak
ornesi alinarak, Ziraat Fakuiltesine naklediknikurutulmy, dovilmi ve elenerek
denemeye hazir hale getiritir. Sera denemesinde kullanilangday bitkisi (Triticum
aestium “META 2002” ¢ssidi olup, bu tohumlar OMU Ziraat Fakultesi TarlatBleri
Boliumuinden temin edilrgiir.

Calismada, her bir saksiya topraklardan 5 kg konglwel her saksida 30 adet
olacaksekilde bigday tohumlarinin el ile ekimi gercekteilmistir. Daha sonra Ashby
besiyeri icinde c¢galtilmis A.choroococcunmsulari ile ailama yapilmgtir. %25’lik
(viv) gliserol icerisinde —3C'de depolanan verli izolat ile standart sso
aktiflestirilmesi islemi aseptik kegullar altinda gercekigirilerek calkalayici inkibatérde
(3d°C’de 125 rpm) 3 ginlik kiltiirleri ofturulmustur. Aktiflestirme ve cgaltma
asamalarinda bulanayl engellemek icin besiyerinin hinine Cycloheximide
antibiyotigi (50 pg/ml) ilave edilny, izolasyon, safigirma ve depolamaslemleri
tamamen aseptik kallarda steril kabin icerisinde yapilgnve tim aamalarda tek
kullanimlik steril petri, steril eldiven, veseliklar kullanilmstir. Sera denemesi OMU

Ziraat Fakultesi Toprak Bolumune ait seralardadésparselleri deneme desenine goére
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kurulmus ve yuratalmigtir. Deneme 20 Nisan 2006 tarihindalaalip 7 Temmuz 2006
tarihinde hasatsiemi gerceklstirilmi stir. Ekimden hasada kadar olan sirede saksilara
herhangi bir gibreleme ve ilaglama yapiimgtmi Ekimden sonraki 3. giin tohumlarin
topraktan ilk ¢ikg1i gozlenmgtir. EKimden 10 gin sonrasi ise (30 Nisan 2006) her
saksida gt sayida bitkinin bulunmasi icin saksilarda seynel slemi yapiimstir (15
adet/saksi). Deneme slresince saksilardaki nem amikinaksimum su tutma
kapasitesinin %401 seviyesinde tutulgnolup her gin saksilar sabah veak olmak
Uzere tartimi yapilarak sulargr. Deneme sonunda gdiay bitkileri hasat edilerek
saksilardan alinan toprak drneklerinde ve bitketsterinde Tablo 3'de verilen analizler

yapiimstir.

Cizelge 3.3. Sera denemesi sonunda hasat edilkifefaie ve toprak 6rneklerinde yapilan analizler
(Black, 1965; Kacar, 1972, 1995; Rowell, 1996)

Analiz Yontem

Toprak Analizleri

Toplam N Kjeldahl yontemine gore

NH,-N ve NO;-N 1 N KCI ekstraksiyonunda destilasyon ile

Alinabilir P 0,5 M NaHCQ ekstraksiyonunda

Degisebilir K, Ca, Mg 1 N NHOACc ekstraksiyonu ile

Alinabilir Fe, Cu, Zn, Mn 0.005M DTPA+0.01M CagZD.1M TEA ekstraksiyonu ile
Bitki Analizleri

Verim ve verim unsurlari Gravimetrik olarak

Danede ve Sapta N Kjeldahl ydntemine gore

Danede ve Sapta P, K, Ca, Mg Kuru yakma sonucueslden ekstraktta Fototmetrik olarak

Danede ve Sapta Fe, Cu, Zn, Mn  Kuru yakma sonuwsuaailen ekstraktta Fototmetrik olarak

3.3.inkiibasyon denemesi

Sera denemesi ile elde edilen bulgulardan harek&@#estamonu, Tosya'dan
alinan toprak orr@gnden izole edilerA.chroococcunun Amasya, Merzifon’dan alinan
toprak oOrngine ailanmasi ve bu toprakta fday yetgtirilmesi sonucu, bgday
bitkisinin verim ve besin maddesi kapsamlarina sitkin sera denemesi ile
argstinlmistir.  Yerli A.chroococcumizolatinin Ureticiler tarafindan pratik olarak
kullanimini sglayabilmek amaciyla, torfa farkli nem duzeylerirgg@anmasi sonucu
A.chroococcurin bu materyal icerisinde yayabilme kapasiteleri inkibasyon
denemesi ile agariimistir. Denemede kullanilan torfun bazi 6zelliklere ibesin

maddesi kapsamlari Cizelge 4.4’te verilen esagjara yapilmgtir.
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Cizelge 3.4. Torfun dzelliklerinin saptanmasindgugnan yontemler (Kacar, 1972; Ryan ve ark., 2001)

Analiz Yontem
Kdil, Organik C Yanma kaybi esasina goére
Su tutma kapasitesi 24 saat sonunda su ile doyg@siasina gére
pH, EC 1:10, torf:dHO slspansiyonunda
Suda ¢6zunebilir organik madde, NN, NOs-N 1:10, torf:dHO ekstraksiyonunda
Toplam N Kjeldahl yontemine gore
Toplam P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn, Mn Kuru yakma soneicie edilen ekstraktta fotometrik olarak

Denemede kullanilan torf, bitkigdtme dgirmeninde (<0.5 mm) giituldikten
sonra, torfun maksimum su tutma kapasitesinin %480,50, 60 ve 70'i seviyelerinde
nem icerisinde @t sayida A.chroococcumicerecek sekilde inkiibasyon denemesi
kurulmuwstur. Bu amacla, gutilen torf drneklerinin firn kuru garhk Gzerinden 300
gr'lik miktarlari ayri ayri olma izere otoklav’d21.°C ve 1.1 atm basing altinda 2 saat
sure ile sterilize edilngtir.

%25'lik (v/iv) gliserol icerisinde -3t'de depolanan yerli izolatin
aktiflestirilmesi islemi aseptik keullar altinda ve sivi Ashby besiyeri (Tablo 1)
icerisinde gercekligirilerek calkalayici inkibatérde (30’de 125 rpm) 3 ginlik
kiiltiirleri olusturulmustur. Olusturulan sivi kiltirler ile otoklav'da 129C ve 1.1 atm
basin¢ altinda 15 dakika sure ile sterilize edilsaf su, steril kabin icerisinde tamamen
aseptik kagullar altinda farkli nem iceriklerine sahip olacajekilde torf ile
karistinimistir. Bu amagla firin kurugarlik tizerinden 300 gr'lik tof iceren 200 ml sivi
killtur (10 CFU/mI) kullaniimstir. Karstirma klemi tamamen tek kullanimlik
eldivenler kullanilarak el ile yapilgtir. Karisimlar siyah renkli hem gaz ggimini
mumkin kilan ve hem de nemi istenilen dizeyde t@#875 mm kalinfiindaki
polietilen torbalar icerisine aktarilmive 30C'de inkilbasyona terk edilsiir.
Inkiibasyonun 15., 30., 45., 60 ve 75. gununde tahmndakiA.chroococcurtarin

canli hiicre sayilari diliisyon plak yontemine 3 fairalarak gore belirlenngtir.

3.4. Gozlem ve Olgiimler
Saksidaki Baak Sayisi :

Sari erme devresinde her saksida bulunaakosayisinin hesaplanmasiyla bulugtau
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Kardeslenme Sayisi :
Salkim gosterme devresinde her saksida bulunantiifib Gzerindeki bsakh bitkiler

sayllarak 15’ e bolinmesi suretiyle bitkisb@a kardglenme sayisi hesaplangtr.

Basaktaki Tane Sayisi :
Her saksida tespit edilen 10 bitkinin ana sapirgakbar elle ayri ayri harman edilip

taneler sayilarak bir lgaktaki tane sayisi adet olarak buluginu

Saksidaki Toplam Dane Airh g :

Her saksida bulunan bitkilerin harmanlanip tartdmka elde edilmtir.

Bin Dane Agirh g1 :
Her saksidan elde edilen tanelerde 4 defa 100 sapsip 0.001 gr duyarllikta olan

terazide tartilarak ortalamalari aligwe gr cinsinden ifade edilgtir.

Saksidaki Toplam Sap Airh g1 :
Her saksidan elde edilen tanelerden arta kalannmaksatilarak hesaplangive gr

cinsinden ifade edilmgtir.

3.5.1statistiksel Analizler

Tesaduf parselleri deneme desenine gore elde edigmak ve bitki
materyallerinin analizleri yapilmi sera denemesi sonunda Varyans analizi (ANOVA)
ile LSD analizleri SPSS 11.0 paket programinda Igap) elde edilen bulgular
Duzgung (1963) tarafindan bildirilghi sekilde deerlendirilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTI SMA
4.1. Yerli Azotobacter chroococcum’un izole edildigi topragin 6zellikleri

Denemede kullanilarzotobacter chroococcunzolati Kastamonu ili Tosya
iIcesinde her hangi bisekilde kirlenmeye gramams cayir-mera arazisinden alinan
toprak ornginden izole edilmitir. A.chroococcunun izole edildgi toprak 6rnginin
bazi fiziko-kimyasal Ozellikleri ile toprak orgmin besin maddesi kapsami Cizelge

4.1'de verilmitir.

Cizelge 4.1. YerlA. chroococcurun izole edildgi topragin dzellikleri

Kum, % 56.71 Alinabilir P, pg g* 2.99
Silt, % 27.34 Degisebilir K, cmol kg* 0.48
Kil, % 15.95 Degisebilir Ca, cmol kg 10.67
Tekstur Sinifi SL Degisebilir Mg, cmol kg* 1.63
pH 7.78 Alinabilir Fe,pg g* 4.33
EC, dSnt 0.41 Alinabilir Cu, ug g* 0.16
CaCQ, % 0.75 Alinabilir Zn, pg g* 0.88
Organik Madde,%  3.94 Alinabilir Mn, pg g* 8.91
Toplam N, % 0.26 Azotobactespp. sayisi, CFUgkuru toprak 204

Cizelge 4.1'e gore, yerlAzotobacter chroococcuom izole edildgi toprak
ornezi; kumlu tin binyeli, hafif alkalen reaksiyonlu 67— 8.5), tuzsuz (< 0.96 dSh
az kiregli (< %5), organik madde kapsami acisinga{#3 — 4), toplam azot yoninden
ise yeterli (%0.17-0.36) diizeydedir. Alinabilir fos icerizi cok az (<6pg ¢,
desisebilir potasyum kapsami yeterli (0.3-0.64 cmol'kgdesisebilir Ca miktari yeterli
(7.5-14.3 cmol kg) ve deisebilir Mg icerigi ise yiiksektir (0.95 cmol kB. Alinabilir
mikroelementlerden ise Fe icgiraz (2.5-4.51g %), Cu icergi disiik (<0.2pg g?), Zn
degeri yeterli (0.5-1.0ug g*) ve Mn deeri ise yeterli (>2ug g*) seviyededir. Ayrica,
bu toprgn her bir graminda 20 adet caml.chroococcumhucresinin bulundgu

belirlenmitir.

4.2. Azotobacter chroococcum ile asilamanin bugday bitkisinin verim ve besin
maddesi kapsamina etkileri
Azotobacter chroococcurniie asilamanin bgday bitkisinin verim ve besin

maddesi kapsamina etkilerinin sera denemesi ilgldr@hesi amaciyla alinan toprak
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ornezinin bazi fiziko-kimyasal 6zellikleri ile toprak Beginin besin maddesi kapsami

Cizelge 4.2.’de verilngtir.

Cizelge 4.2. Sera denemesi kurulmasi amaciylarato@a&in zellikleri

Kum, % 40.58 Toplam N, % 0.24
Silt, % 21.10 Alinabilir P, pg g* 24.29
Kil, % 38.32 Deisebilir K, cmol kg* 251.10
Tekstur Sinifi CL Dgisebilir Ca, cmol kg 26.27
pH 7.81 Dgisebilir Mg, cmol kg 5.23
EC, dSnt 0.49 Alinabilir Fe,pg g* 2.48
CaCQ, % 10.80 Alinabilir Cu, ug g* 2.89
Organik Madde,% 2.07 Alinabilir Zn, pg g* 1.40
CIN 5.00 Alinabilir Mn, ug g* 4.50

Cizelge 4.2'ye gore, sera denemesinde kullanilprato6rngi; killi tin bunyeli,
hafif alkalen reaksiyonlu (7.6 — 8.5), tuzsuz (28dSn), kirecli (%5-15), organik
madde kapsami acisindan orta az (%2 — 3), toplay@ninden ise yeterli (%0.17-
0.36) diizeydedir. Alinabilir fosfor icegii yeterli (26-38pg ¢%), desisebilir potasyum
kapsami ¢ok fazla (> 0.821 cmolRg desisebilir Ca miktari fazla (>14.3 cmol Ky ve
desisebilir Mg icerigi ise yiiksektir (0.95 cmol kY. Alinabilir mikroelementlerden ise
Fe icergi az (2.5-4.5ug g%, Cu icergi yeterli (> 0.2ug g%), Zn deseri yeterli (> 1.0ug
g!) ve Mn deeri ise yeterli (>2ug g%) seviyededir.

4.2.1. Azotobacter chroococcum ile asilamanin bugday bitkisinin verim ve
verim unsurlarina etkisinin belirlenmesi

Yerli ve standartAzotobacter chroococcunzolatlari ile gillamanin bgday
bitkisinin verim ve verim unsurlarn Gzerine etkisirbelirlenmesi amaciyla yurutilen
sera denemesi sonunda, tohumlarin ekilmesini mijteg& glin sonunda hasat edilen
bitkilerin bulundigu saksilardan alinan orneklerde Cizelge 4.3.’dekiuglar elde

edilmistir.
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Cizelge 4.3A chroococcunile sgilamanin bgday bitkisinin verim ve verim unsurlarina etkisi

Verim ve verim parametreleri Kontrol Standart sus Yerli sus F-degeri
Saksidaki bgak sayisi, adet 255+265 39.3+2.08 39.3+£2.05 25.698**
Kardelenme sayisi 2.1+0.07 3.0+£0.17 29+0.17 38.021**
Basaktaki tane sayisi, adet 19.1+£3.60 23.7x1.00 22.6 £1.98 1.950
Saksidaki toplam dangai g, gr 16.4+1.41 32.3+1.03 31.9+0.62 144.461**
1000 tane @rhgi, gr 33.6+4.18 34.7+1.73  36.0+2.47 0.326%
Saksidaki toplam saggmligi, gr 73.6+3.99 130.2+3.33 127.0+3.81 158.706***

° Gnemli dgil, * P<0.05, ** P<0.01, *** P<0.001

Azotobacter chroococcuite yapilan allamanin bgday bitkisinin ¢sitli verim

ve verim unsurlarini kontrole gore buyik 6lguderdrg belirlenmitir (Sekil 4.1).

Verim unsurlarindan saksidaki ga&k sayisi, kardgenme sayisi ile saksidaki toplam

dane ve sap galiginda meydana gelen artistatistiksel acidan 6nemliP€0.01)

bulunmy iken dier parametrelerdeki @simler ise istatistiksel acidan 6nemsiz

bulunmuytur. Yerli ve standarA.chroococcunile asilamanin saksidaki kak sayisi,

kardglenme sayisi ile saksidaki toplam dane ve sapi@nda meydana getirgii

artslar Sekil 4.2.’de verilmgtir. Bununla beraber, hem standart hem de vyerli

A.chroococcumswu bu verim unsurlarini artirguancak iki izolatin birbirleri ile

karsilastirllmas) durumunda ise, pday veriminde gs#adiklari katkilar arasinda

istatistiksel a¢idan 6nemli farkliklar saptanmstmi

Sekil 4.1. Yerli ve standak.chroococcunizolatlari ile gllamanin bgday bitkisine etkisinden

gorundmler
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Sekil 4.2. Yerli ve standaw.chroococcunile agilamanin bgday bitkisinin bazi verim unsurlarina etkisi

(A) Saksidaki bgak sayisi tizerine etkisi

(B) Kardelenme sayisi Uizerine etkisi

(C) Saksidaki toplam dangidigi Gizerine etkisi

(D) Saksidaki toplam sagg@li g1 Gzerine etkisi

Bu calsmada, topraklarazotobacteissilamasinin bgday bitkisinin verimini ve

¢esitli verim unsurlarini etkiledii saptanmgtir. Benzersekilde, De Freitas (2000),

Azotobacter chroococcuda olduzu cesitli bakterilerin bitki yetstirme odasinda

bugday bitkisinin verim ve N asimilasyonu Uzerine sikin aratirildigl calsmada,

Azospirillum brasilense, Azotobacter chroococcuracilBis polymyxa, Enterobacter

cloacaenin topraklara gerek beraberce ve gerekse ayn aylanmasi sonucunda

bitkinin kok ve toprak Ustl biyomasini biyidk orandeirdgini belirlemglerdir.

Pandey ve ark. (1998), farkli toprak ve bitkilegelistirildi gi yerlerden izole edilen

yerli Azotobacter chroococcune Azosprillum brasilensézolatlarinin misir bitkisinin
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verimi Uzerine etkisinin agarildigl calsmada, A.chroococcumasilamasinin misir
verimini artirdgl buna kagin ayni ture ait farkl izolatlarin verimi etkilere
birbirlerinden 6nemli farklihklar gostergii ve en etkin izolatin orijinali bgday
bitkisinin gelstigi topraklar olanA.chroococcumV5 olarak adlandirilan izolat olgu
belirlenmitir. Gerek bu ¢cafima sonunda ve gereksezeli aratiricilarin yapmg oldugu
calismalarda A.chroococcumile ailamalarin bitkilerin verimlerini buyudk 6lctde
artirdgl belirlenmitir. Bitkisel Uretimde meydana gelen bu grtien temel sebepleri
ise, Azotobacteter tarafindan gercekigirilen N fiksasyonu sonucunda topraklarin N
kapsamindaki aga bali olarak bitkinin bu N’'dan faydalanmasi ve bitkiseerimi
artirmasi (Haahtela ve ark., 1988; Rai ve Gaur, 8198izilkaya, 2008) ile
Azotobactéterin bitki kok bolgesinde sentezleglicesitli gelisme hormonlari (Remus
et al., 2000), fungusit 0zetindeki materyaller ile siderofor Uretimi (Suneja &&K.,
1994) gibi faaliyetlerden kaynaklanmaktadir.

4.2.2. Azotobacter chroococcum ile asilamanin bugday bitkisinin besin maddesi
kapsamina etkisinin belirlenmesi

Yerli ve standartAzotobacter chroococcunzolatlari ile gilamanin bgday
bitkisinin dane ve sapinin bitki besin maddesi kapsia etkisinin belirlenmesi
amaclyla yurutilen sera denemesi sonunda Cizeldevd. 4.5'deki sonuclar elde

edilmistir.

Cizelge 4.4A chroococcunile asilamanin bgday bitkisinin danesinin besin maddesi kapsamikigiet

Bitki besin maddesi Kontrol Standart sus Yerli sus F-degeri
N, % 1.743+0.175 2.111 +0.127 2.062 + 0.150 3.642%
P, % 0.363+0.09 0.427 +0.05 0.425+0.064 0.548"
K, % 1.55+0.09 1.58 +0.03 1.60+0.05 0.331%
Ca, % 0.042 £0.013 0.047 £0.013  0.050 + 0.007 0.264%
Mg, % 0.107 £0.006 0.110+0.002 0.112 +0.002 0.891%
Fe,ug g-1 17.91+8.83 11.08+0.69  17.02+3.91 0.943
Cu,pug g-1 10.38 +3.95 8.90 £ 0.42 7.50+0.82 0.889™
Zn,ug g-1 28.97+253 31.58+4.54  26.51+1.47 1.534%
Mn, ug g-1 21134221 2022+091  21.73+2.38 0.316™

5 Snemli deil, * P<0.05, ** P<0.01, ** P<0.001
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Cizelge 4.5A chroococcunile asilamanin bgday bitkisinin sapinin besin maddesi kapsaminaietki

Bitki besin maddesi Kontrol Standart sus Yerli sus F-degeri
N, % 0.417 £0.067 0.478+0.021 0.411+0.012 1.759%
P,ug g-1 292.60 £5.94 436.93+34.62 469.30+9.35 63.280**
K, % 5.59 £ 0.07 5.31+£0.20 5.77 £0.07 8.842*
Ca, % 1.428 £+ 0.093 1.278 £0.064 1.278 £ 0.093 2.247%
Mg, % 1.428 £+ 0.003 1.278 £0.008 1.278 £0.002 741.758***
Fe,ug g-1 71.39+4.19 71.64 £ 3.59 70.17 £6.97 0.057%
Cu,ug g-1 2.93+0.45 3.44+1.36 2.66+0.01 0.532%
Zn,ug g-1 5.94 £0.73 4.85 £ 0.38 6.02 £0.01 4.012%
Mn, pg g-1 16.45 £ 2.62 12.04 £ 2.09 15.03+£0.33 2.684%
4 Onemli deil, * P<0.05, ** P<0.01, *** P<0.001
F-degeri : 63,280™ F-degeri: 8,841*
600 - LSD(%1): 77,002 -7 LSD (%5): 0,306
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Sekil 4.3. Yerli ve standad.chroococcunile sgilamanin bgday sapinin bazi besin elementlerinin

kapsamina etkisi (A) Fosfor (B) Potasyum (C) Maguez
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Elde edilen sonuclara gore, gerek yerli ve gereksmndart Azotobacter
chroococcumizolatlari ile gilamanin bgday bitkisinin danesindeki besin elementi
kapsamini artirgh belirlenmg olmasina kain bu artglarin istatistiksel agidan dnemli
olmadgl belirlenmitir (Cizelge 4.4). Buna kam, A.chroococcumizolatlari ile
asllamanin bgday bitkisinin sapinda P, K ve Mg kapsamini onetiilzeyde etkilegi
(Cizelge 4.5 veSekil 4.3) saptanmtir. Standart sy olan A.chroococcunBeijerinck
1901 ile vyerli izolatin gerek danedeki ve gereksaptaki besin maddesi
konsantrasyonunu etkilemedeki etkisi istatistiksgtlan 6nemsiz bulunrytur.

A.chroococcumasilamasi bgday bitkisinin sapindaki P kapsamini artgrdi
belirlenmitir. Benzer kismi argl K icinde gecerlidir. Bu durum muhtemelen
Azotobacteterin, N fiksasyonu yapmasinin yani sira toprakaonnda d@al olarak
alinimini kolaylatirmakta ve bu elementin bitkideki konsantrasyoraundrts
olabilmektedir. Narula ve ark. (2000), serasldtari altinda yetitirilen yazlik bgday
cesitlerinde P ¢Ozunebilirfi ve bunun sonucunda bitkinin N, P, ve K
konsantrasyonunda meydana gegirdirtisin argtirildigl calsmada,A.chroococcumle
asllama sonunda hem topraktaki alinabilir P diizeyaritigini hem de bitkinin N, P ve
K kapsaminda onemli agtar meydana geldini saptanglardir. Aragtirma sonunda,
A.chroococcumile &illanmg saksilarda P ¢OzuUnuginin arginin yani sira,
Azotobactéter tarafindan sentezlenen kok geh hormonlari da bitkinin daha iyi bir
kok yapisi kazanmasi ve bunun sonucunda da tumn Eementlerini daha fazla
topraktan kaldirmasi ile ilgili oldtunu ortaya konulmyur. Benzersekilde Hafeez ve
ark. (2006), bgday bitkisine yapilazotobacter chroococcumgilamasi ile bitkinin N,
P, K kapsaminin arfii, bu artsin Azotobacter chroococcuon neden oldgu N

fiksasyonu, P ¢ozunurii ve siderefor dretimi ile ilgili oldgunu belirlemglerdir.

4.2.3. Azotobacter chroococcum ile asilamanin topragin besin maddesi kapsamina
etkisinin belirlenmesi

Yerli ve standartAzotobacter chroococcunzolatlari ile ailamanin bgday
bitkisinin yetstirildi gi saksilardaki topr&an bitki besin maddesi kapsamina etkisinin
belirlenmesi amaciyla yurutilen sera denemesi sta@izelge 4.6’daki sonuclar elde

edilmistir.
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Cizelge 4.6A chroococcunile agilamanin toprgin besin maddesi kapsamina etkisi

Bitki besin maddesi Kontrol Standart sws Yerli sus F-degeri
Toplam N, % 0.138 £ 0.004 0.164 £ 0.012 0.176 £0.01 14.895*
NH," - N, pg ¢* 13.86 +1.24 12.34 +2.84 12.03+1.73 0.647
NO; - N, ug g* 16.78 £ 5.43 13.27 +2.88 12.94 £ 0.97 0.917
Alnabilir P,pug g-1 25.33+1.08 48.16 £ 3.81 49.41 £5.14 51.389 **
Degisebilir K, pg g-1 399.38 +13.38 411.17 £40.86  410.17 +42.40 0.127%
Degisebilir Ca, cmol kg 23.72+£0.92 24.86 £ 2.52 19.72+2.10 6.207
Degisebilir Mg, cmol kg 5.36 + 0.50 5.42 +0.36 6.61 +0.38 5.968
Alinabilir Fe,pg g-1 1.05+0.25 1.61+0.25 1.55+0.21 3.674
Alinabilir Cu, ug g-1 1.44 +0.27 1.71+0.11 1.06 +£0.20 5.940
Alinabilir Zn, pg g-1 2.43+0.53 2.72+0.15 2.32+0.17 0.867
Alinabilir Mn, pug g-1 403+1.11 3.22+£0.80 3.23+0.78 0.539
°d Gnemli dgil, * P<0.05, ** P<0.01, *** P<0.001
F-deeri : 14,895 * F-degeri :51,389 **
LSD (%5) : 0,020 - LSD (%1) : 12,313
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Sekil 4.4. Yerli ve standaw.chroococcunile sgilamanin toprgin bazi besin elementlerinin kapsamina
etkisi (A) Toplam azot (B) Alinabilir fosfor

Bu calsmada, vyerli ve standarAzotobacter chroococcumzolatlari ile
asllamanin, toprain sadece toplam N ve alinabilir P kapsamini 6nenalnda artirdgi,
buna kagin diger besin elementlerinde meydana gelegigi®in ise dnemli olmadi
saptanmytir. Azotobactéterin en temel glevleri atmosferde Nformundaki azot gazini
yani N

asimilasyonunu gercekigrmesidir (Alexander, 1977). Bu organizmalar hangi bir

fiks ederek, organizmanin bulunglu toprak ortamina [gamasidir

asllamanin yapiimagh topraklarda yillik 2-3 kg N fikse etme yetgnededirler.
Ayrica, bu organizmalarin toprak ortamindaki popytmu artirildgi zaman ise, birim
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alanda fiks edilen N miktarinda da arblacaktir. Bu ark ise kykusuz topraklarin
fiziko-kimyasal 6zellikleri ile heterotrofik Azotobactein beslenme ihtiyacini
sglayacak organik bilgklerin topraklardaki seviyeleri ile ilgilidir. Bezer sekilde
Kizilkaya (2009), ulkemiz topraklarindan izole edilyerli Azotobacter chroococcum
izolatlarinin N fiksasyon kapasitelerinin belirleasn ve farkli binyelerdeki topraklara
asllanmalari sonunda topraklarin N kapsaminda meydgesrdigi degisimleri
argstirdigl calsmada, sglarin N fiksasyon kapasiteleri birbirlerinden farldimakla
beraberAzotobactderin topraklarin toplam N kapsamini artgdbelirlenmitir. Benzer
sekilde Narula ve ark. (2000) ve Hafeez ve ark. @Q@rafindan yapilan ¢camalarla
da Azotobacterasilamasi sonunda topraklarin toplam P kapsamind&ahgr bir

degisiklik olmamasina kan, alinabilir P kapsaminda atarin oldygu saptannstir.

4.3. Mikrobiyal gubre dretiminde kullanilan torfun farkli nem iceriginin
Azotobacter chroococcum populasyonuna etkisinin belirlenmesi

4.3.1. Torfun ozellikleri

Biyolojik guibre Uretiminde etker@i saptanmy izolatlarin yani sira bu izolatlar
pratikte araziye ukdirabilecek nitelikteki bazi tayicilara gereksinim bulunmaktadir.
Taslyicl materyal olarak organik orijinli g&li bitkisel ve hayvansal orijinli atiklar
(Crawford and Berryhill, 1983) ile bentonit, verralk, perlit ve mineral toprak gibi
(Sparrow ve Ham, 1983; Chao ve Alexander, 1984h@raWeiss ve ark., 1987; Daza
ve ark., 2000) materyaller kullanilabilmekte ancgknellikle taidigi oOzellikleri
nedeniyle torf tercih edilmektedir. Torflarda elddildikleri yerlere gore 6zellikleri
bakimindan stabilite gostermemektedir. Denemeddarklan torfun o6zellikleri ise

Cizelge 4.7'de verilnstir.

Cizelge 4.7inkubasyon denemesinde kullanilan torfun 6zellikleri

Kal, % 84.75 Toplam N, % 1.316
Su tutma kapasitesi, % 391.6 Toplam P, % 0.066
Organik C, % 49.16 Toplam K, % 0.174
pH 7.03 Toplam Ca, % 2.199
EC 1.43 Toplam Mg, % 0.206
CIN 37.4 Toplam Fepg g* 660.137
Suda ¢oziinur Organik madqey g* 108 Toplam Cupg ¢* 4.672
Suda ¢ozinur NN, pg g* 0.076 Toplam Znug g* 21.525

Suda ¢oziinir NN, g g* 0.033 Toplam Mn,ug g* 80.302
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Denemede kullanilan torfAzotobacter gelisimi icin uygun 6zellikleri
tasimaktadir.Azotobacteter icin tasiyici olacak materyalleri C/N oraninin >33 olmasi,
toplam ve suda c¢Ozunebilir organik madde kapsamimeterotrofik olan
Azotobactéterin ihtiya¢c duyd@gu C'nu sglayabilecek dizeyde olmasi, optimal
gelismeyi s&layabilecek dizeyde besin maddesi icermesi, néttugzsuz bir ortam
sglamasi gerekmektedir (FNCA, 2006). Bu Ozelliklerkidite alindginda ise

denemenin yurataldiii torf ‘un ideal dzellikleri tadigl sbylenebilmektedir.

4.3.2. Farkh nem icergine sahip torfun Azotobacter chroococcum
populasyonuna etkisi

Fiziko-kimyasal 6zellikleri bakimindan ideal dlar sa&layan torfun
Azotobacter chroococcuimolatlarini taiyici materyal olarak kullanabilmesi icin yeterli
dizeyde nem ve serbest oksijen icermesi de gerakaiekCunktu mikrobiyal hicre
tarafindan gerek protoplazmik suyun flEmmasi ve ortamdaki besin elementlerini
alabilmesi ve gerekse obligat aerob ofaotobactder icin torfun nem icegi ve torfun
bosluklarindaki nem-hava dengesi bu agidan dnegnmigktadir. Bu agidan yurdtilen
denemede elde edilen sonugdakil 4.5'te verilmitir.

700 - O %.30 B %.40 O %.50 O %.60 W %.70

600 4
500 4
400 4
300 4

200 4

CFU g1 kuru agirlik ( x1015)

100 4

Azotobacter chroococcum sayisi,

15 30 45 60 75

Inkibasyon dénemleri, giin

Sekil 4.5. Farkli nem icegine sahip steril torf ortaminda inklibasyonglbalarak canliA.chroococcum

sayisindaki dgsim
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Elde edilen sonuclara gore, steril torf ortamingilga gilama sonunda,
inkiibasyonun ilerleyen dénemlerinde caAlichroococccuma ait hiicre sayilarinda
onemli azalmalar meydana gedwie en yuksek canli hiicre sayisi tim negukarinda
en fazla inkibasyonun 15. guniinde, tim negulian dikkate alindii zaman ise, en
fazla canli hiicre sayisi maksimum su tutma kapasite % 30'u dizeylerinde elde
edilmistir. Tium inklbasyon dénemlerinde ve nemslitarinda steril torf ortamina
asilamay! miiteakip canliA.chroococcumsayilarinin 1& CFU g diizeylerinde
desiskenlikler gosterdii saptanmytir. Bu durum, denemede kullanil&chroococcum
izolatindan farkli nem diizeylerinde mikrobiyal gébolarak kullanilabilecek torf'un
tastyici olarak kullanilmasi durumunda, 75 gunlik ink8yonu boyunca yuksek oranda
canli hiicre icerdi, Resmi Gazetede yayinlanan *X0FU g' diizeyinden daha fazla
oldugu da saptanngtir. Yani, maksimum su tutma kapasitesinin % 30ar@sindaki
tum nem duzeylerinde elde edilen torf As<chroococcumkarsimlarinin standartlar
icerisinde yer ald@n ancak, en fazla populasyonun %30 dizeylerindeurulugu
belirlenmitir. Benzersekilde, Haktanir ve Arcak (1997), peat ile siviaontda dretilen
bakterilerin kagimlarinin nem oranlarinin % 55-60 arasinda nem d&apsinin
optimum Rhizobiumbakteri gemesini sgladigini bildirmesine kagin, bu denemede

kullanilanAzotobactder ve peat icin ise nem duizeyinin %30 @dwbelirlenmitir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calsma sonunda, yerli ve standaAzotobacter chroococcuom saf
izolatlarini iceren sivi kudltlrler ile topraklarissilanmasi ve bu topraklarda sera
kosullarinda bgday bitkisinin yettirilmesi durumunda, bitkinin dane ve sap verimai |l
besin elementi kapsamini kontrole gore 6nemli caaadirdgl saptanmtir. Yerli ve
standart sy kasilastirildigi zaman, bgday veriminde meydana gelen bu sté
izolatlar arasinda istatistiksel agidan farkhlldunmadg saptanmstir. Ayrica, pratikte
uygulanabilirlgini sgilamak amaciyla, tayici materyal olarak peatin secilmesi
durumunda, peat ileAzotobactemn sivi kdltirlerine ait farklh nem dizeylerinde
karisimlar hazirlannmy ve en fazla canli hiicre sayisinin %30 oraninda kwoilarinda
elde edilmgtir. Bu sonuclardan hareketle,

- Sera denemeseklinde yurutulen bu ¢aimanin arazi kqullarinda da denenmesi,

- Oncelikle sera gibi kontrollii kallarda farkl bitkilerde denemeler ydritildikten
sonra bu bitkilere ait tarla denemelerinin planlasm

gerekmektedir. Bu denemelerden de olumlu sonuclankmasi durumunda da

Azotobactéter ile biyolojik gubreler yapilabilecektir. Bu gamadaki sera denemesi

sonucunda, yerli izolat ile standart izolatingbay bitkisinin verimine olan katkilari

arasinda 6nemli farkliliklar belirlenmediicin biyolojik gibrelerin yapiminda standart

swslarin kullanimina gerek kalmayabil@t@ Ustiinilimektedir. Kgkusuz kesin sonuclar

ancak tarla denemeleri ile ortaya konulmahdir.

Ayrica, biyolojik gubre yapiminda peatin stgci materyal olarak
kullanilabilecgi ve en uygun nem dizeyinin %30 oraninda saptamadsasgin, yine
benzer cabmalar ile biyolojik gubre tretiminde uygun sicakkésullarinin saptanmasi
gibi Azotobacter populasyonuna etkili olabilecek gdir ekolojik faktorlerinde
belirlenmesi gerekmektedir.

Topraklara Azotobacter asilanmasi sonucunda topraklarin ve bu alanlarda
yetistirilen bitkilerin hem besin maddesi kapsamlariingeri artmakta hem de verim
dizeyleri artmaktadir. Bu durum, topraklamzotobacteter ile zengin olmasi veya
ortamda Azotobactein var olmasi durumunda da bu topraklara yapilacaktli
kultarel uygulamalar ile bu bakterilerin populasiamin artirlmasi durumunda da
asllama gibi olumlu sonuclarin ortaya c¢ikabilgcelUstintilmektedir. Bu uygulamalar
ise, tamami heterotrofik ve aerob oldmotobactéeterin intiya¢ duyd@gu C ve enerjiyi
sgilamak amaciyla topraklara organik madde ilavesi hawalanmanin ganmasi

sayllabilir.
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