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Son yillarda birim alandan daha fazla iriin elde etmek amaciyla kimyasal girdi
kullanimi oldukg¢a artmistir. Tarim alanlarindaki bu yogun girdi kullanim1 sonucu verim
ve iretim artmis, fakat siirdiiriilebilir toprak verimliligi ve dogal dengeler tehlikeye
girmistir. Toprak verimliliginin siirdiiriilebilir olmas1 amaciyla dogal icerikli ve iiretimi
kolay girdilerin tercih edilmesi gerekmektedir.

Bu tez ¢aligmasinda tamamen dogal ve iiretimi kolay olan mikroalglerin pilot bitki
secilen bugday iizerinde denenerek biyogiibre potansiyeli incelenmistir. Calisma
kapsaminda inkiibasyon, sera ve tarla denemeleri gerceklestirilmis, bu denemeler
sonucunda toprakta pH, EC, nitrat azotu, amonyum azotu, toplam azot, organik karbon,
C/N orani, katyon degisim kapasitesi, agreagt stabilitesi, bitkiye yarayish fosfor,
aliabilir potasyum, Ca, Mg, Mn, Fe, Zn, Cu, Co, Cd, Ni, Pb ve iireaz, beta glukosidaz
ve alkali fosfataz enzim aktivite tayinleri, bitkide ise bitki boyu, verim, protein, N, P,
Fe, Cu, Zn, Mn, Ni, Cd, Pb, Co analizleri yapilmistir.

Sonuglar denenen yaklasik 10 alg tiirii arasinda en etkin olan tiiriin Oscillatoria amoena
(OA) oldugunu gostermis olup, bu mikroalg tiriiniin mikrobiyal gilibre olarak
kullanilmasma yonelik daha detayli doz c¢alismalar1 (tek baslarina ve kimyasal
giibrelerle kombine) ve farkli bitki cesitleri ile sulu ve kuru kosullarda tarla
denemelerinin kurulmasi yararl olacaktir.

Aralik 2015, 248 sayfa

Anahtar Kelimeler: Mikroalg, mikrobiyal giibre, toprak kalitesi, enzim aktivitesi,
bugday



ABSTRACT
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DETERMINATION OF MICROALGAE’S POTENTIAL OF MICROBIAL
FERTILIZER WITH THE USE OF WHEAT
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In order to produce more crops in unit area, use of chemicals have increased in recent
years. Efficiency and producton have increased due to intensive chemical usage,
however sustainable soil efficiency and naturel balance of agriculture have endangered.
It is necessary to prefer more naturel and easily produced inputs for sustainable soil
efficiency.

In this thesis wheat was selected as pilot plant to study biofertilization potential of
microalgaes’. Within the scope of this study, experiment of incubation, plant-house, and
field were performed; during these experiments pH, EC, nitrate nitrogen, ammonium
nitrogen, total nitrogen, organic carbon, C/N, cation exchange capacity, agregate
stability, useful phosporus for plant, takable potassium, Ca, Mg, Mn, Fe, Zn, Cu, Co,
Cd, Ni, Pb and urease, beta glucosidase and alkaline phospatase enzyme activities in the
soil samples, high of plant, yield, protein, N, P, Fe, Cu, Zn, Mn, Ni, Cd, Pb, Co analyzes
in plant samples were done.

Results of this study showed that Oscillatoria amoena (OA) was the most efficient
species of all experimented algal species. Detailed dose experiments (on their own and
combined with chemical fertilizers) of this microalgae species shall be performed )
towards using as microbial fertilizer. In addition it is beneficial to set up form
experiments within different plant varieties in irrigated and dried conditions.

December 2015, 248 pages
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1. GIRIS

Diinyada tarim yapilabilecek arazilerin giderek azalmasiyla birlikte artan niifusun
beslenmesi i¢in daha fazla gida iiretimine ihtiya¢ duyulunca birim alandan daha fazla
iiriin elde etmek zorunda kalinmis ve bunun sonucu olarak kimyasal girdi kullanimi
oldukca artmistir. Tarim alanlarindaki bu yogun girdi kullanimi sonucu verim ve iiretim
artmus, fakat siirdiiriilebilir toprak verimliligini ve dogal dengeleri tehlikeye sokmustur.
(Tortopoglu 2000, Kendirli 2010). Onceleri, her giin bir yenisi bulunan sentetik
kimyasal giibreler ve miicadele ilaglar1 bilingsizce ve ¢ok kullanilarak verim artisi elde
edilmeye calisilmigtir. Bu bilingsiz kullanim tarimi, ozellikle de modern iiretim
yontemlerini ¢evre kirliliginin bir nedeni haline getirmis ve bu bilingsiz kullanim
cevreye zararli olmanin yaninda tarimsal iiriin fiyatlar1 agisindan uzun vadede ekonomik
olamayabilmistir (Osman vd. 2010). Buna ilaveten yine deg8isen zaman igerisinde,
genetik biliminin tim teknolojileri kullanilmaya baslanmistir. Bitki ve hayvanlarin
DNA vyapilart degistirilmis, melezleme ve klonlama yontemleri bile uygulanmistir.
Sonugta ekolojik denge bozulmakta, gidalarin dogal aromalar1 degigsmekte, kullanilan
sentetik kimyasal maddeler canlilar {izerinde kalitsal birtakim hastaliklara yol
acabilmektedir (Kozak 1996). Buna karsin; toprak iyilestirici, dogal dengelere zarar
vermeyen, Ozellikle sagliga zararli olmayan, liriin miktarin1 ve kalitesini arttirici bazi

teknolojiler ve yontemler gelistirilmek tizere ¢calismalar yapilmaktadir.

Basta gelir diizeyi yiiksek iilkelerde olmak {iizere birgok iilkede iiretici ve tiiketiciler
orgiitlenerek insanlarda toksik etki yapmayan, dogayr tahrip etmeyen yontemlerle
iiretilen tarimsal tirtinleri tercih etmeye baslamislardir. Bu amagcla insan ve ¢evreye dost
tiretim sistemlerini igeren kimyasal giibre ve ilaglarin kullanimini yasaklayan, organik
ve yesil gilibreleme ile ekim ndbeti uygulamayr parazit ve predatorler gibi dogal
kaynaklardan yararlanmay1 tavsiye eden ve liretimde iriin kalitesinin yiikselmesini
amaglayan bir liretim sekli olan organik tarim ortaya konmustur. (Akkaya 1999,

Kendirli 2010).

Sayilan bu yararli etkilerden dolayr dogal bir kaynak olarak yosunlarin da organik

tarimda genis bir kullanim alan1 bulunmaktadir. Gegmisten bu yana deniz yosunlarinin



tarimda ve Ozellikle biyolojik tarimda verim ve kaliteyi arttirmak, bitki biiylimesini
diizenlemek, hastalik ve zararlilara karsit dayanikliigi arttirmak, toprak yapisini
tyilestirmek amaciyla ve hayvan besiciligi i¢in diinyanin birgok bolgesinde kullanildigi

bilinmektedir. (Yazic1 ve Kaynak 2001, Kendirli 2010).

Bununla birlikte organik tarim uygulamalar1 giin gegtikge daha fazla Onem
kazanmaktadir. Diinya marketlerinde organik giibre kullanilarak iiretilen ve pestisit
uygulamalari icermeyen tirlinler biiylik ragbet gormektedir. Bu tercihler cesitli organik
materyallerin tarimda kullanim olanaklarinin daha ayrintili olarak arastirilmasi
gerektigini ortaya koymaktadir (Inal vd. 1996). Bunlardan biri de ge¢misten bu yana
bazi alg gesitlerinin giibre olarak kullanimidir (Yazici ve Kaynak 2001).

Bitkiler i¢in mutlak gerekli bitki besin elementleri vardir (Cizelge 1). Bir¢ok alg tiirli de
hemen hemen tiim makro ve mikro besin elementlerini yapisinda bulunduran ve tarimda
da kullanilabilir tiirlerdir. Alglerin icerigindeki en 6nemli maddelerden bazilari; alginik
asit, vitaminler, oksinler, en az iki tiir giberilin ve antibiyotiklerdir. Bu maddelerden
ise  bitki olarak
degerlendirilebilir (Dennis 1971, Kacar ve Katkat 1998, Anonim 2007)

alginik asit, toprak diizenleyicisi; digerleri diizenleyicileri

Cizelge 1.1 Bitkiler i¢in mutlak gerekli besin elementleri (Dennis 1971, Kacar ve Katkat

1998)

Organik Temel Yardime: Mikro Fonksiyonel
Besin Elementleri | Besin Elementleri |Besin Elementleri [Besin Elementleri|Besin Elementleri|
C N Mg B Na
H P Ca Mn S1
O K S Cu v
Mo C1
Fe Co

n

Ekstrakt halinde kullanilan bazi alglerin sebze, meyve ve diger {irlinlerin gelisimini

sagladig1 bilinmektedir (Blunden 1991, Crouch ve van Staden 1994, Washington vd.



1999). Tohumlara deniz algi ekstraktlar1 uygulandiginda, topraga ilave edildiginde ya da
sebze, ¢igek veya diger iiriinlere spreylendiginde tohum filizlenmesini (Hong vd. 2007),
bitki gelisimini (Moore 2004, Khan vd. 2009), bir¢ok iiriiniin verimini (Masny vd. 2004,
Ei-Zeiny 2007, Kumar 2008) arttirdig1 yapilan ¢alismalarla ortaya konmustur. Ayrica
bu eksraktlarin bitkilerde olusabilecek hastaliklara kars1 direng arttirict etkisinin oldugu
(Allen vd. 2001; Cluzet vd. 2004), tuzlasma (Mancuso vd. 2006), kuraklik (Zhang ve
Ervin 2004) ve sicakliga karsi (Zhang ve Ervin 2008) toleranslarinin da arttigi
belirtilmistir (Kumar ve Sahoo 2011).

Cesitli alg tiirleri, bugiline kadar bir¢ok tarim iiriinii {izerinde denenmis ve sonucta
tarimda kullanimlariyla su avantajlar elde edilmistir:
- Kok gelisimini saglayarak topraktan daha fazla su ve besin elementi alimin
saglarlar,
- Bitkilerde klorofil olusumunu saglayarak yesil aksamin artmasini, dolayistyla
karbonhidrat, protein vb. maddelerin daha fazla olusumunu saglarlar,
- Bitkilerin hastaliklara, zararlilara ve ¢evresel streslere kars1 direncini arttirirlar,
- Toprakta bitki tarafindan alinamayan 6zellikle mikro elementleri selat formuna
sokarak en yliksek diizeyde alimini saglar ve bunlar bitkide dengeli hale getirir,
- Meyve agaglarinda yan dallanmay1 ve meyve tutumunu arttirir. Ayrica ¢icek ve
meyve dokiimiinii azaltir. Bitkilerde % 30’a kadar verim artis1 saglar,
- Uriinlerin depolama dayanikliligini arttirir,
- Viriislerin ¢ogalmasini engeller, nematodlarin zararlarini azaltir,

- Tarim ilaglarinin etkilerini % 25 arttirir. (Blunden 1992)

Alg tiirleri arasinda mikroalglere nazaran diger alg tiirlerinin yetistirilmesi daha zor ve
kontrolstizdiir, mikroalgler daha kolay ve kontrollii bir sekilde biiyiitiilebilir, bu sebeple
mikroalglerin biyogiibre olarak kullanimi1 yayginlagsmakta ve bunun {izerine yapilan
calismalar artarak devam etmektedir. Yapilan caligmalarda mikroalglerin toprak
diizenleyici ve bitki biiylime diizenleyici (PGR) olarak kullaniminin yaninda giibre

olarak kullanilabilecegi belirtilmistir.



Mikroalgler icermis olduklart yiiksek diizeyde protein, vitamin, mineral, yag asitleri ve
pigmentler nedeniyle de son zamanlarda {izerinde en c¢ok durulan organizma
gruplarindan biri haline gelmistir. Mikroalgler arsinda bitkilere en ¢ok faydali olacak

tiirler ise azot fikse edebilen tiirler olarak degerlendirilmislerdir.

Biyolojik azot fiksasyonu genelde fotosentetik olarak fikse edilen karbon yikimiyla
aciga cikan enerjiye ihtiya¢ duyarlar. Azot fikse eden mikroorganizmalar arasinda
sadece mavi-yesil algler karbondioksit ve sudan faydalanarak kendi karbonlarini
tiretebilirler. Bu trofik bagimsizlik mavi-yesil algleri 6zellikler cazip bir biyokiitle

kilmaktadir (Roger ve Reynaud 1982).

Mavi-yesil algler fotosentetik ve prokaryotik mikroorganizmalardir ve azot fikse
edebilirler. Bu, sonugta tropik bagimsizlik ve cevresel stres igeren faktorlere karsi
yiiksek adaptasyon giicii, bunlarin bir¢ok yerde yaygin bir sekilde yasamalarina olanak
saglamaktadir (Roger ve Reynaud 1982). Ancak kiyas yapilacak olursa elbetteki mavi-
yesil algler tropik ve tropikalt1 bolgelerde, 1liman ve ilimanalti bolgelere gore daha fazla
yasayabilmektedirler. (Roger ve Reynaud, 1982).

Su anda iilkemizde iiretimi yurtdisinda yapilip, piyasada olan mikroalg giibre {riinleri

mevcuttur. Yalniz bu iiriinler ithal edilmektedir, ticari yerli liretim bulunmamaktadir.

Bu caligmayla mikroalglerin biyogiibre olarak kullanilabilirligi arastirilmis, pilot bitki
olarak da bugday tercih edilmistir. Bugdayimn pilot bitki olarak secilmesinin nedeni;
Tiirkiye ve Diinya’da en c¢ok fretilen tarim {riinii olmasidir. Ayrica Diinya’da
besinlerden saglanan kalorinin % 20'si bugdaya aittir. Gluteninin elastikiyeti nedeniyle
ekmek yapimina uygun rakipsiz bir bitkidir. Tariminin kolay ve tamamen makineye
dayali olusu, yetistiricileri bugday tarimia yoneltmektedir. Telafi yeteneginin ¢ok
yiiksek olmasi, yetistirici hatalarini ve olumsuz kosullar1 belli oranda telafi edebilmesi,
kiiltiir bitkileri igerisinde bugdaya farkli bir yer kazandirmaktadir. Bu 6zelliklerinden
dolay1 bugday ge¢miste ve giiniimiizde oldugu gibi, gelecekte de stratejik bir bitki olma

Ozelligini siirdiirecektir (http://www.gencziraat.com, 2015).
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Cizelge 1.2 Baghica {lkelerin bugday ekilis, iiretim ve verim degerleri
(www.gencziraat.com, 1997)

Ulkeler Ekilis (Mil. ha) Uretim (Mil. ton) | Verim (kg/da)
Cin 29.359 102.636 350
A.B.D. 25.020 62.628 250
Hindistan 24.961 59.782 240
Rusya 23.588 35.264 150
Fransa 4612 30.226 655
Kanada 11.489 25.261 220
Tiirkiye 9.772 18.848 193
Ukrayna 5.244 17.320 330
Almanya 2.472 16.688 675
Pakistan 8.168 16.124 197
Avustralya 8.745 14.001 160
Diinya 220.0 563.6 256.2

Bu kadar ¢ok kullanilan bitki olan bugdayin igerigindeki Ozellikle azot, fosfor ve
potasyum noksanligr bitkinin saglikli biiylimesine ve dolayisiyla elde edilecek {iriin
verimine olumsuz etkiler yapmaktadir. Asagida bugdaydaki azot, fosfor ve potasyum

noksanlig goriilmektedir (sekil 1.1).

Sekil 1.1 Bugdayda sirasiyla N, P ve K un noksan oldugu durumlar
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Bugday ve diger bitkisel iiriinlere uygun giibre se¢imi, bitkinin ihtiya¢ duydugu besin
elementleri ile ihtiya¢ duydugu diger maddeleri ihtiva etmelidir. Ancak sadece ihtiya¢
gidermesi degil, fiyati, ¢cevreye ve bitkiye zararli yan iirlin teskil edip etmedigi ve

ortaya konulacak verim de biliniyor olmalidir.

Buna karsin son yillarda yeni iiretim ve ¢evresel teknolojilerin gelismesiyle mikroalg
biyoteknolojilerinin 6nemine odaklanilmistir. Clinkii mikroalgler biiytimeleri igin giines
15181 ve CO; gibi pahali olmayan substratlara ihtiyag duyarlar. Mikroalgler basit
metabolitlerden kompleks molekiillere kadar kimyasallar, vitaminler, karotenoidler,
pigment veya polisakkaritler gibi yiiksek degerli bilesikler elde etmek i¢in ucuz ve
etkili biyokatalistler olarak kulanilabilmektedirler. Uretim prosesi boyunca alg igerikli
biyokiitle formu protein gibi gida kaynagi olabilirler. Diger yandan o6zellikle azot,
fosfor ve siilfiir bilesikleri igeren kirliligi biyolojik olarak elimine edecek proseste de
kullanilabilirler (Vilchez vd. 1997). Bununla birlikte diger alg tiirleri ve mikroalgler
ortamdaki N ve P’un doniisiimiinii saglamak amaciyla biinyelerine aldiklarindan,
ortama verilen nitrat gibi bazi kimyasal giibrelerin tutulumunu arttirabilmekte ve
kullanilan kimyasallarin daha az kullanilmasina yardimci olmaktadirlar (Mulbry vd.
2005). Cizelge 1.3’de tespit edilmis baz1 mikroalglerin matrisi verilmektedir, bunlardan

tarimla ilgili olanlar (+) ile i1saretlenmistir.



Cizelge 1.3 Tespit Edilmis Mikroalglerin Matrisi (Vilchez 1997)

Alg tiirii

Matris Karsiligi

Anabaena

Alginat (+)
Poliiiretan Koptik
Cam boncuk
Agar (+)
Carrageenan

Anacystis

Agar (+)
Agarose (+)

Botryococcus

Alginat (+)

Chlamydomonas

Alginat (+)

Agar (+)

Chlorella Alginat (+)
Poliiiretan Koptik
Agar (+)

Agarose (+)

Dunaliella Alginat (+)
Agar (+)

Politiretan Kopiik

Porphyridium Politiretan Kopiik

Scenedesmus Alginat (+)

Politiiretan Kopiik
Albumin/Glutaraldehit (+)
Carrageenan

Yapilacak calismaya bir O6n arastirma niteliginde tarafimizca yapilan 6n denemede
(halihazirda mevcut olan tiir oldugundan dolay1) Chlamydomonas tiirli, fasulye bitkisi
tizerinde denenmistir. Deneme su sekilde gerceklestirilmistir: Esit biyiikliikte iki
saksiya ayn1 miktarlarda, ayni cins toprak konarak biri sadece su (1 numarali saks1) ile
digeri ise sutalg (2 numarali saksi) ile yetistirilmistir (numaralar saksi iizerine

yazilmistir). Sonugta algin bitkinin biiylimesine oldukca etkili oldugu, algli bitkinin



yapraklarmin daha yesil oldugu gozlemlenmistir. Bununla birlikte bir siire ¢evresel
streslere maruz birakilan iki bitkide; algle sulanan bitkinin dayanikliliginin artmis

oldugu gozlemlenmistir. Elde edilen sonuglara ait fotograflar sekil 1.2°de verilmistir

Sekil 1.2 Mikroalg kullanilarak fasulye tizerinde yapilan denemeden goriintiiler

Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi tarafindan yayinlanan ve Haziran 2010 itibariyle
giincellenen “Tarimda Kullanilan Organik, Organomineral Giibreler ve Toprak
Diizenleyiciler ile Mikrobiyal, Enzim Igerikli ve Diger Uriinlerin Uretimi, Ithalat1 ve
Piyasaya Arzina Dair Yonetmelik te belirtildigine gore deniz yosunundan elde edilmis
giibrelerin beyan edilmesi zorunlu parametreleri organik madde, alginik, giberallik ve
suda ¢Oziliniir potasyum oksit (K,O)’tir. Yine aym1 yonetmelikte elde edilen giibrenin

minimum agir metal igerigi ppm cinsinden gizelge 1.4’te verildigi gibidir.



Cizelge 1.4 Organik giibrelerin ihtiva edebilecegi minimum agir metal degerleri

Kadmiyum Cd 3
Bakir Cu 450
Nikel Ni 120
Kursun Pb 1
Cinko Zn 10
Civa Hg 5
Krom Cr 350

Bu calismada kullanilan alg giibresinin/toprak diizenleyicinin ilgili yonetmelikte
belirtildigi sekilde beyan edilmesi zorunlu olan organik madde, ve suda c¢oziiniir
potasyum oksit (K;O) igerik analizleri ve agir metal kapsamlarinin yanisira azot ve
yarayish fosfor kapsamlar1 da belirlenmistir. Ayrica ¢alisma kapsaminda gelistirilen alg
giibresinin yarayisliligini ortaya koymak amaciyla yapilan inkiibasyon, sera ve tarla
denemelerinde algin toprakta EC, pH, amonyum ve nitrat azotu, toplam azot, organik
karbon, C/N orani, agregat stabilitesi, bitkiye yarayigh fosfor, alinabilir potasyum, Ca,
Mg, Mn, Fe, Zn, Cu, Co, Cd, Ni, Pb kapsamlar {lizerine etkileri ortaya konmustur. Ayn1
zamanda topraklarin biyolojik 6zellikleri iizerine etkilerini ortaya koymak amaciyla N,
P ve C dongiisiinde gorevli sirasiyla iireaz, fosfataz ve glikosidaz enzim aktivite

tayinleri de yapilmistir.

Bu amagla Ankara’nin Polath ilgesinde bulunan Tarim Bakanligi’na bagli Tarim
Isletmeleri Miidiirliigii tarim arazilerinde tarla denemesi kurulmustur. Deneme kuru
tarim kosullarinda yiiriitiilmistiir. Biitiin denemelerde bugday tariminin agirlikli olarak
yapildigi I¢ Anadolu bélgesini temsil edecek nitelikte toprak ornegi kullanilmustir.
Ayrica segilen bugday tiirii de I¢ Anadolu bolgesi dikkate alinarak Tarim Bakanligi'nin
verimine gore smiflandirp tavsiye ettigi tirlerden olan “Tosun Bey” olarak
belirlenmistir. Yapilan analizler tarla denemesi baslangici ve sonunda olmak tizere 2 kez
olup, parametreler sera denemesindekilerle aynidir. Bunlara ilaveten tane verimine

yonelik baska parametreler de eklenmis ve degerlendirilmistir.



Sonug olarak; bu ¢alisma sonunda kullanilan alg tiiriiniin

e Biyogiibre potansiyeli,

e Toprak diizenleyici etkisi

e Bitki diizenleyici etkisi ile

o Bitkinin gevresel streslere karsi dayanimina etkisi ortaya konmustur. Ayrica bu
calisma bagska alg tiirleri ve bugday disindaki diger bitkilerle yapilacak ¢alismalar i¢in
de bir 6n bilgi niteligi tasimaktadir.

Tiim bunlar disinda; kullanilan kimyasal giibre ihtiyacini1 azaltmasi beklenmekte ve
calismanin asil hedefleri arasinda yer almasa da, bakilan agir metal analizleriyle aslinda

alglerin agir metalleri adsorbe etme potansiyeli de kabaca ortaya konmustur.
Boylece, bugday bitkisi iizerinde denenen, olduk¢a kapsamli olan bu aragtirma ve

analizlerle topraga ve bitki yetistirilmesine uygun bir alg tiirii belirlenmis, bdylelikle

direkt bugday bitkisinde elde edilecek verim ve diger ¢iktilar ortaya konmustur.
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2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK OZETLERI

Algler, uzun yillardan bu yana bilim ve teknolojiye arastirma konusu olmus ve sonucta
bu calismalardan giizel neticeler alinmustir. Onceleri daha c¢ok Uzak dogu’nun
ilgilendigi bu canlilarin, faydalar1 ortaya ¢iktikga Diinya’daki kullanim alanlar1 da

artmistir.

2.1 Alglerin Genel Ozellikleri Ve Kullanim Alanlar

Algler, yararli yan {riinleri olan, yiiksek iiretim verimine sahip canlilardir. Yalnizca
suda yasamaz, karayosunlar1 gibi duvarlarda, kayalarda, agac govdelerinde ve yeterli
nem bulunan her yerde, hatta kaplumbagalarin kabuklarinda bile yasayabilirler. Biiyiik
cogunlugunun fotosentetik olmasina ve bitkilere benzemesine karsin bitkiler alemiyle
yakin akraba olmayan bir canli grubudur. Yetistirilmesi olduk¢a kolay olan algler,
giines 1518min girebildigi bircok ortamda yetisebilmektedirler. Ayrica karbondioksiti
yiiksek miktarda tiiketiyor olmalar1 sera gazi salimimlarina (iklim degisikligi siirecine)
azimsanmayacak 6l¢iide olumlu katkida bulunmaktadir. Bunun yaninda algler; tarimda,
kirlilik kontroliinde, enerji kaynagi olarak, beslenmede ve daha birgok alanda

hammadde veya faydali yan iiriin olarak da kullanilmaktadir.

Algler ve kullanim olanaklar1 {izerindeki ¢aligmalar ¢ok wuzun yillardan beri
yapilmaktadir. M.O. 2700 yillarinda Kral Shen Nung, algleri ilk kullanan kisi olarak
bilinmektedir. M.S. ise algler, tip alaninda ve besin maddesi olarak kullanilmis, Cin,
Japonya ve Kore’de biiyiik 6neme sahip olmustur. Alglerden kozmetik sanayiinde renk
maddesi olarak Roma imparatorlugunda Virjil ve Heros zamaninda yararlanilmistir.
Alglerin bilinen en eski kullanim sahasi giibre yapimi olup, bu alanda en c¢ok
Uzakdoguda kullanilmistir. Cagimiz alg endiistrisinde iyot ve brom bugiin yan iiriin
durumundadir. Ayrica alglerden elde edilen diger 6nemli maddelerin basinda agar,

carragenan ve alginat gelmektedir (Cirik 1981).

Algler sanayinin hemen hemen her alaninda kullanilmaktadir. Ozellikle Uzakdogu ve

Giiney Asya llkelerinde besin maddesi olarak, ayrica tip, eczacilik ile kozmetik
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sanayiinde, tarimda giibre yapiminda genis bir kullanim alani olan makroalgler, dogal
olarak toplanmalarinin yanisira, kiiltiirleri de yapilmakta ve denizlerde de karalar gibi
ekilip bicilmektedir. (Atay 1984, Zaccaro vd.1999, Ordog 1999). Mikroalgler ise yine
denizler, tatlisular ve karasal ortamlarda kolaylikla yasarlar (Issa vd. 2007).
Makroalgler, brom, iyot, organik asitler, monosakkaritler, polisakkaritler, agar, alginik
asit, steroller, proteinler ve vitaminler i¢ermektedirler (Atay 1984, Zaccaro vd. 1999,
Ordog 1999). Mikroalgler bitkilerin gelismesine faydali olan oksinler, amino asitler,
seker ve bazi vitaminler icermektedirler (Misra ve Kaushik 1989a-b, Shariatmadari vd.
2011). Kaushik (2007)’e gore baz1 mikroalgler, topragin yapisi, gecirgenligi ve su tutma
kapasitesini gelistirip, toprak partikiilleri ve toprak agregasyonunu arttiran kompleks

organik karbon bilesenleri salgilamaktadir (Shariatmadari vd. 2011).

Algler bitkiler i¢cin mutlak gerekli bitki besin elementleri igermektedir (¢izelge 2.1).
Birgok alg tlirli hemen hemen tim makro ve mikro besin elementlerini yapisinda
bulunduran ve tarimda da kullanilabilir tiirlerdir. Alglerin igerigindeki en Onemli
maddelerden bazilari; alginik asit, vitaminler, oksinler, en az iki tiir giberilin ve
antibiyotiklerdir. Bu maddelerden alginik asit, toprak diizenleyicisi; digerleri ise bitki

diizenleyicileri olarak degerlendirilebilir.

Cizelge 2.1 Bitkiler i¢in mutlak gerekli besin elementleri (Dennis 1971, Kacar ve Katkat

1998)
Organik Temel Yardimer Mikro Fonksiyonel
Besin Elementleri | Besin Elementleri [Besin Elementleri [Besin Elementleri|Besin Elementleri

C N Mg B Na

H P Ca Mn Si

0 K S Cu Vv
Mo Cl
Fe Co
Zn

Ekstrakt halinde kullanilan bazi alglerin sebze, meyve ve diger iirlinlerin gelisimini

sagladig1 bilinmektedir (Blunden 1991, Crouch ve van Staden 1994, Washington vd.
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1999). Tohumlara deniz algi ekstraktlart uygulandiginda, topraga ilave edildiginde ya
da sebze, ¢igek veya diger iirlinlere spreylendiginde tohum filizlenmesini (Hong vd.
2007), bitki gelisimini (Moore 2004, Khan vd. 2009), bir¢ok iiriiniin verimini (Masny
vd. 2004, Ei-Zeiny 2007, Kumar 2008) arttirdig1 yapilan ¢alismalarla ortaya konmustur.
Ayrica bu eksraktlarin bitkilerde olusabilecek hastaliklara karsi direng arttirici etkisinin
oldugu (Allen vd. 2001, Cluzet vd. 2004), kuraklik (Zhang ve Ervin 2004), tuzlagsma
(Mancuso vd. 2006) ve sicaklik (Zhang ve Ervin 2008) toleranslarinin da arttigi
belirtilmistir (Kumar ve Sahoo 2011).

Khan vd. (2009), alg ekstraktlarinin kullanim alan1 ve faydalarinin ¢ok olmasina ragmen
yeteri kadar kullanilmamasina dikkat ¢ekmis ve bu yiizden tarimdaki 6nemine, 6zellikle
toprak diizenleyicisi olarak kullanilabilir ve yenilenebilir bir biyokaynak olduguna

dikkat ¢cekmislerdir.

2.2 Alglerin Yasam Kosullari

Yetistirilmesi olduk¢a kolay olan algler, glines 1s18imin girebildigi bir¢ok ortamda
yetisebilmektedirler. Thakur vd.’nin (2008) belirttigine gore 6zellikle makroalgler 1slak
formda yilda yaklasik 8 milyon ton miktarinda hasat edilmekte (McHugh 2003) ve gida,
giibre ya da bir¢ok endiistriyel alanda hammadde olarak kullanilmaktadir (Kirkman ve
Kendrick 1997). Ancak makroalglerin yetistirilmesi i¢in ihtiya¢ duyulan alan ve hasat

edilme zorlugu 6zellike tarimda giibre olarak kullanilmasini zora sokmaktadir.

Bununla birlikte; yapilan g¢alismalarda ozellikle azot fiksasyonu yapabilen tiirlerin
bitkilere faydali oldugu belirtilmis ve bu 6zelligin daha ¢ok mavi-yesil alglerde mevcut
oldugu belirtilmistir. Mikroalglerin yagsam kosullarinin birgok parametre agisindan genis
araliklarda oldugu da bircok g¢alismayla kanitlanmistir. 1981 yilinda Venkantaraman
toprakta yasayabilen siyanobakterlerin laboratuvar ortaminda gerekli sartlar saglanarak
tiretilebilecegini belirtmistir. Galvanizli demirden 5X1°lik bir platformda gerekli sartlart
deneyerek saglamaya calismis ve elde ettigi siyanobakter yasam kosullarmi su sekilde
aktarmistir: 5 m?’lik bir alana, 20 kg toprak, 50 g stiperfosfat, 5 g sodyum molibdat

ilave etmistir. Zeminin su seviyesini 12-15 cm civarinda tutmus, bir miktar
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havalandirma saglamis, pH’y1 7-7,6 civarinda dengelemis, bekletme siiresini 7-8 giin
olarak ayarlamistir. Kontaminasyon kontroliinii saglamak amaciyla ise 50 g karbofuron
(% 3 graniil) ilave etmistir. Sonugta havuz basina yaklasik 2 kg toprak bazh
siyanobakter elde etmistir (Sharma vd. 2010).

Roger ve Reynaud (1982), biyolojik azot fiksasyonu icin “genelde fotosentetik olarak
fikse edilen karbon yikimiyla agiga c¢ikan enerjiye ihtiya¢ duyarlar” seklinde
aciklamistir. Buna gore azot fikse eden mikroorganizmalar arasinda sadece mavi-yesil
algler karbondioksit ve sudan faydalanarak kendi karbonlarini iiretebilirler. Bu trofik
bagimsizlik 6zellikleri mavi-yesil algleri cazip bir biyokiitle kilmaktadir (Roger ve

Reynaud 1982).

Roger ve Reynaud (1984) yaptig1 caligmalarinda mavi-yesil alglerin fotosentetik ve
prokaryotik mikroorganizmalar oldugunu ve azot fikse edebildiklerine vurgu yaparak,
sonucta tropik bagimsizlik ve cevresel stres iceren faktorlere karsi yiiksek adaptasyon
giiciiniin, bunlarin bircok yerde yaygimn bir sekilde yasamalarina olanak sagladiginm
belirtmislerdir (Roger ve Reynaud 1984). Ancak kiyas yapilacak olursa; Watanabe ve
Yamamoto’nun ¢aligmalarina atfen, elbetteki mavi-yesil alglerin tropik ve tropikalti
bolgelerde, 1liman ve 1limanalti boélglere gore daha fazla yasayabildiklerini
belirtmiglerdir (Roger ve Reynaud 1982). Ancak Roger ve Reynaud (1984)’a gore bu
tiirlerin yasam kosullarin1 sadece sicaklik etkilememektedir. Bununla ilgili olarak New
Delphi-IARI’da (pH 7,8-8,3) deneysel yiiksek arazi alanlarindan alinan kuru toprak
orneklerinde; alg floralarina dair nitelikli bir ¢alisma yapildigini ve mavi-yesil alglerin
tiim toprak Orneklerinde baskin oldugunu gozlemlendigini ifade etmislerdir. Istisna
olarak; mevcut olmayan tiir xantophyceae, zayif goriilen tiir ise chlorophyceae olarak
belirtilmistir. Mavi-yesil algler arasinda da sayisiz azot fikse edebilen form

gozlenmistir.

Durrel de 1964°te yaptig1 bir ¢alismada Mexico-Gulf, Ecuador ve Colombia’dan aldigi
toprak orneklerinde ¢alismig, 120 6rnekte 62 tiir alg, 46 tiir ise mavi-yesil alglerin alt
tiirtinii tespit etmistir. Bunlarin ise yaklasik % 21’ini ise Nostoc Poludasum olarak rapor

etmistir (Roger ve Reynaud 1982).
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2.3 Alglerin Tarimda Kullanim

Uzun yillardir tarim iiriinlerinden iyi mahsul alabilmek i¢in kimyasal giibrelere ihtiyag
duyulmaktadir, ancak bunun bilingsiz kullanim1 ¢evreye zararli olabilmekte ve tarimsal
tirtin fiyatlar1 agisindan ekonomik olamayabilmektedir (Elanwar vd. 2010, Dubey ve
Dubey).

Hong vd. (2007), deniz alglerini, tarim, gida ve tip alanlarinda degerlendirmis, protein,
yag, vitamin, pigment, makro ve mikro elementler agisindan oldukg¢a zengin olduklarini
ortaya koymuslardir. Tarimsal agidan ise biyogiibre olarak yiiksek kalitede oldugunu

savunmuslardir.

Icerikleri dolayistyla iyi giibre dzelligi tasidig1 diisiiniilen alg tiirlerinden bugiine kadar
Ozellikle deniz algleri yaygm bir sekilde kullanilmistir. Ancak son zamanlarda
mikroalgler iizerine de calismalar yapilmakta ve bu c¢alismalardan giizel sonuglar

alinmaktadir.

Bazi alg tiirleri bugiine kadar bir¢ok tarim {irlinii lizerinde denenmis ve sonugta tarimda
kullanimiyla ilgili faydalart su sekilde ortaya konmustur:
- Kok gelisimini saglayarak topraktan daha fazla su ve besin elementi alimini
saglarlar,
- Bitkilerde klorofil olusumunu saglayarak yesil aksamin artmasini, dolayisiyla
karbonhidrat, protein vb maddelerin daha fazla olusumunu saglarlar,
- Bitkilerin hastaliklara, zararlilara ve ¢evresel streslere karsi direncini arttirirlar,
- Toprakta bitki tarafindan alinamayan 6zellikle mikro elementleri selat formuna
sokarak en yiiksek diizeyde alimini saglar ve bunlari bitkide dengeli hale getirir,
- Meyve agaglarinda yan dallanmay1 ve meyve tutumunu arttirir. Ayrica ¢icek ve
meyve dokiimiinii azaltir. Bitkilerde % 30’a kadar verim artis1 saglar,
- Uriinlerin depolama dayanikliligini arttirir,
- Virislerin ¢ogalmasini engeller, nematodlarin zararlarini azaltir,

- Tarim ilaglarinin etkilerini % 25 arttirir (Blunden 1992).
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Vonshak (1997) yaptig1 calismanin sonuglarina dayanarak mikroalglerin biyokiitle
kaynagi olarak yetistirilmesine yonelik birgok avantaji oldugunu belirtmis ve bu
avantajlar1 su sekilde siralamistir:

e Mikroalgler, fotosentetik isleme yoluyla organik bilesenlerin iiretimi igin giines
enerjisinin kullanildig1 en verimli biyolojik sistem olarak diistiniilmektedir.

e Mikroalgler kompleks lireme organlari olmayan damarsiz bitkilerdir. Bu, biitiin
biyokiitlenin hasatina ve kullanilmasina olanak saglar.

e Mikroalglerin bir¢ok tiirli, proteinler, karbonhidratlar, lipitler ve pigmentler gibi
ticari degeri olan ve istenen bilesenlerin 6zellikle yiiksek konsantrasyonlarda
tiretilmesinde kullanilabilir.

e Tath su eksikliginden veya fakir topraklardan dolay1 verimin az oldugu bir¢ok
bolgede, verimliligi arttirmanin ve basit protein iiretimini giivence altina
almanin neredeyse tek yolu, degersiz topraklarda deniz suyu veya aci su
kullanilarak yetistirilen mikroalglerin iiretilmesidir.

e Mikroalgal biyokiitle tiretim sistemleri, yogun emek harcanan {iretim
birimlerinden yiiksek yatirimlar gerektiren tam otomatik sistemlere kadar cesitli
islemsel veya teknolojik yetenek seviyelerine kolaylikla uyum gosterebilir.

(Vonshak 1997, Kendirli 2010)

Diizenli bir sekilde algleri ekstrakt halinde kullanan ciftciler; yonca, soya, karnabahar,
hiyar, domates, patates ve cilekte yiiksek verim ve kalite elde etmislerdir. Yine
turunggil, elma, seftali, kiraz, izim ve domateste bu ekstraktlarin meyve tutumunu
arttirdigr bildirilmistir (Kumbul 2000). Domates bitkilerine, kokten ve yapraktan
uygulanmasi sonucu yapraklardaki yesil rengini farkedilir bir bicimde arttirdig:
saptanmistir (Whapham vd. 1993). Yine, Ecklonia laboratuvar kosullarinda yetistirilen
domates bitkilerinde koklenmeyi arttirdigi kaydedilmistir (Finnie ve Staden 1985;
Simsek 1995). Bugdayda alg ekstraktlarinin gerek yaprak gerekse topraktan
uygulanmasi sonucunda, bitkilerin boyunu wuzattigi ve kuru agirhgini arttirdig

bulunmustur (Allwright 1992).

Ordég vd. (2004), tarimsal {iriin zararhilarina kars1 yapilan miicadeleye ydnelik olan

calismalarinda 200 mikroalg tiirtine (174 klorofit, 23 siyaobakter) karsilik bakteri,
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mantar ve kiifleri izlemislerdir. Bu izleme sonucunda yiiksek antimikrobiyal
ozelliklerinden dolayr 3 gen arasindan 10 klorofit secilmis ve cesitli testlere tabi
tutmuslardir. Bunun sonucunda alg tiirleri hem gram pozitif (10 tiiriin 9’undan), hem de
gram negatif (10 tiiriin 7’sinden) bakterilere gore antibakteriyel olacak sekilde daha iyi
oranda etki gostermislerdir. Ayrica ekstraktlar1 bazi tiimor hiicrelerine kars1 da daha

etkili olmustur.

Farkli alg tiirlerinin farkli tarim {irtinlerinde denenmesiyle yapilmig bir¢ok calisma
mevcuttur. Mulbry vd. (2005), tarim triinleri yetistirmenin bir yolunun da N ve P’nin
alana dagilmasini saglamak oldugu diisiincesiyle anaerobik olarak yetistirilen kuru algli
biyokiitlenin giibre degerini arastirmis, 2 ayr1 toprak ornegine s6z konusu biyokiitleyi
uygulamistir. Sonucgta bahge sistemlerinde kullanilan geleneksel giibrelerin yerine alg

biyokiitlesinin kullaniminin bitkiler agisindan daha verimli oldugunui ortaya koymustur.

Bunun yaninda Mulbry vd. (2005) ¢alismalar1 kapsaminda toprakta mevcut olan veya
kimyasal olarak verilen N ve P’un bitki tarafindan alimini arttirmak amaciyla topraga
kuru algli biyokiitle vermisler ve baslangicta diisiik olan N ve P miktarinda 20-21 giin
sonunda oldukca yiiksek miktarda (% 33, % 46-60, % 38-60) artis oldugunu

gbzlemislerdir.

Pandey vd. (2005), Gangetik ovanin iist kisimlarinda; alfisol, solonets ve bazik
topraklarda ¢alismis ve ilk saganak yagis1 takiben 10 ay igerisinde (6rn: Temmuz-
Nisan) bir diizine siyanobakteri tiirii belirlemislerdir. Calismalarinda belirlemis
olduklar1 tiirler sunlardir: Microcoleus sp., Calothrix brevissima, Scytonema sp.,
Cylindrosprmum licheniformae, Cylindrosprmum fertilissima, Nostoc calcicola, Nostoc
punctiformae, Aphanothece parietina, Nostoc commune, Aulosira fertilissima,
Phormidium sp., and Oscillatoria sp. Bunlar arasinda N. Calcicola’nin baskin olduguna
vurgu yapmiglardir. Calismalarinda belirttiklerine gore; siyanobakteri tlirli bazik
topraga, laboratuvar ortaminda 151k altinda asilanmis, bunun piritle (FeS;) birlesmesi
sonucu uygulandig toprak 6zelliklerini hizla degistirdigi gozlenmistir. Ayrica yine bu
tiirin bikarbonatla (HCO3'R) mutasyona ugramastyla toprak pH’sinin modifikasyonuna

daha iyi cevap verdigi gozlenmistir.
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Zancan vd (2006), topraktan izole edilen alglerin tarimsal ekosistemin izole edildigi
toprak kalitesini temsil eden Onemli bir biyoindikatér gorevi gordiigiini ortaya
koymustur. Misir tarlasi, bag, cayir ve 12 yildir terk edilmis bir alanda
gerceklestirdikleri ¢alismada farkli ekosistemlerde 92 tiir alg belirlemislerdir. Bazi
ornekleri Mart ve Mayis aylarinda olmak iizere 2 kez tekrarlamis, 2001 yilinda elde
ettikleri temel alg tiirleri Cyanophyceae, Chlamydophyceae ve Chlorophyceae olmustur.
Zancan vd. (2006)‘'ne gore topraklar algler i¢in sucul olmayan en Onemli
ekosistemlerdir. Bu ortamlarda alglerin yasami; toprak yapisina, stabilitesine, enerjisine
ve ekosistemdeki degisken madde igerigine baglidir. Yine caligsmalarinda tiirlerin yasam
kosullart, i¢erdikleri agir metaller (6zellikle Cu bulunmus baz: tiirlerde) ve yapilarindaki
diger maddeler hem toprak yapisi, hem igerigi, hem de o topragin hangi {iriin icin
kullanilmis olduguna ya da kullanilabilecegine isaret ettigini vurgulamislardir. Ayrica
toprakta bulunan agir metal kalintilarinin (6zellikle Cu) topraktaki siyanobakteri
miktarint olumlu yonde etkileyebilecegi de arastirmacilar tarafindan belirtilmistir

(Zancan vd 2006).

Karthikeyan vd. (2007), caligmalarinda bugday alaninin rizosfer tabakasindan 3
mikroalg izole ettiklerini, bunlari 6zellikle bitki biiyiimesi hizlanan saks1 kiiltiirlerinden
elde ettiklerini belirtmislerdir. Yaptiklar1 tiim c¢alismalar1 kontrollii kosullarda, steril
topraklarda yaptiklarini vurgulamislardir. Buna goére 1/3 N+P+K verilen topraga izole
edilen algler ilave edilmis ve tamamen kimyasal giibre verilen topraklarla
kiyaslanmistir. Sonuclar kiyaslandiginda parametrelerin tiimiinde istatistiksel olarak esit
sonuglar alinmis, asisiz kontrol topraklarina gore ise mikrobiyal biyokiitle karbonunda

ciddi artis gézlenmistir.

Tarim {riinii Gretimi konusunda yararli oldugu bilinen biyogiibreler; azotobakter,
azospirilyum, mavi-yesil algler, azotla, fosforu yarayishh hale ¢evirebilen
mikroorganizmalar, mikorizalar ve sinorizobiumlardir (Hedge vd. 1999). Yesil algler
kok gelisimi ve iyi verim almaya katki saglamislardir (Boussiba 1987, Mandimba vd.
1998). Kuru yesil algler ise yiiksek oranda makro besin elementi, 6nemli miktarda
mikro besin elementi ve amino asit igermektedirler (El Fouly vd. 1992, Mahmoud 2001,
Faheed vd. 2008).
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Mikroalg tiirlerinin ticari liretimi konusundaki arastirmalar, 6zellikle 1980'li yillarda
siyanobakteri tiirleri ile gerceklestirilen ¢alismalar ile hiz kazanmis olup, son yillarda bu

konuda biyoteknolojik olarak 6nemli gelismeler kaydedilmistir (Cirik vd. 2008).

Faheed ve ark. (2008), Chlorella vulgaris mikroalg tiiriinii marul bitkisi tizerinde
biyogiibre olarak denemis ve biiyiime parametreleri ile metabolik etkilerini
incelemislerdir. Kiiltiir ortaminda yetistirdikleri mikroalg tiirtinii 3, 6, 9, 12, 15 gilinliikk
araliklarda gozlemlemis, biiyiime parametreleri yaninda tohum filizlenmesinin fiziksel
tepkilerini de izlemiglerdir. Caligmalarinin sonucunda mikroalg uygulamasinin
gelismeyi onemli Olcilide arttirdigi, tohum filizinin ¢éziinebilir karbonhidrat, ¢ozlinebilir
protein ve toplam serbest amino asit icerigini ise steril kiiltiir ortaminda, kontrole
kiyasla onemli oOl¢iide azalttigim gozlemlemislerdir. Kiiltiir ortami veya topraga
mikroalg ilavesinin canli ve kuru filiz agirhigini, pigment icerigiyle birlikte 6nemli
Ol¢iide arttirdigini, en iyi uygulamalarin ise 2 ve 3 g mikroalg/toprak (kg) oldugunu
belirtmislerdir.

Sharma vd. (2010), mavi-yesil alglerin beslenmede (besin katki maddesi ve koruyucu
kimyasallar  yerine), tarimda (biyogilibre olarak veya tuzlu topraklarin
tyilestirilmesinde), atiksu aritiminda (eksopolisakkarit ve flokiilant iiretiminde) genis
kullanim alanlar1 olduguna dikkat ¢cekmiglerdir. Bu yiizden siyanobakterler iizerine bir
aragtirma yaparak mavi-yesil alglerin gida, enerji ve ¢evresel bozunmadaki problemleri

¢0zmek igin siirdiiriilebilir bir alternatif olduklarini belirtmislerdir.

Osman vd. (2010) iki siyanobakteri tiiriinii (Nostoc Entophytum ve Oscillatoria
Angustissima) nohut bitkisi iizerine normalde kullanilan giibre yerine biyogiibre olarak
denemislerdir. Herbir tiirin ayr1 siispansiyonlari veya iki tiirliin kombinasyonu ile
toprag1 asilamis, bu asilarin ise ¢imlenme yiizdesini, ilgili 6l¢iilen diger parametreleri ve
nohutun fotosentetik pigment fraksiyonlarini arttirdigini saptamiglardir. Ancak topragin
sadece bir siyanobakteri tiirliyle ve tavsiye edilen ya da tavsiye edilenin yarisi
dozlarinda kimyasal giibre ekleme yapilarak daha iyi etki elde edildigini ve ayrica
tretilen nohut tohumlarmin karbonhidrat ve protein igeriklerinin de arttigimi ifade

etmislerdir. Ancak kimyasal giibrenin tavsiye edilen dozunun yaris1 kadariyla yapilan
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biyogiibrelemenin, kimyasal giibrenin tamaminin eklenmesi uygulamasindan daha etkili
oldugunu, bunun da kullanilan kimyasal giibrenin % 50’sinden tasarruf edilmesini
sagladigin1  gdstermislerdir. Uretilen tohumlarin protein igeriginin goriinen ve
goriinmeyen bazi protein baglarinin kontrole kiyasla giibrelemeye verdigi tepkiyi de
ortaya koymuslardir. Bu calismayla mavi-yesil alg analizleri; N entophytum’un O.
angustissima’dan daha iyi N fikse ettigi, daha fazla eksopolisakkarit {iretiyor ve daha
fazla auxin ile sitokinin igeriyor oldugu, dahasi daha fazla giberellin iceriyor oldugu
ortaya konmustur. Arastirmacilar bu c¢alismada elde edilen verilere gbére nohutun

verimini ve geligsmesi tizerinde mikroalglerin olumlu etkileri oldugunu belirtmislerdir.

Singh ve Dhar (2010) yilinda yaymnladiklar1 bir arastirmada siyanobakterilerin sadece
yasama konusunda degil, zor cevre kosullar1 altinda iyi yetismeye de yetenekleri
oldugunu vurgulamislardir. Yaptiklar1 aragtirmalara gore tuz etkili bazik topraklarin
temizlenmesinde kullanilabilecekleri ve tahil {iriinleri, seker pancart ile bahge

bitkilerinin iiriin verimini arttirmada da kullanilabilecekleri sonuglarini belirtmislerdir.

Kumar ve Sahoo (2011), Hindistan’da yapmis olduklari c¢alismada alglerin sivi
ekstraktlarini, bugday bitkisinde kullanmis ve toplam tohum ¢imlenmesinin kontrole
gore %20 arttigint izlemislerdir. Ayrica algin sivi ekstraktlarinin ¢evre dostu, ucuz,
verimli kullanima sahip ve ciftcilere ¢evresel faydalari olan diriinler oldugunu

belirtmislerdir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

Alglerin Uretimi

BG11

TAP Ortaminda Ortaminda

Toprak ortaminda
'bugday biiyiitme
¥ denemesi - 2 kez

Sulu ortamda bugday
biiyiitme denemesi

Tarimsal Uygulamalar

Inkiibasyon
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3.1 Materyal

Bu ¢alisma kapsaminda kullanilan alglerin 6n denemeleri ve ¢alisma boyunca ihtiyag
duyulan miktardaki iiretimleri ile {iretilen alglerin eliminasyon islemi icin yapilan
bugday 6n denemeleri Gazi Universitesi Yasam Bilimleri Uygulama ve Arastirma

Merkezi’nde gerceklestirilmistir.

Tarimsal uygulamalar inkiibasyon, sera ve tarla denemeleri olmak iizere 3 asamada
gergeklestirilmis, inkiibasyon ve sera denemeleri icin topraklar i¢ Anadolu bélgesini
temsil edebilecek dzelliklere sahip olan Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma
ve Uygulama Ciftligi arazisinden 0-20 cm derinlikten alinarak kullanilmistir. Tarla
denemesi ise Gida Tarmm ve Hayvancilik Bakanlhigi'na bagl Polath Tarim Isletmesi

arazisinde kurulmustur.

Test bitkisi olarak Tiirkiye ve Diinya’da g¢okga iiretilen ve kullanilan bitki olmasi
dolayisiyla bugday kullanilmigtir. Bugday tiirli secilirken Gida Tarim ve Hayvancilik
Bakanlhgi- Tarim Isletmeleri Genel Miidiirliigii (TIGEM)’niin belirledigi sertifikal
tirler dikkate alinmis olup, ekim yapilan bolge Ozelliklerine gore smiflandirilan ve
tavsiye edilen tohum cesitlerinden ‘Tosun bey’ kullanilmistir. TIGEM tarafindan
genetik iistiinltiglin sagladig1 verim artislarindan ayr1 olarak, sertifikali tohumluklardaki,
yiiksek ¢imlenme ve siirme giiclinlin ayni ¢eside ait oldugu sertifikasiz tohumlara gore

(benzer sartlarda) ortalama % 25 verim artigi sagladigi belirtilmektedir (Anonim 2014).

Ic Anadolu Bolgesi'nde &nerilen bugday tiirleri arasinda yer alan ‘Tosun bey’in

ozellikleri asagidaki gibidir:

- Ekmeklik, beyaz, sert ve kilgiklidir

- Ekmeklik kalitesi ¢ok 1yidir

- Sari pasa orta dayanikli, kahverengi pasa hassastir
- Soguga, kuraga ve yatmaya dayaniklidir

- Alternatif gelistirme tabiatlidir

- I¢ Anadolu ve gegit bélgelerinin taban ve yar1 taban alanlari igin dnerilmektedir.
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1000 dane Agirligr (gr)

Hektolitre (kg/l)

Protein (%) Sedim (mL)

28-35

79-80

13-14 37

3.1.1 Alg iiretimi ve yapilan 6n denemeler sonucu alglerin se¢imi

Bu calisma kapsaminda, inkiibasyon dncesi izolasyon islemi igin, Ankara Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Haymana Arastirma ve Uygulama Isletmesi’nin 3 farkli yerinden 6
toprak ornegi alinmustir. Ornekler toprak yiizeyinin 10 cm derinliginden almarak, 15
ml’lik UltraCruzTM santrifiyj tiiplerine konulmus ve bu tiiplerde depolanmistir. Alinan

toprak orneklerinin lokasyonlart da belirlenmis ve kayitlari tutulmustur. Cizelge 3.1

toprak orneklerinin koordinasyonlar1 ve kiiltivasyon durumlarii gostermektedir.

Cizelge 3.1 Toprak orneklerinin lokasyonlar1 ve kiiltivasyon durumlari

Toprak | Lokasyon Koordinat Kiiltivasyon Durumu

Ornegi

1 Haymana 39°36'43" N Nadas
32°42' 08" E
1100m yiikseklik

2 Haymana 39°36'42" N Ekim Oncesi bugday
32°42" 10" E tarlasi
1090m yiikseklik

3 Haymana 39°36' 53" N Ucgiil (Tirfil) ile ekili
32°42'23" E alan (ylizey topragi)
1085m yiikseklik

4 Haymana 39°36'53" N Ucgiiliin kok bdlgesinden
32°42'23"E
1085m yiikseklik

5 Haymana 39°36'53" N Killi nadas toprak
32°42'23" E
1085m ylikseklik

6 Haymana 39°36'53" N Bugdayin kok
32°42'23"E bolgesinden
1085m yiikseklik
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Bu asamada iiretilen algler heniiz tanimlanmamis olduklarindan kodlanarak kullanilmis
ve caligmalar 1s18inda elenmiglerdir. Sera ve tarla denemelerinde kullanilan alg

tiirlerinin tanimlamasi yapilmais ve tiirleri belli algler olarak kullanilmiglardir.

Ik asamada algler ¢ok sayida iiretilmis, bunlardan bir kismi1 kontaminasyona ugramistir.
Elde kalan diger alg tiirleri ile sulu — toprak ortaminda bugday 6n denemeleri yapilmis
ve ¢im sayist, boy agirlik gibi baz1 parametrelere gore yapilan degerlendirmeler sonucu
en yarayish 3 alg tiirii secilmis, boylece c¢alismalara belirlenen bu alglerle devam

edilmistir.

Alglerin Kiiltiir ve izolasyonu

Alnan toprak kiiltiirlerinin her birinden 0,5 g kullanilmistir. 0,5 g’lik bu topraklar 2
ml’lik cizelge 3.2°de belirtilen mediumlarda ¢oziilmiis ve 24 kuyucuktan olusan deney
plakalarina yerlestirilmistir. Sirali seyreltme metodu kullanilarak saf kiiltiir elde
edilmistir. Bu metotta seyreltme 3 kez, 10 — 100 - 1000 katlarinda yapilmistir. 1000’lik

seyreltmeden secilen 6rnekler platelere ekilmis ve koloniler bu sekilde secilmistir.

TAP Medium

TAP yetistirme ortami, Gorman ve Levine (1965)’in calismasina gére hazirlanmis olup,
halihazirda yapilan deneysel caligmalar arasinda en yaygin kullanilan metod oldugu
bilinmektedir. Alglerin biiyiime ortamlari i¢in asagida anilan stok soliisyonlar

hazirlanmastir:

1. TAP Cozeltileri

Azotu havadan fikse edebilen algleri kontrollii bir sekilde iiretmek ve bunlar1 belirlemek
i¢cin kullanilan azotsuz TAP ve normal TAP ayr1 ayr1 kullanilmistir. Azotsuz TAP i¢in

NH4Cl ¢ikartilir, TAP Glikoz i¢in %2’lik glikoz eklenir.

15.0 g NH,CI
4.0 g MgSQ,. 7TH,0 1 It suya eklenir.
2.0 g CaCl, . 2H,0
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2. Fosfat Cozeltisi
28.8 g KzHPO4
14.4 g KH,PO, 100 ml suya eklenir

3. Hutner’in Izelementleri

Hunter ve ark.’larinin (1950) c¢alismasinda alglerin yetisme ortaminda bulunmasi
gereken izelementlerin minimum miktarlarinin hazirlanmasina dair detayli bilgi yer
almaktadir. S6z konusu izelementlerin hazirlanmasi1 buna gore gergeklestirilmistir: 1
It’lik son karigim i¢in herbir bilesik belli miktarlardaki su igerisinde ¢oziilmiistiir.

EDTA ise oksitlenmesini onlemek amaciyla en sonda hazirlanmistir.

Cizelge 3.2 Alg yetistirme ortami i¢in gerekli bilesikler ve miktarlar

Bilesik Miktar1  Su Miktar:
EDTA disodyum ¢ozeltisi 50 g 250 ml
ZnS0O4 . 7 H,O 22 ¢ 100 ml
H3BO3 1149 200 ml
MnCl; . 4 H,O 5.06¢9 50 ml
CoCl,. 6 H,0 1.61g 50 ml
CuSO, . 5H0 1.57¢g 50 ml
(NH4)6M07024. 4 H,O 1.10¢g 50 ml
FeSO,. 7 H,O 4.99¢ 50 ml

Hazirhik asamalari su sekildedir: EDTA haricindeki tiim c¢ozeltiler karistirilir.
Kaynamaya birakilir, sonrasinda EDTA c¢ozeltisi ilave edilir. Karisim yesile doner.
Icindeki tiim maddeler ¢oziiliince 70 °C’ye kadar sogutulur ve 70 °C’deyken 85 ml %
20’lik KOH c¢ozeltisi (20 gr’1 100 ml’ye tamamlanir) ilave edilir. Cozelti hacmi 1 1t ye
tamamlanir. Cozelti baslarda acik yesil renginde olur. Pamuk tikagla erlen tikaglanir ve
1-2 hafta soguk odada bekletilir, glinde bir defa ¢alkalanir. C6zelti zamanla mor rengine
dontisiir ve sonrasinda Whatman#1 filtre kagidiyla filtrelenince ayrilabilecek olan koyu
kahverengindeki ¢okelti dibe ¢oktiiriiliir. Filtreleme islemine ¢ozelti temizlenene kadar

devam edilir. Cokelti olusmazsa, ¢Ozelti hala kullanilabilir halde olur. Ancak bu
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durumda pH’smna bakmak isteyebilirsiniz ve ihtiyag durumunda KOH veya HCI
kullanarak pH 7’ye ayarlanabilir.

Son mediumu hazirlamak i¢in asagidakiler karlst_lr\lhr:
2.42 9 Tris

25ml ¢ozelti #1 (TAP Cozeltisi)
0.375 ml ¢ozelti #2 (Fosfat)

1.0 ml ¢6zelti #3 (Hutner)

1 It ye tamamlanir.

1.0 ml glasiyal asetik asit

(Karbon kaynagi olarak asetat halinde eklenir)

Kat1 ortam i¢in her bir litreye 15 g agar eklenir ve ardindan bunlar otoklavda bekletilir.

izolasyon islemleri yapilan alglerin iireyebilecekleri tahmini ortamlar hazirlanmis ve
diizenekler bu ortamlara gore kurulup izolasyon islemi denenmistir. Kurulan diizenekler
(sicakliklara gore ayrilmistir) ve iiretilen algler kodlariyla birlikte cizelge 3.3’de

verilmistir.

Cizelge 3.3 Kiiltiir kosullarinin 6zeti

Yesil Algler Mavi Yesil Algler
Isik | Glikoz | N+ | N- Sicakhik Isik | Glikoz | N+ N-
TAP | TAP TAP | TAP

1.0rnek | - + + + 10 °C - + + +
2.0rnek | - + + + 20 °C - + + +
3.0rnek | - + + + 30ve37°C |- + + +
4.0rnek | - - + + 10C - - + +
5.0rnek | - - + + 20 °C - - + +
6.0rnek | - - + + 30 ve37°C |- - + +

N+ TAP: Azotlu TAP
N- TAP: Azotsuz TAP

Izole edilen alg tiirleri bir genel olarak, bir de farkli gesitleri olan siyanobakteriler olarak
ele alimmustir. Aslinda siyanobakteriler de genel alg tiirleri altinda yer alsa da kendi alt

tiirleri de fazla oldugu i¢in ayrica degerlendirmeye tabi tutulmustur.

26



10 °C Sicakhk

Yesil Algler Mavi Yesil Algler

Isik | Glikoz | N+ N- Isik | Glikoz | N+ N-

TAP | TAP TAP | TAP
1.0rnek | - + + - - + + -
2.0rnek | - + + - - + + -
z:, 3.0rnek | - + + - - + + -
Q 4.0rnek | - + + - - + + -
2 5.(:)rnek - + + - - + + -
- 6.0rnek | - + + - - + + -
1.0rnek | - + - + - + - +
2.0rnek | - + - + - + - +

% | 3.0rnek | - + - + - + - +
S [4.0rnek |- - - E - : -
= 5.(:)rnek - + - + - + - +
i 6.0rnek | - + - + - + - +

Yesil Algler Mavi Yesil Algler

Isik | Glikoz | N+ N- Isik | Glikoz | N+ N-

TAP | TAP TAP | TAP
1.0rnek | + - + - + - + -
2.0rnek | + - + - + - + -
é 3.0rnek | + - + - + - + -
Q 4.0rnek | + - + - + - + -
a 5.(:)rnek + - + - + - + -
- 6.0rnek | + - + - + - + -
1.0rnek | + - - + + - - +
2.0rnek | + - - + + - - +

| 3.0rnek | + - - + + - - +
% 4.0rnek | + - - + + - - +
g 5.(:)rnek + - - + + - - +
~ 6.0rnek | + - - + + - - +
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Yesil Algler

Mavi Yesil Algler

Isik

Glikoz

N+
TAP

Isik

Glikoz

N+
TAP

1.0rnek

2.0rnek

3.0rnek

4.0rnek

5.0rnek

1. Diizenek

6.0rnek

++ [+ + |+

++ [+ |+ |+ |+

1.0rnek

2.0rnek

3.0rnek

4.0rnek

5.0rnek

6.0rnek

2. Diizenek

e o B o e o R o e

o S R N N N N N N R T

20 °C Sicakhk

Yesil Algler

Mavi Yesil Algler

Isik

Glikoz

N+
TAP

Isik

Glikoz

N+
TAP

1.0rnek

2.0rnek

3.0rnek

4.0rnek

5.0rnek

1. Diizenek

6.0rnek

+|+[+|+|+

+l+ [+ |+ +|+

1.0rnek

2.0rnek

3.0rnek

4.0rnek

5.0rnek

2. Diizenek

6.0rnek

o I I I o I I o I I IS

[+ |+

o e I I o I I R I I IS

[+ |||+
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Yesil Algler

Mavi Yesil Algler

Isik

Glikoz

N+
TAP

Isik

Glikoz

N+
TAP

1.0rnek

2.0rnek

3.0rnek

4.0rnek

5.0rnek

1. Diizenek

6.0rnek

++ [+ + |+

++ [+ |+ |+ |+

1.0rnek

2.0rnek

3.0rnek

4.0rnek

5.0rnek

6.0rnek

2. Diizenek

e o B o e o R o e

o S R N N N N N N R T

30 °C Sicakhik

Yesil Algler

Mavi Yesil Algler

Isik

Glikoz

N+
TAP

Isik

Glikoz

N+
TAP

1.0rnek

2.0rnek

3.0rnek

4.0rnek

5.0rnek

1. Diizenek

6.0rnek

+|+[+|+|+

+l+ [+ |+ +|+

1.0rnek

2.0rnek

3.0rnek

4.0rnek

5.0rnek

2. Diizenek

6.0rnek

o I I I o I I o I I IS

[+ |+

o e I I o I I R I I IS

[+ |||+
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37 °C Sicakhik

Yesil Algler Mavi Yesil Algler

Isik | Glikoz | N+ N- Isik | Glikoz | N+ N-

TAP | TAP TAP | TAP
1.0rnek | - + + - + - + -
2.0rnek | - + + - + - + -
z:, 3.0rnek | - + + - + - + -
Q 4.0rnek | - + + - + - + -
2 5.(:)rnek - + + - + - + -
- 6.0rnek | - + + - + - + -
1.0rnek | - + - + + - - +
2.0rnek | - + - + + - - +

§ 3.0rnek | - + - + + - - +
@ 4.0rnek | - + - + + - - +
= 5.(:)rnek - + - + + - - +
i 6.0rnek | - + - + + - - +

izole edilebilen alg tiirleri N’lu ve N’suz TAP’lardan elde edilmistir. Cizelge 3.4’te tiir
adlar1 heniiz belirlenmemis olan alg tiirleri, renklerine, biiylime sicakliklarina ve alindig
toprak numaralarina gore isimlendirilmislerdir. Izole edilen alg tiirlerinden #5 Green
20C/HGS520 ve #6 Green 20C/HG6 N’suz TAP’dan, digerleri ise N’lu TAP’dan elde

edilmistir.

Cizelge 3.4 Izole edilen alg tiirlerinin belli dzelliklerine gore verilen isimleri

Kod Ismi

#2 Orange 10C/HO2
#6 Orange 10C/HO6
#1 Yellow 20C/HY'1
#4 Yellow 20C/HY4
#3 Green 20C/HG3

#6 Green 20C/HG6
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Cizelge 3.4 Izole edilen alg tiirlerinin belli 6zelliklerine gore verilen isimleri (devam)

#4 Green 10C/HG410
#4 Green 20C/HG420
#5 Green 10C/HG510

#5 Green 20C/HG520

Cizelge 3.4’de goriildiigii lizere izole edilen alg tiirlerinden 6’s1 yesil (green), 2’si sar1
(yellow) ve 2’si de turuncu (orange) olmustur. Ozellikleri bu sekilde belirlenen alg
tiirlerinin bugdayin biiylimesine etkisinin arastirilmasina yonelik bugday mediumlari
hazirlanmis ve alg tiirleri santrifiijde sudan uzaklastirilmak iizere yogunlastirilmislardir.
Bugdayin hidrofonik yetistirme ortmina eklenmek tizere 0,5-1 g kuru kiiltiir elde etmek

amactyla 400 ml’lik izole kiiltlirlerle baglanmistir.

A. Sulu Ortamda Bugday Biiyiitme Ondenemesi

Bugday yetistirme mediumu’nu hazirlamak amaciyla KNOsz, KH;PO4, MgSO,,
Ca(NOs3),, Fe-EDTA ve micronutrient karigimi kullanilmistir. Cizelge 3.5°de 800 ml’lik
bugday yetistirme cozeltisi hazirlamak i¢in kullanilan bilesik, miktar1 ve stogu, Sekil
3.1°de ise biiyiitme kabinlerinde biiyiitiilmesi ongoriilen bugday icin hazirlanmis olan

yetistirme ¢ozeltisi ve algler yer almaktadir.

Cizelge 3.5 Bugday yetistirme ¢ozeltisi i¢in gerekenler

Bilesik Miktar Stok
2.5 mM KNO; 2ml 1 M KNOs3
1.25 mM KHyPO,4 (pH5.6) | 1 ml 1 M KH,PO,
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Cizelge 3.5 Bugday yetistirme ¢ozeltisi i¢in gerekenler (devam)

1 mM MgSO, 0,8 ml 1 M MgSO,

1 mM Ca(NO3), 0,8 mi 1 M Ca(NO3),

25 mM Fe-EDTA 1ml 20 mMFe-EDTA(+4°C)
micronutrient mix* 0,4 ml *

*70.0 mM H;BO3;, 14 mM MnCl,, 0.5 mM CuSQO,4, 1 mM ZnSO,, 0.2 mM NaMoQO,, 10 mM NaCl and
0.01 mM CoCl,

Sekil 3.1 Biiylitme kabinlerinde biiyiitiilmesi 6ngoriilen bugday ic¢in hazirlanmis
olan ¢ozelti ve algler

Bugday yetistirme ¢ozeltisi hazirlanip belli bir siire otoklavda bekletilmistir. Ardindan
sogumaya birakilmis ve kullanima hazir hale gelince otoklavdan ¢ikarilmistir. Otoklav
islemi sirasinda bugday taneleri hidrofonik biiylime haznelerine (kuyucuklara) tek tek
yerlestirilmislerdir. izole edilen alg hiicreleri de santrifiijde ¢oktiiriiliip, ¢oktiirme
sonrasi elde edilen miktarlari tek tek belirlenmistir ¢izelge 3.6’da hangi hiicreden kag gr
elde edildigi belirtilmistir.
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Cizelge 3.6 Santrifiij sonrasi alg hiicrelerinden elde edilen kiitle miktar1

Kod Ismi Gram cinsinden hiicre miktari
#2 Orange 10C/HO2 0,503

#6 Orange 10C/HO6 0,198

#1 Yellow 20C/HY1 0,273

#4 Yellow 20C/HY4 0,502

#3 Green 20C/HG3 0.660

#6 Green 20C/HG6 0,718

#4 Green 10C/HG410 0,222

#4 Green 20C/HG420 0,289

#5 Green 20C/HG520 1,200

#5 Green 10C/HG510 Devam etmedi, kontaminasyon olustu.

Izole edilen hiicreler santrifiijde ¢oktiiriildiikten sonra elde edilen net hiicreler 1600
ml’lik bugday yetistirme ortamlarina eklenmislerdir. Yetistirilen kiiltiirlerin 4 ml’si
erlenlerdeki 400 ml’lik TAP soliisyonlarina asilanmistir. Bu kiiltiirlerin  bugday
tanelerine uygulanmasiyla, bugday taneleri bir hafta boyunca 22 °C’de 6 saatlik bir
fotoperiyotta (1s1k hassasiyeti 40 mmol m'zs'l) bekletilmiglerdir. 1 hafta sonunda 10
kiiltiirden #5 Green 10C isimli kiiltiirde kontaminasyon oldugu, #5 Green 20C ve #3
Green 20C numarali kiiltiirlerin ge¢ biiyiidiigli goriilmiistiir. Ancak bu kiiltiirler

bliylimeye alinmis, bugday tanelerine bunlar da daha sonradan uygulanmustir.

B. Toprak Ortaminda Bugday Biiyiitme Ondenemesi

Calismalarin baslarinda izole edilen algler, sivi ortamda bugday biiylitmek iizere
denenmis, ancak sonuglarin degerlendirilmesi sonucu; sivi ortamda denenip toprak

ortamina direkt gegirilmesi yerine, toprak ortaminda alglerin bugday biiylimelerine
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etkisinin arastirillmasinin daha gergek¢i olacagi sonucuna varilmigtir. Toprakta
gerceklestirilen bugday biiyiitme denemeleri iki agsamadan olugmustur ( 1. ve II. Bugday

bliylitme denemeleri).

Toprakta I. Bugday Biiyiitme Denemesi

Ilk asama; Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Haymana Arastrma ve Uygulama
Isletmesi topragindan izole edilen alglerden iiretimi ve yasam tolerans1 yiiksek olan 5
alg tiirii ile deneme amagl olarak Gazi Universitesi Yasam Bilimleri Uygulama ve
Arastirma Merkezi kiiltiir koleksiyonundan bagka ¢alismalar i¢in iiretilmis olan 3 alg
tirt ile gergeklestirilmistir. Kullanilan alglerin ¢izelgesi izole edilen ve mevcut algler

seklinde ¢izelge 3.7 de yer almaktadir.

Cizelge 3.7 ilk toprak denemesinde kullanilan algler

Izole edilen algler Mevcut algler
HO#2 CC#400
HO#6 HY#6

HY#1 BedSC1
HY#4

HG#420

Deneme viyoller iceren diizeneklerde yapilmis olup, her viyole 5’er bugday tanesi
ekilecek sekilde yaklasik 75°er gr toprak konulmustur. Kullanilan topragin igerigi
degerlendirilmis ve her bir viyoldeki toprak miktar1 fazla olmadig icin ilave kimyasal
giibreye ihtiyag duyulmamistir. (Calismamizin ilerleyen asamalarinda kullanilacak
toprak miktarlar1 artacagindan kimyasal giibrelerin ilerleyen asamalarda kullanimi daha
uygun olacak ve bu sekilde alglerin kullanilan kimyasal miktarima etkisi de

degerlendirilebilecektir). Toprak icerigi ¢izelge 3. 8’de verilmistir.
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Cizelge 3.8 Kullanilan topragin 6zellikleri

Toprak ozelligi Birim Miktar
% Kil 39.70
TekstiirSinifi % Silt 33.70
(Killi tin)
% Kum 26.60
pH 1:2.5 (toprak/su) 7.92
Elektrikseliletkenlik (EC) dS m1 0.29
Kire¢ (CaCO3) % 5.70
Organikmadde % 1.70
ToplamAzot (N) % 0.25
ToplamAliiminyum g kg-! 38.78
Fosfor (P) mg kg-! 13.08
o Z Demir (Fe) mg kg-! 6.50
< = Cinko (Zn) mg kg-' 0.71
m £, Mangan (Mn) mg kg-! 5.58
% Potasyum (K) mg kg-! 347
;g“n . Kalsiyum (Ca) mg kg-! 2374
/R = Magnezyum (Mg) mg kg-! 268.10

Kullanilan cansuyu miktar1 ve daha sonraki sulama miktarlar1 genelde topragin nemli
olmasini saglayacak sekilde ayarlanmis olup, algler sadece cansuyuna ilave edilmistir.
Devam eden sulamalar sadece saf su ile gergeklestirilmistir. Kullanilan algler; 1 kat
(1X), 2 kat (2X) ve 3 kat (3X) seklinde ve iicer tekerriirlii yapilmis, ¢imlenme sayilari,
cimlerin boylar1 ve yas- kuru agirliklar1 bazinda degerlendirmeye tabi tutulmuslardir.

Sekil 3.2°de olusturulan deney diizenegi goriilmektedir.

[k sulama ile birlikte verilen alg miktarlari literatiirde gegenlerin ortalamasi seklinde

belirlenmistir (Faheed ve Fattah., 2008, Osman vd. 2010)
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Sekil 3.2 I. Bugday biiyiitme diizenegi (Cimlenme sonrasi)

I. bugday biiyiitme deneyi sonuglari itibariyle iiretim kolayligt da gbéz Oniinde
bulundurularak, II. deneyde kullanilmak iizere ii¢ alg tiirii CC#400, HG#420 ve HO#2
olarak belirlenmistir ve bu alg tiirleriyle II. Bugday biiyiitme diizenegi kurulmustur.
Ayrica ilk asamada tespit edilmis 3 alg tiiri ile birlikte, literatiirde etkili olduklar
belirtilen baska 3 alg tiirii (Vilchez vd. 1997, Zancan vd. 2006, Faheed ve Fattah 2008)
secilmis olup (bir tiirlin iretiminde kirlilik oldugu i¢in kullanilamamistir), ortam
kosullar1 Ankara kosullarina uygun olacak sekilde ayarlanmistir (ortalama sicaklik, 151k
kaynagi eklenmesi gibi faktorlere dikkat edilmistir. Ayrica toprak da Ankara topragi
oldugu i¢in toprak 6zelliklerinin de (gizelge 3.8) uyumlu oldugu kabul edilmistir). Yine
her viyole 5’er bugday ekilmistir. Algler ilk sulama suyunda ¢6ziiliip (ilk topraktaki
biiylitme denemesinin iki kati miktarinca) verilmis ve sonraki sulamalarda sadece saf su

kullanilmistir. Kullanilan alg tiirleri ¢izelge 3.9°da yer almaktadir.
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Cizelge 3.9 ikinci toprak denemesinde kullanilan algler

Onceki deneme sonuclarina gore | Literatiirden tespit edilen algler

belirlenen algler

CC#400 Lyngbyanordgardii (Kontaminasyon)
HG#420 Chlorella
HO#2 Scenedesmus

II. asamada yapilan deneyde 1. asamada kullanilan diizenekle ayni1 diizenekte
gerceklestirilmistir. Her viyole yaklasik 75°er gr toprak konulmus, iglerine 5’er adet
bugday tohumu ilave edilmis ve her algden 3 farkli dozda (1X, 2X, 3X) iiger tekerriirlii
(HG#420’den iiretilen miktar yeterli olmadigi icin ikiser tekerriir yapilmistir) viyollerin

bulundugu diizenek olusturulmustur. Deney diizenegi sekil 3.3’te yer almaktadir.

203

Sekil 3.3 II. Bugday biiylitme diizenegi

I. deney I.’ye gore daha sik araliklarla kontrol edilmis ve Ozellikle ¢imlenmenin

ortalama zamani distinliliip ¢imler ii¢c kez sayilmistir. Cim sayisinin yaninda ilk
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deneyde oldugu gibi ¢imlerin boylar1 da dl¢lilmiis ve bu deger de 3 ayr1 kez, her iig
tekerriirden rastgele secilen 10 ¢imin boylarimin toplami seklinde kaydedilmistir ve
bunlarin ortalamalar1 degerlendirmeye alinmustir. (10 ¢im ¢ikmayan denemelerden
mevcut sayidaki ¢imlerin boy toplamlari ile ortalamalar1 degerlendirilmistir). Son olarak
herbir viyoldeki ¢imler topraklarindan yikanarak yas ve kuru agirliklar tartilmistir.
Kuru agirliklarint almak icin 6rnekler yas tartim sonrast 65 °C’deki inkiibatorde en az 1

giin bekletilmistir.

Asetilen Rediiksiyon Testi

Toprak ve sucul ekosistemlerde yasayan bircok mavi-yesil algin fotosentetik olarak azot
fikse etme yetenegine sahip oldugu bilinmektedir (Dilworth 1966, Weaver ve Danso
1994 ve Zuberer 1998). Ancak Haymana Arastirma ve Uygulama Ciftligi
topraklarindan izole edilen izolatlarin bu yetenege sahip olup-olmadiklari ¢aligmanin bu
asamasina kadar bilinmediginden; atmosferik azotu fikse ederek topraga baglayabilen
mikroalglerden {iretilmis bir mikrobiyolojik gilibre modelinin, bitkisel iiretim igin
topraga uygulanmasi gereken azot diizeyi acisindan bir tasarruf saglayacagi ve bu
nedenle projenin inkiibasyon, sera ve tarla denemeleri asamalarinda kullanilacak
mikroalglerin atmosferik azot fiksasyonu yetenegine sahip izolatlar arasindan secilmesi
gerektigi distiniilmiistir. Bu diisiinceye yonelik olarak projenin laboratuvar
calismalarina asetilen rediiksiyonu testi (ART) dahil edilmistir. ART caligmalarinda
BAP-Alg proje ekibimizin yanisira Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri
Boliimii dgretim iiyesi Prof. Dr. Nurdan Giines ve Aras. Gor. Ozge Ozipek’ten katki

alinmis ve ilgili boliimiin laboratuvar imkanlarindan yararlanilmistir.

Bu kapsamda; ¢alismanin baslangicinda Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Haymana
Aragtirma ve Uygulama Ciftligi topraklarindan elde edilmis olan farkli izolatlar
laboratuvar caligmalari sirasinda kontaminasyona maruz kaldigindan arastirma ciftligi
kosullarinda bes farkli alandan yeni Orneklemeler yapilarak ikinci bir mikroalg

izolasyonuna gidilmistir.

38



5 farkli bolgeden yapilan 6rneler su sekildedir:
e Birinci 6rnek: Bugday
e ikinci 6rnek: Yonca
e Uciincii 6rnek: Nadas
e Dordiincii 6rnek: Agaclik

e Besinci 6rnek: Cim

[zolasyon igin 1 g toprak érnegi 5 ml dH,O ile sulandirilmigtir. Elde edilen karigim petri
icindeki kat1 BG11 kiiltiir ortamina ekilerek (Rippka, 1988), 25 + 2 °C’de 48 umol/mzs
(2400 Ix) 151k altinda inkiibasyona birakilmistir. Kiiltlir ortaminin pH’s1 0.01 M seyreltik
ve 1 M konsantre H,SO,4 ve NaOH soliisyonlart ile 7.5’e ayarlanmustir. Petri plaklarinda
yaklagik 15 giinliik inkiibasyon periyodunun ardindan olusan mikrokoloniler
mikromanipulasyonla izole edilmistir. Topraktan gelen fungal kontaminasyonun
onlenmesi i¢in kiiltlir ortamina 1/1000 oraninda fungisit eklenmistir. Bakteriyal ortamda
yapilan son kontroller neticesinde tam olarak saf oldugu belirlenen izolatlar ¢aligmalarin

ileriki basamaklarinda kullanilmak tizere stoklanmistir (Sekil 3.4).

Sekil 3.4 Kislik bugday ortiisii altindaki topraktan izole edilmis mikroalg
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Sadece bugday ve ¢im kosullardan azot fiksasyonu yapan mikroalgler (mavi-yesil
algler, Cyanobacteria veya Cyanophyta) izole edilebilmis; yonca, nadas ve agaglik alan
kosullarindan izole edilen mikroalgler ise azot fiksasyon yetenegi sergilemeyen yesil

algler (Chlorophyta) grubundan olmustur.

Calismanin amacina uygun olan 1 ve 5 nolu 6rneklerden elde edilen siyanobakteriyal
izolatlar 6nce BG 11 s1v1 besiyerlerinde 15 giin boyunca inkiibe edilmistir. Ardindan bu
besiyerinden azot uzaklastirilarak hazirlanan BG 11- Azot besiyerlerine aktarilmislar ve
yukaridaki ¢alisma kosullarinda inkiibe edilmislerdir. Son olarak iginde 20 ml BG 11-
Azot bulunan 50 ml’lik erlenlerde erlenin agzina lastik tipa kapatilarak inkiibasyona

brrakilmislardir.

Asetilen rediiksiyonu testi (ART): ART’nin dayandigi prensip atmosfere kapali
kosullarda  mikroorganizmalarca  sentezlenen nitrojenaz  enzim  aktivitesinin
Olgiilmesidir. Bu Ol¢ciim ortama asetilen zerkedilerek asetilenin ne kadarinin etilene
indirgendiginin belirlenmesi yoluyla yapilmaktadir ki s6z konusu kimyasal doniisiimiin
diizeyi, mikroorganizma tarafindan ortama salinan nitrojenaz enzimi miktar ile ilgilidir

(Sekil 3.5).

Bu calisma kapsaminda kullanilabilecek bir ART prosediiriiniin olusturulabilmesi i¢in
Haymana Uygulama ve Arastirma Ciftligi kosullarinda bugday tarlas1 (1) ve dogal
c¢imenlik alan (5) topraklarindan elde edilen mikroalg izolatlar1 ve ayrica Gazi
Universitesi Molekiiler Biyoloji Laboratuvari koleksiyonundan temin edilen ve azot
fiksasyonu 6zelligi bilinen bir mikroalg izolatinin optimum diizeyde gelistirilen aksenik
kiiltiirleri septa kapaklarla izole edilmis ve erlenlere 2 ml asetilen zerkedilerek 4 ve 18.
saat sonunda alinan headspace hava 6rneklerinde etilen varligi Thermo Quest 2000 gaz
kromatograf (GC) ile analiz edilmistir. Aktive edilmis aliiminyum oksit dolgulu ¢elik
kolon (1 m, 80/100 mesh, Supelco 120-99) bulunan alev iyonlagsma dedektorlii (FID);
GC’nin firm sicakligi 100 °C; enjeksiyon sicakligi 100 °C ve dedektor sicakligr: 120 °C

ayarlanmuis; tasiyici faz olarak azot, hidrojen, ve kuru hava karisimi kullanilmastir.
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Asetilen ilavesi

Alg karisimi

Y

2H

4 = . —
inkiibasyon ( HC_.CH Hzc_ CHZ)
asetilen etilen

nitrojenaz

Headspace gaz orneklerinin periyodik

kromatografik analizi
Baslangig

Asetilen diizeyi

N\

C2H2‘ CoHy

CoH
CoHg “2M2
S L

Sekil 3.5 Asetilen rediiksiyon testinin asamalar1

Nitrojenaz ile
olusan etilen

Ld

GC analizi sonuglart ART’ne alinan her ii¢ 6rnek kosulunda da etilen olustugunu
gostermistir. Bagka bir ifade ile test edilen alg izolatlar1 belirli diizeylerde nitrojenaz
sentezlemek suretiyle zerkedilen asetileni etilene doniistiirebilmektedir. Analizin
gerceklestirildigi GC’nin bagl oldugu bilgisayardaki yazilim ile ilgili bir sorundan
dolayr sonuglar1 yazicidan almak veya gorsel dosyaya doniistirmek miimkiin
olmamistir. Bu nedenle kromatogramlarin fotografi ¢ekilmek suretiyle veriler kayit
altina almmistir  (sekil.3.6-3.11). Kromatogramlardaki beyaz ok isareti etileni
gostermektedir. Gorlilecegi tizere aksenik kiiltiirlere asetilen uygulamasindan sonraki
18. saat Olgiimleri (sekil 3.7-3.11), 4.saat Ol¢iimlerine kiyasla daha belirgin etilen
pik’lerini belirlemistir. Bunun nedeni kiiltiirlerde zamana bagli olarak artan diizeylerde
atmosferik azot fiksasyonunun gerceklesmesi ve dolayisi ile daha yiiksek diizeyde

asetilen-etilen doniisiimiiniin saglanmasidir.
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Sekil. 3.6 Bugday tarlasindan izole edilen mikroalg/ON (4.saat ol¢iimii)

Sekil. 3.7 Bugday tarlasindan izole edilen mikroalg/ON (18.saat dl¢liimii)
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Sekil. 3.8 Cimenlikten izole edilen mikroalg/OA (4.saat 6l¢iimil)

Sekil. 3.9 Cimenlikten izole edilen mikroalg/OA (18.saat 6l¢iimii)

43



Sekil. 3.10 Gazi Universitesi Molekiiler Biyoloji Laboratuvar: Mikroalg
koleksiyonundan temin edilen mikroalg/DT (4.saat 6l¢limii)

Sekil. 3.11 Gazi Universitesi Molekiiler Biyoloji Laboratuvar1 Mikroalg
koleksiyonundan temin edilen mikroalg/ DT (18.saat 6l¢limii)
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3.1.2 Tarimsal uygulamalar

Alglerin tarimsal kullanim potansiyelini ortaya koymak amaciyla inkiibasyon, sera ve

tarla denemelerinden olusan 3 asamali ¢alisma yiiriitilmiistiir.

3.1.2.1 inkiibasyon denemesi

Bu deneme, inkiibasyon Oncesi faydali olacagi degerlendirilen mikroalglerin, topragin
kimi Ozellikleri iizerine etkisini belirlemek amaciyla kurulmustur. Inkiibasyon
denemesinde kullanilan toprak drnekleri Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Haymana
Arastirma ve Uygulama Ciftlik arazisinden 0-20cm derinlikten alinmistir. Alinan toprak
ornekleri analizler i¢in havada kurutularak 2 mm’lik elekten elenmistir. Bu ornekler,
onceden saf su ile yikanmis, kurutulmus ve numaralandirilmis olan plastik kaplara
300’er gr olacak sekilde konulmustur. Saksilar, tarla kapasitelerinin %70’1 oraninda
nemlendirilerek agizlar1 kapatilmig, hava almasi i¢in delikler agilarak 28 °C’ye ayarh

inkiibatore yerlestirilmistir.

Inkiibasyon denemesi baslangig, 60. ve 120. giin seklinde degerlendirilmis ve toplam
120 giin siirmiistiir. Ornekler; 2 dozlu, baslangic drnekleri 4 tekrarlamali, 60. ve 120.
giinler 3 tekrarlamali (60 ve 120. giin 6rneklerinde alg ilaveli 3 tekrarlamali, alg ilavesiz
3 tekrarlamali seklinde yapilmistir) ve 3 farkli alg tiirliyle yiirtitiilmistir. Denemelerde
kullanilan alglerin Gazi Universitesi Molekiiler Biyoloji Laboratuvarlari’nda tiir

tanimlamalar1 yapilmistir:

Cimen topragindan izole edilen: Oscillatoria amoena (OA)

Bugday tarlasindan izole edilen: Oscillatoria nigro-viridis (ON)

Gazi Universitesi koleksiyonundan temin edilen: Desertifilum tharense (DT)
Inkiibasyona alman saks1 sayilar1 ¢izelge 3.10°da, toprak &rneklerinin analize
hazirlanmasi ve inkiibasyon denemesinin kurulmasina ait goriintiler sekil 3.12°de

verilmistir.
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Cizelge 3.10 Inkiibasyona alinan drnek sayis1 bilgileri

Uygulama Doz Tekrar sayis1 | Toplam
g Uygulamasiz - 4 4
S
A4
Baglangic 2 4 8
60. giin 2 3algilaveli + 3 | 12
alg ilavesiz
< 120. giin 2 3algilaveli + 3 | 12
O alg ilavesiz
Baslangic 2 4 8
60. giin 2 3algilaveli + 3 | 12
alg ilavesiz
pd 120. giin 2 3algilaveli + 3 | 12
o alg ilavesiz
Baslangic 2 4 8
60. giin 2 3algilaveli + 3 | 12
alg ilavesiz
[ 120. giin 2 3algilaveli + 3 | 12
o alg ilavesiz
Toplam
Ornek Sayis1 | 100

Sekil 3.12 Inkiibasyon denemesinin kurulumu
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Sekil 3.13 Inkiibasyon denemesinde kullanilan algler

Topraga uygulanan 2 doz alg ilavesinden birincisi 1 kg topraga 0,003mg (disiik doz),
ikincisi ise 1 kg topraga 0,012mg (yiiksek doz) olarak uygulanmistir. Bu uygulamalar,
calismanin onceki sathasindan (toprakli-topraksiz ortamlarda bugday yetistirilmesi) elde
edilen sonuglar ve literatiirdeki Ornekler g6z oOniinde bulundurularak belirlenmistir.
Nemi siirekli takip edilen orneklere alg ilavesi baslangic 6rneklerinde bir kez, 60. ve
120. gilin sonlandirilacak 6rneklerde 3 kez daha ayni dozlarda alg uygulanmistir. Alg
ilavesi cizelge 3.11’de 6zetlenmistir. Kullanilan alg tiirii 3 olup bunlar; OA, ON ve DT
turleridir (Sekil 3.13).
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Cizelge 3.11 Inkiibasyon denemesi alg uygulamalar1

Alg Tiirii Doz Miktar1 | Inkiibasyon Algin ilave Edildigi Giinler
Donemi
Baslangi¢ Baslangicta
Diisiik Doz | 60. Giin 45, 60, 90. Giinlerde
(0,003mg/kg) | 120. Giin 45, 60, 90. Giinlerde
Baslangi¢ Baslangicta
< Yiiksek Doz | 60. Giin 45, 60, 90. Giinlerde
o (0,012 mg/kg) | 120. Giin 45, 60, 90. Giinlerde
Baslangic Baslangicta
Diistik Doz | 60. Giin 45, 60, 90. Giinlerde
(0,003mg/kg) | 120. Giin 45, 60, 90. Glinlerde
Baslangic Baslangicta
= Yiiksek Doz | 60. Giin 45, 60, 90. Giinlerde
O (0,012 mg/kg) | 120. Giin 45, 60, 90. Giinlerde
Baslangic Baslangicta
Diisiik Doz | 60. Giin 45, 60, 90. Giinlerde
(0,003mg/kg) | 120. Giin 45, 60, 90. Giinlerde
Baslangic Basglangicta
— Yiiksek Doz | 60. Giin 45, 60, 90. Giinlerde
- (0,012 mg/kg) | 120. Giin 45, 60, 90. Giinlerde

Baslangi¢c analizleri ilk inkiibasyon haftasinda yapilmistir. Yapilan analizler su
sekildedir: Toplam azot, Amonyum ve nitrat azotu, Organik madde, C/N orani, yarayislt
P,0s, Degisebilir K,O, KDK, pH-EC, Agregat Stabilitesi, Toplam Ca, Mn, Mg, Fe, Zn,
Cu, Co, Cd, Ni, Pb, Ureaz, Beta glukosidaz, Alkali fosfataz enzim aktivite tayinleri. S6z

konusu analizler ayrica 60. ve 120. giin sonunda da yapilmistir.

Deneme siiresince kaplardaki nemin sabit kalmasi i¢in gereken islemler yapilmis ve
inkiibasyonun 60. ve 120. giinlerinde de toprak drneklemeleri tekrarlanarak inkiibasyon
denemesi sonlandirilmistir.

3.1.2.2 Sera denemesi

Mikroalglerin bitki gelisimi iizerine etkisini belirlemek amaciyla Ankara Universitesi

Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii serasinda yiiriitiilen denemede

plastik saksilara kuru agirlik esasina gore tartilan 2 kg toprak 3 farkli mikroalg
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(Oscillatoria amoena (OA); Oscillatoria nigro-viridis (ON) ve Desertifilum tharense

(DT)) ile ayr1 ayr karistirilmastir.

Denemede saksi basina 5 bugday tohumu ekilmistir. Alg tiirleri iki farkli doz olarak
uygulanmistir. Alg tiirleri kuru sekilde uygulanmis, kuru miktar1 ise herbir alg icgin
asagida verilen egim grafiklerine gore (EK 1) belirlenmis olup, asagidaki formiilden

hesaplanmistir:

Yas agirhik* egim = Kuru agirlik

Sera denemesi uygulama konular1 gizelge 3.12°de 6zetlenmistir. DAP miktar1 15g/kg
toprak olacak sekilde verilmistir. Sera denemesine ait gorseller ise sekil 3.14; 3.16°da

verilmigtir.

Cizelge 3.12 Sera denemesi uygulama konulari

Uygulama Konusu Aciklama

Kontrol Hi¢bir uygulamanin yapilmadigi sadece toprak

bulunan saksi

Giibreli Kontrol Sadece bugday i¢in gereken N ve P giibrelemesi, DAP
(159/kg)

Diisiik dozlu biyoalg 0,01 g/kg alg uygulamasi

Yiiksek dozlu biyoalg 0,04 g/kg alg uygulamasi

Diisiik doz biyoalg + DAP 0,01g/kg alg ve DAP uygulamasi (15g/kQ)

Yiiksek doz biyoalg+ DAP 0,04 g/kg alg uygulamasi ve DAP uygulamasi (15g/kQ)
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(denemenin ilk hali)

orunum

Sekil 3.14 Sera denemesinden bir g

tintim (algle sulama sonrasi)

1r gor

.15 Sera denemesinden b

Sekil 3
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Sekil 3.16 Sera denemesinden bir goriiniim (¢imlenme sonrasi)

Saksilar tarla kapasitesinin %701 diizeyinde su ile sulandiktan sonra sera kosullarinda 1
hafta inkiibasyona birakilmis, inkiibasyon siiresi sonunda saksilara bugday bitkisi ekimi
yapilmis, saksilarin nem dengesi takip edilerek gerekli olan sulama yapilmistir. 2. aymn
sonunda gelisim farkliliklar1 gdzlemlenerek bitkiler hasat edilmistir. Hasat edilen
bitkilerde bitki boyu, verim, N, P analizleri ile Cd, Pb, Cu, Zn, Ni, Fe, Cu, Mn analizleri
yapilmistir. Ayrica topraklarda toplam N, amonyum ve nitrat azotu, organik madde,
C/N orani, yarayish P,0s, degisebilir K,O, KDK, pH, EC, agregat stabilitesi, toplam
Ca, Mg, Mn, Fe, Zn, Cu, Co, Cd, Ni, Pb ve lireaz, beta glukosidaz ve alkali fosfataz

enzim aktivite tayinleri yapilmistir.
3.1.2.3 Tarla denemesi
Sera denemesini takiben mikroalglerin bugday verim ve verim kalite 6geleri lizerine ve

toprak Ozellikleri tizerine etkilerinin arazi kosullarinda ortaya konulmasi amaciyla tarla

denemesi kurulmustur.
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Deneme Alam ve iklim Ozellikleri

Tarla denemesi Tarmm Isletmeleri Genel Miidiirliigii'ne ait Polatli Tarim Isletmesi
Miidiirliigii ekim arazilerinde kurulmustur. Bunun nedeni Anadolu kosullarini ortalama

bir sekilde temsil ediyor olmasidir. Deneme alaninin cografi konumu sekil 3.17°de

verilmigtir.

FPolaths Tarmm !

Iglevmesi MbdOritiégd

CEw

Sekil 3.17 Tarla deneme alan1 cografi konumu

Denemenin yiiriitiildiigii alan karasal iklim oOzelliklerini tasimakta olup, 2001-2015
yillar1 aras1 toplam ve ekilise diisen yagis miktarlari ¢izelge 3.13’de verilmistir. Buna
gore, Orta Anadolu Bolgesinde bugday tariminda en 6nemli iklim kosullarindan olan
yagis miktarinin aylara gore dagilimi incelendiginde Subat, Mart ve Mayis aylarinda
uzun yillar ortalamasinin tizerinde seyretmis olmasina ragmen, Ocak ve Nisan aylarinda
uzun yillar ortalamasinin altinda, Haziran ayinda ise uzun yillar ortalamasina esdeger

denebilecek seviyede yagis alinmistir.
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Tiim diinyada son yillarda yasanan iklimdeki ekstrem degisimler nedeniyle tarimsal
tiretimde Onemli dalgalanmalar goriilmiistiir. Tirkiye genelinde kurakliktan dolay1
kayiplar yasanirken, denemenin yiiriitiildiigli 2014-2015 yetistirme yilinda ekilise diisen

yagis miktar1 ortalama 274,6 mm olmustur.
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Cizelge 3.13 Polatli Tarim Isletmesi Miidiirliigii 2001-2015 yillar1 aras1 toplam ve ekilise diisen yagis miktarlar1 (Kaynak: Anonim, 2015)

Yillar 10
Yihk
Aylar 2001 |2002 |2003 2004 |2005 |2006 |2007 |2008 |2009 |2010 2011 |2012 |2013 |2014 |2015 |Ort.
Ocak 1,1 |480 [342 |286 |14,3 |38,0 |32,7 |97 |322 [552 |28,0 |96,0 |16,5 |285 |13,2 |3L7
Subat 126 |115 (494 |17.8 |89 |465 |30,4 |30,2 |56,9 [240 [21,7 |32,0 |30,7 |17 |550 |286
Mart 221 |21,9 |247 [184 |615 |95 |356 |21,7 |43,0 31,8 [39,1 [350 (302 |7,9 |72,7 |3L7
Nisan 175 |452 [50,6 |359 |91,5 |29,3 |17,2 |24,1 |496 [355 |282 |50 |39,7 |62,8 |238 |37l
Mayis 31,4 16,3 |23,6 |36,6 (422 [195 |17,7 |65 |46,0 |44,0 |70,3 |46,7 |450 [365 |51,4 |36
Haziran 00 |17,7 |30 |158 [211 |326 |163 |56 |75 |315 |500 |00 |[1,0 |521 |14,3 |17.9
Temmuz 00 [223 |00 |166 (21,0 |94 |18 |00 |30 |25 |60 |00 |223 |36
Agustos 232 |00 |00 (29 |00 163 |00 |00 |00 |00 |00 (00 |00 |96
Eyliil 84 (302 |203 [0,0 |105 (346 |00 |273 |103 [1,0 |00 |00 |00 |464
Ekim 00 |92 |19,7 |68 |275 |753 |88 |135 |357 |71,0 |44,0 |225 |19,8 |54,9
Kasim 564 (17,2 |22 [352 |700 [122 |66,7 |24,0 |23,8 |10,6 |00 |340 |24,7 |19,
Aralik 874 |425 |50,3 [115 |158 |24 |52,3 |38,0 |34,5 |656 [220 [56,0 |69 38,1
Toplam (mm) 260,1 | 282,0 | 278,0 | 226,1 | 384,3 |325,6 | 279,5 | 200,6 | 342,5 | 372,7 |309,3 | 327,2 | 236,8 | 361,1 | 230,4
Ekilise Diisen (mm) | 1454 [312,8 | 284,6 | 245,6 | 293,0 | 299,2 | 274,4 | 225,6 | 338,0 | 384,5 | 280,7 | 274,6 | 244,5 | 299,3 | 388,83




Tarla Uygulamasi i¢in Secilen Algin Ozellikleri

Sera denemesi sonrasi tarlada kullanilmak tizere belirlenen alg tiirii; ‘Oscillatoria
amoena’ (OA) olmustur. Oscillatoria amoena (Kuetz) Gomont (Prescott 1975, Sayfa
484, levha 109, sekil 2—4) (Atic1 2004). Trikom koyu yesil renkte, diger alglere gore
daha karmasik, diiz, bazen u¢ kisimdaki hiicre kapitat seklini almistir. Hiicreler 7-8 um

capinda, boylar1 1-2 pm uzunlugundadir (Sekil 3.18).
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Sekil 3.18 Oscillatoria amoena

Oscillatoria Amoena’nin siniflandirmasi su sekildedir:
BOLUM: Cyanophyta

SINIF: Myxophyceae

TAKIM: Oscillatoriales

AILE: Oscillatoriaceae

CINS: Oscillatoria

TUR: Amoena

55



Tarla Uygulamasi

Tarla denemesi tesadiif parselleri deneme deseninde 4 tekerriirlii olarak kurulmustur.
Blok ve parsel aralar1 1,5 m bosluk birakilarak, 2m en, 3m boy olacak sekilde
parselasyon yapilmistr. Uygulama konu numaralariyla temsil edilen deneme deseni
cizelge 3.14°deki gibidir. Sekil 3.19°da tarla deneme alani1 goriilmektedir.

Cizelge 3.14 Tarla denemesi deseni

IV. Tekerriir 1 2 3 4 5 6
II1. Tekerriir 3 5 4 1 6 2
I1. Tekerriir 6 2 5 1 3 4
I. Tekerriir 2 3 6 5 4 1
Cizelge 3.15 Tarla denemesi uygulama konulari
Uygulama Konusu | Ac¢iklama
1. Kontrol Higbir uygulamanin yapilmadig: sadece bitkili kontrol
2. Giibreli kontrol Sadece bugday i¢in gereken N ve P giibrelemesi, 15
g/kg DAP
3. Diisiik dozlu biyoalg [ 0,01 g/kg alg uygulamasi
4. Yiiksek dozlu biyoalg | 0,04 g/kg alg uygulamasi
Cizelge 3.15 Tarla denemesi uygulama konulari-devam
5. Diisiik dozlu biyoalg + DAP 0,01g/kg alg ve 15 g/kg DAP
6. Yiiksek dozlu biyoalg + DAP | 0,04 g/kg alg ve 15 g/kg DAP
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Sekil 3.19 Tarla deneme alani

Sekil 3.20 Standart miktarda tohum ve giibre atabilen mibzer
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Sekil 3.21 Tarla denemesi tohum ekim islemi

Tarla denemesi kurulmadan once, arazi 20 cm’lik pulluk derinliginde islenerek,
kazayag1 ile mevcut dogal kesekler kiictiltiiliip ylizey tesviyesi yapilmistir. Uygulama
konular1 ¢izelge 3.15teki gibi belirlenmistir. Deneme planina gore yapilan
parselleme sonunda algler piiskiirtme yontemiyle toprak yiizeyine uygulanarak test
bitkisi ekimi (Tosun Bey) gergeklestirilmistir. Ekim islemi, standart miktarda tohum
ve giibre atabilen ekim makinesi ile (sekil 3.20), mz’ye 480 bugday gelecek sekilde,
her bir parsele 24 sira bugday olacak sekilde gergeklestirilmistir. Algler ilk sulama
sirasinda verilmis, her bir parsele verilen miktar ilgili mikroalg tiirlinlin egim
grafiginden hesaplanmistir (EK 1). Bitkilerin ekimden baglayarak hasat olgunluguna
kadar gelisimleri izlenmis, c¢imlerin gelisim siirecinde 1ilgili parsellere st
giibrelemeler yapilmistir. Yabanci otlara karsi da ilaglama yapilarak miicadele

edilmistir. Ayrica parsel aralar1 parsellerin belirginlesmesi agisindan temizlenmistir.

Hasat olgunluguna gelen bitkiler hasat edilmistir. Hasat islemi tarla denemelerindeki
hasat i¢in uygun olan parsel bigerdoveri ile yapilmistir (HEGE 140) (EK 2). Hasat
edilen bitkilerde ve tarla denemesinin basinda ve sonunda tarladan alinan toprak
orneklerinde sera denemesinde belirtilen analizler yapilmistir. Bitkiler hasat

olgunluguna geldikten sonra (tane nem igerigi % 12-14 oldugunda), kenar tesiri dikkate
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alinarak parsellerin her birinden yeterli sayida bitki tesadiifen alinmis, ayrica basak
boyu, basak sayisi, basaktaki ortalama tane sayisi, 1000 tane agirhigi ve hasat edilen

tanelerin toplam agirligi degerlendirilmistir.

3.2 Laboratuvar Yontemleri

Calismada alglerin tretilmesi, asetilen rediiksiyonuna ve bitki ve toprak analizlerine
yonelik yontemler kullanilmistir. Alglerin tiretilmesi 2 farkli yontemle gerceklestirilmis
olup; birincisi TAP (Gorman ve Levine 1965), ikincisi ise BG11l (Rippka 1988)
ortaminda gergeklestirilmistir. Asetilen rediiksiyonu testi (ART) atmosfere kapali
kosullarda mikroorganizmalarca sentezlenen nitrojenaz enzim aktivitesinin Olgiilmesi
prensibine dayali ART testinin (Asetilen Rediiksiyon Testi) detayli yontemi sayfa 52°de
verilmistir. Toprak analizlerinden nem ve enzim parametreleri i¢in Ornekler alinir
alinmaz, ihtiya¢ duyulan miktarda toprak 2 mm’lik elekten gegirilerek buzdolabinda
muhafaza edilmistir. Geri kalan toprak kurumaya birakilmis, kuruyan topraklar
ogiitiilerek 2 mm’lik elekten ge¢irilmis ve enzim disindaki parametrelerin analizlerinin

yapilmasi i¢in hazir hale getirilmistir.

3.2.1 Alg iiretim yontemleri

Birinci Yontem

TAP (Tris acetate phosphate) besiyeri ¢ozeltisi mikroalgler icin optimum biiylime
ortamidir. Biiyiitme sicakligi 23°C olacaktir. Yedek stoklar kontaminasyonu en aza
indirgemek i¢in katt ortamda gerceklesecek ve iiretim i¢in iki tip biiylime ortami

kullanilacaktir:

1. TAP: Bir ¢ok alg tiirii igin optimum ortam saglar. I¢inde alge lazim olan iyonlar1 ve
CO; disinda da kullanabilecegi karbon kaynaklar1 icerir. TAP agardaki alglerin ¢cabuk
bliylimesi; alg yetistiriciligi i¢in onu ¢ok kullanigli yapar. Bazi yontemlerimiz de
igindeki belli parametreleri degistirecek olsak da; genel olarak deneylerimizde

kullanilan ortam TAP medium olmustur (hem kati hem siv1 sekilde).
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2. Yiikksek Tuzlu Sueoka Agar (High Salt Agar): Bu agar tipi de alglerin
depolanmasinda kullanilmistir. TAP agara gore daha az besin igerir; boylece algler daha
yavas biyiirler. Bu 0zelligiyle alglerin uzun siireli saklanmasina uygundur.
Mikroalglerin biiyliime hizlarina bakmak igin farkli zamanlardaki toplam hiicre sayisinin

Olciilmesi gerekmektedir.

Mikroalglerin farkli siirelerde sayimai i¢in kesintisiz 1sikta (150 pmol foton m'z.s'l), 120
rpm hizla donen g¢alkalayicida ve sivi ortamda biiyiiyen 100ul alg soliisyonu alinip, esit
miktarda liigol ¢ozeltisi ile karistirilarak hareketsiz kalmalar1 saglanmistir. Nebauver
hemositometresi kullanilarak da sayimi yapilmistir. Hiicrelerin baslangic yogunlugu

yaklasik 1x104 hiicre ml™ olmustur.

Hiicrelerin bityiitiildiigii ortam (g/L): NaEDTA.2H,0 50 x 107, Tris-base 2.42, FeSO, 5
x 10, CoCl,.5H,0 1.6 x 10 NHs;Mo003 1.1 x 107, NH,CI 0.375, KH,PO, 0.144,
K,HPO, 0.288, MgS0,.7H,0 0.1, H3BO; 11.4 x 10°, MnCl,.4H,0 5 x 107
ZnS04.7H,0 22 x 107, CuS0,.5H,0 1.6 x 10, CaCl, 0.05

ikinci Yontem

Bir dizi kiiltiir denemesi; sabit erlenlerde, 48 mol/m? s (2400 Ix) 151k yogunluklu florans
lambalar altinda gercgeklestirilmistir. Mikroalg kiiltiir transferi ise 100 ml’lik BG11
biiyiime ortaminda, 250 ml’lik erlenlerde, 25 + 2 °C’lik sicaklikta, yaklasik 15-20 giin
bekletilmistir. Biiylime ortami ise katlanarak biiyiiyen kiiltiirlere 0.15 g/1 miktarinca

astlanmustir.

Biiylime ortaminin pH’s1 seyreltik (0,01 M) veya konsatre (1 M) siilfirik asit veya
sodyum hidroksit ile 8’¢ ayarlanmustir. Bu besiyerlerindeki mikrokoloni hiicreleri
mikromanipiilasyon yontemiyle izole edilmislerdir. Mikroalg hiicreleri aseptik
kosullarda BG11 ortaminda durmadan yayilmak suretiyle saflagtirilmigtir. Son
adimda ise saflastirilan mikroalg hiicreleri sivi ortama aktarilmistir. Ayrica bu sivi

ortamlar kontaminasyona kars1 bakteriyolojik ortamlarda test edilmistir.
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Calismalarda kullanilan besiyeri BG11’dir. Bu ortam genelde siyanobakterilerin
gelistirilmesi icin kullanilan bir ortam olup Chlorophyta grubu {iyelerinin
gelistirilmesinde de oldukga sik olarak kullanilmaktadir. BG 11 besiyeri bilesenleri
cizelge 3.16’da 6zetlenmistir (Rippka 1988).

Cizelge 3.16 BG11 besiyeri bilesenleri

BG 11 besiyeri bilesenleri

NaNO; 1.5¢g/L
Stok soliisyonlar g/L
A:K;HPO, 0.040
B:MgS0,.7H,0 0.075
C:CacCl,.2H,0 0.030
D:Na,CO3 0.020
E:Sitrik asit 6.000
Demir amonyum sitrat 6.000
Na, EDTA 1.000
A5 soliisyonu (mL/L) g/L
H3BO3 2.860
MnCl,.4H,0 1.810
ZnS0,.7TH,0 0.222
Na;Mo00,.5H,0 0.390
CuS0,4.5H,0 0.079
Co(NOs3),.6H,0 0.049

Analitik Teknikler: Inkiibasyon periyodu boyunca her bir erlenden 3’er ml &rnek
alimmistir. Gelisim optik yogunluk, kuru agirlik ve spesifik biiylime oranlarinin
Olgiilmesiyle belirlenmistir (Tastan vd. 2012). Optik yogunluk 600 nm’de
spektrofotometrede ol¢iilmiistiir. Kuru agirlik 6rneklerin santrifiijlenmesinden (3421x g
= 5000 rpm, 10') sonra pelletlerin 1 gece boyunca 80 °C’de Niive FN 400 model
sterilizatorde kurutulmasinin ardindan tartimlar1 yoluyla belirlenmistir. Spesifik biiylime

orant (1), 4 = (In Xy — In Xj3) / (t — t;) formiilii ile [X; ve Xj: sirasiyla t, ve t;
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zamanlarindaki kuru hiicre agirligr (g/L)] hesaplanmistir (Ip ve Chen, 2005). Klorofil
konsantrasyonu Porra vd. (1989) tarafindan gelistirilen metoda gore klorofil a igin 646.6
nm’de klorofil b i¢in 663.6 nm’de yapilan spektrofotometrik 6l¢limlerin sonuglarina
gore belirlenmistir. Maksimum biyokiitle verimliligi (P), P= (X-Xo)/(t-to), formiilii ile
(X ve X sirastyla; inkiibasyon siiresi sonunda ve baslangicindaki biyokiitle
konsantrasyonlar1 (g/L), t ve tp; inkiibasyon siiresi sonu ve baslangic zamanlari
kullanilarak hesaplanmistir. Optik yogunluk, klorofil analizi ve santriflij ¢alismalari
Shimadzu UV 2001 model spektrofotometre ve Hettich EBA12 model santrifiijle
gerceklestirilmistir.

Ayrica iretilen alglerin asetilen rediiksiyon testleri yapilmis ve azot fiksasyon
kabiliyetine yonelik degerlendirmeler gerceklestirilmistir. Bu yontem yukarida ayrintili

olarak belirtilmistir.

3.2.2 Toprak ve bitki analiz yontemleri

Tekstiir (Biinye): Toprak orneklerinin kum, silt ve kil fraksiyonlar1 Bouyoucos
(1951) tarafindan bildirildigi sekilde Hidrometre yontemine gore belirlenerek, tekstiir

siniflar1 “Soil Survey Manual” (1951)’e gore saptanmistir.

Toprak reaksiyonu (pH): 1/2.5 toprak / su karisiminda cam elektrotlu pH-metre ile
belirlenmistir (Richards 1954).

Elektriksel iletkenlik (EC): Elektriksel iletkenlik degeri 1:2.5 oraninda saf su ile

sulandirilmis toprak 6rneginde EC metre ile belirlenmistir (Richards 1954)

Organik madde: Jackson (1962) tarafindan bildirildigi sekilde Walkley-Black

yontemine gore belirlenmistir.

Kalsiyum karbonat (CaCOs3): Richards (1954)’e gore Scheibler kalsimetresi ile

volumetrik olarak belirlenmistir.
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Agregat Stabilitesi: Toprak orneklerinin agregat stabilitesi degerlerinin

belirlenmesinde “islak eleme” yontemi kullanilmistir (Kemper 1965).

Toplam azot (N): Toplam Azot tayini Thermo scientific Flash 2000 cihazi

kullanilarak belirlenmistir.

Amonyum ve Nitrat Azotu: Degisebilir amonyum ve nitrat miktarlar1 Saglam (2001)

tarafindan bildirildigi sekilde, Buhar Damitma (Kjeldahl) Yontemi ile belirlenmistir.

Almabilir potasyum (K;O): Pratt (1965) tarafindan bildirildigi sekilde, toprak
ornekleri 1.0 N notr (pH: 7.0) amonyum asetat (CH3COONH,) ile ekstrakte edilerek
cozeltiye gegen potasyum (K) fleymfotometrede belirlenmistir.

Bitkiye yarayish fosfor (P,Os): Toprak 6rneginde fosfor Olsen vd. (1954) tarafindan
bildirildigi sekilde, 0.5 N NaHCO3 (pH: 8.5) ile ekstrakte edilerek ¢ozeltiye gegen
fosfor (P), molibdofosforik mavi renk yOntemine gore spektrofotometrede

belirlenmistir.

Nem: U.S. Salinity Laboratory Staff (1954)’e gore miktar1 belli olan toprak 6rnegi
105 °C’de sabit agirliga kadar kurutma firmninda bekletilerek belirlenmistir.

C/N: Hesapla bulunmustur. (Organik madde/Toplam azot).

Ureaz enzim aktivitesi: Hoffman ve Teicher (1957)’e gére 100 ml’lik olgii
balonlarina 10 g toprak tartilmis tizerine 2 ml toluen, 10 ml %10’luk iire ilavesinden
sonra 15 dakika beklenip, 20 ml substrat tampon ilave edilerek 37°C’de 3 saat
inkiibasyona birakilmigktir. Inkiibatérden ¢ikan rneklerin iizerleri 37°C’ lik saf su ile
derecelerine tamamlanarak Whatman 42 filtre kagidindan siiziilerek, siiziikten 1 ml,
50 ml’lik 6l¢ii balonuna alinarak iizerine 9 ml saf su, 4 ml sodyum fenolat ve 3 ml
sodyum hipoklorit ilave edilerek 20 dakika sonunda olusan mavi renk 630 nm dalga

boyunda spektrofotometrede okunmustir.
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Beta-glikozidaz enzim aktivitesi: Naseby ve Lynch (1997) tarafindan belirtildigi
sekilde 1,5 gram toprak Ornegi asetat tampon ¢dzeltisi ile korozer rotor’da bir saat
calkalanip, 15 dakika 4000 devirde santrifiij edilerek, elde edilen ekstrakta enzimin
subsrati (4-nitrophenylp pyronoside B-D glucosidase) ilave edilip 400 nm’de

spektrofotometrik olarak belirlenmistir.

Alkali fosfataz enzim aktivitesi: Naseby ve Lynch (1997) tarafindan belirtildigi
sekilde 1,5 gram toprak ornegi alkali tampon ¢ozelti ile korozer rotor’da bir saat
calkalanip, 15 dakika 4000 devirde santrifiij edilerek, elde edilen ekstrakta enziminin
subsrat1 (4-nitrophenylphosphate disodium salt hexayhdrate) ilave edilip 400 nm’de

spektrofotometrik olarak belirlenmistir.

Toplam agir metal ve iz element analizi: HNO3 ve HCI (Kral suyu 3:1 ) ortaminda
rodajlt balonlarda sogutmali sistemli Hot Plate ile yas yakilacak olan Ornekler

stiziilerek dogrudan ICP-MS ile (Tyler 1981) belirlenmistir.

Bitki boyu: Her parselde rastgele segilerek etiketlenen 10 bitkinin ana saplarinda
toprak ylizeyinden basakta en iist basakcigin ucuna kadar olan uzunluk (kilgiklar

haric) dlgiilerek belirlenmistir (Yiiriir ve Turgut 1992).

Bitkide azot: Bremner (1965) tarafindan bildirildigi sekilde Kjeldahl yontemine gore

belirlenmistir.

Tane Verimi (kg/da): Kenar tesirleri ¢ikarildiktan sonra HEGE ile hasat edilen

bugdaylar, tartildiktan sonra kg/da olarak verimi tespit edilmistir.

Biyolojik Verim (kg/da): Parseli temsil edecek ii¢ farkli noktaya 1 m® ’lik cember
atilmis ve i¢ kisimlar bigilmistir. Bigilen 6rneklerin tartilmasi sonucu birim alandaki
biyolojik verim bulunmustur. Cikan degerlerin aritmetik ortalamasi alinmig ve 1000

ile carpilmasi sonucu kg/da cinsinden biyolojik verim hesaplanmustir.
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3.3 istatistiksel Degerlendirme Yéntemleri

Toprak verimlilik parametreleri bakimindan elde edilen gozlemler tekrarlanan 6l¢timlii
varyans analizi (repeated measurement anova) ile degerlendirilmistir. Farkli gruplarin
saptanmasinda Duncan testi kullamlmistir. Bugday verim ve kalite parametreleri
bakimindan uygulamalar arasindaki farkliliklar tesadiif parselleri deneme tertibinde varyans
analizi teknigi ile irdelenerek, farkli uygulamalarin saptanmasinda duncan testi

kullanilmastir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Arastirma sonucu elde edilen bulgular 6ncelikle bugday biiylitme 6n denemeleri ¢im
sayisi, bitki boyu ile kok gelisimi agisindan ve sonrasinda her deneme igin ayri

basliklarda irdelenmistir.

4.1 Bugday Biiyiitme On Denemelerinin Sonuclar

4.1.1 Suda bugday biiyiitme 6n deneme sonuclari

Bugday biiyiitme denemesinde, #1 Yellow 20C numarali kiltiirin bugday gelisimi
tizerinde Onemli bir etkiye sahip oldugu gelisen tohum sayis1 baz alinarak tespit
edilmistir. Toplamda 35’er adet bugday tanesine herbir kiiltiirden verilmis ve sonucta
cizelge 4.1°deki gibi tiim kiiltlirlerin gelisen tohum sayisi bazinda bugday tohumlari

tizerine olan etkileri ortaya ¢ikmustir.

Cizelge 4.1 Uygulanan kiiltiirlerin gelisen tohum sayisina etkileri

Ozellik Name Gelisen Tohum Sayisi

Kontrol 12

#2 Orange 10C/HO2 | 5

#6 Orange 10C/HO6 | 17

#1 Yellow 20C/HY1 | 21

#4 Yellow 20C/HY4 | 11

#3 Green 20C/HG3 Tohumda kontaminasyon
#6 Green 20C/HG6 12

#4 Green 20C/HG420 | 7
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Cizelge 4.1 Uygulanan kiiltiirlerin geligsen tohum sayisina etkileri-devam

#4 Green 10C/HG410 | 8
#5 Green 10C/HG510 | Kiiltiir kontaminasyonu
#5 Green 20C/HG520 | Tohumda kontaminasyon

Yukaridaki ¢izelgede de belirtildigi gibi kontrol uygulamasinda 35 bugday tanesinden
12 tanesi gelismistir. Ayrica govde ve kok boylarinda uzama ger¢eklesmistir. Sekil

4.1°de kontrol denemesinin bir hafta sonundaki gelisimi goriilmektedir.

N L

0

/
“

|

Sekil 4.1 Kontrol denemesinin bir hafta sonundaki gelisimi (boy, gévde uzunluklari
ve gelisen bugday tanesi)

#1 Yellow 20C denemesi en iyi tohum gelisiminin ogerceklestigi uygulama olmustur.
35 bugday tanesinden 21’1 geliserek denemeler arasinda en i1yi sonu¢ alinan kiiltiir
denemesi olmustur. Gelisen bugday tanesi disinda kok ve gévde boylar1 agisindan da en
verimli olan kiiltiir oldugu degerlendirilebilir. Sekil 4.2°de #1 Yellow 20C denemesinin

bir hafta sonundaki gelisimi goriilmektedir.
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Sekil 4.2 #1 Yellow 20C denemesinin bir hafta sonundaki gelisimi (boy, gévde
uzunluklar1 ve gelisen bugday tanesi)

#2 Orange 10C uygulamasi sonucu ise boy, gévde gelisimi ve gelisen bugday tanesi
itibariyle sonucu en olumsuz degerlendirilen deneme olmustur. Takip edildigi kadariyla
alg tiirtiniin bugday tanelerinin istiinii tamamen kaplamalar1 sonucu bugday taneleri
solunumlarin1 gerceklestirememis ve gelisimleri sagliksiz olmustur. Buna bagli olarak
35 adet bugday tanesinden yalmizca 5’1 gelisebilmis, hatta kontrol denemesiyle
karsilagtirildiginda algsiz cansuyundan bile verimsiz oldugu goriilmiistiir. Sekil 4.3°de

#2 Orange 10C denemesinin bir hafta sonundaki gelisimi goriilmektedir.

Sekil 4.3 #2 Orange 10C denemesinin bir hafta sonundaki gelisimi (boy, govde
uzunluklar1 ve gelisen bugday tanesi)
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#1 Yellow 20C denemesinden sonraki en iyi gelisen deneme #6 Orange 10C denemesi
olmustur. Bu denemede 35 bugday tanesinden 17°si gelismistir. Gelisen bugday
tanesine gore kok ve gode boylar1 da #1 Yellow 20C denemesine nazaran daha kisa

ancak digerlerine gore daha uzun olmustur. Sekil 4.4’de #6 Orange 10C denemesinin

bir hafta sonundaki gelisimi goriilmektedir.

Sekil 4.4 #6 Orange 10C denemesinin bir hafta sonundaki gelisimi (boy, gévde
uzunluklar1 ve gelisen bugday tanesi)

Geri kalan diger denemelerin gelismeleri de Sekil 4.5-4.9°da verilmistir.

ae 29.09.2012

Sekil 4.5 #4 Green 10C denemesinin bir hafta sonundaki gelisimi (boy, gdvde
uzunluklar1 ve gelisen bugday tanesi)
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Sekil 4.6 #4 Green 20C denemesinin bir hafta sonundaki gelisimi (boy, govde
uzunluklar1 ve gelisen bugday tanesi)

Sekil 4.7 #4 Yellow 20C denemesinin bir hafta sonundaki gelisimi (boy, govde
uzunluklar1 ve gelisen bugday tanesi)
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Sekil 4.8 #6 Green 20C denemesinin bir hafta sonundaki gelisimi (boy, govde
uzunluklar1 ve gelisen bugday tanesi)

Sekil 4.9 #6 Orange 10C denemesinin bir hafta sonundaki gelisimi (boy, gévde
uzunluklar1 ve gelisen bugday tanesi)

Ayrica bugday tanelerinin kok ve govde boylarini ortalama olarak gostermek amaciyla
yanina cetvel konularak kabaca dl¢timleri yapilmistir. Sekil 4.10-4.12°de gelisimlere ait

birkag 6rnek verilmistir.
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Sekil 4.10 Kontrol denemesinin bir hafta sonrasindaki gelisimi

Sekil 4.11 #1 Yellow 20C denemesinin bir hafta sonrasindaki gelisimi
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Sekil 4.12 #2 Orange 10C denemesinin bir hafta sonrasindaki gelisimi

4.1.2 Toprakta I. bugday biiyiitme 6n deneme sonugclari

Yapilan ilk deneme sonrasinda sonuglar, ¢imlenme giinli, ¢im sayist ve ¢im boy
Olciimleri bazinda degerlendirilmistir. Buna gore c¢imlenme ortalama 8 gilinde
gerceklesmistir. Cimlenme sonrasinda ise ¢imlerin birkag giin daha biiyiimesi
beklenerek ¢im boylar1 Olciilmiistiir. Bu arada ¢im sayilarinda artma olmus ve boy
sonuclarina onlar da dahil edilmistir. Boy sonuglar1 degerlendirilirken oncelikle her bir
viyoldeki ¢imlerin boylar1 6l¢iilmiis, o viyoldeki ¢im sayisina boliinmiis, en son olarak
da ti¢ tekerriir sonucu toplanip degerin ortalamasi alinmistir. Cim sayilar1 ve ¢imlerin

boy dl¢iimlerine dair sonuglar ¢izelge 4.2.’deki gibi sonu¢lanmistir.

73



Cizelge 4.2 1. Bugday biiyiitme denemesi sonuglari

Alg Tiirii | Cimlenme Sayis1 | Ortalama Boy (cm)
Kontrol 4,67 10,5
CC#400 1X | 4 6,67
CC#400 2X | 4,67 10,3
CC#400 3X | 4,33 10,8
% HY#6 1X 4,67 9,75
g HY#6 2X 3,67 8,72
> [Hy#63X |4 9,51
= BedSC1 1X | 3,33 9,37
BedSC12X | 5 9,12
BedSC1 3X | 4,33 8,19
HO#6 1X 3,67 12,3
HO#6 2X 4 11,13
HO#6 3X 4,33 8,04
HY#4 1X 3,33 9,82
HY#4 2X 4,33 9,45
= HY#4 3X 3,67 8,81
%ﬂ HY#1 1X 3,33 5,61
S [HY#12X 433 9,06
% HY#1 3X 4,33 7,19
.E HG#420 1X | 4,33 9,68
HG#420 2X | 4,67 9,68
HG#420 3X | 4,67 9,78
HO#2 1X 3,67 10,97
HO#2 2X 4,67 9,82
HO#2 3X 4,67 11,15
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Sekil 4.13 1. Bugday biiyiitme diizenegi (Cimlenme sonrasi)

Cimlenme Sayisi

5

4

3

2

1

0

X€ CH#OH
XC C#OH
XT ¢#OH
X€ THAH
X THAH
XT TH#AH
X€ 0CV#9H
XC 0CV#5SH
XT OCV#5H
X€ vH#AH
XC v#AH
XT v#AH
X€ 9#OH
XC 9#OH
XT 9#OH
X€ TOSpe4d
X< TOSped
XT 1JSp=d
X€ 9#AH
XC 9#AH
XT 9#AH
X€ 00¥22D
X2 00¥22
XT 00¥22
|0J1U0))|

H Cimlenme Sayisi

gi

Sekil 4.14 1. Bugday biiylitme denemesi ¢cimlenme sayis1 grafi
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Ortalama Boy (cm)
14
12

10

o N » ()] [o]

Kontro| | |
CC400 1X -

CCA400 2X N
CCA00 3X |

HY#6 1X I

HYH6 2X -

HYH6 3X
BedSC1 1X ||
BedSC1 2X I
BedSC1 3X I—

HOHG 1X e |
HOHG 2X s
HO#6 3X I

HYHA 1X

HYHA 2X e

HY#4 3X I
HG#420 1X
HG#420 2X I
HG#420 3X e

HYH#1 1X | —-

HYH1 2X

HYH1 3X s —-

HOH2 1X -
HO#2 2X I
HOH2 3X

B Ortalama Boy

Sekil 4.15 1. Bugday biiylitme denemesi ¢im boyu grafigi

Deney sonuglar1 degerlendirildiginde tiretim kolaylig1 da g6z dniinde bulundurularak, II.

deneyde kullanilmak iizere ii¢ alg tiirii CC#400, HG#420 ve HO#2 olarak belirlenmistir.

4.1.3 Toprakta 1. bugday biiyiitme 6ndeneme sonuglari

Toprakta yapilan II. denemenin sonuglart ilkinde oldugu gibi ¢imlenme giinii, 3 farkli
giindeki ¢imlenme sayisi, 3 farkli giinde alinan boylarin ortalamalar1 ve son olarak her
viyoldeki tiim ¢imlerin topraklarindan yikandiklari haldeki yas ve kuru agirliklar

bazinda degerlendirilmistir.
Buna gore ¢imlenme ortalama 6 giinde gerceklesmis ve ilerleyen giinlerde sayilarinda

artma tespit edilmistir. ilk sayim islemi 6 giin sonra, ikinci sayim islemi 7 giin sonra,

son sayim iglemi ise 11 giin sonra yapilmistir. Sonuclar ¢izelge 4.3’te yer aldig: gibidir.
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Cizelge 4.3 Bugday biiyiitme denemesi ¢imlenme sayisi sonuglar1 (Ekim islemi 22
Mart’ta yapilmaistir)

28 Mart itibariyle 29 Mart itibariyle 02 Nisan itibariyle

cim sayisi cim sayisi ¢im sayisi

Kontroller 12 15 15
CC#4001X 8 13 15
CC#4002X 2 10 12
CC#4003X 8 11 13
HG#420 1X 7 8 8

HG#420 2X 10 10 10
HG#4203X 5 7 9

HO#2 1X 5 15 15
HO#2 2X 5 11 14
HO#2 3X 8 11 12
Ch1X 4 8 11
Ch 2X 6 10 14
Ch 3X 3 11 14
Sc 1X 5 13 13
Sc2X 4 9 11
Sc 3X 8 10 15

Cimlenme sonrasi deney diizenegi sekil 4.16’da goriilmektedir.
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Sekil 4.16 II. Bugday biiylitme diizenegi (Cimlenme sonrasi)

18
16
1
1
1

o N b

o N b O ®

o

Alg Tiirlerine Gore

S LD O N ¥ X
S S\ ol N SRR S
& & & & TR X

M 28 Mart itibariyle ¢im sayisi M 29 Mart itibariyle ¢im sayisi M 02 Nisan itibariyle ¢im sayisi

Sekil 4.17 II. Bugday biiyiitme denemesi ¢imlenme sonuglar1



Cimlenmenin biiyiikk oranda tamamlandigr disiiniildiigli 11. gilin, ¢imlerin boylar
dlciilmiistiir. Olgiimler her 3 tekerriirden; varsa 10 ¢imin boy toplami seklinde
kaydedilmis, 10 ¢im gelismeyen viyollerden ise gelisen ¢im sayist kadar ¢im boyu
toplanmis ve toplami alinan ¢im sayisina boliinmiistiir. Bu sekilde ortalama bir deger
elde edilmis ve alg verimi bir de bu deger iizerinden ele alinmistir. Bu islem de 2 kez
daha tekrarlanmis (15. giin ve 19. giinlerde) ve bu sonuglarin da ortalamalar1 alinarak

bir grafik daha elde edilmis ve degerlendirmeye bu grafik de dahil edilmistir.

Grafikler incelendiginde HG#420 1X ile Sc 1X’te gelisimin diger tiirlere gore daha iyi
oldugu gozlenmistir. Ayrica ilk dl¢limlerde gelisimi daha iyi iken sonradan bir gerileme
var gibi gorlinen bu tlir ve miktarlarda gerilemenin baska faktorlere bagli olabilecegi
diisiiniilmektedir. Ciinkii sadece cansuyunda alg verilmistir.Dolayisiyla biiylimeye etkisi
nin ilk glinlerde oldugu, sonraki gilinlerde alglerin canli kalmama ihtimali goz 6niinde

bulundurularak ilerleyen giinlerde ¢ok etkili olmadig: diisiiniilmektedir.

Cizelge 4.4 Bugday biiyiitme denemesi ¢im boylarina gére gelisim sonuglari (cm)

Boy ortalamalan Boy ortalamalar Boy ortalamalan
(02 Nisan) (06 Nisan) (10 Nisan)
Kontroller 12,86 14,8 16,4
CC#400 1X 13,34 14,54 17,35
CC#400 2X 13,07 12,08 15,11
CC#400 3X 13,02 13,36 14,78
HG#420 1X 15,16 16,51 17,94
HG#4202X 13,9 14,79 16,78
HG#420 3X 10,98 11,7 14,85
HO#2 1X 12,72 14,88 17,78
HO#2 2X 11,37 13,01 15,08
HO#2 3X 14,29 14,19 16,9
Ch1X 11,95 14,25 17,4
Ch2X 11,87 13,65 16,5
Ch 3X 12,4 12,88 17,2
Sc 1X 20,16 14,13 17,12
Sc 2X 13,17 15,29 18,3
Sc 3X 13,09 14,29 16,91
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Cim Boylarina Gore Gelisim
Sonuglari (cm)
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Sekil 4.18 II. Bugday biiyiitme denemesi boy Olgiim sonuglar1 (3 farkli giindeki
Olctimler)

Cizelge 4.5 1. Bugday biiylitme denemesi ¢im boylarinin ortalamas: (cm)

3 boyun ortalamasi

Kontroller 14,69
CC#400 1X 15,08
CC#400 2X 13,42
CC#400 3X 13,72
HG#420 1X 16,54
HG#420 2X 15,16
HG#420 3X 12,51
HO#2 1X 15,13
HO#2 2X 13,15
HO#2 3X 15,13
Ch 1X 14,53
Ch2X 14,01
Ch 3X 14,16
Sc 1X 17,14
Sc 2X 15,59
Sc 3X 14,76
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3 boyun ortalamasi (cm)
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Sekil 4.19 II. Bugday biiyiitme denemesi boy Olgiim sonuglar1 (3 farkli giindeki
Olciimlerin ortalamast)

Son olarak sararmaya baslayan ¢imler, topraklarindan yikanmis ve yas-kuru agirliklar
Ol¢iilmiistiir. Yikandiktan hemen sonra yas agirliklar: tartilan ¢imler, en az bir giin 65
°C’lik inkiibatérde kurutulmus ve kuru agirliklar tartilmistir. Sonuglar ¢izelge 4.19°da
goriildigli gibidir. Tartim sonuglart direkt olarak degil de ortalama seklinde
degerlendirilmistir. Bunun nedeni ise bir viyoldeki c¢imlerin saglam bir sekilde
¢ikartlamamasidir. Yani her deneme ii¢ tekerriir olarak degerlendirilememis, sonug,
ortalama bir viyol iizerinden degerlendirilmistir. Herbir tiiriin ayr1 miktarlardaki 3
tekerriiriiniin bir degerlendirildigi, topraklarindan temizlendikten sonraki yas hallerini

gosteren birka¢ 6rnek asagida verilmistir:

81



Cizelge 4.6 Bugday biiylitme denemesi ¢imlerin topraktan temizlendikleri agirliklart

(9n)
Yas agirhik ortalamalan Kuru Agirhik Ortalamalar:
Kontroller 0,37 0,13
CC#400 1X 0,52 0,14
CC#400 2X 0,43 0,15
CC#400 3X 0,43 0,11
HG#420 1X 0,92 0,45
HG#420 2X 0,74 0,24
HG#420 3X 0,56 0,15
HO#2 1X 0,90 0,22
HO#2 2X 0,79 0,21
HO#2 3X 0,67 0,19
Ch1X 0,60 0,16
Ch2X 0,64 0,18
Ch 3X 0,52 0,13
Sc 1X 0,60 0,13
Sc2X 0,57 0,10
Sc 3X 0,53 0,10

Sekil 4.20 Kontroliin 3 tekerriirii
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Sekil 4.21 CC#400 1X’in 3 tekerriirii

Sekil 4.22 CC#400 2X’in 3 tekerriirii
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Sekil 4.23 CC#400 3X’in 3 tekerriirii

Kuru ve Yas Agirlik Ortalamalari (gr)
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Sekil 4.24 11. Bugday biiylitme denemesi kuru ve yas agirlik ortalamalar1
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On denemelerin sonuglarindan yola gikarak HG420, HO ve Sc koduyla belirtilen Algler

tarimsal amagli denemelerde kullanilmgtir.

Kodlarin karsiliklar:

HG420 kodunun karsiligi: Cimen topragindan izole edilen Oscillatoria amoena (OA)
HO kodunun karsiligi: Bugday tarlasindan izole edilen Oscillatoria nigro-viridis (ON)
Sc kodunun karsiligi: Gazi Universitesi koleksiyonundan temin edilen: Desertifilum

tharense (DT)

4.2 Inkiibasyon Denemesi Sonuclari

4.2.1 Inkiibasyon denemesi toprak orneklerinin organik madde (OM)
miktarlarindaki degisimler

Tiirkiye genelinde tarim topraklarinin % 91.4’i organik madde agisindan yetersizdir.
Orta Anadolu topraklarinin % 97’si, Gliney Dogu Anadolu bolgesi topraklarinin %
95.8’1, Goller yoresinin % 95’1, Dogu Anadolu topraklarinin % 94.4’1, Akdeniz bolgesi
topraklarimin % 93.1°i, Ege bolgesinde ise topraklarin % % 89.3’{i, Karadeniz bdlgesini

topraklarinin da % 85.5°1, organik madde acisindan yetersizdir.

Inkiibasyon siiresi boyunca 3 farkli alg ilave edilmis toprak &rneklerinde belirlenen OM
degerleri ¢izelge 4.7°de verilmistir. Uygulamalarin topragin organik madde kapsami
tizerine etkilerinin belirlenmesi i¢in herbir inkiibasyon donemi ayr1 ayr1 duncan testine
tabi tutulmus, yorumlamalar da bu harflendirmeler iizerinden yapilmistir. Denemeye
aliman topraklarin OM Kkapsamlart az sinifindadir. OA ve DT alg izolatlarinin
uygulandigr topraklarin organik maddesindeki degisim inkiibasyonun 1. giiniinde
istatistiksel olarak Onemli bulunmus (P<0.05), diger zamanlarda ise kontrole gore
belirlenen farklar 6nemli bulunmamistir. ON uygulamasi ise tiim zamanlarda organik
madde kapsamu iizerine istatistiksel olarak anlamli etkide bulunmamustir. Topraklarin
doza bagl organik madde kapsamlarindaki artis, 3. Inkiibasyon dénemine kadar devam
etmis, 3. Inkiibasyon déneminde (120 giin) mineralizasyonuna bagli olarak azalmaya
baslamistir. ON alg izolat1 uygulamasi ise topragin OM kapsami {izerine istatistiksel

Onem arz edecek etkide bulunmamustir.
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Cizelge 4.7 Farkli dozlarda uygulanmis 3 Alg izolatinin 4 aylik inkiibasyon siiresince

toprak organik madde kapsami (OM), almabilir fosfor, degisebilir
potasyum, pH ve EC iizerine etkileri

Zaman Doz OM Alnabilir | Degisebilir | pH EC
(%) P (mg/kg) | K (mg/kg) (dS/m)
OA Alg
Kontrol 1,970AB 10,18 6d |1206d 7,87 6d | 2,63A
1. giin 0.03 mg/kg 2,360A [10,1306d |12606d 7,86 6d | 2,41B
0.012mg/kg 2,343A  [10,956d |12106d 7,90 6d | 2,52A
Kontrol 1,937AB |10,136d |123 6d 7,87 6d |2,67TA
0.03 mg/kg 2,064A |[11,4606d |1236d 7,84 6d | 2,45B
. 0.03mg/kg+ [2,302A |11,626d |11406d 7,89 6d |2,61B
. a
g 0.012mg/kg 1,894B 10,90 6d |107 6d 7,85 6d |2,52B
0.012mg/kg + |2,157A |10,326d | 119 6d 7,87 6d | 2,49AB
Kontrol 1,8316d |10,00 6d |123 6d 7,87 6d |2,67A
0.03 mg/kg 1,7876d |12,6506d |121 6d 7,79 6d |2,23C
4. ay 0.03mg/kg+ |1,8316d |12,436d |1056d 7,85 6d | 2,51AB
0.012mg/kg 1,9656d |10,716d |120 6d 7,83 6d | 2,24C
0.012mg/kg + |1,8766d |10,526d |123 6d 7,79 6d | 2,53A
LSD<0,05 0,392 3,745 15,98 0,0858 |0,207
ON Alg
Kontrol 1,9706d [10,18 6d |120 6d 7,87 6d | 2,636d
1. gin 0.03 mg/kg 2,293 6d |10,1306d |1226d 7,90 6d | 2,586d
0.012mg/kg 2,22006d [10,3306d |[1146d 7,88 6d | 2,566d
Kontrol 1,936 6d |10,136d |123 6d 7,87 6d | 2,676d
0.03 mg/kg 2,193 6d |10,0706d |1276d 7,85 6d | 2,586d
0.03mg/kg+ [2,0506d |[11,076d |118 6d 7,83 6d | 2,586d
2. ay 0.012mg/kg 2,30506d |11,026d |1176d 7,84 6d | 2,546d
0.012mg/kg + (2,098 6d |10,916d |1156d 7,86 6d | 2,586d
Kontrol 1,936 6d |10,00 6d |123 6d 7,87 6d |2,67TA
0.03 mg/kg 1,921 6d |12,3706d |[1226d 7,74 6d | 2,46B
4. ay 0.03mg/kg+ |1,9656d [12,796d |119 6d 7,80 6d |2,70A
0.012mg/kg 1,876 6d |13,0506d |11606d 7,81 6d | 2,60A
0.012mg/kg + |1,8766d [12,986d | 110 6d 7,81 6d |2,46B
LSD<0,05 0,508 5,323 19,36 0,0548 0,236
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Cizelge 4.7 Farkli dozlarda uygulanmis 3 Alg izolatinin 4 aylik inkiibasyon siiresince
toprak organik madde kapsami (OM), almabilir fosfor, degisebilir
potasyum, pH ve EC iizerine etkileri (devam)

DT Alg
Kontrol 1,970B  [10,186d |120 6d 7,87 6d [2,63A
003mgkyg |2,237A |11,046d |1316d 7,85 6d | 6,26A
1. giin 0012mg/kg | 2,440A |11296d |127 6d 7,81 6d |2,52AB
Kontrol 1,9376d |10,136d |123 6d 7,87 6d |2,67A
003mg/kyg |2,0195d |11276d |1356d 7,85 6d |2,49B
2.y 0.03mg/kg+ [2,2265d |11,576d |1286d 7,81 6d |2,45B

0.012mg/kg |2,0716d [10,9406d |126 6d 7,84 6d | 2,59A

0.012mg/kg + |2,1576d |11,436d |124 6d 7,84 6d | 2,63A

Kontrol 1,8316d [10,006d |123 6d 7,87 6d |2,67C

0.03 mg/kg 1,7396d |11,7306d |123 6d 7,87 6d |2,59C

0.03mg/kg+ |1,9216d |13,5656d |119 6d 7,80 6d | 2,90A

0.012mg/kg |1,9216d |12,376d |132 6d 7,76 6d |2,72B

4. ay 0.012mg/kg + |1,8765d |11,496d |1226d 7,74 6d |2,82A

LSD<0,05 0,466 4,152 26,01 0,097 ]0,1006

Biiyiik harf: Diisey olarak her bir inkiibasyon déneminde uygulamalar arasindaki farki gdostermektedir.
6d: Her bir inkiibasyon doneminde uygulamalar arasinda P<0,5 diizeyinde anlamli bir fark olmadigini
gostermektedir.

LSD: Least Signficant Difference
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Sekil 4.25 Farkli dozlarda uygulanmis 3 Alg izolatinin 4 aylik inkiibasyon siiresince
toprak organik madde kapsami (OM) iizerine etkileri
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4.2.2 Inkiibasyon denemesi toprak orneklerinin alnabilir fosfor ve degisebilir
potasyum (k) miktarlarindaki degisimler

Inkiibasyon siiresi boyunca farkli dozlarda alg ilave edilmis toprak Orneklerinde
belirlenen alinabilir fosfor ve degisebilir potasyum degerleri ¢izelge 4.7’de
verilmistir. Topraklarin hepsinde alinabilir fosfor orta diizeyde olup, ilave edilen alg
dozuna ve zamana bagli olarak alinabilir fosfor miktarlar1 artis gostermis ancak
uygulamalar ve zamanlar arasinda meydana gelen bu artiglar istatistiksel olarak

onemli olmamustir (Sekil 4. 26).

Inkiibasyon denemesi topraklarinin degisebilir K kapsamlari noksan sinifinda olup
(<150 mgkg™), almabilir fosfora benzer sekilde biitiin uygulamalarda topraklarin
degisebilir potasyum degerlerinde belirlenen degisimler istatistiksel olarak anlamli
bulunmamustir (Sekil 4.27). Tanitici istatistikler ¢izelge 4.7°deki gibidir. Duncan testi

sonuglar1 ortalamalarin yaninda 6d-6nemli degil gosterim yaklagimi ile verilmistir.

P (mg/kg)
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Sekil 4. 26 Farkli dozlarda uygulanmis 3 Alg izolatinin 4 aylik inkiibasyon
siiresince topragin yarayish fosfor kapsami iizerine etkileri
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K (mg/kg)
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Sekil 4.27 Farkli dozlarda uygulanmis 3 Alg izolatinin 4 aylik inkiibasyon siiresince
topragin degisebilir K kapsami {izerine etkileri

4.2.3 Inkiibasyon denemesi topraklarinin ph ve ec kapsamlarindaki degisimler

Inkiibasyon siiresi boyunca toprak &rneklerinde belirlenen pH degerleri gizelge 4.7°de
verilmistir. Toprakta pH, yapilan varyans analizi sonucunda zaman x uygulama
interaksiyonu istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir. Tanitic1 istatistikler ¢izelge
4.7°deki gibidir. Duncan testi sonuglart ortalamalarin yaninda 6d-6nemli degil gosterim
yaklasimu ile verilmigstir. Alg uygulamalari topragin pH’s1 lizerine etkide bulunmamuistir.
Biyolojik giibre olarak mikroalg uygulamasinda; alglerin toprak pH’s1 iizerinde
degisiklik yapmamasi bu biyolojik gilibrenin tiim pH araliklarinda olan topraklarda
kullanilabilirliligini gostermektedir.
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Sekil 4.28 Farkli dozlarda uygulanmis 3 Alg izolatinin 4 aylik inkiibasyon siiresince
toprak pH’s1 {lizerine etkileri

Bitki gelismesini etkileyen tuzluluk miktari, topragin rutubet ve eriyebilir tuz
kapsamlarinin ikisine birden baglhidir. Toprak cozeltisi genellikle topragi doyurmaya
kafi bir miktar suyun toprakla karistirilarak elde edilecek macunun siiziilmesi ile elde
edilir. Ancak bu ¢6zeltinin elektrik akimini tagima kabiliyetinden yararlanilarak tuzluluk
kalitesi kolaylikla olgiilir. Bu ozellige elektriksel iletkenlik (EC) denilir ve
milimhos/cm yada dS/m olarak ifade edilir.

Inkiibasyon siiresi boyunca toprak drneklerinde belirlenen EC degerleri cizelge 4.7°de
verilmistir. Inkiibasyon denemesi topraklarinin EC kapsamlarindaki degisimler biitiin
uygulamalarda zamana bagli olarak farkliliklar gostermistir. Uygulamalar arasindaki
farklar ve zamana bagli belirlenen degisim farkliliklar1 P>0.05 diizeyinde istatistiksel
olarak dnemli bulunmustur. 3 alg tiirii kendi arasinda kiyaslandiginda OA ve ON alg
tiirlerinin topraklarin toplam EC kapsamlar lizerine etkileri birbirine benzer seyretmis,
inkiibasyon siiresince énemli degisim gostermemistir. Her 2 alg tiirtinde de topraklarin
EC kapsamlar1 kontrol topraginin altinda bulunmustur. DT alg tliri uygulanmis
topraklarin ise inkiibasyonun ilk 2 ayinda kontrol topraginin altinda EC belirlenmis
ancak inkiibasyonun 4. ayinda topraklarin EC kapsamlar1 kontrole gére énemli (P<0.05)

artis gostermistir.
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Inkiibasyonun 45, 60. ve 90. giinlerinde ilaveten verilen alg uygulamalar1 topraklarin
EC kapsamlar iizerine sadece DT alg tiiriinde farklilik gdstermis, iist iiste verilen alg
uygulamast EC kapsamini artirmistir. Diger 2 alg tiirlinde ise bodyle bir etki
belirlenmemistir (sekil 4.29). Ancak, 3. Alg tirii olan DT ile yapilan biyolojik
giibreleme EC iizerinde artisa yol agarak toprakta tuzlulugun yiikselmesine neden olarak
bu biyolojik giibrenin tuzlu topraklarda uygulanmasinda dikkatli olunmasi gerektigine
isaret etmektedir. Denemenin yiiriitildiigii her {i¢ donemin ortalamasi dikkate
alindiginda, EC degerinde istatistiksel olarak bir artis saptanmigsa da, bu artis bitki

yetistiriciligi i¢in kisitlayici bir tuz stresi diizeyine ulasmamustir.
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Sekil 4.29 Farkli dozlarda uygulanmis 3 Alg izolatinin 4 aylik inkiibasyon siiresince
toprak EC’si iizerine etkileri

4.2.4 inkiibasyon siiresi boyunca toprak orneklerinin toplam azot (N), amonyum
(NH;"-N) ve nitrat (NO3z'N) azotu miktarlarindaki degisimler

Inkiibasyon siiresi boyunca toprak &rneklerinde belirlenen toplam N, NH;*-N ve NOs'N
degerleri cizelge 4.8°de verilmistir. Inkiibasyon denemesi topraklarinin toplam azot
kapsamlar1 biitiin uygulamalarda zamana bagli olarak artis goOstermistir. Toprakta
toplam azot, NH,"-N ve NO3-N kapsamlari, yapilan varyans analizi sonucunda zaman x

uygulama interaksiyonu istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0,05). Tanitic
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istatistikler ¢izelge 4.8’deki gibidir. Duncan testi sonuglari ortalamalarin yaninda harfli

gosterim yaklasimai ile verilmistir.

Uygulamalarin topragin azot kapsamlar iizerine etkilerinin belirlenmesi i¢in herbir
inkiibasyon donemi ayri ayr1 duncan testine tabi tutulmus, yorumlamalar da bu
harflendirmeler lizerinden yapilmistir. Buna gore; OA alg uygulamasi inkiibasyonun
baslangi¢ ve 2. aylarinda topragin amonyum azotunu kontrole gére onemli derecede
artirmig, inkiibasyonun son doneminde ise uygulamalar arasinda Onemli fark
belirlenmemistir. Nitrat azotu ise amonyum azotunun tam tersi bir durum sergilemis
olup, OA alg uygulanmis topraklarin ilk 2 ayinda uygulamalar arasinda 6nemli bir fark
belirlenmemisken inkiibasyonun son doneminde (4. Ay) uygulamalar arasindaki fark
P<0.05 diizeyinde anlamli bulunmustur, en yiiksek nitrat azotu tek basina alg
uygulamalarinda belirlenmis, her iki alg dozu uygulamasinda da {ist {iste alg uygulanmis
topraklarda, tek basina alg uygulamasina gore nitrat azotu daha diisiik bulunmustur. OA
alg uygulamasi topraklarin toplam azotu lizerine artan etki yapmis olup, baslangi¢
topraklar1 hari¢, inkiibasyonun tiim zamanlarinda OA alg uygulamalarinin tamami
toplam azot kapsamlari tizerine kontrole gore P<0.05 diizeyinde oOnemli etkide
bulunmustur. ON alg uygulamalarinin topragin azot kapsamlari tizerine etkisi OA algine
benzemekte olup, ON alg uygulanmis topraklarin amonyum, nitrat ve toplam azot
kapsamlar1 kontrole gore artis gdstermis, bu artig inkiibasyonun 4. ayinda istatistiksel

olarak 6nemli bulunmustur.

DT alg uygulanmis topraklarda da alg uygulamalarinin tamaminda amonyum, nitrat ve
toplam azot kapsamlar1 tiim zamanlarda (nitrat azotu 1., 2. ay hari¢) kontrole gore

istatististiksel olarak 6nemli artis gostermistir (¢izelge 4.8).

Alg tiirleri kendi arasinda kiyaslandiginda OA ve DT alg tiirleri uygulanmis topraklarin
toplam azot kapsamlari ON alg tiirii uygulanmis topraklara kiyasla daha yliksek
bulunmustur. En yiiksek azot kapsamlar1 3 alg tiiriinde de, diisiik doz (0,03mg/kg) alg
uygulamasinda belirlenmistir. Inkiibasyonun 45, 60. ve 90. giinlerinde ilaveten verilen
alg uygulamalar1 topraklarin toplam azot kapsamlarin1 kontrole gore artirmis olmasina

ragmen, inkiibasyonun baglangicinda bir kez alg uygulanmis topraklara goére azot
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kapsamlar1 diisiik bulunmustur (sekil 4.30). Inkiibasyon topraklarinin baslangic N
degerleri yetersiz sinifindayken, alg uygulamasi sonucu orta diizeyde N sinifina
yiikselmistir. Inkiibasyon denemesi topraklarinin amonyum azotu kapsamlar
inkiibasyon siiresine bagl olarak azalma gosterirken nitrat azot kapsamlar1 ise zamana
bagl olarak artmustir (Sekil 4.31 ve 4.32). En yiiksek degerler tiim zamanlarda ve her 3

alg tiiriinde de 0,012mg/kg + uygulamasinda belirlenmistir.

Prasad ve Pradhan (2012) tarafindan mavi yesil alg (siyenobakter) kullanilarak yapilan
tarla denemesinde alg uygulanmis topragin toplam N kapsaminin kontrol topragina gore
%31,8 artig gosterdigi belirlenmistir (P<0.05). Gurung (2004) benzer sekilde saksi
denemesinde syenobakter uygulamasinin topragin azot kapsamini % 40.76 artirdigini
bulmustur. Prasad ve Prasad (2003) ise siyanobakter uygulamasiyla topraga yillik 44.37
kg/ha N ilave oldugunu belirtmislerdir. Arastirmacilar kimyasal giibre ile syenabakterin
birlikte uygulandig1 topraklarda daha diisik N belirlediklerini, bunun nedeninin ise
kimyasal N ve K’un syenobakterin N fikse etmesini inhibe etmesi oldugunu
belirtmislerdir. Benzer sonuglar Stewart 1964, Venkataraman 1979, Roger 1984, Manna
1986, Kaushik 1990 tarafindan da rapor edilmistir.

Cizelge 4.8 Inkiibasyon denemesi uygulamalarin topraklarin toplam ve amonyum-nitrat
azotu lizerine etkisi

NH,"-N NOs N Toplam N
Zaman Doz (mgkkg) | (mg/kg) %)
OA Alg
Kontrol 2,73C 0.4456d 0.07954
1. glin -
0.003 mg/kg | 16,10A 0.306d 0,1065d
0.012mg/kg  |9,80B 0,326d 0,1424d
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Cizelge 4.8 Inkiibasyon denemesi uygulamalarin topraklarin toplam ve amonyum-nitrat
azotu lizerine etkisi (devam)

Kontrol 3,738 0,266d 0.078AB
0.003mg/kg  |7,008 0,32¢5d 0.134A
0.003 mg/kg + |8,87B 0,275d 0.133A
P otamgkg |5378 0,295d 0,158A
0.012mg/kg + |28,82A  |0,335d 0.146A
Kontrol 2,755d 0,26C 0,0498
0.003mglkg  |5,976d 2,77A 0.153A
“¥ 0008 mgkg+ |6916d 1,658 0.145A
0.012mg/kg 7,286d 2 03A 0,187A
0.012mg/kg + |7,656d 1,65B 0,135A
LSD<0,05 5,436 1,019 0,0867
ON Alg
Kontrol 2,73BC | 0,440d 0,0796d
T oo mg/kg  |4,90B 0,385 0,091ad
0.012mg/kg  |12,10A  |0,265d 0,0795d
Kontrol 3,735d 0,265d 0,078 &d
0.003 mgrkg  |3,735d 0,266d 0.1045d
#0003 mghkg+ |5.375d 0,305d 0,1356d
0.012mglkg |5,026d 0,295d 0.13%d
0.012mgrkg + |4.206d 0,336d 0.1175d
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Cizelge 4. 8 Inkiibasyon denemesi uygulamalarin topraklarin toplam ve amonyum-nitrat
azotu lizerine etkisi (devam)

Kontrol 2,75B 0,26C 0,049AB
0.003mg/kg |7,00AB  |2,40DA 0,136A
i 0.003 mg/kg + |6,07AB  |3,76A 0.163A
0.012mg/kg 7.93AB 3.35A 0,129A
0.012mglkg + |11,03A | 1,61B 0.121A
LSD<0,05 4,360 1,249 0,0801
DT Alg
Kontrol 2,73C 0,445d 0.079B
1. gin |0.003mg/kg | 21,58A 0,235d 0,142A
0.012mg/kg | 11,208 0,375d 0,152A
Kontrol 3,73C 0,265d 0.078B
0.003mgkg  |17,15A  |0,345d 0.145A
2ay |0.003mglkg+ |7,938 0.266d 0,175A
0.012mgkg  |1400A  |0315d 0.097AB
0.012mg/kg + |17,97A 0,356d 0,142A
Kontrol 218 0.26C 0,049B
0.003mg/kg  |5,12B 1,688 0,213A
W oo mgkg+ [1L01A  |241B 0.197A
0.012mgkg  [1036A  |3,68A 0.195A
0.012mg/kg + |8,59A 413A 0,142A
LSD>0.05 5,031 1,068 0.0769

Biiytik harf: Diisey olarak her bir inkiibasyon déneminde uygulamalar arasindaki farki gostermektedir.
6d: Her bir inkiibasyon déneminde uygulamalar arasinda P<0,5 diizeyinde anlamli bir fark olmadigini
gostermektedir.

LSD: Least Signficant Difference
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Sekil 4.30 Farkli dozlarda uygulanmis 3 Alg izolatinin 4 aylik inkiibasyon siiresince
topragin toplam azot kapsamlari iizerine etkileri

NH,-N (mg/kg)
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Sekil 4.31 Farkli dozlarda uygulanmis 3 Alg izolatinin 4 aylik inkiibasyon siiresince
topragin amonyum azotu kapsami lizerine etkileri
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Sekil 4.32 Farkli dozlarda uygulanmis 3 Alg izolatinin 4 aylik inkiibasyon siiresince
topragin nitrat azotu kapsamai iizerine etkileri

4.2.5 inkﬁbasyon siiresi boyunca toprak orneklerinin toplam Fe, Cu, Zn, Mn, Ca,
Mg, Pb, Cd, Ni ve Cr kapsamlarindaki degisimler

Inkiibasyon siiresi boyunca farkli dozlarda alg uygulanmis toprak &rneklerinde
belirlenen toplam Fe, Cu, Zn, Mn, Ca, Mg, Pb, Cd, Ni ve Cr degerleri Cizelge 4.9’da
verilmistir. Toprakta toplam Fe, Cu, Zn, Mn, Ca, Mg, Pb, Cd, Ni ve Cr kapsamlari,
yapilan varyans analizi sonucunda zaman X uygulama interaksiyonu istatistiksel
olarak onemli bulunmamistir. Tanitict istatistikler Cizelge 4.9’daki gibidir. Duncan
testi sonuglari ortalamalarin yaninda 6d-6nemli degil gosterim yaklagimi ile

verilmistir.

Inkiibasyon denemesi topraklarmin toplam Fe, Cu, Zn, Mn, Ca, Mg, Pb, Cd, Ni ve Cr
kapsamlar biitiin uygulamalarda ve tiim zamanlarda artig ve azalmalar gostermis ancak
her 3 alg tiirii uygulamasinda da gerek alg dozu ve gerekse zamana bagli belirlenen artis
ve azalmalar istatistiksel olarak onemli bulunmamustir. Topraklara alg uygulamasi
topragin toplam Fe, Cu, Zn, Mn, Ca, Mg, Pb, Cd, Ni ve Cr kapsami iizerine etki

yapmamistir.
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Cizelge 4.9 Inkiibasyon denemesi uygulamalarin topraklarin toplam iz element ve agir metal igerikleri iizerine etkisi (mg/kg)

Zaman Doz Fe Cu Zn Mn Ca Mg Cr Ni Pb
OA Alg

Kontrol 1,0766d |17,43 6d [18,036d [25906d [7,5006d |1,1336d |4,536 6d |5,4976d 0,391 od

1. Giin 0.003 mg/kg 0,9826d [15806d |[19,116d [24406d [7,436d [1,2136d |4,369 6d |5,496 6d 0,476 6d
0.012mg/kg 1,10006d [17,1306d (21,0506d [2716d [7,8006d |1,3236d |4,524 6d |5,448 6d 0,493 6d

2. Ay Kontrol 1,023 6d [17,976d |18,6706d [27606d |7,5806d |1,1976d |4,654 6d |5,245 6d 0,447 6d
0.003 mg/kg 0,933 6d |16 6d 18,1306d |[1976d |7,6006d |1,11006d |4,863 6d |4,563 6d 0,341 od
0.003mg/kg+ |1,06806d |14,536d |19,176d |[2526d |7,6006d |1,20006d |3,73006d |4,572 6d 0,393 od

0.012mg/kg 1,033 6d [15,76d [20,026d [24306d [7,3006d |1,2006d |3,950 6d |4,665 6d 0,443 od

0.012mg/kg + 0,970 6d [17,676d [18,3806d [2196d [6,276d |1,0576d |4,651 6d |5,344 6d 0,316 6d

Kontrol 1,080 6d |17,1506d |[18,746d [26706d |7,566d [1,17006d |4,616d |5,550 6d 0,387 6d

4. ay 0.003 mg/kg 1,017 6d |14,7406d |18,9706d [2476d |7,2006d |1,20006d |4,869 6d |5,135 6d 0,283 6d
0.003mg/kg+ (0,961 6d |[17,216d |17,2206d |[2256d [6,5006d |1,1036d 4,292 6d |6,135 6d 0,236 6d

0.012mg/kg 0,790 6d [16,496d [18,216d [1996d [6,876d (0,980 06d |3,9806d |5,768 6d 0,310 6d

0.012mg/kg + 1,442 6d [19,7806d [19,8506d [26906d |7,496d |1,18906d |3,73606d |5,613 6d 0,211 6d

LSD<0,05 0,444 5,051 3,36 87,17 3,224 0,359 1,745 1,698 0,143
ON Alg

Kontrol 1,076A |17,4306d |18,000d [25906d [7,5006d |1,1336d |4,53606d |5,497 6d 0,39106d

1. Giin 0.003 mg/kg 0,989A [17,776d [18,676d [2696d [6,336d |1,04706d |4,729 6d |5,674 6d 0,409 6d
0.012mg/kg 1,0676d |16,50 6d |20,67 6d [2946d |8,076d |1,1976d |4,8726d |5,825 6d 0,499 6d

2. ay Kontrol 1,023 06d [17,9706d |18,6706d [27606d |7,5806d |1,05006d |4,6546d |5,245 6d 0,447 6d
0.003 mg/kg 0,998 6d [15,276d [18,0006d (283 6d |6,46V 1,110 6d |3,654 6d |4,245 6d 0,447 od
0.003mg/kg+ ]0,9796d |15,736d |18,9306d |[28206d |7,4206d |1,15506d |4,693 6d |5,287 6d 0,367 6d

0.012mg/kg 1,069 6d |14,306d [19,676d [2616d |8,06V 1,241 6d |3,95506d [4,779 6d 0,383 6d
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Cizelge 4.9 Inkiibasyon denemesi uygulamalarin topraklarin toplam iz element ve agir metal igerikleri iizerine etkisi (mg/kg)-devam

0.012mg/kg + 1,067 5d [15,50 6d 20,67 6d [2855d [8,076d [1,1976d |4,6256d [5,1495d  [0474 &d
Kontrol 1,080 6d |17,156d |18,746d [26756d [7,566d |1,1708d |4,6156d [5,5506d |0,387 éd
say 0.003mg/kg 0,960 5d 16,36 6d 18,71 8d |2355d [6,036d [1,0885d |5,0206d |5,548 5d  |0,410 &d
0.003mg/kg + 0,948 5d 17,73 6d |18,606d |2645d |64806d [1,0248d |4,1756d |5,9926d 0,379 éd
0.012mg/kg 1,037 6d 18,91 6d |18,716d [2935d [7,076d ]0,970 6d |4,804 6d [5,5405d  ]0,403 6d
0.012mg/kg+ |1,1606d |16,94 5d |22.476d [2806d 8,56 6d |1,3546d 2,718 6d |6,2686d  |0,437 6d
LSD<0,05 0414 [3846  |4,69 89,71 3,180 0359 [1,719  |1,698 0,139
DT Alg
Kontrol 1,076 6d 17,43 6d [18,006d [25956d [7,506d [1,1336d |4,5366d [5,4976d  ]0,391 éd
1. giin 0.003mg/kg 0,947 5d [16,60 6d 20,63 6d |5695d [63406d [1,1836d |4,6686d |5,5935d ]0,385 éd
0.012mg/kg 1,1336d 18,50 5d [21,006d [2946d [8376d |1,3936d |4.8886d [5,7416d  [0,375 6d
Kontrol 1,023 6d 17,97 6d |18,676d [27656d [7,586d [1,1976d |4,6546d |5,2456d ]0,447 6d
0.003 mg/kg 1,100 6d 16,93 6d [20,33 6d [2836d [84306d |1,1106d [3,928 6d [4,6905d  ]0,389 &d
2. ay 0.003mg/kg + |1,0676d |16,476d 20,33 6d |3825d [8,736d [1,2346d |3,9486d |4,6516d |0,347 éd
0.012mg/kg 1,0336d [15,675d [19,676d [2616d [7,906d [1,2436d [3,6326d [4,3956d  ]0,366 6d
0.012mg/kg + | 1,089 6d |15,87 6d 20,67 6d |2855d |64306d [1,1236d |3,7456d |4,3776d 0,373 éd
Kontrol 1,080 6d |17,156d |18,746d [26756d [7,566d [1,1706d |4.6156d [5,5506d ]0,387 éd
say 0.003 mg/kg 1,008 6d |18,635d [18,746d [2356d [6,966d |1,1736d |4,0696d [7,3635d ]0,335 6d
0.003mg/kg + |1,0506d [19,795d 19,53 6d [2646d |7,986d [1,2238d [3,976d |5,0518d  |0,351 6d
0.012mg/kg 1,1455d |18,716d |21,146d [2936d [84406d |1,3526d |5,1376d [5,2316d  |0,368 6d
0.012mg/kg + 1,083 6d 16,46 6d 21,69 6d |2805d [8436d [1,3476d |6,5526d |5.4675d  |0,345 éd
LSD<0,05 0430 [3956 [3980 |94130 3930 (0356 |1,252  [1,729 0,106

Biiylik harf: Diisey olarak her bir inkiibasyon doneminde uygulamalar arasindaki farki gostermektedir.
6d: Her bir inkiibasyon déneminde uygulamalar arasinda P<0,5 diizeyinde anlamli1 bir fark olmadigin1 gostermektedir.
LSD: Least Signficant Difference




4.2.6 Inkiibasyon siiresi boyunca toprak érneklerinin B-Glukozidaz, alkali fosfataz
ve iireaz enzim aktivitesi miktarlarindaki degisimler:

Inkiibasyon siiresi boyunca toprak orneklerinde belirlenen B-Glukozidaz, alkali
fosfataz ve iireaz enzim aktivitesi miktarlar1 ¢izelge 4.10’da verilmistir. Toprakta [3-
Glukozidaz enzim aktivitesi, yapilan varyans analizi sonucunda zaman x uygulama
interaksiyonu istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (P<0,05). Tanitic1 istatistikler
cizelge 4.10’daki gibidir. Duncan testi sonuglari ortalamalarin yaninda harfli gosterim

yaklasimi ile verilmistir.

p-glukozidazlar selilozun glukoza tamamen ayrismasinda onemli rol oynayan ve
toprakta C-dongiisiinde yer alan &nemli bir enzimdir. Inkiibasyon denemesi
topraklarinin B-glukozidaz enzim aktiviteleri biitiin uygulamalarda zamana bagl olarak
azalma gostermistir. Her 3 alg uygulamasinda da zamana bagl belirlenen bu azalma
P<0.05 diizeyinde istatistiksel olarak O6nemli bulunmustur. En yiiksek B-glukozidaz
enzim aktivitesi 3 alg izolatinda da yiiksek doz (0.012mg/kg) alg uygulamasinda
belirlenmistir (sekil 4.33).

Uygulamalarin topragin beta glukozidaz enzim kapsamlar1 {izerine etkilerinin
belirlenmesi i¢in herbir inkiibasyon donemi ayri ayri duncan testine tabi tutulmus,
yorumlamalar da bu harflendirmeler iizerinden yapilmistir (¢cizelge 4.10). Buna gore;
OA alg uygulamas: inkiibasyonun baslangicinda beta glukozidaz enzim aktivitesini
kontrole gore dnemli derecede artirmig, inkiibasyonun 2. ve 4 aylarinda ise uygulamalar
arasinda onemli fark belirlenmemistir. ON alg uygulamasi beta glukozidaz enzim
aktivitesini baslangic ve 4. Ay topraklarinda kontrole gore P<0.05 diizeyinde 6nemli
artirmigtir. DT alg uygulamasi ise inkiibasyonun ilk 2 ayinda uygulamalar arasindaki
fark P<0.05 diizeyinde anlamli bulunmus ve DT alg uygulmasi beta glukozidaz enzim
aktivitesini artirmustir. Inkiibasyonun 4. ayinda ise uygulamalar arasinda belirlenen

farklar istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir (¢izelge 4.10).

Her ii¢ alg tiirti uygulamalarinin 6zellikle yiiksek dozu B-glukozidaz aktivitesi lizerinde
uyarict bir etkiye sahip olmustur. Toprakta C-dongiisiinde yer alan 6nemli bir enzim

olan glukozidazlar ile organik madde arasinda yakin bir iliski vardir. Toprakta
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glukozidazlarin hidroliz {rlinleri toprak mikroorganizmalar1 i¢in Onemli enerji
kaynagidirlar (Bondick ve Dick 1999). Bizim ¢alimamizdaki inkiibasyon denemesinde
de artan alg dozuyla beraber topraklardaki artan organik karbon miktar1 enzim
aktivitesinin artisinda etken olmustur. Ancak inkiibasyon siiresince belirli araliklarda
baslangic uygulamasina ek fazladan alg uygulamalar1 ise p-glukozidaz enzim

aktiviteleri lizerine belirgin bir etki yapmamugtir.

B-Glukozidaz (mg pNP g-1 toprak)
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Sekil 4.33 Farkli dozlarda uygulanmis 3 Alg izolatinin 4 aylik inkiibasyon siiresince
topragin B-glukozidaz enzim aktivitesi iizerine etkileri (mg pNP g™
toprak)
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Cizelge 4.10 Inkiibasyon denemesi uygulamalarin topraklarin enzim aktiviteleri {izerine etkileri

Glukozidaz Alkali fosfataz Ureaz
(mg pNP g toprak) (mg pNP g toprak) (mg NH,-N/100 g™* toprak)
Zaman Doz
OA Alg

Kontrol 1,236B 0,083B 2,236d

1. gin |0.003 mg/kg 1,330A 10,451A 1,696d
0.012mg/kg 1,779A 9,911A 2,646d

2. ay Kontrol 1,2206d 0,067C 2,21B
0.003 mg/kg 1,2606d 9,877B 4,34A

0.003 mg/kg + 1,2576d 9,810B 2,65B

0.012mg/kg 1,2376d 7,650BC 3,70A
0.012mg/kg + 1,3236d 13,586A 3,20B

Kontrol 0,22006d 0,08106d 4,22C

0.003 mg/kg 0,2386d 0,7416d 2,48A

4.3y 0.003 mg/kg + 0,2406d 0,7746d 8,57B
0.012mg/kg 0,3126d 0,72806d 7,75B
0.012mg/kg + 0,2176d 0,73856d 3,11C

LSD<0,05 0,504 2,105 1,04
ON Alg

Kontrol 1,236B 0,083B 2,236d
1. gin |0.003 mg/kg 1,274B 0,103B 3,465d
0.012mg/kg 1,453A 0,14106d 3,3006d

Kontrol 1,220a6d 0,0670d 2,21C

0.003 mg/kg 1,2736d 0,1136d 8,34A

2. ay 0.003 mg/kg + 1,3006d 0,1356d 5,54B
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Cizelge 4.10 Inkiibasyon denemesi uygulamalarin topraklarin enzim aktiviteleri iizerine etkileri (devam)

0.012mg/kg 1,2376d 0,1086d 3,01C
0.012mg/kg + 1,2836d 0,1326d 3,32C
Kontrol 0,220B 0,067B 4,22C
0.003 mg/kg 0,221B 0,733A 9,25A
4.ay 0.003 mg/kg + 0,324A 0,748A 10,87A
0.012mg/kg 0,222B 0,737A 7,90B
0.012mg/kg + 0,251AB 0,741A 9,54A
LSD<0,05 0,104 0,158 1,880
DT Alg
Kontrol 1,236B 0,083C 2,23BC
1. giin 0.003 mg/kg 1,070B 13,586A 3,06B
0.012mg/kg 1,937A 7,153B 5,07A
Kontrol 1,220B 0,067C 2,21B
0.003 mg/kg 1,340A 10,103A 2,95AB
2. ay 0.003 mg/kg + 1,290AB 11,048A 2,14B
0.012mg/kg 1,387A 7,190B 3,96A
0.012mg/kg + 1,327A 11,011A 1,58D
Kontrol 0,2206d 0,0816d 4,22C
0.003 mg/kg 0,2386d 0,8176d 7,87B
4.ay 0.003 mg/kg + 0,2626d 0,7846d 10,25A
0.012mg/kg 0,2446d 0,7716d 9,24AB
0.012mg/kg + 0,2396d 0,78006d 9,27AB
LSD<0,05 0,153 2,628 1,240

Biiytik harf: Diisey olarak her bir inkiibasyon doneminde uygulamalar arasindaki farki géstermektedir.
6d: Her bir inkiibasyon déoneminde uygulamalar arasinda P<0,5 diizeyinde anlamli bir fark olmadigin1 gostermektedir.

LSD: Least Signficant Difference




Fosfataz enzim aktivitesi, toprakta bitkinin yararlanamayacagi formdaki organik
fosforun bitkinin yararlanabilecegi form olan inorganik fosfora doniismesinde gorev
alan enzimdir. Organik P, toprakta bulunan humusun ve diger organik maddelerin

bilesiminde bulunan fosfordur.

Toprakta alkali fosfataz enzim aktivitesi, yapilan varyans analizi sonucunda zaman x
uygulama interaksiyonu istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0,05). Tanitici
istatistikler ¢izelge 4.10’daki gibidir. Duncan testi sonuglar1 ortalamalarin yaninda

harfli gosterim yaklasimi ile verilmistir.

Uygulamalarin  topragin alkali fosfataz enzim aktiviteleri {izerine etkilerinin
belirlenmesi icin herbir inkiibasyon donemi ayri ayri duncan testine tabi tutulmus,
yorumlamalar da bu harflendirmeler iizerinden yapilmistir. Buna gore; OA ve DT alg
uygulamalari inkiibasyonun ilk 2 ayinda alkali fofataz aktivitesini kontrole gére 6nemli
derecede artirmis, inkiibasyonun 4. ayinda ise uygulamalar arasinda onemli fark
belirlenmemistir. ON alg uygulamasi ise topragin alkali fosfataz enzim aktivitesini
baslangic ve 4. ay topraklarinda kontrole gére P<0.05 diizeyinde 6nemli artirmistir. Her
3 alg uygulanmis topraklarin alkali fosfataz enzim aktiviteleri beta glukosidaz

aktivitesine benzer sekilde seyretmistir (¢izelge 4.10).

Inkiibasyon denemesi topraklarinin alkali fosfataz enzim aktiviteleri biitiin
uygulamalarda zamana bagli olarak azalma gdstermistir. Ug alg izolat1 kendi arasinda
kiyaslandiginda OA ve DT alg tiirleri uygulanmis topraklarin alkali fosfataz enzim
aktiviteleri ON alg izolat1 uygulanmig topraklara kiyasla oldukc¢a yiiksek bulunmustur.
En yiiksek enzim aktivitesi baslangicta 3 alg izolatinda da, diisiik doz (0,003mg/kg) alg
uygulamasinda belirlenmis ancak inkiibasyonun 2. zamaninda en yiiksek alkali fosfataz
aktiviteleri 0,012mg/kg + (45, 60. ve 90. ginlerinde ilaveten verilen alg)
Uygulamalarinda belirlenmistir (sekil 4.34). Ozellikle OA ve DT alg tiirleri topragin

alkali fosfataz enzim aktivitesini 6nemli 6l¢iide artirmistir.

104



A.Fosfataz (mg pNP g-1 toprak)
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Sekil 4.34 Farkli dozlarda uygulanmis 3 Alg izolatinin 4 aylik inkiibasyon siiresince
topragin alkali fosfataz enzim aktivitesi tizerine etkileri

Ureaz (Urea amidahydrolasa, EC 2.5-1.5) iirenin CO, ve NHjz’a hidrolizini katalize
eden enzimdir (Tabatabai ve Bremner 1972). Ureaz dogada yaygindir ve
mikroorganizmalarda, bitkilerde ve hayvanlarda belirlenmistir. Hofmann ve Hofmann
(1966), topraklari iireaz enzimini aktivitelerine gore diisiik (<8), normal (8-16) ve

yiiksek (>16) terimleriyle 3 sinifa ayirmaktadir.

Toprakta Ureaz enzim aktivitesi, yapilan varyans analizi sonucunda zaman x
uygulama interaksiyonu istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0,01). Tanitic
istatistikler ¢izelge 4.10’daki gibidir. Duncan testi sonuglar1 ortalamalarin yaninda

harfli gosterim yaklasimi ile verilmistir.

Uygulamalarin topragin iireaz enzim aktiviteleri iizerine etkilerinin belirlenmesi icin
herbir inkiibasyon donemi ayr1 ayr1 duncan testine tabi tutulmus, yorumlamalar da bu
harflendirmeler lizerinden yapilmistir. Buna gore; inkiibasyonun baslangicinda OA ve
ON alg uygulamalar1 ile kontrol arasinda 6énemli fark belirlenmemis, inkiibasyonun 2.
ve 4. aylarinda ise lireaz aktivitesini kontrole gore dnemli derecede artirmistir, DT alg
uygulanmis topraklarda ise inkiibasyon siiresi boyunca en yiiksek tireaz enzim aktivitesi
belirlenmistir (P<0.05 diizeyinde 6nemli) (gizelge 4.10).
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Inkiibasyon denemesi topraklarinin iireaz aktiviteleri biitiin uygulamalarda zamana bagl
olarak artis gostermistir (P<0.05). 3 alg izolat1 kendi arasinda kiyaslandiginda her 3 alg
izolat1 uygulanmis topraklarin iireaz aktivite degerleri birbirine yakin bulunmustur. En
yiiksek tireaz aktiviteleri 3 alg izolatinda da, diisiikk doz (0,003 mg/kg ve 0,003 mg/kg +)
alg uygulamalarinda belirlenmis, yiiksek doz alg uygulamasi iireaz aktivitesine fazladan
artirict etkide bulunmamistir (sekil 4.35). Ureaz enzim aktiviteleri ile toplam azot
degerleri arasinda paralellik bulunmaktadir (bkz ¢izelge 4.8). Hofmann ve Hofmann
(1966)’nin siniflandirmasina gore inkiibasyon denemesi topraklarinin alg uygulamasi
yapilamamis olanlara iireaz diisiik seviyelerde, ozellikle it tste alg uygulanmig

topraklarda iireaz aktivitesi ise normal seviyelerde bulunmustur.

Ureaz (mg NH,-N/100 g toprak)
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Sekil 4.35 Farkli dozlarda uygulanmis 3 Alg izolatinin 4 aylik inkiibasyon siiresince
topragin lireaz enzim aktivitesi iizerine etkileri

4.3 Sera denemesi sonuglari
Inkiibasyon denemesini takiben mikroalglerin bazi toprak 6zellikleri ile bitki gelisimi

tizerine etkisini ortaya koyabilmek amaciyla kontrollii kosullarda yiirlitiilen sera

denemesi sonuglar1 asagida verilmistir.
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4.3.1 Sera denemesi topraklarinin ph ve ec miktarlarindaki degisimler

Ug farkli mikroalg izolatinin tek basina ve kimyasal giibrelerle birlikte uygulandig: sera
denemesi toprak 6rneklerinde belirlenen pH degerleri ¢izelge 4.11°de verilmistir. Genel
olarak bakildiginda, sera denemesinde kullanilan her ii¢ mikroalg (OA, ON, DT) ve
DAP uygulamasinda kontrole goére pH degerleri azalmis (DT-OA2+DAP haric),
mikroalgler kendi aralarinda degerlendirildiginde ise OA uygulanan topraklarda pH
degeri diger iki mikroalgin uygulandig1 topraklara nazaran daha yiliksek (DT-OA2+DAP
hari¢), DT’li topraklarda ise daha diisiiktiir. Uygulama konularina bagli olarak
belirlenen pH degisimleri istatistiki olarak P<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmus, Duncan

testi sonuglar1 ortalamalarin yaninda pH siitununda verilmistir.

Farkli dozlarda mikroalg ve DAP ilave edilmis sera denemesi toprak orneklerinde
belirlenen EC degerleri ¢izelge 4.11°de verilmistir. Genel olarak bakildiginda EC degeri
en yliksek diger saksilara gore (DT-OA2+DAP hari¢) sadece DAP verilen saksilarda,
mikroalgli topraklar kendi aralarinda incelendiginde ise EC degeri en yiliksek DT’li
topraklarda belirlenmistir. Ayrica DT’li topraklarda artan alg dozuyla birlikte EC
degerinde de artis gozlenmistir. Uygulama konularina bagli olarak belirlenen EC
degisimleri istatistiki olarak P<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmus, Duncan testi sonuglari
ortalamalarin yaninda EC siitununda verilmistir. Arastirmada biitiin uygulamalarin

topraklarin tuz kapsamlari hafif tuzlu sinifina girmistir.
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Sekil 4.36 Sera denemesi uygulamalarinin topraklarin pH degerleri iizerine etkileri

EC (dS/m)
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Sekil 4.37 Sera denemesi uygulamalarinin topraklarin EC degerleri lizerine etkileri
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Cizelge 4.11 Sera denemesi uygulamalarinin topraklarin pH, EC, OM, alinabilir fosfor
ve degisebilir potasyum kapsamlari iizerine etkisi

EC Almabilir P | Degisebilir K

Uygulama pH (dS/m) OM % |(mg/kQg) (mg/kg)
OA
Kontrol 8,10A |4,41B 1,126d |10,18B 1076d
DAP kontrol 7,718B |5,73A 1,166d |11,50A 1216d
diisiik doz 7,94B |4,09B 1,206d |11,45A 1166d
yiiksek doz 7,89B |[4,78AB |1,216d |10,15B 1206d
disiik doz+DAP |7,79B |4,95AB |1,266d |11,57A 1286d
yiiksek doz+DAP |7,79B |4,58AB |1,276d |10,23B 1146d
LSD<0,05 0,157 |1,16 0,637 |1,315 25,03

ON
Kontrol 8,10A [4,41AB |1,126d |10,18C 107A
DAP kontrol 7,78AB |5,73A 1,166d |11,45B 113B
diigiik doz 7,69AB [4,10AB |1,186d |11,36B 130AB
yiiksek doz 7,77TAB |4,97TAB |1,256d [12,71A 131A
diigiik doz+tDAP |7,13B |5,02A 1,296d |12,480A 136A
yiikksek doz+DAP |7,13B |4,27B 1,126d [11,43B 135A
LSD<0,05 0,728 1,23 0,376 1,110 28,16

DT
Kontrol 8,10A [4,41B 1,126d |10,18B 107B
DAP kontrol 7,78A |573A 1,166d |11,70A 113AB
diisiik doz 7,75AB |5,04B 1,216d [11,43AB 109B
yiiksek doz 7,71B |536AB |1,256d |11,620A 135A
diisiik doz+DAP |7,75AB |5,656AB |1,376d |11,68A 116AB
yiiksek doz+DAP | 7,79A |6,74A 1,366d [11,70A 114AB
LSD<0,05 0,371 |1,56 0,653 |1,286 27,10

Biiyiik harf diisey olarak her bir doz arasindaki karsilagtirma (P<0.05)
6d: 6nemli degil
LSD: Least Significant Difference
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4.3.2 Sera denemesi toprak orneklerinin organik madde (om) miktarlarindaki
degisimler

Farkli dozlarda mikroalg ve DAP ilave edilmis sera denemesi toprak Orneklerinde
belirlenen OM degerleri en yiiksek DT’li topraklarda ve artan mikroalg ve DAP
dozlariyla genelde artan oranlarda belirlenmistir. OM degeri en diisiik ise ON-yliksek
doz+DAP uygulamasinda belirlenmistir. Ancak belirlenen bu degisimler istatistiksel

olarak P<0,05 diizeyinde énemli bulunmamustir.
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Sekil 4.38 Sera denemesi uygulamalarinin topraklarin OM degerleri iizerine etkileri

4.3.3 Sera denemesi toprak orneklerinin alinabilir fosfor ve degisebilir potasyum
miktarlarindaki degisimler

Farkli dozlarda mikroalg ve DAP ilave edilmis sera denemesi toprak orneklerinde
belirlenen alinabilir fosfor degerleri ¢izelge 4.11°de verilmistir. Genelde uygulama
konular1 bazinda incelendiginde alinabilir fosfor degeri en diisiik kontrol 6rneklerinde,
en yiksek (ON-yiiksek doztDAPhari¢) diisik doz AIg+DAP OGrneklerinde
belirlenmistir. Bununla birlikte ozellikle OA alginin DAP ile birlikte uygulandigi
topraklarda bir diisiis, DT’li Orneklerde ise doz artisi ve DAP’in almabilir fosfor

degerini yiikselttigi gézlenmistir. Uygulama konularina bagh olarak belirlenen alinabilir
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fosfor degisimleri istatistiki olarak P<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmus, Duncan testi

sonuclari ¢izelge 4.11°de ortalamalarin yaninda verilmistir.

Farkli dozlarda mikroalg ve DAP ilave edilmis sera denemesi toprak orneklerinde
belirlenen degisebilir potasyum degerleri ¢izelge 4.11°de verilmistir. Uygulama konulari
bazinda incelendiginde degisebilir potasyum degerleri en diisiik kontrol 6rneklerinde
belirlenmistir. Herbir mikroalg ayri ayr1 incelendiginde ise yiiksek doz+DAP
uygulamalar1 disinda doz artisi ve DAP ilavesinin degisebilir potasyum degerini
arttird1g1 gozlenmektedir. Istatistiksel analiz sonuglarina gére OA P<0,05 diizeyinde
anlamli olmayip, diger iki mikroalgin analiz sonuglar1 anlamli bulunmustur. Duncan

testi sonuglari ¢izelge 4.11°de ortalamalarin yaninda verilmistir.
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Sekil 4.39 Sera denemesi uygulamalarinin topraklarin alinabilir fosfor degerleri
iizerine etkileri
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Sekil 4.40 Sera denemesi uygulamalarinin topraklarin degisebilir Potasyum
degerleri iizerine etkileri

4.3.4 Sera denemesi toprak drneklerinin toplam azot (N), amonyum azotu (NH,'-
N) ve nitrat azotu (NO3-N) miktarlarindaki degisimler

Farkli dozlarda mikroalg ve DAP ilave edilmis sera denemesi toprak orneklerinde

belirlenen toplam azot (N), amonyum azotu (NH,"-N) ve nitrat azotu (NOs'N) degerleri

cizelge 4.12°de verilmistir.
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Cizelge 4.12 Sera denemesi uygulamalarinin topraklarin toplam azot (N), amonyum azotu
(NH4"-N) ve nitrat azotu (NO3-N) kapsamlari iizerine etkisi

Uygulama | NH,*-N (mg/kg) [NOs'N (mg/kg) | Toplam N (%)
OA
Kontrol 0,05B 0,226d 0,23 B
DAP kontrol 0,09A 0,23 6d 0,39 A
diisiik doz 0,09A 0,21 6d 0,29 A
yiiksek doz 0,10A 0,19 6d 0,31 A
diistiik doz+DAP 0,12A 0,22 6d 0,34 A
yiikksek doz+DAP 0,09A 0,22 6d 0,27 AB
LSD<0,05 0,058 0,046 0,066
ON
Kontrol 0,05B 0,2 6d 0,23C
DAP kontrol 0,09A 0,23 6d 0,39 A
diisiik doz 0,06AB 0,22 6d 0,28 B
yiiksek doz 0,06AB 0,22 6d 0,30 B
diisiik doz+DAP 0,07AB 0,24 6d 0,30 B
yiiksek doz+DAP 0,07AB 0,24 6d 0,29B
LSD<0,05 0,0328 0,160 0,0381
DT
Kontrol 0,08BC 0,24 6d 0,23B
DAP kontrol 0,09BC 0,23 6d 0,39A
diisiik doz 0,20A 0,22 6d 0,41A
yiiksek doz 0,15AB 0,23 6d 0,41A
diisiik doz+DAP 0,13B 0,17 6d 0,33B
yiiksek doz+DAP 0,096BC 0,25 6d 0,34B
LSD<0,05 0,0548 0,0375 0,0235

Biiyiik harf diigey olarak her bir doz arasindaki karsilagtirma (P<0.05);
LSD: Least Significant Difference
6d: 6nemli degil
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Her 3 mikroalgin uygulandig1 topraklarda, topraklarin azot miktarlarinda belirlenen
degisimler istatistiksel olarak P<0,05 diizeyinde anlamli bulunmustur. Toprak
orneklerinin Duncan testi harflendirme sonuglari ¢izelge 4.12°de ortalamalarin yaninda

verilmistir.

Toplam azot degeri uygulama dozlar1 agisindan incelendiginde her 3 alg uygulamasinda
da en disik kontrol uygulamasinda belirlenmistir. Herbir mikroalg ayr1 ayr
incelendiginde ise toplam azot en yiiksek (%0,41) DT mikroalgin tek basina (diisiik ve
yiiksek dozun her ikisinde de) uygulandigi parsellerde belirlenmistir. Ayrica dozlar ve
DAP uygulamalari arasindaki toplam azot miktar1 degisimleri incelendiginde alg
ilavelerinin toprakta DAP giibresine yakin seviyelerde topragin azot kapsamini artirdigi

ve bu artigin istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmektedir (gizelge 4.12).
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Sekil 4.41 Sera denemesi uygulamalarinin topraklarin toplam azot degerleri lizerine
etkileri

Her 3 mikroalg uygulamasi sera denemesi topraginin amonyum azotunu kontrole gore
P<0,05 diizeyinde Onemli artirmistir. Herbir mikroalg ayri ayr1 incelendiginde
topraklarin amonyum azotu kapsamlar1 DAP kimyasal giibre uygulamasina yakin
sonuclar vermistir. Biitiin uygulamalar (tek bagina DAP, tek basina ve DAP ile kombine

her 3 mikroalg uygulamasi) topragin amonyum azotu miktarini istatistiksel olarak
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anlamli olacak sekilde artirmistir. Toprak Orneklerinin Duncan testi harflendirme

sonuclari ¢izelge 4.12°de ortalamalarin yaninda verilmistir.

NH, (mg/kg)
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Sekil 4.42 Sera denemesi uygulamalarinin topraklarin amonyum azotu degerleri
tizerine etkileri

Farkli dozlarda mikroalg ve DAP ilave edilmis sera denemesi toprak Orneklerinde
belirlenen nitrat azotu (NO3'N)) degerleri ¢izelge 4.12°de verilmistir. Genel olarak
dozlar bazinda incelendiginde kontrol uygulamalarinin DT-yiiksek doz+DAP haricinde
en yiiksek degerde oldugu goriilmektedir. Mikroalgler bazinda incelendiginde ise OA
izolatindaki doz artiginin nitrat azotunu azalttig1, DT alg izolatindaki doz artiginin nitrat
azotunu arttirdigr goriilmektedir. Ancak nitrat azotu miktarindaki bu degisimler

istatistiksel olarak P<0,05 diizeyinde anlamli bulunmamuistir.
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Sekil 4.43 Sera denemesi uygulamalarinin topraklarin nitrat azotu degerleri tizerine
etkileri

435 Sera denemesi toprak orneklerinin toplam iz element ve agir metal
miktarlarindaki degisimler

Farkli dozlarda aritma g¢amuru ilave edilmis sera denemesi toprak oOrneklerinde

belirlenen toplam Fe, Cu, Mn, Zn,Ca, Mg, Cr, Ni, ve Pb (mg/kg) degerleri ¢izelge 4.13°te

verilmistir.
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Cizelge 4.13 Sera denemesi uygulamalarinin topraklarin toplam Fe, Cu, Mn, Zn,Ca, Mg, Cr, Ni, ve Pb (mg/kg) kapsamlari iizerine etkisi

Uygulama |Fe % |Cu | Mn | Zn | Ca% | Mg % |Cr |Ni | Pb
OA
kontrol 1,81AB 17,76d 427AB 356d 9,90A 1,03AB 4,746d 5,16d 0,176d
DAP kontrol 1,51C 14,26d 432C 400d 8,46B 0,87B 4,966d 4,66d 0,2206d
diisiik doz 1,67BC 13,46d 399BC 4006d 9,07A 0,95B 4,466d 4,46d 0,196d
yiiksek doz 1,78AB 16,06d 420AB 376d 10,09A 1,16A 4,5006d 5,006d 0,136d
disiik doz+DAP 1,97A 24.36d 435AB 380d 10,32A 1,19A 4,926d 5,16d 0,156d
yiiksek doz+DAP 1,89AB 16,26d 424A 396d 10,38A 1,21A 4,836d 5,206d 0,096d
LSD<0,05 0,242 8,02 58,605 5,39 1,136 0,139 2,472 1,922 0,204
ON
kontrol 1,81AB 17,76d 4276d 356d 9,9006d 1,036d 4,746d 5,16d 0,176d
DAP kontrol 1,51B 14,26d 4326d 4006d 8,460d 0,876d 4,966d 4,60d 0,226d
diisiik doz 1,81AB 19,56d 44606d 426d 9,636d 1,086d 4,6306d 4,76d 0,226d
yiiksek doz 1,95A 15,96d 4056d 436d 10,386d 1,146d 5,446d 5,006d 0,146d
diisiik doz+DAP 1,85AB 14,16d 4196d 476d 10,166d 1,136d 5,176d 4,96d 0,166d
yiiksek doz+DAP 1,79AB 20,16d 4076d 406d 9,526d 1,106d 4,946d 4,80d 0,156d
LSD<0,05 0,323 8,273 82,985 56,240 0,167 1,515 1,049 0,695 0,725
DT
kontrol 1,81AB 17,76d 4276d 356d 9,906d 1,036d 4,746d 5,16d 0,176d
DAP kontrol 1,51BC 14,26d 43206d 406d 8,4606d 0,876d 4,966d 4,66d 0,226d
diisiik doz 1,41CD 14,56d 4246d 360d 7,776d 0,8606d 4,996d 3,96d 0,146d
yiiksek doz 1,97A 14,96d 4316d 446d 11,416d 1,206d 5,7206d 5,36d 0,160d
diistiik doz+DAP 1,84AB 126d 41406d 356d 9,276d 1,026d 5,456d 5,46d 0,126d
yiiksek doz+DAP 1,76AB 11,96d 3946d 356d 9,906d 1,056d 5,386d 5,2 0,106d
LSD<0,05 0,378 10,453 101,62 56,586 17,701 2,278 1,199 1,027 0,152

Biiyiik harf diigey olarak her bir doz arasindaki karsilagtirma (P<0.05);

6d: 6nemli degil

LSD: Least Significant Difference




Biitiin mikroalg tiirlerinde topraklarin toplam Fe kapsami mikroalg dozuna bagh olarak
artis gostermis, ancak yiiksek dozla birlikte DAP verildiginde diisiis gdstermistir. Tiim
uygulamalar da en diisiik deger DT mikroalginde gozlenmistir. Fe degeri yapilan

uygulamalara bagl olarak 6nemli (P<0.05) derecede artis gdstermistir.
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Sekil 4.44 Sera denemesi uygulamalarinin topraklarin Fe degerleri tizerine etkileri

Cu degeri OA ve DT tiirlerinde yiiksek dozda diisiik doza gore artmis, ancak yiiksek doza
DAP ilave edildiginde diisiik doz+DAP’a gére azalmistir. ON Alg tiirlinde ise tersi durum
meydana gelmistir. Ancak Cu degeri yapilan uygulamalara baglh olarak énemli (P<0.05)

derecede artis gdstermemistir.

118



Cu (mg/kg)

30
25

2

1
0

kontrol DAP kontrol distk doz yiksek doz  disik doz+DAP yiksek doz+DAP

o

[%;]

o

(%]

HOA mON mDT

Sekil 4.45 Sera denemesi uygulamalarinin topraklarin Cu degerleri lizerine etkileri

Mn degeri OA ve DT tiirlerinde yliksek doza bagli olarak artis géstermis, ancak ON’de
tam tersi olmustur. OA kontrole gore de yiiksek olup, doz artisiyla artmistir ve sadece
bu tiir istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05) derecede artis gostermistir.
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Sekil 4.46 Sera denemesi uygulamalarinin topraklarin Mn degerleri tlizerine etkileri

119



Zn degeri tim uygulamalar kontrole gore artmis olup, tim mikroalg tiirlerinde ytliksek
doz diisiik doza gore, yiiksek doz+DAP ise diisiik doz+DAP’a gore artig gostermistir.

Ancak Zn degerindeki degisimler istatistikisel olarak (P<0.05) 6nemli bulunmamastir.
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Sekil 4.47 Sera denemesi uygulamalarinin topraklarin Zn degerleri iizerine etkileri

Ca degerinde tiim mikroalg tiirleri DAP’11 kontrole gore diisiik ¢ikmigtir (DT-diisiik doz
hari¢). Mikroalg tiirleri arasinda ise yliksek dozlar diisiik dozlara gore tiim tiirlerde artig
gostermis, sadece ON Alg tiiriinde yiiksek doz DAP’la birlikte verildiginde diisiik
doz+DAP’a gore azalmistir. Ca degerindeki bu degisimler sadece OA Alg tiirlinde

P<0,05 diizeyinde anlamli bulunmustur.
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Sekil 4.48 Sera denemesi uygulamalarinin topraklarin Ca degerleri iizerine etkileri

Mg degeri tiim mikroalg tiirlerinde yiiksek dozlarda artis gostermis, sadece ON Alg tiiriinde
yiiksek dozla birlikte DAP ilave edilen uygulamada diigmiistir. Mg degerindeki bu
degisimler sadece OA Alg tiiriinde P<0,05 diizeyinde anlaml1 bulunmustur.
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Sekil 4.49 Sera denemesi uygulamalarinin topraklarin Mg degerleri tizerine etkileri
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Cr degeri tiim uygulamalarda kontrolden diisiiktiir. Ancak Cr degeri yapilan uygulamalara

bagli olarak 6nemli (P<0.05) derecede artis gostermemistir.
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Sekil 4.50 Sera denemesi uygulamalarinin topraklarin Cr degerleri lizerine etkileri

Ni degeri tiim uygulamalarda (DT-diisiik doz+DAP hari¢) kontroliin altinda ¢ikmustir.
Ancak Ni degeri yapilan uygulamalara bagli olarak 6nemli (P<0.05) derecede artis

gostermemistir.
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Sekil 4.51 Sera denemesi uygulamalarinin topraklarin Ni degerleri tizerine etkileri
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Pb degeri tiim uygulamalarda (DT- diisiikdoz+DAP ve yiiksek doz+DAP hari¢) kontroliin
istiinde ¢ikmustir. Ancak Pb degeri yapilan uygulamalara bagli olarak énemli (P<0.05)

derecede artis gdstermemistir.
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Sekil 4.52 Sera denemesi uygulamalarinin topraklarin Pb degerleri {izerine etkileri

4.3.6 Sera Denemesi toprak orneklerinin B-glukozidaz, alkali fosfataz ve iireaz
enzim aktivite degerlerindeki degisimler

Farkli dozlarda mikroalg ve DAP ilave edilmis sera denemesi toprak Orneklerinde
belirlenen beta glukozidaz, alkali fosfataz ve iireaz enzim aktivite degerleri ¢izelge

4.14’te verilmistir.
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Cizelge 4.14 Sera denemesi uygulamalarinin topraklarin beta glukozidaz, alkali fosfataz
ve lireaz enzim aktivite degerleri lizerine etkisi

B.Glukozidaz Alkali fosfataz Ureaz
Uygulama (mg pNP g toprak) | (mg pNP g™ toprak) | (mg NH4-N/100 g topra
OA
kontrol 1,38B 4,66BC 9,77B
DAP kontrol 1,39B 4,89A 13,58AB
diisiik doz 1,56A 4,63C 13,67AB
yiiksek doz 1,45AB 4,61C 12,51A
diisiik doz+DAP |1,5AB 4,85AB 18,04A
yiiksek doz+DAP | 1,59A 4, 74AB 13,91AB
LSD<0,05 0,141 0,203 6,129
ON
kontrol 1,386d 4,66 B 9,77B
DAP kontrol 1,396d 4,89 A 13,58AB
diisiik doz 1,27 6d 4,58 B 16,46A
yiiksek doz 1,28 6d 4,60 B 13,48AB
diisiik doz+DAP |1,32 6d 479 A 14,78AB
yliksek doz+DAP | 1,79 6d 4,61 A 18,49A
LSD<0,05 0,547 0,221 5,031
DT
kontrol 1,38 6d 4,66 B 9,77B
DAP kontrol 1,39 6d 4,89 A 13,58AB
diigiik doz 1,33 6d 4,89 A 20,35A
yiiksek doz 1,32 6d 4,57 B 16,61AB
diisiik doz+DAP |1,26 6d 4,69 AB 19,29A
yliksek doz+DAP | 1,40 6d 4,60 B 15,48AB
LSD<0,05 0,202 0,207 6,387

Biiyiik harf diigey olarak her bir doz arasindaki kargilagtirma (P<0.05);

6d: 6nemli degil

LSD: Least Significant Difference
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Sera denemesinde sadece OA Algi uygulanmis topraklarin beta glukozidaz enzim
aktivite miktarlar1 uygulamalara bagli olarak énemli (P<0.05) degisim gostermis, ON ve
DT mikroalg uygulamalarinda belirlenen degisimler istatistiksel olarak anlamli
bulunmamistir. OA alg uygulamalarinin tamaminda betaglukozidaz enzim aktivitesi
kontrol ve DAP kimyasal giibre uygulamasina gore yliksek bulunmustur. Aktivitesi en
yiiksek olan alg tiiri OA olurken, OA tiirliniin ortalama sonuglar1 kontrole gore de
yiiksek belirlenmigstir. Diger tiirlerde ise ortalamalar genelde kontroliin altindadir

(cizelge 4.14).
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Sekil 4.53 Sera denemesi uygulamalarinin topraklarin beta glukozidaz enzim
degerleri iizerine etkileri

Sera denemesinde, alkali fosfataz enzim aktivitesi biitiin uygulamalarda kontrole gore
artis gostermis ve en yiiksek deger tek basima DAP uygulamasinda belirlenmistir. Alg
tiirleri arasindaki en yiiksek alkali fosfataz degeri OA Alg tiirline bagl yapilan
uygulamalarda (DT-diisiik doz hari¢) belirlenmistir. Istatistiksel olarak her 3 alg
uygulamasinda da topraklarin alkali fosfataz enzim aktivite miktarlart uygulamalara
bagli olarak 6nemli (P<0.05) derecede artig gostermistir. Gerek DAP giibresinin tek
basina ve mikroalglerle birlikte uygulamalari, gerekse her ii¢ algin tek basina diisiik ve
yiiksek doz uygulamalar1 alkali fosfataz aktivitesi lizerine artirict etki etmistir (gizelge

4.14),
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A. Fosfataz (mg pNP g toprak)
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Sekil 4.54 Sera denemesi uygulamalarinin topraklarin alkali fosfataz enzim
degerleri iizerine etkileri

Sera denemesinde {ireaz enzim aktivitesi tiim alg tiirleri ve dozlarinda (ON yiiksek doz
haricinde) kontrole oranla yiiksek degerde belirlenmistir. Mikroalg tiirleri arasinda DT
en yiksek enzim aktivite degerine sahip (DT-yiiksek doz+DAP hari¢) olarak
belirlenmis, OA’da ise yliksek dozla birlikte {ireaz enzim aktivitesinde diislis
gozlenmistir. Bununla birlikte uygulanan tiim mikroalg tiirleri ile kontrol ve DAP
uygulamalar1 arasinda P<0.05 diizeyinde onemli fark belirlenmistir. Duncan testi
harflendirme sonuglari ortalamalarin yaninda belirtilmistir (gizelge 4.14). Hofmann ve
Hofmann (1966), topraklar iireaz enzimini aktivitelerine gore diigiik (<8), normal (8-
16) ve yiiksek (>16) terimleriyle 3 sinifa ayirmaktadir. Buna gore sera denemesi
topraklarinin iireaz aktivitesi normal sinifinda iken alg uygulamalara bagli olarak

(6zelikle DT algi) topraklarda iireaz aktivitesi yiiksek sinifina gegmistir.
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Sekil 4.55 Sera denemesi uygulamalarinin topraklarin iireaz enzim degerleri {izerine
etkileri

4.3.7 Sera Denemesi uygulamalarmmin bugday bitkisi azot ve fosfor icerikleri ile
bitki boy ve agirhgina etkisi

Farkli dozlarda mikroalg ve DAP ilave edilmis sera denemesi bugday bitkisi
orneklerinde belirlenen azot ve fosfor icerikleri ile bitki boy ve agirlik degerleri ¢izelge

4.15’te verilmistir.

Cizelge 4.15 Sera denemesi bugday bitkilerinin azot, fosfor igerikleri ile boy ve
agirhigina etkisi

Uygulama \ Azot % \ P mg/kg \ Boy cm Agirlik g
OA
kontrol 1,22C 1932C 36,02C 4,21B
DAP kontrol 1,46A 4154A 39,48BC 4,68B
diigiik doz 1,35AB |2378BC |36,76C 4,58AB
yiiksek doz 1,30BC |2472BC  |40,92AB 4,37B
diisiik doz+DAP 1,44A 3800B 41,85AB 5,05A
yliksek doz+DAP 1,41AB |3994B 43,56A 4,90AB
LSD<0,05 0,107 764,63 3,061 0,591
ON
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Cizelge 4.15 Sera denemesi bugday bitkilerinin azot, fosfor igerikleri ile boy ve
agirhi@ina etkisi (devam)

Kontrol 1,22C 1932B 36,02C 4,21B
DAP kontrol 1,46AB |4154A 39,48AB 4,68A
diisiik doz 1,35BC | 3246A 36,02C 4,36AB
yiiksek doz 1,34BC | 3474A 39,48AB 4,68A
diisiik doz+DAP 1,66A 3468A 36,84C 4,72A
yiiksek doz+DAP 1,27BC | 3593A 40,09A 4,70A
LSD<0,05 0,208 1064 0,987 0,508
DT
Kontrol 1,226d 1932B 36,02B 4,21B
DAP kontrol 1,466d 4154A 39,48AB 4,68AB
diisiik doz 1,356d 3246A 36,02B 4,26AB
yiiksek doz 1,386d 3474A 39,48AB 4,68AB
diisiik doz+DAP 1,486d 3388A 37,48AB 4,72A
yiiksek doz+tDAP 1,496d 3269A 39,98A 4,73A
LSD<0,05 0,292 1125 2,908 0,454

Biiyiik harf diigsey olarak her bir doz arasindaki karsilagtirma (P<0.05);
LSD: Least Significant Difference
OD: 6nemli degil

Sera denemesi bitkilerinin azot icerikleri tek bagina mikroalg uygulamalarinda kontrole
oranla yiiksek, DAP giibresinin tek basina ve alglerle kombine uygulamalarina gore
(ON-diisiik doz+DAP harig) diisiik olarak belirlenmistir. Yine tiim mikroalglerin
DAP’s1z diisiik dozlart ayn1 degerde olup, dozun artmasi degerlerde fazla fark meydana
getirmemistir. Diisiik dozun DAP’l1 6rneklerinde ise DAP’s1za gore artis belirlenmistir.
[statistiksel olarak bitkilerin azot igerikleri artan mikroalg dozu ve DAP uygulamalarina
bagli olarak OA ve ON tiirlerinde 6nemli (P<0.05) derecede artis gostermis, DT tiiriinde
ise onemli bulunmamistir. Duncan testi harflendirme sonuglari ortalama degerlerin

yaninda, ¢izelge 4.15’de belirtilmistir.
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Sekil 4.56 Sera denemesi uygulamalarinin bitkilerin azot igerik degerleri lizerine
etkileri

Sera denemesi bitkilerinin fosfor igerik degeri tiim mikroalg tiirlerinde kontrole oranla
yiiksek, tek bagina DAP uygulamasina oranla diisiik olarak belirlenmistir. OA tiiriinde
doz artirrmindan ¢ok DAP ilavesi etkili olmus ve fosfor igerigini énemli derecede
arttirmigtir. Diger tlirlerde ise DAP uygulamasi bitkinin fosfor igerigine ¢ok fazla etki
etmemis, hatta DAP’siz yiiksek doza goére fosfor igerigi diisiikk belirlenmistir.
Istatistiksel olarak bitkilerin fosfor icerikleri artan mikroalg dozu ve DAP
uygulamalarina bagl olarak tiim tlirlerde 6nemli (P<0.05) derecede artis gostermistir.
Duncan testi harflendirme sonuglar1 ortalama degerlerin yaninda, c¢izelge 4.15°de

belirtilmistir.
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Sekil 4.57 Sera denemesi uygulamalarinin bitkilerin fosfor icerik degerleri iizerine
etkileri

Sera denemesi bitkilerinin boy degerleri tiim mikroalg tiirlerinde kontrole oranla yiiksek
olarak belirlenmistir. En yiliksek boy OA Alg tiiriinde gozlenmistir. Doz artis1 ve DAP
ilavesi OA tiiriinde boy artisina neden olmus, diger tiirlerde ise ¢ok etkili olmamuis, hatta
DAP ilavesi olan érneklerde boy degerlerinde diisme gdzlenmistir. Istatistiksel olarak
bitkilerin boy degerleri artan mikroalg dozu ve DAP uygulamalarina bagl olarak tiim
tirlerde 6nemli (P<0.05) derecede artis goOstermistir. Duncan testi harflendirme

sonugclari ortalama degerlerin yaninda, ¢izelge 4.15°de belirtilmistir.
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Sekil 4.58 Sera denemesi uygulamalarinin bitkilerin boy degerleri tizerine etkileri
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Sera denemesi bugday bitkisi agirliklar1 tiim mikroalg tiirlerinde kontrole oranla yiiksek,
tek basmma DAP uygulamasina oranla (DT+DAP’li ornekler harig) diisiik olarak
belirlenmistir. Yiiksek doz haricinde en yiiksek boy tek basina OA uygulamasinda
belirlenmistir. OA tiirtinde DAP ile birlikte uygulanma bitki agirligini arttirirken, ON ve
DT alg tiirlerinde hem doz artis1 (DAP’l1 yiiksek doz hari¢), hem de DAP ile kombine
uygulama bitki agirliginda etkili olmustur. Istatistiksel olarak bitkilerin agirlik degerleri
artan mikroalg dozu ve DAP uygulamalarina bagh olarak OA, ON ve DT tiirlerinde
onemli (P<0.05) derecede artis goOstermistir. Duncan testi harflendirme sonuglar

ortalama degerlerin yaninda, ¢izelge 4.15°de belirtilmistir.
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Sekil 4.59 Sera denemesi uygulamalarinin bitkilerin agirlik degerleri {izerine
etkileri

4.3.8 Sera denemesi uygulamalarimn bugday bitkisi Fe, Cu, Mn, Zn, Cr, Ni
(mg/kg) kapsamlari iizerine etkisi

Farkli dozlarda mikroalg ve DAP ilave edilmis sera denemesi bugday bitkisi

orneklerinde belirlenen Fe, Cu, Mn, Zn, Cr, Ni (mg/kg) degerleri ¢izelge 4.16’da

verilmistir.
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Cizelge 4.16 Sera denemesi uygulamalarinin bugday bitkisi Fe, Cu, Mn, Zn, Cr, Ni
(mg/kg) kapsamlari tizerine etkisi

Uygulama [Fe% [cu  [Mn | Zn I [ Ni

OA
kontrol 69,876d |3,96 6d |51,86 6d |25,23 6d | 2,80 6d 0,60B
DAP kontrol 72,07 6d |4,06 6d | 49,96 6d | 29,00 6d | 5,26 6d 1,90A
diisiik doz 71,30 6d |3,96 6d | 48,36 6d | 33,10 6d | 3,23 6d 0,62B
yiiksek doz 70,77 6d |3,46 6d | 38,63 6d |31,53 6d | 3,96 6d 0,58AB
diisiik doz+DAP 76,17 6d |3,00 6d | 46,83 6d | 32,06 6d | 4,53 6d 1,56B
yiiksek doz+DAP 73,47 6d | 3,26 6d |48,50 6d |30,16 6d |4,36 6d 1,83A
LSD<0,05 12,260 |2,07 13,36 13,84 4,488 0,966

ON
kontrol 69,87 6d |3,96 6d |51,86 6d |25,23 6d | 2,80 6d 0,60B
DAP kontrol 72,07 6d |4,06 6d | 49,96 6d | 29,00 6d | 5,26 6d 1,90A
diisiik doz 69,87 6d |3,96 6d |51,86 6d |30,83 6d | 2,80 6d 0,60B
yiiksek doz 69,63 6d |4,06 6d | 49,67 6d | 29,00 6d | 3,53 6d 0,69B
diisiik doz+DAP 65,47 6d |3,76 6d |49,63 6d | 30,96 6d |4,56 6d 1,40AB
yiiksek doz+DAP 66,60 6d |4,96 6d | 50,26 6d | 30,30 6d | 4,53 6d 1,53A
LSD<0,05 119,09 |4,441 12,715 |10,308 |13,9748 0,786

DT
kontrol 69,87 6d |3,96 6d | 51,86 25,23 6d |2,80 6d 0,60B
DAP kontrol 72,07 6d |4,06 6d | 49,96 29,00 6d | 5,26 6d 1,90A
diisiik doz 73,00 6d | 3,96 6d | 50,36 30,83 6d |2,85 6d 0,63B
yiiksek doz 71,02 6d [4,12 6d | 50,58 29,00 6d | 3,36 od 0,63B
diisiik doz+DAP 70,33 6d |3,36 6d |49,20 31,60 6d |4,90 6d 1,60AB
yiiksek doz+DAP 70,20 6d |3,95 6d | 49,80 31,21 6d 4,46 6d 1,73AB
LSD<0,05 18,118 |2,296 |12,057 |10,743 |4,810 1,099

Biiyiik harf diigey olarak her bir doz arasindaki kargilagtirma (P<0.05);

6d: 6nemli degil

LSD: Least Significant Difference

Sera denemesi bitkilerinin Fe degeri tiim mikroalg tiirlerinde kontrole oranla
ON+DAP’l1 ornekler hari¢ yiiksek belirlenmistir. OA ve DT tiirlerinde DAP’I1 ve

DAP’siz yiiksek dozlu oOrneklerde diisiis, ON Alg tiirlinde ise tersi sekilde artig

gbzlenmistir. Ancak bu degisimler istatistiksel olarak (P<0.05) 6nemli bulunmamustir.
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Sekil 4.60 Sera denemesi uygulamalarinin bitkilerin Fe degerleri lizerine etkileri

Sera denemesi bitkilerinin Cu degeri en fazla DAP’l1 6rneklerde degisim gostermistir.
En yiiksek Cu degeri ON tiiriine aittir. Yapilan istatistiksel degerlendirmede Cu

degerindeki degisimler (P<0.05) 6nemli bulunmamustir.
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Sekil 4.61. Sera denemesi uygulamalariin bitkilerin Cu degerleri tizerine etkileri

Sera denemesi bitkilerinin Mn degeri tiim mikroalg tiirlerinde benzer seviyelerde tespit
edilmistir. En diisik deger OA tiirlinde belirlenmistir. Yapilan istatistiksel

degerlendirmede Cu degerindeki degisimler (P<0.05) 6nemli bulunmamustir.

133



Mn (mg/kg)
60

0 II| III III III III III

kontrol DAP kontrol diisuk doz yiuksek doz  dislik doz+DAP yiiksek doz+DAP

5

o

it

o

3

o

2

o

1

o

HOA EMON mDT

Sekil 4.62 Sera denemesi uygulamalarinin bitkilerin Mn degerleri iizerine etkileri
Sera denemesi bitkilerinin Zn degeri tim mikroalg tiirlerinde kontrole oranla yiiksek
belirlenmistir. En yiiksek deger OA tiirlinde belirlenmis olup, tiim tiirlerin DAP’l1 ve

DAP’siz yiiksek dozlarinda az da olsa artis gozlenmistir. Ancak bu degisimler
istatistiksel olarak (P<0.05) 6nemli bulunmamustir.
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Sekil 4.63 Sera denemesi uygulamalarinin bitkilerin Zn degerleri tizerine etkileri

Sera denemesi bitkilerinin Cr degeri tim mikroalg tiirlerinde kontrole gore yiiksek,

DAP kontrole gore diisiik belirlenmistir. Yine Cr degeri DAP ilavesiyle tiim 6rneklerde
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yiikselmis, doz artisiyla sadece DAP’s1z 6rneklerde yiikselmistir. Ancak bu degisimler

istatistiksel olarak (P<0.05) 6nemli bulunmamustir.
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Sekil 4.64 Sera denemesi uygulamalarinin bitkilerin Cr degerleri lizerine etkileri

Sera denemesi bitkilerinin Ni degeri tiim mikroalg tiirlerinde kontrole gore yiiksek, tek
basina DAP uygulamasina gore diisiik belirlenmistir. DAP’I1 6rneklerin Ni degeri diger
orneklere gore oldukca yiiksek olup, doz artis1 da DAP’I1 6rneklerde etkili olmustur.
Istatistiksel olarak bitkilerin Ni degerleri artan mikroalg dozu ve DAP uygulamalarina
bagl olarak tiim tiirlerde 6nemli (P<0.05) derecede artis gostermistir. Duncan testi

harflendirme sonuglar1 ortalama degerlerin yaninda, ¢izelge 4.16’da belirtilmistir.
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Sekil 4.65 Sera denemesi uygulamalarinin bitkilerin Ni degerleri tizerine etkileri
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4.4 Tarla Denemesi Sonuclari

Arazi kosullarinda mikroalgin toprak ve bitki {lizerindeki etkilerinin ortaya konulmasi
amaciyla 2014-2015 ekim doneminde Ankara kuru kosullarinda yiiriitiillen tarla

denemesi sonuglar1 asagida verilmistir.

441 Tarla denemesi toprak orneklerinin ph ve elektriksel iletkenlik (EC)
miktarlarindaki degisimler

2014-2015 yil tarla denemesi iiriin doneminde 6 uygulama faktoriine iliskin 1. ay ve

hasat donemi topraklarinin pH ve EC degerleri cizelge 4.17°de verilmistir.

Toprakta pH tarla denemesinin 1. aymnda en disiik OA2+DAP, en yiiksek OAl
uygulamalarinda, hasat topraklarinda ise en diisik OAl, en yiiksek OAl+DAP
uygulamalarinda belirlenmistir. Uygulamalar arasinda topragin pH degeri bir miktar
degisiklik gosterse de bu artis P<0,05 diizeyinde istatistiksel olarak Onemli

bulunmamustir.

Toprakta EC degerleri 1.ay en diisiik kontrolde, en yiiksek OA1 uygulamasinda, hasat
analiz sonuglarina gore ise en diisiik OA2’de, en yliksek tek basina DAP uygulamasinda
belirlenmistir. Her iki donemde de biitiin uygulama konular1 arasinda belirlenen EC
degerleri arasindaki fark ¢ok fazla olmayip, belirlenen artis P<0,05 diizeyinde dnemli
bulunmamistir. Ayrica dlgiilen degerler bitki yetistiriciligi i¢in kisitlayict bir tuz stresi
diizeyindeki degerler degildir. Arastirmada biitlin uygulamalarin topraklarin tuz

kapsamlari tuzsuz-az tuzlu sinifindadir.
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Cizelge 4.17 Tarla denemesi uygulamalarinin topraklarin pH ve EC degerler iizerine

etkisi
EC1 EC2
pH 1 pH 2 (dS/m) (dS/cm)

Uygulama
Kontrol 7,916d 7,886d 2,736d 2,936d
DAP 7,866d 7,836d 2,956d 3,306d
OAl 7,926d 7,826d 3,476d 3,026d
OA2 7,846d 7,8606d 2,926d 2,706d
OA1+DAP 7,856d 7,96d 2,826d 3,0806d
OA2+DAP 7,826d 7,866d 2,956d 2,766d
LSD<0.05 0.106 0.186 0,770 0,682

Biiyiik harf diigsey olarak her bir doz arasindaki karsilagtirma (P<0.05);

6d: Onemli degil.

LSD: Least Significant Difference.

Parametrel: 1. Ay sonundaki analiz sonuglari, Parametre2: Hasat sonrasi analiz sonuglari

pH
7.95
7.9
7.85
7.8
7.75
7.7
Kontrol Cim1 Gim2 Cim1+DAP Cim2+DAP
EpH1 EpH2

Sekil 4.66 Tarla denemesi uygulamalarinin topraklarin pH miktar: {izerine etkisi
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EC (dS/cm)

400
350
300
250
200
150
100
50
0
Kontrol Ciml Gim2 Cim1+DAP Cim2+DAP
HMEC1 WEC2

Sekil 4.67 Tarla denemesi uygulamalarinin topraklarin EC miktar1 tizerine etkisi

4.4.2 Tarla denemesi toprak orneklerinin organik madde (OM) miktarlarindaki
degisimler

2014-2015 yi1l1 tarla denemesi iirlin doneminde 6 uygulama faktoriine iliskin 1. ay ve
hasat donemi topraklarinin organik madde kapsamlar ¢izelge 4.18’de verilmistir.
Toprakta OM degerleri l.ay en diisiik kontrol, en yiiksek tek basina DAP
uygulamalarinda, hasat analiz sonuglarina gore ise en diisiik kontrol ve OA1+DAP, en
yiksek OA2 uygulamalarinda belirlenmistir. Uygulamalara bagli organik madde
degerlerinde meydana gelen artis 1. ay toprak orneklerinde P<0,05 diizeyinde 6nemli
bulunmustur. Duncan testi sonuglari ortalamalarin yaninda harfli gosterim yaklagimai ile
1. ay siitunun altinda verilmistir. Topraklarin organik madde kpsamlari hasat
topraklarinda mineralizasyona bagli olarak azalma gostermis ve uygulamalar arasindaki

degisimler istatistiksel olarak anlamsiz bulunmustur.
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Cizelge 4.18 Tarla denemesi uygulamalarinin topraklarin OM kapsamlari iizerine etkisi

Uygulama O.M.1% O.M. 2%
Kontrol 1,28C 1,196d
DAP 1,36BC 1,296d
OAl 1,29BC 1,246d
OA2 1,74A 1,626d
OA1+DAP 1,80A 1,196d
OA2+DAP 1,53B 1,136d
LSD<0.05 0,245 0.508

Biiyiik harf diigey olarak her bir doz arasindaki karsilagtirma (P<0.05);

6d: Onemli degil.

LSD: Least Significant Difference.

Parametrel: 1. Ay sonundaki analiz sonuglari, Parametre2: Hasat sonrasi analiz sonuglari

O.M. %
2
1.5
1
0.5
0
Kontrol Cim1 Cim2 Cim1+DAP Cim2+DAP

EO.M.1 mOM.2

Sekil 4.68 Tarla denemesi uygulamalarinin topraklarin OM miktar1 iizerine etkisi

4.4.3 Tarla denemesi toprak érneklerinin azot miktarlarindaki degisimler

2014-2015 yili tarla denemesi iiriin doneminde 6 uygulama faktoriine iliskin 1. ay ve
hasat donemi topraklarinin azot degerleri ¢izelge 4.19°da verilmistir. Toprakta toplam
azot, nitrat ve amonyum azotu degerleri 1.ay analiz sonuglarina gére en diisiik kontrol
ve OAl uygulamalarinda goriilmiistiir. Tarla denemesinin 1. ay analiz sonuglarinda
toplam ve nitrat azot miktar1 en yliksek OA2+DAP uygulamasinda belirlenmistir. Hasat

analiz sonuglaria gore en yliksek toplam ve nitrat azotlart OA1, amonyum azotu ise
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OA2 uygulamalarinda goriilmiistiir. Biitiin uygulama konularinda tarla denemesinin 1.
ay topraklarinda topraklarin toplam ve amonyum azot degerlerinde uygulamalara bagl
olarak belirlenen degisimler istatistiksel olarak ©Onemli bulunmus (P<0.5), hasat
topraklarinda belirlenen degisimler ise anlamli olmamistir. Tarla denemesi gerek
baslangi¢ gerekse hasat donemi topraklarinin uygulamalara bagli olarak nitrat azotu
kapsamlarinda belirlenen degisimler ise P<0.05 diizeyinde oOnemli bulunmustur.
Toprakta 450-900 mg/kg N yetersiz, 900-1700 mg/kg N bulunmasi yeterli iken, 1700-
3200 mg/kg N fazla olarak degerlendirilmektedir. Buna gore, baslangi¢ topraklarinda
OA2+DAP uygulamasinda N fazla olarak degerlendirilirken, diger tiim uygulamalarda
N yeterli, olarak degerlendirilmektedir. Hasat topraklarinda ise OA1l uygulamasinda
fazla olan N degeri, diger uygulamalariin tamaminda yeterli goriilmektedir. OA alg
tiirlinlin diisiik doz uygulamasi topragin azot kapsamlar1 lizerine DAP giibresi kadar

etkili olmustur.
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4’

Cizelge 4.19 Tarla denemesi uygulamalarinin topraklarin azot kapsamlar {izerine etkisi

Uygulama | NH4-N 1 mg/kg | NH4-N 2 mg/kg | NO3-N 1 mg/kg | NO3-N 2 mg/kg| N 1% [N 2 mg/kg
Kontrol  |0,020D 0,07B 0,09AB 0,11AB 0,120D |0,13B
DAP 0,020D 0,20AB 0,13A 0,15A 0,150D | 0,16A
OA1l 0,010D 0,15AB 0,10AB 0,17A 0,120D [0,19A
OA2 0,020D 0,29A 0,11AB 0,13AB 0,130D | 0,16A
OA1+DAP |0,010D 0,18AB 0,13A 0,09B 0,150D | 0,14AB
OA2+DAP | 0,020D 0,14AB 0,18A 0,13AB 0,200D | 0,15A
LSD<0.05 |{0.0138 0.0154 0.089 0.492 0.099 ]0.052

Biiyiik harf diisey olarak her bir doz arasindaki karsilagtirma (P<0.05);
LSD: Least Significant Difference.
OD: Onemli Degil.

Parametrel: 1. Ay sonundaki analiz sonuglar1, Parametre2: Hasat sonrasi analiz sonuglari




NO;-N (mg/kg)

0.25
0.2

0.15

0 II II II II II II

0.0
Kontrol Cim1 Gim2 Cim1+DAP Cim2+DAP

0

=

(93]

BMNO3-N1 mNO3-N2

Sekil 4.69 Tarla denemesi uygulamalarinin topraklarin N-NO3 kapsami iizerine etkisi

NH,-N (mg/kg)
0.35
03

0.25

0.2
0.15
0.
0.0 i
[

Kontrol Cim1 Cim2 Cim1+DAP Cim2+DAP

=

(93]

o

BMNH4-N1 ENH4-N2

Sekil 4.70 Tarla denemesi uygulamalarinin topraklarin N-NH4 kapsami iizerine etkisi
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N %

0.25
0.2
0.15
0.1
0.05
0
Kontrol Giml Gim2 Cim1+DAP Cim2+DAP
EN1 EN2

Sekil 4.71 Tarla denemesi uygulamalarinin topraklarin azot kapsami iizerine etkisi

444 Tarla denemesi toprak oOrneklerinin fosfor ve potasyum miktarlarindaki
degisimler

2014-2015 yi1li tarla denemesi iirlin doneminde 6 uygulama faktoriine iliskin 1. ay ve
hasat donemi topraklarinin yarayigh fosfor ve degisebilir potasyum degerleri ¢izelge

4.20’de verilmistir.

Toprakta yarayish fosfor degerleri 1.ay ve hasat analiz sonuglarima gore en diisiik
kontrol parselinde ve en yiliksek fosfor ise tek basma DAP uygulamasinda
belirlenmistir. Her iki donemde de biitiin uygulama konularinda belirlenen yarayish
fosfor degerleri kontrol parselinden daha yiiksek belirlenmistir. Ancak, biitiin uygulama
konularinda topraklarin yarayisli fosfor degerlerinin kontrol topraklarinda belirlenen
degerlerin iizerinde olmasi istatistiksel olarak ©Onemli bulunmamistir. Verimlilik
acisindan degerlendirildiginde toprakta 3-8 mg/kg P az, 8-25 mg/kg P yeterli ve 25-80
mg/kg P fazla olarak degerlendirilmekte, buna gore her iki donem toprak

orneklemesinde de tiim uygulamalarda topraklarin P igerikleri yeterli durumdadir.

Topraklarin degisebilir potasyum degerleri, 1. ay 6rneklemesinde en diisik OA1+DAP
uygulamasinda, en yliksek ise OA2 uygulamasinda belirlenmistir. Hasat donemi
sonuglarinda ise en diisiik degisebilir potasyum OA1l uygulamasinda, en yliksek DAP

uygulamasinda belirlenmistir. Ancak belirlenen artis P<0,05 diizeyinde o6nemli
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bulunmamustir. Toprakta 200 - 300 mg/kg potasyum bulunmasi yeterli olup, deneme

parsellerinin tamaminda potasyum yeterli durumdadir.

Cizelge 4.20 Tarla denemesi uygulamalarinin topraklarin yarayish fosfor ve degisebilir
potasyum kapsamlar1 (mg/kg) lizerine etkisi

Uvaulama P,0s5 1 P,0s5 2 K;O'1 K,O 2

Y9 mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg

12,45 6d 12,11 o6d 278,0 6d 273,0 6d

Kontrol
DAP 13,41 od 13,20 6d 302,1 6d 301,3 6d
OA1 12,49 od 12,24 6d 295,5 od 294,14 6d
OA2 12,53 od 12,48 od 303,7 6d 299,5 od
OA1+DAP 12,65 od 12,41 od 288,0 od 281,1 od
OA2+DAP 12,68 od 12,51 od 289,5 6d 289,1 6d
LSD<0.05 5,380 4,396 27,36 26,17

Biiyiik harf diigey olarak her bir doz arasindaki karsilagtirma (P<0.05);

OD: Onemli degil.

LSD: Least Significant Difference.

Parametrel: 1. Ay sonundaki analiz sonuglari, Parametre2: Hasat sonrasi analiz sonuglari

P (mg/kg)
14
13.5
13
12.5
12
11.5
11
Kontrol Giml Gim2 Cim1+DAP Cim2+DAP
mP1l mP2

Sekil 4.72 Tarla denemesi uygulamalarinin topraklarin fosfor kapsami iizerine
etkisi
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K (mg/kg)

Kontrol Gim1l Gim2 Cim1+DAP Cim2+DAP

320
310
300
29

o

28

o

27

o

26

o

25

o

240

HK1 mK2

Sekil 4.73 Tarla denemesi uygulamalarinin topraklarin potasyum kapsami iizerine
etkisi

445 Tarla denemesi toprak orneklerinin toplam iz element ve agir metal
miktarlarindaki degisimler

2014-2015 yili tarla denemesi iirlin doneminde 6 uygulama faktoriine iliskin 1. ay ve
hasat donemi topraklarimin toplam Cd, Pb ve Ni degerleri cizelge 4.21, toplam Cr, Zn ve
Cu degerleri cizelge 4.22°da, Fe, Mn, Ca, Mg degerleri de ¢izelge 4.23’de verilmistir.

Toprakta toplam Cd her iki donemde de deteksiyon limitlerinin altinda belirlenmis olup

(< 0,005) cizelgelerde verilmemistir.

Topraklarin toplam Pb kapsamlarinin genel olarak birinci ay sonuglar1 hasat donemi
sonuclarina gore daha yiiksek olup, her iki donemde de en diisiik kontrol, en yiiksek 1.
ayda OA1+DAP, hasat doneminde ise tek basina DAP uygulamalarinda belirlenmistir.
Yapilan alg ve DAP uygulamalarina bagh olarak kursunda belirlenen artis her iki

donemde de istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir.
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Topraklarin toplam Ni kapsamlart da Pb’de oldugu gibi genel olarak birinci ay sonuglari
hasat donemi sonuglarina gore daha yiiksek olup, her iki donemde de en diisiik OA2, en
yiiksek 1. ayda kontrol, hasat doneminde ise OA1+DAP uygulamalarinda belirlenmistir
Yapilan alg ve DAP uygulamalarina bagli olarak belirlenen nikeldeki artis her iki

donemde de istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir.

Cizelge 4.21 Tarla denemesi uygulamalarinin topraklarin toplam Pb ve Ni kapsamlar1
tizerine etkisi

Pb 1 Pb 2 Ni 1 Ni 2

Uygulama mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Kontrol 13,1 6d 11,73 6d |68,736d |65,25 od
DAP 13,98 6d 1356d |66,736d |66 od
OAl 13,98 6d 13 6d 67,18 6d | 63,25 6d
OA2 13,65 6d 1256d |66,36d |63 06d
OA1+DAP 14,95 &d 1256d 67,58 6d [66,56d
OA2+DAP 14,18 6d 13,48 6d |67,5506d |65,25 6d
LSD<0.05 2.035 1.755 2.207 4.161

Biiyiik harf diigey olarak her bir doz arasindaki karsilagtirma (P<0.05);

OD: Onemli degil.

LSD: Least Significant Difference.

Parametrel: 1. Ay sonundaki analiz sonuglari, Parametre2: Hasat sonrasi analiz sonuglari

Topraklarin toplam Cr kapsamlarinin genel olarak birinci ay sonuglari hasat donemi
sonuclarina gore daha yiiksek olup, her iki donemde de en yiiksek kontrol, en diisiik 1.
ayda OA1, hasat doneminde OA1+DAP uygulamalarinda belirlenmistir. Yapilan alg ve
DAP uygulamalarina bagl olarak belirlenen kromdaki artis her iki donemde de

istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir.

Toprakta toplam Zn degerleri 1.ay sonuglarina gore en diisiik tek basina OA1 ve DAP
uygulamalarinda, en yiiksek kontrol uygulamasinda, hasat donemi sonuglarina gore ise
en diisik OA2, en yiliksek kontrol uygulamalarinda belirlenmistir. Belirlenen artis
istatistiksel olarak onemli bulunmamis, ancak sonuglarda uygulanan alglerin Zn’yi

adsorbe ettikleri goriilmistiir. (¢cizelge 4.21).
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Topraklarin toplam Cu kapsamlarinin genel olarak birinci ay sonuglar1 hasat donemi
sonuglarina gore daha yiiksek olup, her iki donemde de en yiiksek kontrol, en diistik 1.
ayda OA2, hasat doneminde OA1+DAP uygulamalarinda belirlenmistir. Yapilan alg ve
DAP uygulamalarina bagl olarak belirlenen bakir miktarlarindaki artis her iki dénemde

de istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir.

Cizelge 4.22 Tarla denemesi uygulamalarinin topraklarin toplam Cr, Zn ve Cu
kapsamlar tizerine etkisi (mg/kg)

Crl Cr2 Zn1l Zn?2 Cul Cu?2
Uygulama | mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Kontrol 63,850d [62,2506d |34,88A 36,5506d |37,136d |360dd
DAP 58,38 6d |57 od 31,75B 31,7806d |33,256d |32,7548d
OAl 57,156d |46,650d |31,75B 31,5 od 29,8306d |3006d
OA2 59,736d 49,6 6d 33,35AB |30,756d [28,650d |28,2506d
OA1+DAP|59,256d [43,236d |33,78AB |32 46d 28,98 6d |27,75 6d
OA2+DAP 59,28 6d |44,056d |34,13AB [33,7506d [31,256d |30 o6d
LSD<0.05 |5.197 4.308 2.439 2.039 2.772 2.275

Biiyiik harf diigey olarak her bir doz arasindaki kargilagtirma (P<0.05);

OD: Onemli degil.

LSD: Least Significant Difference.

Parametrel: 1. Ay sonundaki analiz sonuglari, Parametre2: Hasat sonrasi analiz sonuglari

Topraklarin toplam Fe kapsamlar1 1. ay sonuglarina gore en diisik OA1+DAP, en
yiiksek kontrol, hasat sonuglarina gore ise en diisiik tek basina DAP ve OA1+DAP, en
yiksek OA2 uygulamalarinda belirlenmistir. Fe artis1 yapilan alg ve DAP
uygulamalarina bagli olarak 1. ay sonuglar istatistiksel olarak P<0,05 diizeyinde anlaml
olup, hasat donemi sonuglarinda anlamli bulunmamustir. 1. ay sonuglarmin Duncan testi

harflendirmesi ortalamalarin yaninda harfli gosterim yaklagimi ile verilmistir.

Toprakta toplam Mn degerleri hasat donemi sonuglari 1. ay sonuglarina nazaran (OA1
uygulamast disindaki tiim uygulamalarda) yiiksektir. Buna gore her iki donem
sonuglarinda en diisiik DAP, en yiiksek ise baslangic doneminde OA2, hasat doneminde
ise kontrol uygulamalarinda belirlenmistir. Belirlenen artis P<0,05 diizeyinde

istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir.
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Topraklarin toplam Ca kapsamlarinin genel olarak birinci ay sonuglar1 hasat donemi
sonuclarina gére daha yiiksek olup, her iki donemde de en diisiik OA2+DAP, en yiiksek
OAZ2 uygulamalarinda belirlenmistir. Yapilan alg ve DAP uygulamalarina bagli olarak
belirlenen Ca artis1 her iki donemde de istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir.
Toprakta toplam Mg degerleri her iki donem sonuglarinda en diisik OA2+DAP, en
yiksek baslangic doneminde DAP, hasat doneminde OAZ2 uygulamalarinda
belirlenmistir. Yapilan alg ve DAP uygulamalarina bagli olarak belirlenen Mg artis1 her

iki déonemde de istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir.

Cizelge 4.23 Tarla denemesi uygulamalarinin topraklarin toplam Fe, Mn, Ca, Mg
kapsamlari tizerine etkisi (mg/kg)

Fel Fe2 |Mn1l Mn 2 Cal Ca2 Mg 1 Mg 2
Uygulama | % % mg/kg |mg/kg |mg/kg |mg/kg |mg/kg |[mg/kg
1,95 (1,80 536,2 |74950 |74645 |12018 |12093
Kontrol |A od 51306d |od od od od od
1,81 (1,72 437,75 |477,2 |75597 |75264 |12115 |12167
DAP AB od od od od od od od
1,76 1,74 |509,5 |507,85 |76075 (75299 |11815 |11650
OAl B od od od od od od od
1,84 1,85 |521,25 |536,15 |77177 |76056 |12065 |12226
OA2 AB od od od od od od od
OAl+ 1,71 (1,72 |491,25 |501,82 |73188 (72675 |11468 |11426
DAP B od od od od od od od
OA2+ 1,78 1,78 469,25 [494,32 |72920 (72085 |11245 10949
DAP B od od od od od od od
LSD<0.05|0.154 |0.128 |53.563 |54.467 |7693 7272 1232 1192

Biiytik harf diisey olarak her bir doz arasindaki karsilagtirma (P<0.05);

OD: Onemli degil.

LSD: Least Significant Difference.

Parametrel: 1. Ay sonundaki analiz sonuglari, Parametre2: Hasat sonras1 analiz sonuglart
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Pb (mg/kg)

16
14
12
10
8
6
4
2
0
Kontrol Giml Cim2 Cim1+DAP Cim2+DAP
HPb1l EPb2

Sekil 4.74 Tarla denemesi uygulamalarinin topraklarin toplam Pb kapsami {izerine
etkisi (mg/kg)

Ni (mg/kg)
70
68
66
64
62
60
58
Kontrol Ciml Cim2 Cim1+DAP Cim2+DAP
ENil mNi2

Sekil 4.75 Tarla denemesi uygulamalarinin topraklarin toplam Ni kapsami tizerine
etkisi (mg/kg)
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Cr (mg/kg)

70

60
5
4
3
2
1
0

Kontrol Cim1 Cim2 Cim1+DAP Cim2+DAP

o o o o o

ECrl mCr2

Sekil 4.76 Tarla denemesi uygulamalarinin topraklarin toplam Cr kapsami iizerine
etkisi (mg/kg)

Zn (mg/kg)
40
35
30
25
20
15
10
5
0
Kontrol Ciml Cim2 Cim1+DAP Cim2+DAP
mZnl WMZn2

Sekil 4.77 Tarla denemesi uygulamalarinin topraklarin toplam Zn kapsami {izerine
etkisi (mg/kg)
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Cu (mg/kg)

Kontrol Ciml Cim2 Cim1+DAP Cim2+DAP

45
40
35
3

= = NN
o U O U1 O U1 O

HCul mCu2

Sekil 4.78 Tarla denemesi uygulamalarinin topraklarin toplam Cu kapsami iizerine
etkisi (mg/kg)

Fe (mg/kg)
2.05
2
1.95
1.9
1.85
1.8
1.75
1.7
1.65
1.6
1.55
1.5
Kontrol Giml Cim2 Cim1+DAP Cim2+DAP
HFel HMFe2

Sekil 4.79 Tarla denemesi uygulamalarinin topraklarin toplam Fe kapsami iizerine
etkisi (mg/kg)
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Mn (mg/kg)

Kontrol Ciml Gim2 Cim1+DAP Cim2+DAP
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Sekil 4.80 Tarla denemesi uygulamalarinin topraklarin toplam Mn kapsami {izerine
etkisi (mg/kg)

Ca (mg/kg)
80000
78000
76000
74000
72000
70000 '
68000
Kontrol Cim1l Gim2 Cim1+DAP Cim2+DAP
mCal mCa2

Sekil 4.81 Tarla denemesi uygulamalarinin topraklarin toplam Ca kapsami {izerine
etkisi (mg/kQg)
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Mg (mg/kg)

13000
12500
12000
11500
11000
10500
10000
9500
Kontrol Ciml Gim2 Cim1+DAP Gim2+DAP
EMgl mMg?2

Sekil 4.82 Tarla denemesi uygulamalarinin topraklarin toplam Mg kapsami {izerine
etkisi (mg/kg)

4.4.6 Tarla denemesi toprak orneklerinin B-glukozidaz, alkali fosfataz ve iireaz
enzim aktivitelerindeki degisimler

Tarla denemesinin 2014-2015 iiriin donemlerinde mikroalg ve DAP igerikli olan 6
uygulama faktdriine iliskin toprakta belirlenen beta glukozidaz, alkali fosfataz ve iireaz

enzim aktivitesi degerlerine iliskin veriler ¢izelge 4.24’de verilmistir.

Beta glukozidaz enzim aktivitesi her iki donemde de kontrol uygulamasindan yiiksek
cikmistir. En diisiik beta glukozidaz enzim aktivitesi kontrol uygulamalarinda, en
yiiksek aktivite ise her iki donemde OA1+DAP uygulanmalarinda belirlenmistir. Hasat
donemi sonuglarinin baslangi¢ donemi sonuclarina gore yiiksek ¢ikmasi uygulamayi
izleyen 9 ay igerisinde (OA2+DAP uygulamasi hari¢) bu enzim aktivitesinde devamlilik
gosteren bir artis oldugunu gostermektedir. Uygulamalardan 1 ay sonra alinan toprak
orneklerinde uygulamalara bagl olarak beta glukozidaz enzim aktivitesinde belirlenen
degisimler P<0.05 diizeyinde O©nemli olmus, hasat doneminde alinan toprak
orneklerinde uygulamalara bagli olarak enzim aktivitesinde belirlenen degisimler ise

onemli bulunmamastir.

Alkali fosfataz enzim aktivitesi tarla denemesi siiresince artig gostermistir. Baslangic
doneminde en diisiik alkali fosfataz enzim aktivitesi kontrol, en yiiksek ise OAl

uygulamasinda, hasat doneminde ise DE alg uygulamasinda en diisiik kontrol, en
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yiksek tek basma DAP uygulamalarinda belirlenmistir. Yapilan alg ve DAP
uygulamalarina bagl olarak belirlenen s6z konusu enzim artis1 her iki donemde de
istatistiksel olarak P<0,05 diizeyinde ©nemli bulunmustur. Tek basina alg
uygulamalarinin topragin alkali fosfataz aktivitesini, DAP giibresiyle birlikte
uygulanmasina gore daha fazla artirmistir. Genel olarak ortamda DAP gibi inorganik
fosfor kaynag bulunmasi durumunda mikroorganizmalar alkali fosfataz enzim
ktivitesini daha az salgilarlar, organik fosforun ortamda bulundugu topraklarda ise alkali

fosfataz enzim aktivitesi mikroorganizmalar tarafindan daha fazla ortama salinmaktadir.

Ureaz enzim aktivitesi tarla deneme siiresi boyunca dénemsel olarak tiim
uygulamalarda bir azalma gostermistir. Uygulamalar arasi bakildiginda ise baslangig
verileri en diisiik OA1, en yiiksek OA2+DAP uygulamalarinda, hasat dénemi verileri
baslangicin tersine en diisik OA2+DAP, en yiksek OAl uygulamalarinda
berlirlenmistir. Yapilan alg ve DAP uygulamalarina bagl olarak belirlenen s6z konusu
enzim artist her iki donemde de istatistiksel olarak P<0,05 diizeyinde onemli
bulunmamistir. Hofmann ve Hofmann (1966), topraklari lireaz enzimini aktivitelerine
gore diisiik (<8), normal (8-16) ve yliksek (>16) terimleriyle 3 sinifa ayirmaktadir. Bu
siiflandirmaya gore tarla denemesi topraklarinin tamami baslangigta yiiksek iireaz

aktivitesine sahipken, hasat topraklarinda hepsi normal seviyeye diigmiistiir.
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Cizelge 4.24 Tarla denemesi uygulamalarinin topraklarin enzim aktiviteleri tizerine etkisi

B-Glukosidaz 1 | B-Glukosidaz 2 | Alkali Fosfataz 1 | Alkali Fosfataz 2 |Ureaz 1 Ureaz 2

(mg pNP gt (mg pNP gt (mg pNP gt (mg pNP g (mg NH4-N/100 g (mg NH4-N/100 g

toprak) toprak) toprak) toprak) toprak) toprak)
Uygulama
Kontrol 0,99B 1,526d 4,30B 12,33B 19,656d 8,9006d
DAP 1,15AB 1,846d 4,81B 14,50A 22,026d 9,456d
OAl 0,99B 2,380d 7,33A 13,64AB 19,376d 13,266d
OA2 157A 1,706d 6,49A 14,47A 21,446d 9,336d
OA1+DAP |2,06A 2,346d 4,98B 14,39A 21,286d 10,246d
OA2+DAP |1,23AB 1,036d 4,32B 14,14A 27,6906d 8,266d
LSD<0.05 |[1.161 1.405 1.945 1.326 13.64 7.63

Biiyiik harf diisey olarak her bir doz arasindaki karsilagtirma (P<0.05);

6d: Onemli degil.

LSD: Least Significant Difference.

Parametrel: 1. Ay sonundaki analiz sonuglari, Parametre2: Hasat sonrasi analiz sonuglart




B-Glukosidaz (mg pNP g toprak)

4.5
3.5

2.5

15
0

Kontrol Ciml Gim2 Cim1+DAP Cim2+DAP

N

=

M B.Glukosidaz1 ® B.Glukosidaz 2

Sekil 4.83 Tarla denemesi uygulamalarinin beta glukozidaz enzim aktivitesi tizerine

etkileri
A.Fosfataz (mg pNP g1 toprak)

16
14
12
10

8

6

4

z I
0

Kontrol Ciml Gim2 Cim1+DAP Cim2+DAP

B A. Fosfataz1l M A. Fosfataz 2

Sekil 4.84 Tarla denemesi uygulamalarinin alkali fosfataz enzim aktivitesi lizerine
etkileri
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Ureaz (mg NH,-N/100 g toprak)
35
30

25

20
1
0 '

Kontrol Ciml Gim2 Cim1+DAP Cim2+DAP

(6]

o

(6]

mUreaz1 mUreaz2

Sekil 4.85 Tarla denemesi uygulamalarinin {ireaz enzim aktivitesi iizerine etkileri

4.4.7 Tarla denemesi bitki 6rnekleri analiz sonuglar:

2014-2015 yili tarla denemesi iiriin doneminde 6 uygulama faktdriine iligkin bitki

orneklerinde belirlenen bitki boyu ve verim sonuglari ¢izelge 4.25°de verilmistir.

4.4.7.1 Bitki boyu

DAP ve mikroalg uygulanmis parsellerde yetisen bugday bitkilerinin boyu, kontrol
parseline gore fazla bulunmus, en yiiksek bitki boyu ise OA1+DAP uygulamasinda
belirlenmistir. Ancak uygulamalar arasinda belirlenen fark P<0,05 diizeyinde

istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir.

Bitki boyu ¢esidin genetik yapisi, ekim sikli§i, ekim zamani, yagis durumu, giibreleme
ve toprak sartlarina gore degismektedir (Yiiriir vd. 1981, Gengtan ve Saglam 1987, Kiin
1988). Bitki boyu, hasat indeksi ve yatmaya etkisi yoniinden onemli morfolojik
ozelliklerden biridir (Kirtok vd. 1987). Arastirma sonucunda bitki boyuna iliskin elde
edilen veriler, Anonim (2009)’in 7 ekmeklik bugday cesidini kullanarak yaptigi
calismadaki bitki boyu ortalamalarina (91-112 cm) oldukga yakindir.
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4.4.7.2 Dekara tane verimi

Tarla denemesi hasat sonucunda en diisikk verim kontrol uygulamasinda 219,55kg/da
olarak belirlenirken, en yiiksek verim 307,18kg/da olarak OA2+DAP uygulanmis
parselde belirlenmistir. Algin yiiksek dozunun DAP giibresiyle kombine uygulamasinda
en yiiksek verim elde edilmis, bunu tek basina DAP uygulamasi takip etmistir. Biitiin
uygulamalarla kontrol arasinda P<0,05 diizeyinde 6nemli fark belirlenmistir (sekil
4.87). Kontrole gore mikroalg ve kimyasal giibre uygulamalarinda verimde meydana
gelen artig P<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Algin yiiksek dozunun tek basina ve
ozellikle DAP kimyasal giibresiyle birlikte uygulanmasi, disiik doz alg uygulamasina
gore verimde daha fazla etki etmistir (sekil 4.87).

Biyolojik verim degerlerine bakildiginda da dekara verimde oldugu gibi en yiiksek algin
yiiksek dozunun DAP giibresiyle kombine uygulamasinda biyolojik verim elde edilmis,
bunu tek basmna DAP uygulamasi takip etmistir. Bu iki uygulamayla geri kalan tiim
uygulamalar arasinda meydna gelen farklilik P<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur
(sekil 4.87). Topraga AO alginin DAP giibresiyle birlikte uygulanmasi tek basina DAP
uygulamasina gore %5 oraninda verimde artis yapmistir. Ancak Tarla denemesinin
yiiriitiildiigii Polatlh TIGEM isletme arazisinde 2014-2015 ekim ddéneminde ortalama
bugday veriminin 320 kg/da oldugu yetkililer tarafindan belirtilmis, bu sonuca gore de
biitiin uygulamalarda bolge verim degerlerinin altinda verim alinmstir. TIGEM
ortalamalarina en yakin verim ise yiiksek doz OA alg izolatinin DAP giibrsiyle birlikte

uygulandig1 parsellerde belirlenmistir.
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Cizelge 4.25 Tarla denemesi uygulamalarinin bitki boyu ve verim {izerine etkisi

Bitki boyu Verim Biyolojik verim
Uygulama Cm kg/da

Kontrol 94,676d 219,55B 67,36B
DAP 96,346d 292,66A 73,96A
OAl 99,266d 266,36A 66,06B
OA2 96,036d 275,41A 68,93B
OA1+DAP 101,106d 298,95A 73,91B
OA2+DAP 97,496d 307,18A 76,28A
LSD<0.05 8.002 73.15 5,879

Biiyiik harf diigey olarak her bir doz arasindaki karsilagtirma (P<0.05);
OD: Onemli Degil

LSD: Least Significant Difference.

104

102

100

[e)]

>

N

o

Kontrol

Bitki boyu

98
9
9
9
9
88

OA1+DAP OA2+DAP

Sekil 4.86 Tarla denemesi uygulamalarinin bitki boyu kapsamui {izerine etkisi
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Verim

350

300

250
200
150
100
50
0

Kontrol DAP kontrol OA1+DAP OA2+DAP

Sekil 4.87 Tarla denemesi uygulamalarinin tane verimi lizerine etkisi

Biyolojik verim
78
76
74
72
70

68
6
6
6
6
58

Kontrol AO1+DAP AO2+DAP

o N B O

Sekil 4.88 Tarla denemesi uygulamalarinin biyolojik verim tizerine etkisi
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4.4.7.3 Tarla denemesi uygulamalarimin bugday bitkisi azot, fosfor iceriklerine
etkisi

2014-2015 yili tarla denemesi iiriin doneminde 6 uygulama faktoriine iliskin hasat

edilen bitkilerin igerdigi azot ve fosfor igerik degerleri ¢izelge 4.26’da verilmistir.

Cizelge 4.26 Tarla denemesi uygulamalarinin bitkilerin igerdigi azot ve fosfor
igeriklerine etkisi

Uygulama N % P mg/kg
Kontrol 2,16 B 25776d
DAP kontrol 2,27 A 27696d
OAl 2,34 A 277306d
OA2 2,20 A 25720d
OAl1+DAP 2,22 A 27756d
OA2+DAP 2,35 A 27566d
LSD<0.05 0,124 718,22

Biiyiik harf diisey olarak her bir doz arasindaki karsilagtirma (P<0.05);
OD: Onemli Degil
LSD: Least Significant Difference.

2014-2015 yil1 tarla denemesi 6 uygulama faktoriine iliskin hasat edilen iiriinlerin azot
igerikleri incelendiginde tiim uygulamalarin kontrole gore yiliksek oldugu, en yiiksek
degerin de OA2+DAP uygulamasinda oldugu goriilmektedir. Uygulanan dozlarin
bitkideki azot igerigine etkisi istatistiksel olarak P<0,05 diizeyinde anlamli olup,
sonuglarin Duncan testi harflendirmesi ortalamalarin yaninda harfli gosterim yaklagimi

ile verilmistir.
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N %
2.45

2.4
2.35

2.3
2.25
2.2
2.15
2.1
2.05
2

Kontrol DAP kontrol OA1+DAP OA2+DAP

Sekil 4.89 Tarla denemesi uygulama konularinin hasat {riinliniin igerdigi azot
kapsami lizerine etkisi

2014-2015 yili tarla denemesi 6 uygulama faktoriine iligkin hasat edilen {iriinlerin fosfor
icerikleri incelendiginde tiim uygulamalarin (OA2 harig) kontrole gore yiiksek oldugu,
en yiiksek degerin de OA1+DAP uygulamasinda oldugu goériilmektedir. Alg dozundaki
artisla fosfor degerinin azaldigi, ilavesiyle ise arttigi gozlenmistir. Ancak uygulanan

dozlarin bitkideki fosfor igerigine etkisi istatistiksel olarak P<0,05 diizeyinde anlamli

goriilmemistir.
P mg/kg
2850
2800
2750
2700
2650
2600
2550
2500
2450
2400
2350
Kontrol DAP kontrol OA1+DAP OA2+DAP

Sekil 4.90 Tarla denemesi uygulama konularinin hasat triiniiniin igerdigi fosfor
kapsami iizerine etkisi
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4.4.7.4 Tarla denemesi uygulamalarimin bugday bitkisi agir metal igeriklerine
etkisi

2014-2015 yili tarla denemesi iiriin doneminde 6 uygulama faktoriine iliskin hasat

edilen bitkilerin igerdigi Fe, Cu, Zan, Mn, Cr, Ni degerleri cizelge 4.27’de verilmistir.

Cizelge 4. 27 Tarla denemesi uygulamalarinin bitkilerin igerdigi Fe, Cu, Zn, Mn, Cr, Ni
iceriklerine etkisi

Uygulama |Fe(mg/kg) | Cu (mg/kg) | Zn(mg/kg) | Mn (mg/kg) | Cr (mg/kg) | Ni (mg/kQg)

Kontrol 44,03 6d |3,12 6d 28,12 6d |47,37 6d 2,12 6d 1,67 od

DAP

kontrol 39,77 6d |3,1506d 27,07 6d |48,70 6d 2,55 6d 1,80 od
OAl 44,30 6d | 3,55 6d 27,60 6d 49,97 6d 2,30 6d 1,27 6d
OA2 44,24 6d | 2,72 6d 26,7506d |46,47 6d 2,15 6d 1,12 6d

OA1+DAP 41,77 6d |3,02 6d 25,12 6d 42,72 6d 2,35 6d 1,65 od

OA2+DAP 43,04 6d |3,37 6d 27,67 06d 42,57 6d 2,15 6d 1,69 6d

LSD<0.05 |11,352 1,891 9,365 10,369 1,325 0,658

Biiyiik harf diisey olarak her bir doz arasindaki karsilagtirma (P<0.05);

OD: Onemli degil

LSD: Least Significant Difference.

Hasat edilen {irlinlerin Fe igerikleri incelendiginde en yliksek degerin OA2, en diisiik
degerin DAP kontrol uygulamasinda oldugu goriilmektedir. Doz ilavesiyle Fe degerinde
anlamli bir degisiklik olmamis, DAP ilavesiyle ise azalma gozlenmistir. Ancak
uygulanan dozlarin bitkideki Fe igerigine etkisi istatistiksel olarak P<0,05 diizeyinde

anlaml gortiilmemistir.
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Fe (mg/kg)
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43
4
4
4
3
3
3
36

Kontrol DAP kontrol OA1+DAP OA2+DAP

N 0 O O BN

Sekil 4.91 Tarla denemesi uygulama konularinin hasat iriiniiniin igerdigi Fe
kapsami tizerine etkisi

Hasat edilen iirtinlerin Cu igerikleri incelendiginde en yiiksek degerin OA1, en diisiik
degerin OA2 uygulamasinda oldugu goriilmektedir. Alg dozlar1 ve DAP ilavesiyle Cu
degerinde anlamli bir degisiklik olmamus, ortalamalar istatistiksel olarak P<0,05

diizeyinde anlamli goriilmemistir.

Cu (mg/kg)
4
3.5
3
2.5
2
1.5
1
0.5
0
Kontrol DAP kontrol OA1+DAP OA2+DAP

Sekil 4.92 Tarla denemesi uygulama konularinin hasat iiriiniiniin igerdigi Cu
kapsamu iizerine etkisi
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Hasat edilen tirlinlerin Zn igerikleri incelendiginde en yiiksek degerin kontrol, en diisiik
degerin OA1+DAP uygulamasinda oldugu goriilmektedir. Alg dozlar1 ve DAP
ilavesiyle Zn degerinde anlamli bir degisiklik olmamis, ortalamalar istatistiksel olarak

P<0,05 diizeyinde anlamli goriilmemistir.

Zn (mg/kg)
29
28
27
26
25
24
23
22
Kontrol DAP kontrol OA1+DAP

Sekil 4.93 Tarla denemesi uygulama konularimin hasat iriiniiniin igerdigi Zn
kapsami tizerine etkisi

Hasat edilen iiriinlerin Mn igerikleri incelendiginde en yiiksek degerin OA1, en diisiik
degerin OA2+DAP uygulamasinda oldugu goriilmektedir. Alg dozlar1 ve DAP
ilavesiyle Zn degerinde azalma olmus, ancak uygulanan dozlarin bitkideki Mn igerigine

etkisi istatistiksel olarak P<0,05 diizeyinde anlaml1 goriillmemistir.
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Mn (mg/kg)
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Sekil 4.94 Tarla denemesi uygulama konularinin hasat iriiniiniin i¢erdigi Mn
kapsami lizerine etkisi

Hasat edilen {irtinlerin Cr igerikleri incelendiginde en yiiksek degerin DAP kontrol, en
diisiik degerin OA2 uygulamasinda oldugu goriilmektedir. Doz ilavesiyle Cr degerinde

azalma olmus, ancak ortalamalar istatistiksel olarak P<0,05 diizeyinde anlamh

goriilmemistir.
Cr mg/kg
3
2.5
2
15
1
0.5
0
Kontrol DAP kontrol OA1+DAP OA2+DAP

Sekil 4.95 Tarla denemesi uygulama konularinin hasat iriiniintin igerdigi Cr
kapsamu iizerine etkisi
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Hasat edilen {irtinlerin Ni igerikleri incelendiginde en yiiksek degerin DAP kontrol, en
diisiik degerin OA2 uygulamasinda oldugu goriilmektedir. DAP ilavesiyle Ni degerinde

artma olmus, ancak ortalamalar istatistiksel olarak P<0,05 diizeyinde anlaml

goriilmemistir.
Ni mg/kg
2.5
2
15
1
0.5
0
Kontrol DAP kontrol OA1+DAP OA2+DAP

Sekil 4.96 Tarla denemesi uygulama konularinin hasat iriininiin igerdigi Ni
kapsami tizerine etkisi
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5. SONUC

Bu c¢alisma mikroalglerin  bitki yetistiriciliginde mikrobiyal giibre olarak
kullanilabilirligini ortaya koymak amaciyla yiiriitilmiistir. Bu amacgla Oncelikle
mikroalglerin segilmesi caligmalar1 yiiriitiilmiistiir. Mikroalgler Ankara Universitesi
Haymana Arastirma ve Uygulama ¢iftligi arazisinde farkli ekim desenleri bulunan
yiizey topraklarindan (0-5cm) izole edilmis ayrica Gazi Universitesi Yasam Bilimleri
Merkezinde bulunan koleksiyondan da mikroalg temin edilmistir. S6z konusu algler
bugday bitkisi ¢imlenme testlerine ve mikroalglerin atmosferik azot fiksasyonu
yetenegine sahip izolatlarin belirlenmesi igin asetilen rediiksiyonu testine (ART) tabi
tutulmustur. Cimlenme ve ART testleri sonuglarina gére de inkiibasyon, sera ve tarla
denemelerinde kullanilacak olan 3 adet mikroalg tespit edilmis ve tiir tanimlamasi
yapilmustir. Bunlar; Cimen topragindan izole edilen: Oscillatoria amoena (OA), Bugday
tarlasindan izole edilen: Oscillatoria nigro-viridis (ON) ve Gazi Universitesi

koleksiyonundan temin edilen: Desertifilum tharense (DT)’dir.

Denemelerde kullanilacak mikroalglere karar verilmesinden sonra gerekli miktarlarda
algler Gazi Universitesi Yasam Bilimleri merkezi laboratuvarlarinda steril ortamda
cogaltilarak Ankara Universitesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliim

laboratuvarlarina getirilmis ve inkiibasyon denemesi kurulmustur.

Kontrollii kosullarda 4 ay siiren inkiibasyon denemesi sonuglarina gore; sadece OA ve
DT alg izolatlarinin uygulandigr topraklarin organik maddesindeki degisim
inkiibasyonun 1. giiniinde istatistiksel olarak énemli bulunmustur (P<0.05). Topraklarin
doza bagli organik madde kapsamlarindaki artis ise 3. Inkiibasyon dénemine kadar
devam etmis, 3. Inkiibasyon doneminde (120 giin) mineralizasyonuna bagli olarak

azalmaya baglamistir.
Topraklarin hepsinde alinabilir fosfor orta diizeyde olup, ilave edilen alg dozuna ve

zamana bagh olarak aliabilir fosfor miktarlar1 artis gdstermis ancak uygulamalar ve

zamanlar arasinda meydana gelen bu artislar istatistiksel olarak 6nemli olmamastir.
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Inkiibasyon denemesi topraklarinin degisebilir potasyum kapsamlar1 noksan sinifinda
olup (<150 mgkg™), biitin uygulamalarda topraklarin degisebilir potasyum

degerlerinde belirlenen degisimler istatistiksel olarak anlamli bulunmamuistir.

Alg uygulamalari inkiibasyon denemesi topraginin pH’s1 lizerine etkide bulunmamustir.

Inkiibasyon denemesi topraklarmim EC kapsamlarindaki degisimler ise biitiin
uygulamalarda zamana bagli olarak farkliliklar gdstermistir. Uygulamalar arasindaki
farklar ve zamana bagl belirlenen degisim farkliliklart P>0.05 diizeyinde istatistiksel
olarak onemli bulunmustur. 3 alg tiirii kendi arasinda kiyaslandiginda OA ve ON alg
tiirlerinin topraklarin toplam EC kapsamlari lizerine etkileri birbirine benzer seyretmis,
inkiibasyon siiresince Onemli degisim gostermemistir. DT alg tiiri uygulanmis
topraklarin ise inkiibasyonun ilk 2 ayinda kontrol topraginin altinda EC belirlenmis
ancak inkiibasyonun 4. ayinda topraklarin EC kapsamlar1 kontrole gére 6nemli (P<0.05)
artis gostermistir. DT ile yapilan biyolojik giibreleme EC iizerinde artisa yol agarak
toprakta tuzlulugun yiikselmesine neden olarak bu biyolojik giibrenin tuzlu topraklarda
uygulanmasinda dikkatli olunmas1 gerekti§ine isaret etmektedir. Denemenin
yiirtitiildiigli her ti¢c donemin ortalamas: dikkate alindiginda, EC degerinde istatistiksel
olarak bir artig saptanmigsa da, bu artis bitki yetistiriciligi i¢in kisitlayici bir tuz stresi

diizeyine ulagmamastir.

Inkiibasyon denemesi topraklarinin toplam azot kapsamlari biitiin uygulamalarda
zamana baglh olarak artis gostermis, bu parametreyi kontrole gore P<0.05 diizeyinde
onemli derecede arttirmistir. OA alg izolatinda inkiibasyonun baglangic ve 2. Aylarinda
topragin amonyum azotunu kontrole gore dnemli derecede artirmis, inkiibasyonun son
doneminde ise uygulamalar arasinda onemli fark belirlenmemistir. Nitrat azotu ise
amonyum azotunun tersine, OA alg izolati uygulanmis topraklarin ilk 2 ayinda
uygulamalar arasinda 6nemli bir fark belirlenmemis, inkiibasyonun son déneminde (4.
Ay) uygulamalar arasindaki fark P<0.05 diizeyinde anlamli bulunmustur, En yliksek
nitrat azotu tek basina alg uygulamalarinda belirlenmis, st iiste alg uygulamalar1 her iki
alg doz uygulamasinda tek basina alg uygulamasina gore nitrat azotu daha diisiik

bulunmustur. ON alg izolati uygulamalarinin topragin azot kapsamlar1 {izerine etkisi

169



OA alg izolatina benzemekte olup, ON alg uygulanmis topraklarin amonyum, nitrat ve
toplam azot kapsamlar1 kontrole gore artis gostermis, bu artig inkiibasyonun 4. Ayinda
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. DT alg izolati uygulanmis topraklarda alg
uygulamalarinin tamaminda amonyum, nitrat ve toplam azot kapsamlar1 kontrole gore
tim zamanlarda (nitrat azotu 1., 2. Ay harig¢) istatististiksel olarak Onemli artis
gostermistir. Alg tlirleri kendi arasinda kiyaslandiginda OA ve DT alg tiirleri
uygulanmis topraklarin toplam azot kapsamlar1 ON alg tiirii uygulanmis topraklara
kiyasla daha yiiksek bulunmustur. En yiiksek azot kapsamlar1 3 alg tiiriinde de, diisiik
doz (0,03mg/kg) alg uygulamasinda belirlenmistir. Inkiibasyonun 45, 60. ve 90.
giinlerinde ilaveten verilen alg uygulamalar topraklarin toplam azot kapsamlarini
kontrole gbre artirmis olmasina ragmen, inkiibasyonun baslangicinda bir kez alg
uygulanmis topraklara gore ise azot kapsamlari diisiik bulunmustur. Inkiibasyon
topraklarinin baslangic N degerleri yetersiz sinifindayken, alg uygulamasi sonucu orta
diizeyde N smifina yiikselmistir. Inkiibasyon denemesi topraklarinin amonyum azotu
kapsamlar1 inkiibasyon siiresine bagli olarak azalmis, nitrat azot kapsamlar1 ise
artmistir. En yliksek degerler tim zamanlarda ve her 3 alg tiiriinde de 0,012mg/kg +

uygulamasinda belirlenmistir.

Inkiibasyon denemesi topraklarmin toplam Fe, Cu, Zn, Mn, Ca, Mg, Pb, Cd, Ni ve Cr
kapsamlar biitiin uygulamalarda ve tiim zamanlarda artig ve azalmalar gostermis ancak

bu degisimler istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir.

Inkiibasyon denemesi topraklarinin  B-Glukozidaz enzim aktiviteleri  biitiin
uygulamalarda zamana bagli olarak azalma gostermistir (P<0.05). En yiiksek p-
Glukozidaz enzim aktivitesi 3 alg izolatinda da, yiiksek doz (0.012mg/kg) alg
uygulamasinda belirlenmistir. OA alg uygulamasi inkiibasyonun baglangicinda kontrole
gore onemli derecede artirmis, inkiibasyonun 2. ve 4 aylarinda ise uygulamalar arasinda
onemli fark belirlenmemistir. ON alg uygulamasi ise baglangi¢ ve 4. Ay topraklarinda
kontrole gore P<0.05 diizeyinde oOnemli artirmistir. DT alg uygulamasi ise
inkiibasyonun ilk 2 ayinda uygulamalar arasinda P<0.05 diizeyinde anlamli bir artig
saglamais,. 4. ayda ise uygulamalar arasinda belirlenen farklar istatistiksel olarak anlamli

bulunmamustir. Her {i¢ alg tliri uygulamalarinin 6zellikle yiiksek dozu B-glukozidaz
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aktivitesi lizerinde uyarici bir etkiye sahip olmustur. Toprakta C-dongiisiinde yer alan
onemli bir enzim olan glukozidaz ile organik madde arasinda yakin bir iliski vardir.
Toprakta glukozidazlarin hidroliz {iriinleri toprak mikroorganizmalar1 i¢in 6nemli enerji
kaynagidirlar. Bu caligmadaki inkiibasyon denemesinde de artan alg dozuyla beraber
topraklarda artan organik karbon miktari, enzim aktivitesinin artisinda etken olmustur.
Ancak inkiibasyon siiresince belirli araliklarda baglangi¢ uygulamasina ek, fazladan
yapilan alg uygulamalar B-Glukozidaz enzim aktiviteleri lizerine belirgin bir etki

yapmamistir.

Inkiibasyon denemesi topraklarinin alkali fosfataz enzim aktiviteleri biitiin
uygulamalarda zamana bagl olarak azalma gostermistir. Ug alg izolat1 kendi arasinda
kiyaslandiginda OA ve DT alg tiirleri uygulanmis topraklarin alkali fosfataz enzim
aktiviteleri ON alg tiirii uygulanmis topraklara kiyasla oldukga yiliksek bulunmustur. En
yiiksek enzim aktivitesi baglangicta 3 alg izolatinda da, diisiik doz (0,003mg/kg) alg
uygulamasinda belirlenmis ancak inkiibasyonun 2. zamaninda en yiiksek alkali fosfataz
aktiviteleri 0,012mg/kg + (45, 60. ve 90. giinlerinde ilaveten verilen alg)
uygulamalarinda belirlenmistir (sekil 4.34). Ozellikle OA ve DT alg tiirleri topragin

alkali fosfataz enzim aktivitesini 6nemli 6l¢iide artirmistir (P<0.05).

Inkiibasyon denemesi topraklarmin {ireaz aktiviteleri biitiin uygulamalarda zamana bagl
olarak artis gdstermistir (P<0.05). 3 alg izolat1 kendi arasinda kiyaslandiginda 3 izolatin
da uygulandig1 topraklarin iireaz aktivite degerleri birbirine yakin bulunmustur
(yaklasik 0,2-1,25 arasi). En yiiksek iireaz aktiviteleri 3 alg izolatinda da, diisiik doz
(0,003mg/kg ve 0,003mg/kg +) uygulamalarinda belirlenmis, yiiksek doz alg
uygulamas1 iireaz aktivitesine fazladan artirici etkide bulunmamistir. Ureaz enzim
aktiviteleri ile toplam azot degerleri arasinda paralellik bulunmaktadir. OA ve ON alg
uygulamalari, inkiibasyonun 2. ve 4. aylarinda ise iireaz aktivitesini kontrole gore
onemli derecede artirmig, DT alg uygulamasi ise tiim inkiibasyon siiresi boyunca

topragin lireaz enzim aktivitesini kontrole gore P<0.05 diizeyinde 6nemli artirmigtir.
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Karthikeyan vd. (2007), c¢alismalarinda bugday alaninin rizosfer tabakasindan 3
mikroalg izole ettiklerini, bunlar 6zellikle bitki biiylimesi hizlanan saks1 kiiltlirlerinden
elde ettiklerini belirtmislerdir. Yaptiklar1 tiim caligmalar1 kontrollii kosullarda, steril
topraklarda yaptiklarinm1 vurgulamislardir. Buna gore 1/3 N+P+Kverilen topraga izole
edilen algler ilave edilmis ve tamamen kimyasal giibre verilen topraklarla
kiyaslanmistir. Sonuglar kiyaslandiginda parametrelerin tiimiinde istatistiksel olarak esit
sonuglar alinmis, asisiz kontrol topraklarina gore ise mikrobiyal biyokiitle karbonunda

ciddi artis gézlenmistir.

Inkiibasyon denemesini takiben mikroalglerin bazi toprak 6zellikleri ile bitki gelisimi
lizerine etkisini ortaya koyabilmek amaciyla kontrollii kosullarda sera denemesi
kurulmustur. Sera denemesinde yine 3 mikroalgin diisiik ve yiiksek dozlar tek bagslarina
ve DAP giibresiyle kombine uygulamasi yapilmustir. Ankara Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme boliim serasinda 2 ay siireyle devam ettirilen
sera denemesinde saksi topraklarinda ve bugday bitkisinde yapilan analizlere ait

sonuclar asagidaki gibi olmustur.

Genel olarak bakildiginda, sera denemesinde kullanilan her {i¢ mikroalg (OA, ON, DT)
ve DAP uygulamasinda kontrole gére pH degerleri azalmis (DT-OA2+DAP haric),
mikroalgler kendi aralarinda degerlendirildiginde ise OA uygulanan topraklarda pH
degeri diger iki mikroalgin uygulandig: topraklara nazaran daha ytiksek (DT-OA2+DAP
hari¢), DT’li topraklarda ise daha diisiik olmustur. Uygulama konularina bagl olarak

belirlenen pH degisimleri istatistiki olarak P<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Sera denemesi topraklarinin EC degeri en yiliksek (DT-OA2+DAP hari¢) sadece DAP
verilen toprakta, mikroalgli topraklar kendi aralarinda incelendiginde ise EC degeri en
yiiksek DT’li topraklarda belirlenmistir. Ayrica DT’li topraklarda artan alg dozuyla
birlikte EC degerinde de artis gozlenmistir. Uygulama konularina bagli olarak

belirlenen EC degisimleri istatistiki olarak P<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
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Organik madde degerleri baz1 artis-azalislar sergilemis, ancak belirlenen bu degisimler

istatistiksel olarak P<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmamastir.

Uygulama konular1 bazinda genel olarak incelendiginde alinabilir fosfor degeri en
diisiik kontrol 6rneklerinde, en yiiksek (ON-yiiksek doz+DAPhari¢) diisilk doz+DAP
orneklerinde belirlenmistir. Bununla birlikte 06zellikle OA izolatimin DAP’I
orneklerinde bir diisiis, DT izolatlarinda ise doz artisi ve DAP’in alinabilir fosfor
degerini yiikselttigi gdzlenmistir. Uygulama konularina bagli olarak belirlenen alinabilir

fosfor degisimleri istatistiki olarak P<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Degisebilir potasyum degerleri en diisiik kontrol 6rneklerinde belirlenmistir. Herbir
mikroalg ayr1 ayr1 incelendiginde yliksek doz+DAP uygulamalar1 disinda doz artis1 ve
DAP ilavesinin degisebilir potasyum degerini arttirdigi gozlenmektedir. Istatistiksel
analiz sonuglarina gore OA P<0,05 diizeyinde anlamli olmayip, diger iki mikroalgin

analiz sonuglar1 anlamli bulunmustur.

Toplam azot degeri uygulama dozlar1 agisindan incelendiginde her 3 alg uygulamasinda
da en disik kontrol uygulamasinda belirlenmistir. Herbir mikroalg ayr1 ayn
incelendiginde ise toplam azot en yiiksek (%0,41) DT izolatinin tek basina uygulandigi
(diisiik ve yiiksek dozun her ikisinde de) toprakta belirlenmistir. Ayrica dozlar ve DAP
uygulamalar1 arasindaki toplam azot miktar1 degisimleri incelendiginde alg ilavelerinin
toprakta DAP giibresine yakin seviyelerde topragin azot kapsamini artirdigi ve bu
artisin istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmektedir. Her 3 mikroalg uygulamasi
sera denemesi topraginin amonyum azotunu kontrole gére P<0,05 diizeyinde onemli
artirmigtir. Herbir mikroalg ayri1 ayr1 incelendiginde topraklarin amonyum azotu
kapsamlar1 DAP kimyasal giibre uygulamasina yakin sonucglar vermistir. Biitiin
uygulamalar (tek basina DAP, tek basina ve DAP ile kombine her 3 mikroalg
uygulamasi) topragin amonyum azotu miktarini istatistiksel olarak anlamli olacak
sekilde artirmistir. Nitrat azotu miktarinda meydana gelen degisimler ise istatistiksel

olarak P<0,05 diizeyinde anlamli bulunmamastir.
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Farkli alg tiirlerinin farkli tarim {iriinlerinde denenmesiyle yapilmis bircok c¢alisma
mevcuttur. Mulbry vd. (2005), tarim iiriinleri yetistirmenin bir yolunun da N ve P’nin
alana dagilmasini saglamak oldugu diisiincesiyle anaerobik olarak yetistirilen kuru algli
biyokiitlenin giibre degerini arastirmis, 2 ayr1 toprak drnegine séz konusu biyokiitleyi
uygulamigtir. Sonucgta bahge sistemlerinde kullanilan geleneksel giibrelerin yerine alg

biyokiitlesinin kullaniminin bitkiler agisindan daha verimli oldugunu ortaya koymustur.

Sera denemesi topraklarinin toplam Cu, Zn, Pb ve Cr kapsamlarindaki artis ve
azalmalar istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir. Topraklarin toplam Fe kapsami
biitiin mikroalg tiirlerinde mikroalg dozuna bagli olarak artis gostermis, ancak yiiksek
dozla birlikte DAP verildiginde diisiis gostermistir. Tiim uygulamalar da en diisiik deger
DT mikroalginde gozlenmistir. Fe degeri yapilan uygulamalara bagli olarak 6nemli
(P<0.05) derecede artis gostermistir. Topraklarin Ca ve Mg kapsamlarindaki degisimler

de sadece OA tiiriinde P<0,05 diizeyinde anlamli bulunmustur.

Sera denemesinde OA tiirli uygulanmis topraklarin beta glukozidaz enzim aktivite
miktarlar1 uygulamalara bagl olarak onemli (P<0.05) degisim gostermis, ON ve DT
mikroalg uygulamalarinda belirlenen degisimler istatistiksel olarak anlaml
bulunmamistir. OA alg uygulamalarinin tamaminda beta glukozidaz enzim aktivitesi
kontrol ve DAP kimyasal giibre uygulamasina gore yliksek bulunmustur. Aktivitesi en
yiiksek olan alg tiiri OA olurken, OA tiiriiniin ortalama sonuglar1 kontrole gore de

yiiksek belirlenmistir.

Sera denemesinde, alkali fosfataz enzim aktivitesi biitiin uygulamalarda kontrole gore
artis gostermis ve en yiiksek deger tek basina DAP uygulamasinda belirlenmistir. Alg
tirleri arasindaki en yiiksek alkali fosfataz degeri OA tiiriine baglh yapilan
uygulamalarda (DT-diisiik doz hari¢) belirlenmistir. Istatistiksel olarak her 3 alg
uygulamasinda da topraklarin alkali fosfataz enzim aktivite miktarlar1 uygulamalara
bagli olarak 6nemli (P<0.05) derecede artis gostermistir. Gerek DAP giibresinin tek
basina ve mikroalglerle birlikte uygulamalari, gerekse her ii¢ algin tek basina diisiik ve

yiiksek doz uygulamalari alkali fosfataz aktivitesi lizerine etki etmistir.
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Sera denemesinde iireaz enzim aktivitesi tiim alg tiirleri ve dozlarinda (ON yiiksek doz
haricinde ) kontrole oranla yiiksek degerde belirlenmistir. Mikroalg tiirleri arasinda DT
en yiksek enzim aktivite degerine sahip (DT-yiiksek doz+DAP harig) olarak
belirlenmis, OA’da ise yiiksek dozla birlikte lireaz enzim aktivitesinde diislis
gozlenmistir. Bununla birlikte uygulanan tiim mikroalg tiirleri ile kontrol ve DAP

uygulamalari arasinda P<0.05 diizeyinde 6nemli fark belirlenmistir.

Sera denemesi bitkilerinin azot igerikleri tek basina mikroalg uygulamalarinda kontrole
oranla yiiksek, DAP giibresinin tek basina ve alglerle kombine uygulamalarina goére
(ON-diisik doz+DAP harig) diisiik olarak belirlenmistir. Yine tiim mikroalglerin
DAP’siz diisiik dozlar1 ayn1 degerde olup, dozun artmasi azot degerlerinde fazla fark
meydana getirmemistir. Diisiik dozun DAP’l1 6rneklerinde ise DAP’siza gore artis
belirlenmistir. Istatistiksel olarak bitkilerin azot icerikleri artan mikroalg dozu ve DAP
uygulamalarina bagli olarak OA ve ON tiirlerinde 6nemli (P<0.05) derecede artis

gostermis, DT tiiriinde ise onemli bulunmamastir.

Sera denemesi bitkilerinin fosfor igerik degeri tiim mikroalg tiirlerinde kontrole oranla
yiiksek, tek basina DAP uygulamasina oranla diisiik olarak belirlenmistir. OA tiiriinde
doz artinrmindan ¢ok DAP ilavesi etkili olmus ve fosfor icerigini énemli derecede
arttirmigtir. Diger tiirlerde ise DAP uygulamasi bitkinin fosfor igerigine ¢ok fazla etki
etmemis, hatta DAP’siz yiiksek doza gore fosfor igerigi diisiikk belirlenmistir.
Istatistiksel olarak bitkilerin fosfor igerikleri artan mikroalg dozu ve DAP

uygulamalarina bagl olarak tiim tiirlerde 6nemli (P<0.05) derecede artig gostermistir.

Sera denemesi bitkilerinin boy degerleri tiim mikroalg tiirlerinde kontrole oranla yiiksek
olarak belirlenmistir. En yiiksek boy OA tiiriinde gozlenmistir. Doz artis1 ve DAP
ilavesi OA tiiriinde boy artisina neden olmus, diger tiirlerde ise ¢ok etkili olmamuis, hatta
DAP ilavesi olan drneklerde boy degerlerinde diisme gdzlenmistir. Istatistiksel olarak
bitkilerin boy degerleri artan mikroalg dozu ve DAP uygulamalarina bagl olarak tiim

tiirlerde 6nemli (P<0.05) derecede artis géstermistir.
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Sera denemesi bugday bitkisi agirliklar: tiim mikroalg tiirlerinde kontrole oranla yiiksek,
tek basina DAP uygulamasina oranla (DT+DAP’li 6rnekler hari¢) diisiik olarak
belirlenmistir. Yiksek doz haricinde en yliksek boy tek basina OA uygulamasinda
belirlenmistir. OA tiiriinde DAP ilavesi agirlikta etkili olup bitki agirligini arttirirken,
diger tlirlerde hem doz artis1 (DAP’l1 yliksek doz hari¢), hem de DAP bitki agirliginda
etkili olmustur. Istatistiksel olarak bitkilerin agirlik degerleri artan mikroalg dozu ve
DAP uygulamalarina bagli olarak OA, ON ve DT tiirlerinde 6nemli (P<0.05) derecede
artis gostermistir. Allwright 1992’de yaymladigi bir c¢alismasinda bu sonucu
desteklemekte ve alg ekstraktlarin1 bugdayda kullanmak suretiyle bitki boyu ve kuru

agirliginda artis saptandigini belirtmistir.

Sera denemesi bitkilerinin Fe, Cu, Zn, Mn, Cr, Pb kapsamlar1 uygulamalara bagli olarak
artis ve azalmalar gostermis ancak bu degisimler istatistiksel olarak Onemli
bulunmamuistir. Sera denemesi bitkilerinin Ni degeri tiim mikroalg tiirlerinde kontrole
gore yiiksek, tek basina DAP uygulamasina gore diisiik belirlenmistir. DAP’I1
orneklerin Ni degeri diger 6rneklere gore oldukca yiiksek olup, doz artis1 da DAP’I1
orneklerde etkili olmustur. Bitkilerin Ni istatistiksel olarak énemli (P<0.05) derecede

artig gostermistir.

Karthikeyan vd. (2007), caligmalarinda bugday alaninin rizosfer tabakasindan 3
mikroalg izole ettiklerini, bunlar 6zellikle bitki biiylimesi hizlanan saks: kiiltiirlerinden
elde ettiklerini belirtmislerdir. Yaptiklar1 tiim calismalar1 kontrollii kosullarda, steril
topraklarda yaptiklarin1 vurgulamiglardir. Buna gore 1/3 N+P+Kverilen topraga izole
edilen algler ilave edilmis ve tamamen kimyasal giibre verilen topraklarla
kiyaslanmistir. Sonuglar kiyaslandiginda parametrelerin tiimiinde istatistiksel olarak esit
sonuglar alinmis, asis1z kontrol topraklarina gore ise mikrobiyal biyokiitle karbonunda

ciddi artis gézlenmistir.

Sera denemesini takiben Ankara Universitesi Haymana Arastirma ve Uygulama ciftlik
arazisinde sera denemesinde en etkin performans gdsteren ve ayni zamanda ¢ogaltilmasi
daha kolay olan OA mikroalg tiiriiyle tarla denemesi kurulmus ve kuru kosullarda

bugday yetistirilmistir. 2014-2015 ekim sezonunda kurulan tarla denemesinin 1. ayinda
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ve hasat edildikten hemen sonra parsellerden 0-20cm derinlikten alinan toprak

ornekleriyle, hasat bitkilerinde yapilan analiz sonuglart agsagida 6zetlenmistir:

Tarla denemesi topraklarmin pH degeri bir miktar degisiklik gdsterse de bu degisim

P<0,05 diizeyinde istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir.

Pandey vd. (2005), Gangetik ovanin iist kisimlarinda; alfisol, solonets ve bazik
topraklarda ¢alismis ve ilk saganak yagisi takiben 10 ay igerisinde (6rn: Temmuz-
Nisan) bir diizine siyanobakteri tiirii belirlemislerdir. Calismalarinda belirlemis
olduklar tiirler sunlardir: Microcoleus sp., Calothrix brevissima, Scytonema sp.,
Cylindrosprmum licheniformae, Cylindrosprmum fertilissima, Nostoc calcicola, Nostoc
punctiformae, Aphanothece parietina, Nostoc commune, Aulosira fertilissima,
Phormidium sp., and Oscillatoria sp. Bunlar arasinda N. Calcicola’nin baskin olduguna
vurgu yapmiglardir. Calismalarinda belirttiklerine gore; siyanobakteri tlirli bazik
topraga, laboratuvar ortaminda 151k altinda asilanmis, bunun piritle (FeS;) birlesmesi
sonucu uygulandig toprak o6zelliklerini hizla degistirdigi gbzlenmistir. Ayrica yine bu
tiiriin bikarbonatla (HCO3; ™) mutasyona ugramasiyla toprak pH’sinin modifikasyonuna

daha 1yi cevap verdigi gozlenmistir.

Toprakta EC degerleri arasinda belirlenen artis P<0,05 diizeyinde onemli
bulunmamigtir. Ayrica Slgiilen degerler bitki yetistiriciligi i¢in kisitlayict bir tuz stresi
diizeyindeki degerler degildir. Arastirmada kullanilan biitiin uygulama materyallerinin
tuz kapsamlar1 sinir deger olan 2000-4000 uS/cm’den diisiik olup tuzluluk agisindan bir

sorun teskil etmemektedir.

Toprakta OM degerleri l.ay en diisik kontrol, en vyiiksek tek basina DAP
uygulamalarinda, hasat analiz sonuglarina gore ise en diisiik kontrol ve OA1+DAP, en
yiksek OA2 uygulamalarinda belirlenmistir. Uygulamalara bagli organik madde
degerlerinde meydana gelen artis 1. ay toprak orneklerinde P<0,05 diizeyinde onemli
bulunmus, ancak hasat topraklarindaki organik madde kapsamlar1 arasinda belirlenen

degisimler 6nemli bulunmamustir.
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Toprakta toplam azot, nitrat ve amonyum azotu degerleri 1.ay analiz sonuglarina gore
en diisiik kontrol ve OA1 uygulamalarinda goriilmiistiir. Tarla denemesinin 1. ay analiz
sonuglarinda en yliksek toplam ve nitrat azot miktar1 ise OA2+DAP uygulamasinda
belirlenmistir. Hasat analiz sonuglarina gore en yiiksek toplam ve nitrat azotlar1 OA1l,
amonyum azotu ise OA2 uygulamalarinda goriilmiistiir. Biitiin uygulama konularinda
tarla denemesinin 1. ay topraklarinda topraklarin toplam ve amonyum azot degerlerinde
uygulamalara bagli olarak belirlenen degisimler istatistiksel olarak onemli bulunmus
(P<0.05), hasat topraklarinda belirlenen degisimler ise anlamli olmamustir. Tarla
denemesi gerek baslangi¢ gerekse hasat donemi topraklarinin uygulamalara bagl olarak
nitrat azotu kapsamlarinda belirlenen degisimler ise P<0.05 diizeyinde Onemli
bulunmustur. Toprakta 450-900 mg/kg N yetersiz, 900-1700 mg/kg N bulunmasi yeterli
iken, 1700-3200 mg/kg N fazla olarak degerlendirilmektedir. Buna goére, baslangic
topraklarinda OA2+DAP uygulamasinda N fazla olarak degerlendirilirken, diger tiim
uygulamalarda N vyeterli, olarak degerlendirilmektedir. Hasat topraklarinda ise OAl
uygulamasinda fazla olan N degeri, diger uygulamalarin tamaminda yeterli
goriilmektedir. OA alg tiiriiniin diisiik doz uygulamasi topragin azot kapsamlar: iizerine

DAP giibresi kadar etkili olmustur.

Farkli alg tlirlerinin farkli tarim {riinlerinde denenmesiyle yapilmis bir¢cok calisma
mevcuttur. Mulbry vd. (2005), tarim iirlinleri yetistirmenin bir yolunun da N ve P’nin
alana dagilmasini saglamak oldugu diisiincesiyle anaerobik olarak yetistirilen kuru algli
biyokiitlenin gilibre degerini arastirmis, 2 ayr1 toprak ornegine s6z konusu biyokiitleyi
uygulamistir. Sonugta bahge sistemlerinde kullanilan geleneksel giibrelerin yerine alg

biyokiitlesinin kullaniminin bitkiler agisindan daha verimli oldugunu ortaya koymustur.

Roger ve Reynaud’un 1982°deki calismalarinda uygulanan mavi-yesil alglerin
ortamdaki azot giibresini arttirdig1r ve bunlarin gelistirici maddeler iirettigi, bu sekilde
yiiksek bitkilere faydali olduklar1 belirtilmistir. Bu sonucun ise mavi-yesil alglerin
mevcut azotlu giibrelere agilanmasi suretiyle yapilabilecegini ifade etmislerdir. Roger ve
Reynaud bu sonuglarin daha ¢ok piring lizerinde c¢alisilmasiyla elde edilmis oldugunu
ancak benzer sonuglarin domates gibi sebzelerde de alindigini belirtmislerdir. Ayrica ilk

sulamanin yapildig1 mavi-yesil alglerle yapildig1 piring tohumlarinda ¢imlenme, kok-
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filiz biiylimesinde gelisme ve tanecik agirligr ile protein igeriginde artig sagladigr da

vurgulanmistir.

Toprakta yarayisli fosfor degerleri biitiin uygulama konularinda kontrol topraklarinda
belirlenen degerlerin iizerinde belirlenmesi istatistiksel olarak 6nemli bulunmamuistir.
Verimlilik agisindan degerlendirildiginde toprakta 3-8 mg/kg P az, 8-25 mg/kg P yeterli
ve 25-80 mg/kg P fazla olarak degerlendirilmekte, buna gore her iki donem toprak

orneklemesinde de tiim uygulamalarda topraklarin P igerikleri fazla durumdadir.

Topraklarin degisebilir potasyum degerleri arasinda degisimler olmus, ancak belirlenen
degisimler P<0,05 diizeyinde ©6nemli bulunmamistir. Toprakta 200 - 300 mg/kg
potasyum bulunmasi yeterli olup, deneme parsellerinin tamaminda potasyum fazla

durumdadar.

Topraklarin toplam Pb, Ni, Cr, Zn, Cu, Fe, Mn, Fe, Ca ve Mg miktarlarindaki

degisimler her iki donemde de istatistiksel olarak 6nemli bulunmamastir.

Alg uygulanmis topraklarin beta glukozidaz enzim aktivitesi her iki donemde de kontrol
uygulamasindan yiiksek ¢ikmistir. En yiiksek aktivite ise her iki donemde OA1+DAP
uygulanmalarinda belirlenmistir. Hasat donemi sonuglarinin baglangic  donemi
sonuglarina gore yiiksek c¢ikmasi uygulamay: izleyen 9 ay igerisinde (OA2+DAP
uygulamast hari¢) bu enzim aktivitesinde devamlilik gdsteren bir artis oldugunu
gostermektedir. Uygulamalardan 1 ay sonra alinan toprak orneklerinde uygulamalara
bagli olarak beta glukozidaz enzim aktivitesinde belirlenen degisimler P<0.05
diizeyinde Onemli olmus, hasat doneminde belirlenen degisimler ise Onemli

bulunmamastir.

Alkali fosfataz enzim degeri tarla denemesi sliresince artis gostermistir. Baglangic
doneminde en diisiik alkali fosfataz enzim aktivitesi kontrol, en yiiksek ise OAl
uygulamasinda, hasat doneminde de en diisiik kontrol, en yliksek DAP uygulamalarinda
belirlenmistir. Yapilan alg ve DAP uygulamalarina bagl olarak belirlenen s6z konusu

enzim artis1 her iki donemde de istatistiksel olarak P<0,05 diizeyinde oOnemli
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bulunmustur. Tek basia alg uygulamalarinin topragin alkali fosfataz aktivitesini, DAP
giibresiyle birlikte uygulanmasina gore daha fazla artirmistir. Genel olarak ortamda
DAP gibi inorganik fosfor kaynagi bulunmasi durumunda mikroorganizmalar alkali
fosfataz enzim aktivitesini daha az salgilarlar, organik fosforun ortamda bulundugu
topraklarda ise alkali fosfataz enzim aktivitesi mikroorganizmalar tarafindan daha fazla

ortama salinmaktadir.

Ureaz enzim aktivitesi tarla deneme siiresi boyunca donemsel olarak tiim uygulamalarda
bir azalma gostermistir. Ancak bu durum her iki donemde de istatistiksel olarak P<0,05

diizeyinde 6nemli bulunmamustir.

DAP ve mikroalg uygulanmis parsellerde yetisen bugday bitkilerinin boyu, kontrol
parseline gore fazla bulunmus, ancak uygulamalar arasinda belirlenen fark P<0,05

diizeyinde istatistiksel olarak énemli bulunmamustir.

Tarla denemesi hasat sonucunda en diisiik verim kontrol uygulamasinda 204,55kg/da
olarak belirlenirken, en yiiksek verim 287,95kg/da olarak OAI+DAP uygulanmis
parselde belirlenmistir. Kontrole gére mikroalg ve kimyasal gilibre uygulamalarinda
verimde meydana gelen artis P<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Algin distk
dozunun tek basina ve DAP kimyasal giibresiyle birlikte uygulanmasi, yiiksek doz alg
uygulamasina gore verimde daha fazla etki etmistir. Tarla denemesinin yiiriitildigi
Polath TIGEM isletme arazisinde 2014-2015 ekim doneminde ortalama bugday
veriminin 330 kg/da oldugu yetkililer tarafindan belirtilmis, bu sonuca gore de biitiin

uygulamalardan bdlge verim degerlerinin altinda verim alinmstir.

Kumar ve Sahoo (2011), Hindistan’da yapmis olduklar1 c¢aligmada alglerin sivi
ekstraktlarini, bugday bitkisinde kullanmis ve toplam tohum g¢imlenmesinin kontrole
gore %20 arttigini izlemislerdir. Ayrica algin sivi ekstraktlarinin ¢evre dostu, ucuz,
verimli kullanima sahip ve ciftcilere ¢evresel faydalari olan iiriinler oldugunu

belirtmislerdir.
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2014-2015 yili tarla denemesi 6 uygulama faktoriine iliskin hasat edilen bugday
bitkisinin azot igerikleri incelendiginde tiim uygulamalarin kontrole gore yiiksek
oldugu, en yiliksek degerin de OA2+DAP uygulamasinda oldugu goriilmektedir.
Uygulanan dozlarin bitkideki azot icerigine etkisi istatistiksel olarak P<0,05 diizeyinde
anlamli bulunmustur. Mulbry vd. (2005) c¢alismalar1 kapsaminda toprakta mevcut olan
veya kimyasal olarak verilen N ve P’un bitki tarafindan alimini arttirmak amaciyla
topraga kuru algli biyokiitle verilmistir. Baslangigta diisiik olan N ve P miktarinda 20-
21 giin sonunda oldukga yiiksek miktarda artis oldugu gozlenmistir (% 33, % 46-60, %
38-60 gibi).

Bugday bitkisinin fosfor iceriklerinde meydana gelen degisim istatistiksel olarak P<0,05

diizeyinde anlamli goriilmemistir.

Hasat edilen bugday bitkisinin Fe; Cu, Zn, Mn, Cr, Ni kapsamlarinda alg dozlar1 ve
DAP ilavesiyle anlamli bir degisiklik olmamis, ortalamalar istatistiksel olarak P<0,05

diizeyinde anlamli goriilmemistir.

Topraga mikroalg uygulamalar1 her 3 denemede de 6zellikle azot kapsamlari ile enzim
aktiviteleri iizerinde etkili olmustur. Inkiibasyon ve sera denemeleri kontrollii kosullarda
(sicaklik ve nem) 3 farkli alg tiirtiyle (Oscillatoria amoena —OA, Oscillatoria nigro-
viridis- ON, Desertifilum tharense -DT) yiiriitiilmiis, tarla denemesi ise kuru tarim
kosullarinda dogal arazi kosullarinda diger denemelerde 6ne ¢ikan ve yetismesi daha

kolay olan Oscillatoria amoena (OA) tiiriiyle yiiriitiilmiistiir.

Mikroalg tiri olarak Oscillatoria amoena (OA)'nin mikrobiyal giibre olarak
kullanilmasma yonelik daha detayli doz c¢alismalari (tek baslarma ve Kkimyasal
giibrelerle kombine) ve farkli bitki gesitleri ile ve sulu ve kuru kosullarda tarla

denemelerinin kurulmasi yararl olacaktir.
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EK 1 Alg tiirlerinin egim grafikleri
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EK 2 Hasatin Yapildig1 Deneme Bicerdoveri
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EK 3 Cimlenme Sonrasi Parsel Resimleri

Not: Resimler Tarla denemesi uygulama konular1 sirasina gore asagidaki gibi
siralanmustir:

Resim: Kontrol
Resim: DAP Kontrol
Resim: OAl
Resim: OA2

Resim: OA1+DAP
Resim: OA2+DAP

o wbdE
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EK 4 Istatistik Sonuclar

INKIBASYON ISTATISTIK
ANOVA: ON-glukosidaz; ON-alkali fosfataz; ... versus ON- zaman; ON- Doz
Factor Type Levels Values
ON- zaman fixed 3 1; 2; 3
ON- Doz fixed 5 1; 2; 3; 4; 5

Analysis of Variance for ON-glukosidaz

Source DF SS MS F P
ON- zaman 2 13,9526 16,9763 58,76 0,000
ON- Doz 4 0,1995 0,0499 0,42 0,793
ON- zaman*ON- Doz 8 0,7007 00,0876 0,74 0,658
Error 30 3,5616 10,1187

Total 44 18,4144

S = 0,344558 R-Sq = 80,66% R-Sg(adj) = 71,63%

Analysis of Variance for ON-alkali fosfataz

Source DF SS MS F P
ON- zaman 2 607,267 303,633 78246,65 0,000
ON- Doz 4 361,415 90,354 23284,28 0,000
ON- zaman*ON- Doz 8 201,618 25,202 6494,65 0,000
Error 30 0,116 0,004

Total 44 1170,416

S = 0,0622934 R-Sq = 99,99% R-Sq(adj) = 99,99%

Analysis of Variance for ON-katalaz

Source DF SS MS F P
ON- zaman 2 1200,890 600,445 194,81 0,000
ON- Doz 4 20,841 5,210 1,69 0,178
ON- zaman*ON- Doz 8 40,832 5,104 1,66 0,151
Error 30 92,468 3,082

Total 44 1355,032

S =1,75564 R-Sg = 93,18% R-Sg(adj) = 89,99%

Analysis of Variance for ON-iireaz

Source DF SS MS F P
ON- zaman 2 2,91846 1,45923 19,97 0,000
ON- Doz 4 0,46838 0,11709 1,60 0,199
ON- zaman*ON- Doz 8 0,97806 0,12226 1,67 0,146
Error 30 2,19193 0,07306

Total 44 6,55682
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S = 0,270304 R-Sq = 66,57% R-Sq(adj) = 50,97%

Analysis of Variance for ON-Cr ppb

Source DF SS MS

ON- zaman 2 1276554799 638277399 5,8
ON- Doz 4 1125289968 281322492 2,5
ON- zaman*ON- Doz 8 2593291124 324161390 2,9
Error 30 3288373602 109612453
Total 44 8283509492

S = 10469,6 R-Sg = 60,30% R-Sg(adj) = 41,78%

Analysis of Variance for ON-Ni ppb

Source DF SS MS
ON- zaman 2 20356717866 10178358933
ON- Doz 4 1868493217 467123304
ON- zaman*ON- Doz 8 4480282970 560035371
Error 30 2481637350 82721245
Total 44 29187131403

S = 9095,12 R-Sqg = 91,50% R-Sg(adj) = 87,53%

Analysis of Variance for ON-Pb ppb

Source DF SS MS F
ON- zaman 2 24505156 12252578 17,43
ON- Doz 4 3151676 787919 1,12
ON- zaman*ON- Doz 8 8807089 1100886 1,57
Error 30 21088436 702948

Total 44 57552357

S = 838,420 R-Sq = 63,36% R-Sq(adj) = 46,26%

Analysis of Variance for ON-% N-NH4

Source DF SS MS
ON- zaman 2 0,000000682 0,000000341
ON- Doz 4 0,000004339 0,000001085
ON- zaman*ON- Doz 8 0,000019918 0,000002490
Error 30 0,000046770 0,000001559
Total 44 (0,000071709

S =0,00124860 R-Sg = 34,78% R-Sg(adj) = 4,34

Analysis of Variance for ON-NH4-ppm
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Source DF SS MS F P

ON- zaman 2 0,7 0,4 0,00 0,998
ON- Doz 4 265,4 66,3 0,45 0,772
ON- zaman*ON- Doz 8 2392,2 299,0 2,02 0,078
Error 30 4431,5 147,17

Total 44 7089,9

S = 12,1539 R-Sq = 37,49% R-Sq(adj) = 8,33%

Analysis of Variance for ON-% N-NO3

Source DF SS MS F P
ON- zaman 2 0,00313101 0,00156551 41,90 0,000
ON- Doz 4 0,00009483 0,00002371 0,63 0,042
ON- zaman*ON- Doz 8 0,00017988 0,00002248 0,60 0,769
Error 30 0,00112083 0,00003736

Total 44 0,00452655

S =0,00611237 R-Sqg = 75,24% R-Sg(adj) = 63,68%
Analysis of Variance for ON-NO3 ppm

Source DF SS MS F P
ON- zaman 2 31,3101 15,6551 41,90 0,000
ON- Doz 4 0,9483 0,2371 0,63 0,042
ON- zaman*ON- Doz 8 1,7988 0,2248 0,60 0,769
Error 30 11,2083 0,3736

Total 44 45,2655

S = 0,611237 R-Sq = 75,24% R-Sg(adj) = 63,68%

Analysis of Variance for ON-% TOPLAM-N

Source DF SS MS F P
ON- zaman 2 0,077880 0,038%940 15,26 0,000
ON- Doz 4 0,028936 0,007234 2,84 0,042
ON- zaman*ON- Doz 8 0,049519 0,006190 2,43 0,037
Error 30 0,076530 0,002551

Total 44 0,232865

S = 0,0505075 R-Sq = 67,14% R-Sq(adj) = 51,80%

o

Analysis of Variance for ON-OM %

Source DF SS MS F P
ON- zaman 2 1,71464 0,85732 15,42 0,000
ON- Doz 4 0,11393 0,02848 0,51 0,727
ON- zaman*ON- Doz 8 0,28867 0,03608 0,65 0,731
Error 30 1,66836 0,05561

Total 44 3,78559

S = 0,235822 R-Sq = 55,93% R-Sq(adj) = 35,36%
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Analysis of Variance for ON-Yary. P

Source DF SS MS

ON- zaman 2 23,843 11,921 2,
ON- Doz 4 37,346 9,336 1,
ON- zaman*ON- Doz 8 28,154 3,519 O,
Error 30 151,369 5,046
Total 44 240,711

S = 2,24625 R-Sg = 37,12% R-Sqg(adj) =
Analysis of Variance for ON-Deg§. K

Source DF SS MS
ON- zaman 2 0,29313 0,14657 3
ON- Doz 4 0,56173 0,14043 3
ON- zaman*ON- Doz 8 1,09343 0,13668 3
Error 30 1,32390 0,04413
Total 44 3,27219

S = 0,210071 R-Sgq = 59,54% R-Sqg(adj) =
Analysis of Variance for ON-pH

Source DF SS MS
ON- zaman 2 0,997204 0,498602
ON- Doz 4 0,003458 0,000864
ON- zaman*ON- Doz 8 0,018129 0,002266
Error 30 0,079733 0,002658
Total 44 1,098524

S = 0,0515536 R-Sqg = 92,74% R-Sqg(adj)
Analysis of Variance for ON-Fe ppm

Source DF SS MS
ON- zaman 2 51013063 25506531
ON- Doz 4 245329633 61332408
ON- zaman*ON- Doz 8 384840055 48105007
Error 30 213486548 7116218
Total 44 894669298

S = 2667,62 R-Sq = 76,14% R-Sqg(adj) =
Analysis of Variance for ON-Cu ppm

Source DF SS MS
ON- zaman 2 226,140 113,070 1
ON- Doz 4 186,700 46,675
ON- zaman*ON- Doz 8 235,858 29,482
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Error 30 275,301 9,177
Total 44 923,999

S = 3,02931 R-Sg = 70,21% R-Sg(adj) = 56,30%
Analysis of Variance for ON-Zn

Source DF SS MS F P
ON- zaman 2 321,49 160,75 6,38 0,005
ON- Doz 4 1580,76 395,19 15,70 0,000
ON- zaman*ON- Doz 8 3368,26 421,03 16,72 0,000
Error 30 755, 35 25,18

Total 44 6025,86

S =5,01779 R-Sq = 87,46% R-Sg(adj) = 81,62%

Analysis of Variance for ON-Mn

Source DF SS MS F

ON- zaman 2 18958 9479 3,47 0,044
ON- Doz 4 98598 24650 9,02 0,000
ON- zaman*ON- Doz 8 217053 27132 9,93 0,000
Error 30 81990 2733

Total 44 416599

S = 52,2782 R-Sq = 80,32% R-Sq(adj) = 71,13%

Analysis of Variance for ON-Ca ppm

Source DF SS MS F P
ON- zaman 2 709738689 354869344 1,95 0,160
ON- Doz 4 1085311512 271327878 1,49 0,230
ON- zaman*ON- Doz 8 3631277523 453909690 2,50 0,033
Error 30 5456117551 181870585

Total 44 10882445275

S = 13485,9 R-Sq = 49,86% R-Sq(adj) = 26,47%

Analysis of Variance for ON-Mg ppm

Source DF SS MS F
ON- zaman 2 27795397 13897699 3,009
ON- Doz 4 12783950 3195987 0,71
ON- zaman*HO- Doz 8 46683123 5835390 1,30
Error 30 134836700 4494557

Total 44 222099170

S = 2120,04 R-Sq = 39,29% R-Sq(adj) = 10,96%
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Analysis of Variance for glukosidaz

Source DF SS MS F
ZAMANOA 2 5,41832 2,70916 469,01 0,000
DOZ OA 4 4,01200 1,00300 173,64 0,000
ZAMANOA*DOZ OA 8 3,98250 0,49781 86,18 0,000
Error 30 0,17329 0,00578

Total 44 13,58611

S = 0,0760020 R-Sq = 98,72% R-Sq(adj) = 98,13%

Analysis of Variance for alkali fosfataz

Source DF SS MS F P
ZAMANOA 2 55,164 27,582 3007,73 0,000
DOZ OA 4 133,860 33,465 3649,28 0,000
ZAMANOA*DOZ OA 8 257,482 32,185 3509,73 0,000

Error 30 0,275 0,009

Total 44 446,781

S =0,0957618 R-Sq = 99, 94% R-Sg(adj) = 99,91%

Analysis of Variance for katalaz

Source DF SS MS F P
ZAMANOA 2 1397,89 698,94 317,60 0,000
DOZ OA 4 203,04 50,91 23,13 0,000
ZAMANOA*DOZ OA 8 388,19 48,52 22,05 0,000

Error 30 66,02 2,20

Total 44 2055,73

S = 1,48347 R-Sg = 96,79% R-Sg(adj) = 95,29%

Analysis of Variance for ireaz

Source DF SS MS F P
ZAMANOA 2 1,84471 0,92236 10,75 0,000
DOZ OA 4 1,28540 0,32135 3,75 0,014
ZAMANOA*DOZ OA 8 0,85892 0,10737 1,25 0,305

Error 30 2,57330 0,08578

Total 44 6,56233

S = 0,292876 R-Sq = 60,79% R-Sq(adj) = 42,49%

Analysis of Variance for Cr ppb

Source DF SS MS F
ZAMANOA 2 1610805645 805402822 7,58 0,002
DOZ OA 4 399808145 99952036 0,94 0,454
ZAMANOA*DOZ OA 8 2022926986 252865873 2,38 0,041
Error 30 3188586653 106286222
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Total 44 7222127430

S = 10309,5 R-Sq = 55,85% R-Sqg(adj) = 35,25%

Analysis of Variance for Ni ppb

Source DF SS MS F
ZAMANOA 2 13147272969 6573636484 63,33 0,000
DOZ OA 4 6420549716 1605137429 15,46 0,000
ZAMANOA*DOZ OA 8 8382059642 1047757455 10,09 0,000
Error 30 3114093183 103803106

Total 44 31063975509

S =10188,4 R-Sg = 89,98% R-Sg(adj) = 85,30%

Analysis of Variance for Pb ppb

Source DF SS MS F P
ZAMANOA 2 742404 371202 0,91 0,414
DOZ OA 4 3105460 776365 1,90 0,136
ZAMANOA*DOZ OA 8 5995467 749433 1,83 0,109

Error 30 12253275 408442

Total 44 22096606

S = 639,095 R-Sq = 44,55% R-Sq(adj) = 18,67%

Analysis of Variance for % N-NH4

Source DF SS MS F P
ZAMANOA 2 9,013 4,807 2,34 0,114
DOZ OA 4 19,199 4,800 2,33 0,079
ZAMANOA*DOZ OA 8 38,394 4,799 2,33 0,044

Error 30 61,740 2,058

Total 44 128,946

S = 1,43457 R-Sq = 52,12% R-Sq(adj) = 29,78%

Analysis of Variance for NH4-ppm

Source DF SS MS F P
ZAMANOA 2 156,54 78,27 2,38 0,110
DOZ OA 4 303,26 75,82 2,30 0,082
ZAMANOA*DOZ OA 8 309,91 38,74 1,18 0,345

Error 30 987,77 32,93

Total 44 1757,47

S = 5,73808 R-Sq = 43,80% R-Sq(adj) = 17,57%

Q

Analysis of Variance for % N-NO3
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Source DF SS MS F
ZAMANOA 2 0,045231 0,022615 17,03 0,000
DOZ OA 4 0,119633 0,029908 22,52 0,000
ZAMANOA*DOZ OA 8 0,215427 0,026928 20,28 0,000
Error 30 0,039839 0,001328

Total 44 (0,420129

S = 0,0364412 R-Sq = 90,52% R-Sqg(adj) = 86,09%

Analysis of Variance for NO3 ppm

Source DF SS MS F
ZAMANOA 2 39,1871 19,5935 34,90 0,000
DOZ OA 4 7,1833 1,7958 3,20 0,027
ZAMANOA*DOZ OA 8 16,6143 2,0768 3,70 0,004
Error 30 16,8443 0,5615

Total 44 79,8289

S = 0,749317 R-Sg = 78,90% R-Sg(adj) = 69,05%

Analysis of Variance for % TOPLAM-N

Source DF SS MS F
ZAMANOA 2 2,06040 1,03020 270,44 0,000
DOZ OA 4 3,50609 0,87652 230,10 0,000
ZAMANOA*DOZ OA 8 7,39799 0,92475 242,76 0,000
Error 30 0,11428 0,00381

Total 44 13,07876

S =20,0617198 R-Sg = 99,13% R-Sg(adj) = 98,72%

Q

Analysis of Variance for OM %

Source DF SS MS F
ZAMANOA 2 33,090 16,545 177,57 0,000
DOZ OA 4 52,065 13,016 139,69 0,000
ZAMANOA*DOZ OA 8 97,145 12,143 130,32 0,000
Error 30 2,795 0,093

Total 44 185,095

S = 0,305249 R-Sq = 98,49% R-Sq(adj) = 97,79%

Analysis of Variance for Yary. P

Source DF SS MS F P
ZAMANOA 2 576,74 288,37 3,41 0,046
DOZ OA 4 102,50 25,63 0,30 0,873
ZAMANOA*DOZ OA 8 1100,13 137,52 1,63 0,158

Error 30 2533,54 84,45

Total 44 4312,91
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S = 9,18974 R-Sq = 41,26% R-Sqg(adj) = 13,84%

Analysis of Variance for De§. K

Source DF SS MS F
ZAMANOA 2 17,6387 8,8194 963,31 0,000
DOZ OA 4 35,6091 8,9023 972,37 0,000
ZAMANOA*DOZ OA 8 73,1203 9,1400 998,34 0,000
Error 30 0,2747 00,0092

Total 44 126,6428

S = 0,0956832 R-Sq = 99,78% R-Sq(adj) = 99,68%

Analysis of Variance for pH

Source DF SS MS F
ZAMANOA 2 0,492333 0,2406167 227,46 0,000
DOZ OA 4 0,072102 0,018026 16,66 0,000
ZAMANOA*DOZ OA 8 0,137978 0,017247 15,94 0,000
Error 30 0,032467 0,001082

Total 44 (0,734880

S = 0,0328971 R-Sqg = 95,58% R-Sg(adj) = 93,52%

Analysis of Variance for EC

Source DF SS MS F P
ZAMANOA 2 8,9 4,5 0,02 0,978
DOZ OA 4 964,1 241,0 1,20 0,333
ZAMANOA*DOZ OA 8 928,4 116,0 0,58 0,789

Error 30 6043,3 201,4

Total 44 7944,8

S = 14,1931 R-Sg = 23,93% R-Sg(adj) = 0,00%

Analysis of Variance for Fe ppm

Source DF SS MS F
ZAMANOA 2 30206749 15103375 2,45 0,104
DOZ OA 4 66178529 16544632 2,68 0,051
ZAMANOA*DOZ OA 8 31040766 3880096 0,63 0,747
Error 30 185210497 6173683

Total 44 312636542

S = 2484,69 R-Sq = 40,76% R-Sqg(adj) = 13,11%

Analysis of Variance for Cu ppm
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Source
ZAMANOA

DOzZ OA
ZAMANOA*DOZ
Error

Total

S =1,46722

Analysis of

Source
ZAMANOA

DOZ OA
ZAMANOA*DOZ
Error

Total

S = 4,78644

Analysis of

Source
ZAMANOA

DOZ OA
ZAMANOA*DOZ
Error

Total

S = 53,8277

Analysis of

Source
ZAMANOA

DOZ OA
ZAMANOA*DOZ
Error

Total

S =19073,0

Analysis of

Source
ZAMANOA

DOZ OA
ZAMANOA*DOZ
Error

Total

DF
2 496,605
4 32,204

66,320

30

44

SS
248,303
8,051
8,290
64,582
659,712

MS F
115,34 0,000
3,74 0,014
3,85 0,003
2,153

OA 8

R-Sq(adj) = 85,64%

Variance for Zn

DF SS MS F P
2 4,97 2,48 0,11 0,898
4 270,46 67,61 2,95 0,036
93,26 11,66 0,51 0,840
30 687,30 22,91

44 1055,99

OA 8

R-Sq = 34,91% R-Sq(adj) = 4,54%

Variance for Mn

DF
2 68 34
4 33351 8338
10901 1363
30 86923
44 131242

SS MS F P
0,01 0,988
2,88 0,040

0,47 0,867

2897

OA 8

R-Sq = 33,77% R-Sqg(adj) = 2,86%

Variance for Ca ppm

DF
2 192302198
4 2577044019 644261005 1,77
613602325 76700291 0,21 0,987
30 10913419907 363780664
44 14296368449

SS MS F

96151099 0,26

OA 8

R-Sqg(adj) =

Variance for Mg ppm

DF SS MS F
2 695612 347806 0,07 0,928
4 28383063 7095766 1,52 0,220
18120905 2265113 0,49 0,856
30 139686423 4656214

44 186886002

OA 8
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S = 2157,83 R-Sg = 25,26% R-Sg(adj) = 0,00%

Analysis of Variance for DT-glukosidaz

Source DF SS MS F P
DT-Zaman 2 10,3019 5,1509 45,10 0,000
DT- Doz 4 0,2269 00,0567 0,50 0,738
DT-Zaman*DT- Doz 8 0,1910 0,0239 0,21 0,987
Error 30 3,4267 0,1142

Total 44 14,1464

S = 0,337967 R-Sq = 75,78% R-Sq(adj) = 64,47%

Analysis of Variance for DT-alkali fosfataz

Source DF SS MS F P
DT-Zaman 2 241,515 120,757 48,60 0,000
DT- Doz 4 218,946 54,736 22,03 0,000
DT-Zaman*DT- Doz 8 798,637 99,830 40,18 0,000
Error 30 74,545 2,485

Total 44 1333,642

S =1,57634 R-Sg = 94,41% R-Sg(adj) = 91,80%
Analysis of Variance for DT-katalaz

Source DF SS MS F P
DT-Zaman 2 1192,452 596,226 197,56 0,000
DT- Doz 4 3,570 0,893 0,30 0,878
DT-Zaman*DT- Doz 8 39,142 4,893 1,62 0,160
Error 30 90,537 3,018

Total 44 1325,701

S =1,73721 R-Sq = 93,17% R-Sq(adj) = 89,98%

Analysis of Variance for DT-iireaz

Source DF SS MS F P
DT-Zaman 2 3,50326 1,75163 27,06 0,000
DT- Doz 4 0,14841 0,03710 0,57 0,084
DT-Zaman*DT- Doz 8 0,26076 0,03259 0,50 0,844
Error 30 1,94199 0,06473

Total 44 5,85442

S = 0,254427 R-Sq = 66,83% R-Sq(adj) = 51,35%

Analysis of Variance for DT-Cr ppb

Source DF SS MS F P
DT-Zaman 2 747734644 373867322 6,62 0,004
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DT- Doz 4 1751130851 437782713 7,76 0,000
DT-Zaman*DT- Doz 8 3984060790 498007599 8,82 0,000
Error 30 1693101433 56436714

Total 44 8176027719

S = 7512,44 R-Sq = 79,29% R-Sq(adj) = 69,63%

Analysis of Variance for DT-Ni ppb

Source DF SS MS F P
DT-Zaman 2 27797486548 13898743274 129,26 0,000
DT- Doz 4 1243106962 310776741 2,89 0,039
DT-Zaman*DT- Doz 8 3427150853 428393857 3,98 0,003
Error 30 3225809245 107526975

Total 44 35693553607

S =10369,5 R-Sg = 90,96% R-Sqg(adj) = 86,74%

Analysis of Variance for DT-Pb ppb

Source DF SS MS F P
DT-Zaman 2 11304270 5652135 13,36 0,000
DT- Doz 4 4217332 1054333 2,49 0,064
DT-Zaman*DT- Doz 8 2246005 280751 0,66 0,719
Error 30 12694620 423154

Total 44 30462227

S = 650,503 R-Sq = 58,33% R-Sq(adj) = 38,88%

Analysis of Variance for DT-% N-NH4

Source DF SS MS F P
DT-Zaman 2 0,000001561 0,000000780 **
DT- Doz 4 0,000001961 0,000000490 **
DT-Zaman*DT- Doz 8 0,000014961 0,000001870 **
Error 30 0,000013302 0,000000443

Total 44 (0,000031785

** Denominator of F-test is zero or undefined.

S =0,000665877 R-Sg = 58,15% R-Sg(adj) = 38,62%

Analysis of Variance for DT-NH4-ppm

Source DF SS MS F P
DT-Zaman 2 18,42 9,21 0,25 0,777
DT- Doz 4 174,55 43,64 1,21 0,328
DT-Zaman*DT- Doz 8 1957,16 244,65 6,77 0,000
Error 30 1084,43 36,15

Total 44 3234,56
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S =6,01229 R-Sg = 66,47%
Analysis of Variance for DT-%
Source DF

DT-Zaman 2 0,0060091
DT- Doz 4 0,000468
DT-Zaman*DT- Doz 8 0,000897
Error 30 0,001232
Total 44 0,008690
S = 0,00640936 R-Sg = 85,82%

Analysis of Variance for DT-NO
Source DF SS
DT-Zaman 2 60,9155
DT- Doz 4 4,6868
DT-Zaman*DT- Doz 8 8,9755
Error 30 12,3240
Total 44 86,9019

S = 0,640936 R-Sqg = 85,82%

Analysis of Variance for DT-%
Source DF SS
DT-Zaman 2 0,123175
DT- Doz 4 0,013579
DT-Zaman*DT- Doz 8 0,029427
Error 30 0,0785406
Total 44 0,244728

S = 0,0511685 R-Sg = 67,90%

Analysis of Variance for DT-OM

Source DF SS
DT-Zaman 2 1,63701
DT- Doz 4 0,27252
DT-Zaman*DT- Doz 8 0,08631
Error 30 2,34987
Total 44 4,34571
S = 0,279873 R-Sg = 45,93%

Analysis of Variance for DT-Ya

Source DF SS

R-Sg(adj) = 50,83%
N-NO3
SS MS F P
55 0,00304578 74,14 0,000
68 0,00011717 2,85 0,041
55 0,00011219 2,73 0,022
40 0,00004108
19

R-Sg(adj) = 79,20%
3 ppm

MS F P

30,4578 74,14 0,000
1,1717 2,85 0,041
1,1219 2,73 0,022
0,4108

R-Sg(adj) = 79,20%

TOPLAM-N
MS F P
0,061588 23,52 0,000
0,003395 1,30 0,294
0,003678 1,40 0,235
0,002618
R-Sg(adj) = 52,93%

MS F P
0,81850 10,45 0,000
0,06813 0,87 0,493
0,01079 0,14 0,997
0,07833
R-Sg(adj) = 20,69%

ry. P
MS F P
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DT-Zaman

DT- Doz
DT-Zaman*DT- Doz
Error

2
4
8
0
Total 4

3
4

S = 2,71267 R-Sq = 2

Analysis of Variance for DT-De§. K

Source DF
DT-Zaman 2
DT- Doz 4
DT-Zaman*DT- Doz 8
Error 30
Total 44
S =0,219717 R-Sqg =

Analysis of Variance £
Source DF
DT-Zaman 2
DT- Doz 4
DT-Zaman*DT- Doz 8
Error 30
Total 44
S = 0,0586515 R-Sqg =

Analysis of Variance £
Source DF
DT-Zaman 2
DT- Doz 4
DT-Zaman*DT- Doz 8
Error 30
Total 44
S = 17,3666 R-Sq = 4

Analysis of Variance for DT-Fe ppm

Source DF
DT-Zaman 2
DT- Doz 4
DT-Zaman*DT- Doz 8
Error 30
Total 44

6,006 3,003 0,41 0,06
7,513 1,878 0,26 0,9
70,057 8,757 1,19 0,3
220,758 7,359
304,333
7,46% R-Sg(adj) = 0,00%
SS MS F
0,04135 0,02067 0,43 0
0,20122 0,05031 1,04 O
0,30268 0,03783 0,78 0
1,44827 0,04828
1,99352
27,35% R-Sg(adj) = 0,00
or DT-pH
SS MS
0,820031 0,410016 119,1
0,012858 0,003214 0,9
0,045036 0,005629 1,6
0,103200 0,003440
0,981124
89,48% R-Sg(adj) = 84,
or DT-EC
SS MS F
2765,4 1382,7 4,58 0,
1327,7 331,9 1,10 O,
2548, 2 318,5 1,06 O,
9048,0 301,6
15689, 2
2,33% R-Sg(adj) = 15,42
SS MS F
118957489 59478745 8,94
169233971 42308493 6,36
183651514 22956439 3,45
199589777 6652993
671432752
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P
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F P
9 0,000
3 0,457
4 0,156
57%
P
018
374
419
P
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S = 2579,34 R-Sg =

Analysis of Variance

Source DF
DT-Zaman 2
DT- Doz 4
DT-Zaman*DT- Doz 8
Error 30
Total 44
S = 2,37281 R-3gq =

Analysis of Variance
Source DF
DT-Zaman 2
DT- Doz 4
DT-Zaman*DT- Doz 8
Error 30
Total 44
S = 14,0453 R-Sgq =

Analysis of Variance
Source DF
DT-Zaman 2
DT- Doz 4
DT-Zaman*DT- Doz 8
Error 30
Total 44
S = 74,5938 R-Sqg =

Analysis of Variance

Source DF
DT-Zaman 2
DT- Doz 4
DT-Zaman*DT- Doz 8
Error 30
Total 44
S = 23466,5 R-Sqg =

Analysis of Variance

Source
DT-Zaman 2

70,27% R-Sg(adj) = 56,40%
for DT-Cu ppm
SS MS F P
545,941 272,970 48,48 0,000
3,508 0,877 0,16 0,959
49,000 6,125 1,09 0,398
168,907 5,630
767,355
77,99% R-Sg(adj) = 67,72%
for DT-Zn
SS MS F P
787,8 393,9 2,00 0,153
698,5 174,6 0,89 0,485
2873,2 359,2 1,82 0,112
5918,1 197,3
10277,7
42,42% R-Sg(adj) = 15,55%
for DT-Mn
SS MS F P
139892 69946 12,57 0,000
86398 21599 3,88 0,012
355878 44485 7,99 0,000
166927 5564
749095
77,72% R-Sg(adj) = 67,32%
for DT-Ca ppm
SS MS F P
125096407 62548204 0,11 0,893
672995263 168248816 0,31 0,872
3313334644 414166830 0,75 0,646
16520235234 550674508
20631661548
19,93% R-Sg(adj) = 0,00%
for DT-Mg ppm
SS MS F P
627741 313870 0,07 0,933
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DT- Doz 4 9690558 2422639 0,53 0,713
DT-Zaman*DT- Doz 8 25812825 3226603 0,71 0,681

Error 30 136502990 4550100
Total 44 172634113

S = 2133,10 R-Sgq = 20,93% R-Sg(adj) = 0,00%

) _ SERA ISTATISTIK
ANOVA: PH CIM; EC CIM; ... versus C2

Analysis of Variance for PH CIM

Source DF SS MS F P
C2 5 0,23091 0,04618 4,38 0,017
Error 12 0,12660 0,01055

Total 17 0,35751

\o

S = 0,102713 R-Sq = 64,59% R-Sqg(adj) = 49,83%

Analysis of Variance for EC CIM
Source DF SS MS F P
Cc2 5 47305 9461 1,65 0,221

Error 12 68794 5733
Total 17 116099

S = 75,7155 R-Sg = 40,75% R-Sg(adj) = 16,06%
Analysis of Variance for Nem CIM

Source DF SS MS F P

C2 5 99,61 19,92 0,94 0,491

Error 12 255,08 21,26
Total 17 354,69

S = 4,61049 R-Sg = 28,08% R-Sg(adj) = 0,00%
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Analysis of Variance for boy CIM
Source DF SS MS F P
Cc2 5 129,718 25,944 8,75 0,001

Error 12 35,577 2,965
Total 17 165,296

S = 1,72185 R-Sq = 78,48% R-Sqg(adj) = 69,51%

Analysis of Variance for Bitki a§irlik CIM
Source DF SS MS F P
Cc2 5 3,1835 00,6367 2,85 0,064

Error 12 2,6822 0,2235
Total 17 5,8658

S =0,472776 R-Sq = 54,27% R-Sg(adj) = 35,22%

Analysis of Variance for Ureaz CIM
Source DF SS MS F P
C2 5 107,12 21,42 1,35 0,308

Error 12 189,95 15,83
Total 17 297,07

S = 3,97863 R-Sg = 36,06% R-Sg(adj) = 9,42%

Analysis of Variance for Fosfataz CIM
Source DF SS MS F P
C2 5 0,19896 0,03979 2,29 0,112

Error 12 0,20891 0,01741
Total 17 0,40787

S = 0,131945 R-Sq = 48,78% R-Sq(adj) = 27,44%

Analysis of Variance for glukosidaz CIM
Source DF SS MS F P
Cc2 5 0,083301 0,016660 1,97 0,156

Error 12 0,101421 0,008452
Total 17 0,184722

S = 0,0919335 R-Sg = 45,10% R-Sg(adj) = 22,22

Analysis of Variance for OM CIM

Source DF SS MS F P
C2 5 1,0922 10,2184 1,28 0,336
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Error
Total

12 2,0525

17 3,1447

S = 0,413576

R-Sgq =

34,73%

0,1710

Analysis of Variance for OC CIM

Source
C2
Error
Total

DF

SS

5 0,39798 0
12 0,74222 0
17 1,14020

S = 0,248700

o U WN N

glukosidaz

cim
1,3826
1,4787
1,2824
1,2991
1,3701
1,2991

R-Sg =

OM CIM
2,2747
2,0010
2,3383
1,5987
2,0850
2,2281

34,90%

MS
, 07960
, 06185

oC Cim
1,3194
1,1607
1,3563
0,9099
1,2094
1,2924

1,29

R-Sq(adj) = 7,54

P
0,332

R-Sg(adj) = 7,78

Analysis of Variance for N CIM

Source DF SS MS F P
C2 5 0,0028143 0,0005629 0,96 0,479
Error 12 0,0070378 0,0005865

Total 17 0,0098522

S = 0,0242175 R-Sq = 28,57% R-Sq(adj) = 0,00%

Analysis of Variance for N CIM BIYOTAR

Source DF SS MS F P
C2 5 0,027596 0,005519 0,96 0,480
Error 12 0,069078 0,005756

Total 17 0,096673

S = 0,0758714 R-Sq = 28,55% R-Sq(adj) = 0,00%

Analysis of Variance for %N-NO3 CIM

Source DF SS MS F P
C2 5 0,0042138 0,0008428 0,92 0,503
Error 12 0,0110503 0,0009209

Total 17 0,0152640

S =0,030345¢6 R-Sgq = 27,61% R-Sg(adj) = 0,00%
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Analysis of Variance

Source DF SS
c2 5 0,031819
Error 12 0,017383
Total 17 0,049202
S = 0,0380606 R-Sqg

Analysis of Variance

Source DF SS
C2 5 44,722
Error 12 68,225
Total 17 112,947
S = 2,38442 R-Sqg =
Analysis of Variance
Source DF SS
C2 5 8,934
Error 12 16,316
Total 17 25,250

S = 1,16605 R-Sqg =
Analysis of Variance
Source DF SS
C2 5 70,369
Error 12 67,485
Total 17 137,855
S = 2,37145 R-Sg =
Analysis of Variance
Source DF SS
Cc2 5 0,03571
Error 12 0,35813
Total 17 0,39383
S = 0,172755 R-Sqg

Analysis of Variance

Source DF SS

for %$N-NH4 CIM

MS F P
0,006364 4,39 0,017
0,001449

= 64,67% R-Sq(adj) = 49,95

for C/N Orani-CIM NURAY

MS F P
8,944 1,57 0,241
5,685
39,60% R-Sq(adj) = 14,43%
for C/N orani CIM AYTEN
MS F P
1,787 1,31 0,322
1,360
35,38% R-Sq(adj) = 8,46%
for P CIM
MS F P
14,074 2,50 0,090
5,624
51,05% R-Sq(adj) = 30,65%
for K CIM
MS F P
0,00714 0,24 0,937
0,02984
= 9,07% R-Sq(adj) = 0,00%
for Agregat CIM
MS F P
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C2 5 305,83 61,17 1,24 0,350
Error 12 592,02 49,34
Total 17 897,85

S =7,02389 R-Sg = 34,06% R-Sg(adj) = 6,59%

Analysis of Variance for KDK CIM

Source DF SS MS F P
C2 5 35,3596 7,0719 38,68 0,000
Error 12 2,1941 0,1828

Total 17 37,5537

S = 0,427600 R-Sq = 94,16% R-Sq(adj) = 91,72

Agregat
2 K CIM ciM KDK CiM
1,9871 38,284 13,512
1,9707 44,699 14,934
2,0247 47,305 12,022
2,0063 37,730 11,660
1,9775 37,028 14,073
2,1025 36,815 11,004

o U WN N

Analysis of Variance for Ca CIM

Source DF SS MS F P
C2 5 894027941 178805588 3,28 0,042
Error 12 653183778 54431981

Total 17 1547211719

S = 7377,80 R-Sg = 57,78% R-Sg(adj) = 40,19%
Analysis of Variance for Cr CIM

Source DF SS MS F P

Cc2 5 24,876 4,975 2,01 0,149

Error 12 29,657 2,471

Total 17 54,533

S =1,57208 R-Sqg = 45,62% R-Sqg(adj) = 22,96%
Analysis of Variance for Cu CIM

Source DF SS MS F P

C2 5 227,59 45,52 1,68 0,214

Error 12 325,24 27,10

Total 17 552,83

S = 5,20609 R-Sqg = 41,17% R-Sg(adj) = 16,65%
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Analysis of Variance for % Fe CIM

Source DF
C2 5
Error 12
Total 17

S =0,157239

Analysis of
Source DF
C2 5
Error 12
Total 17
S = 431,015

Analysis of
Source DF
C2 5
Error 12
Total 17
S = 906,841

Analysis of
Source DF
C2 5
Error 12
Total 17
S = 38,0437

Analysis of
Source DF
C2 5
Error 12
Total 17

S =1,24761

Analysis of

SS MS F P
0,40281 0,08056 3,26 0,043
0,29669 0,02472
0,69950

R-Sg 57,59% R-Sg(adj) =
Variance for K CIM 1

SS MS F P
6344466 1268893 6,83 0,003
2229287 185774
8573753

R-Sgq = 74,00% R-Sqg(adj) =
Variance for Mg CIM

SS MS F P

29794634 5958927 7,25 0,002

9868323 822360
39662958

R-Sq = 75,12% R-Sq(adj) =
Variance for Mn CIM

SS MS F P

17179 3436 2,37 0,102
17368 1447
34547

R-Sq = 49,73% R-Sq(adj) =
Variance for Ni CIM

SS MS F P

7,908 1,582 1,02 0,450
18,678 1,557
26,587

R-Sq = 29,75% R-Sq(adj) =
Variance for Pb CIM
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Source DF SS MS F P
C2 5 0,07673 0,01535 0,87 0,529
Error 12 0,21180 0,01765

Total 17 0,28853

o

S = 0,132854 R-Sq = 26,59% R-Sq(adj) = 0,00

Analysis of Variance for Zn CIM
Source DF SS MS F P
C2 5 19347 3869 3,16 0,047

Error 12 14685 1224
Total 17 34032

S = 34,9823 R-Sq = 56,85% R-Sq(adj) = 38,87

ANOVA: EC GAZi; Nem Gazi; ... versus gazi

Factor Type Levels Values
gazi fixed 6 1; 2; 3; 4; 5; 6

Analysis of Variance for EC GAZI
Source DF SS MS F P
gazi 5 55280 11056 2,58 0,083

Error 12 51438 4286
Total 17 106718

S = 65,4714 R-Sq = 51,80% R-Sq(adj) = 31,72

Analysis of Variance for Nem Gazi
Source DF SS MS F P
gazi 5 73,84 14,77 0,84 0,545

Error 12 210,35 17,53
Total 17 284,19

S = 4,18674 R-Sg = 25,98% R-Sg(adj) = 0,00%
Analysis of Variance for boy gazi

Source DF SS MS F P

gazi 5 87,562 17,512 3,95 0,024

Error 12 53,184 4,432
Total 17 140,746

S = 2,10523 R-Sq = 62,21% R-Sq(adj) = 46,47
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Analysis of Variance for Bitki agirlik GAZI

Source DF SS MS F P
gazi 5 0,2453 10,0491 0,39 0,843
Error 12 1,4913 0,1243

Total 17 1,7366

S = 0,352527 R-Sq = 14,12% R-Sq(adj) = 0,00%

Analysis of Variance for Ureaz GAZI

Source DF SS MS F P
gazi 5 194,94 38,99 3,66 0,031
Error 12 127,92 10,66

Total 17 322,86

S = 3,26492 R-Sqg = 60,38% R-Sqg(adj) = 43,87%

Analysis of Variance for Fosfataz GAZI

Source DF SS MS F P
gazi 5 0,23348 0,04670 1,22 0,357
Error 12 0,45855 0,03821

Total 17 0,69204

S = 0,195481 R-Sq = 33,74% R-Sq(adj) = 6,13%

Analysis of Variance for glukosidaz GAZI

Source DF SS MS F P
gazi 5 0,5799 0,1160 0,92 0,501
Error 12 1,5136 0,1261

Total 17 2,0936

S = 0,355158 R-Sq = 27,70% R-Sqg(adj) = 0,00%

Analysis of Variance for OM GAZI

Source DF SS MS F P
gazi 5 0,26840 0,05368 0,90 0,513
Error 12 0,71790 0,05983

Total 17 0,98630

\o

S = 0,244592 R-Sq = 27,21% R-Sq(adj) = 0,00%

Analysis of Variance for OC GAZI

Source DF SS MS F P
gazi 5 0,09030 0,01806 0,90 0,513
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Error 12 0,24154 0,02013
Total 17 0,33185

S = 0,141875 R-Sq = 27,21% R-Sq(adj) = 0,00%

Analysis of Variance for N GAZI

Source DF SS MS F P
gazi 5 0,0038958 0,0007792 1,27 0,338
Error 12 0,0073653 0,0006138

Total 17 0,0112611

S = 0,0247745 R-Sq = 34,60% R-Sq(adj) = 7,34%

Analysis of Variance for N GAZI BIYOTAR

Source DF SS MS F P
gazi 5 0,064566 0,012913 1,36 0,305
Error 12 0,113737 0,009478

Total 17 0,178303

S = 0,0973553 R-Sg = 36,21% R-Sg(adj) = 9,63%
Analysis of Variance for %N-NO3 GAZI

Source DF SS MS F P
gazi 5 0,0059255 0,0011851 2,61 0,080

Error 12 0,0054400 0,0004533
Total 17 0,0113655

S = 0,0212917 R-Sg = 52,14% R-Sg(adj) = 32,19

Analysis of Variance for pH GAZI

Source DF SS MS F P
gazi 5 11,4922 0,2984 1,33 0,314
Error 12 2,6827 0,2236

Total 17 4,1749

S = 0,472822 R-Sq = 35,74% R-Sq(adj) = 8,97%

Analysis of Variance for %N-NH4 GAZI

Source DF SS MS F P
gazi 5 0,045895 0,009179 5,86 0,006
Error 12 0,01879%96 0,0015606

Total 17 0,064690
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S = 0,0395764 R-Sq = 70,95% R-Sq(adj) = 58,84

Analysis of Variance for C/N Orani-GAZInuray

Source DF SS MS F P
gazi 5 12,830 2,566 0,81 0,562
Error 12 37,836 3,153

Total 17 50,666

S =1,77566 R-Sq = 25,32% R-Sq(adj) = 0,00%

Analysis of Variance for C/N orani GAZIayten

Source DF SS MS F P
gazi 5 37,709 7,542 1,68 0,213
Error 12 53,711 4,476

Total 17 91,420

S = 2,11564 R-Sqg = 41,25% R-Sg(adj) = 16,77%

Analysis of Variance for P GAZI

Source DF SS MS F P
gazi 5 180,74 36,15 0,61 0,692
Error 12 706,66 58,89

Total 17 887,40

S = 7,67387 R-Sq = 20,37% R-Sq(adj) = 0,00%

Analysis of Variance for K GAZI
Source DF SS MS F P
gazi 5 0,22827 0,04565 1,09 0,414

Error 12 0,50257 0,04188
Total 17 0,73083

S = 0,204647 R-Sg = 31,23% R-Sg(adj) = 2,58%
Analysis of Variance for Agregat GAZI

Source DF SS MS F P

gazi 5 611,49 122,30 3,30 0,042

Error 12 444,94 37,08
Total 17 1056,43

S = 6,08921 R-Sq = 57,88% R-Sq(adj) = 40,33%
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Analysis of Variance for KDK GAZI

Source DF SS MS F P
gazi 5 23,8865 4,7773 62,34 0,000
Error 12 0,9195 10,0766

Total 17 24,8061

S = 0,276819 R-Sq = 96,29% R-Sq(adj) = 94,75

Analysis of Variance for Ca GAZI

Source DF SS MS F P
gazi 5 687280094 137456019 1,17 0,377
Error 12 1405373733 117114478

Total 17 2092653828

S = 10821,9 R-Sq = 32,84% R-Sq(adj) = 4,86%

Analysis of Variance for Cr GAZI

Source DF SS MS F P
gazi 5 2,3621 0,4724 1,02 0,448
Error 12 5,5535 0,4628

Total 17 17,9156

S = 0,680290 R-Sq = 29,84% R-Sq(adj) = 0,61%

Analysis of Variance for Cu GAZI

Source DF SS MS F P
gazi 5 101,25 20,25 0,70 0,633
Error 12 346,13 28,84

Total 17 447,38

S = 5,37070 R-Sq = 22,63% R-Sq(adj) = 0,00%

Q

Analysis of Variance for % Fe GAZI

Source DF SS MS F P
gazi 5 0,33032 0,06606 1,49 0,264
Error 12 0,53183 0,04432

Total 17 0,86215

\o

S = 0,210521 R-Sg = 38,31% R-Sg(adj) = 12,61
Analysis of Variance for K GAZi_l

Source DF SS MS F P
gazi 5 4024344 804869 2,32 0,108
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Error 12
Total 17
S = 589,554

Analysis of
Source DF
gazi 5
Error 12
Total 17
S = 589,554

Analysis of
Source DF
gazi 5
Error 12
Total 17
S = 983,546

Analysis of
Source DF
gazi 5
Error 12
Total 17
S = 53,8051

Analysis of

Source DF
gazi 5
Error 12
Total 17

S =0,447699

Analysis of

Source DF
gazi 5
Error 12
Total 17

4170881 347573
8195224
R-Sq = 49,11% R-Sq(adj) = 27,90%
Variance for K GAzI 1
SS MS F P
4024344 804869 2,32 0,108
4170881 347573
8195224
R-Sq = 49,11% R-Sq(adj) = 27,90%
Variance for Mg GAZzI
SS MS F P
14771585 2954317 3,05 0,052
11608361 967363
263799406
R-3gq = 56,00% R-Sg(adj) = 37,66%
Variance for Mn GAZI
SS MS F P
7301 1460 0,50 0,768
34740 2895
42041
R-Sq = 17,37% R-Sq(adj) = 0,00%
Variance for Ni GAZzZI
SS MS F P
1,0367 0,2073 1,03 0,441
2,4052 00,2004
3,4419
R-Sgq = 30,12% R-Sg(adj) = 1,00%
Variance for Pb GAZI
SS MS F P
0,05245 0,01049 0,57 0,723
0,22150 0,018406
0,27395
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S = 0,135863 R-Sq = 19,15% R-Sq(adj) = 0,00%

Analysis of Variance for Zn GAZI
Source DF SS MS F P
gazi 5 18685 3737 2,80 0,067

Error 12 15992 1333
Total 17 34677

S = 36,5057 R-Sq = 53,88% R-Sq(adj) = 34,67%

ANOVA: PH HG; EC GHG; ... versus UYGULAMA

Analysis of Variance for PH HG

Source DF SS MS F P
UYGULAMA 5 0,78171 0,15634 2,68 0,075
Error 12 0,69900 0,05825

Total 17 1,48071

S = 0,241350 R-Sg = 52,79% R-Sg(adj) = 33,12

Analysis of Variance for EC GHG

Source DF SS MS F P
UYGULAMA 5 70856 14171 1,37 0,303

Error 12 124451 10371

Total 17 1953006

S = 101,838 R-Sq = 36,28% R-Sg(adj) = 9,73%

Analysis of Variance for Nem HG

Source DF SS MS F P
UYGULAMA 5 157,586 31,517 4,49 0,015

Error 12 84,161 7,013

Total 17 241,747

S = 2,64829 R-Sq = 65,19% R-Sg(adj) = 50,68%

Analysis of Variance for boy HG

Source DF SS MS F P
UYGULAMA 5 192,20 38,44 3,84 0,026

Error 12 120,25 10,02

Total 17 312,45

S = 3,16557 R-Sq = 61,51% R-Sg(adj) = 45,48%

223



Analysis of Variance for Bitki agirlik HG

Source DF
UYGULAMA 5
Error 12
Total 17

S = 0,288522

SS
2,85212
0,99894
3,85106

R-Sg

MS

0,57042
0,08324

Analysis of Variance for Ureaz

Source DF
UYGULAMA 5
Error 12
Total 17

S = 4,14637

SS
273,38
206,31
479,69

R-Sg

MS
54,68
17,19

56,99%

3

R-Sqg(adj)

F
6,85

P
0,003

R-Sq(adj)

HG

F
,18

P
0,047

3

Analysis of Variance for Fosfataz HG

Source DF
UYGULAMA 5
Error 12
Total 17

S = 0,394033

SS
0,2964
1,8631
2,1595

MS

0,059
0,155

3
3

F
0,38

P
0,852

R-Sg(adj)

Analysis of Variance for glukosidaz HG

Source DF
UYGULAMA 5
Error 12
Total 17

S = 0,131448

Analysis of Variance for OM HG

Source DF
UYGULAMA 5
Error 12
Total 17

S = 0,424225

Analysis of Variance for OC HG

SS
0,08271
0,20734
0,29005

SS
0,3377
2,1596
2,4973

MS

0,01654
0,01728

MS

0,067
0,180

5
0

F
0,96

P
0,480

0,38 0,856
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Source DF
UYGULAMA 5
Error 12
Total 17

S =0,246070

SS
0,11361
0,72661
0,84022

R-Sg =

MS

0,02272 O,
0,06055

13,52

%

R-S

Analysis of Variance for N HG

Source DF
UYGULAMA 5
Error 12
Total 17

S =0,0138583

S
0,007857
0,002304
0,010162

R-Sg =

S

MS

5 0,0015715
6 0,0001921

1

77,3

2

F
38 0,

g(adj)

8,18

P
856

= 0,00%

0,001

% R-Sq(adj) = 67,87%

Analysis of Variance for N HG BIYOTAR

Source DF
UYGULAMA 5
Error 12
Total 17

S = 0,0909655

SS
0,024163
0,099297
0,123460

R-Sgq =

MS

0,004833
0,008275

19,5

7

F
0,58

P
0,712

% R-Sq(adj) = 0,00%

Analysis of Variance for $N-NO3 HG

Source DF
UYGULAMA 5
Error 12
Total 17

S =0,0243178

S
0,011969
0,007096
0,019066

R-Sq =

S

MS

9 0,0023940
2 0,0005914

2

62,7

8

F
4,05

P
0,022

% R-Sq(adj) = 47,27%

Analysis of Variance for %N-NH4 HG

Source DF
UYGULAMA 5
Error 12
Total 17

S = 0,0355959

SS
0,035943
0,015205
0,051148

R-Sg =

MS

0,007189
0,001267

70,2

7

F
5,67

P
0,007

% R-Sq(adj) = 57,89%

Analysis of Variance for C/N Orani-HG NURAY

Source DF
UYGULAMA 5
Error 12
Total 17

SS
22,404
48,189
70,593

MS
4,481
4,016

F
1,12

P
0,402
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S = 2,00393 R-Sq = 31,74% R-Sq(adj) = 3,29%

Analysis of Variance for C/N orani HG AYTEN

Source DF SS MS F P
UYGULAMA 5 3,4296 0,6859 0,97 0,473

Error 12 88,4723 0,7060

Total 17 11,9018

S = 0,840252 R-Sq = 28,82% R-Sg(adj) = 0,00%

Analysis of Variance for P GAZI_l

Source DF SS MS F P
UYGULAMA 5 49,721 9,944 1,53 0,251

Error 12 77,807 6,484

Total 17 127,528

S = 2,54636 R-Sg = 38,99% R-Sg(adj) = 13,57%

Analysis of Variance for K HG

Source DF SS MS F P
UYGULAMA 5 0,14252 0,02850 1,11 0,404
Error 12 0,30741 0,02562

Total 17 0,44993

S =0,160054 R-Sgq = 31,68% R-Sqg(adj) = 3,21%

Analysis of Variance for Agregat HG

Source DF SS MS F P
UYGULAMA 5 854,82 170,96 5,44 0,008

Error 12 377,22 31,43

Total 17 1232,04

S =5,60669 R-Sq = 69,38% R-Sg(adj) = 56,63%

Analysis of Variance for KDK HG

Source DF SS MS F P
UYGULAMA 5 12,4376 2,4875 11,88 0,000
Error 12 2,5128 00,2094

Total 17 14,9504

S = 0,457606 R-Sg = 83,19% R-Sg(adj) = 76,19
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Analysis of Variance for Ca HG

Source DF SS MS F P
UYGULAMA 5 2428503294 485700659 3,68 0,030
Error 12 1583928733 131994061

Total 17 4012432028

S =11488,9 R-Sg = 60,52% R-Sqg(adj) = 44,08%
Analysis of Variance for Cr HG

Source DF SS MS F P
UYGULAMA 5 6,4924 1,2985 2,14 0,130

Error 12 7,2681 00,6057

Total 17 13,7605

S =0,778249 R-Sqg = 47,18% R-Sg(adj) = 25,17
Analysis of Variance for Cu HG

Source DF SS MS F P
UYGULAMA 5 361,76 72,35 1,57 0,241

Error 12 553,02 46,09

Total 17 914,78

S = 6,78859 R-Sg = 39,55% R-Sg(adj) = 14,36%
Analysis of Variance for % Fe HG

Source DF SS MS F P
UYGULAMA 5 0,67775 0,13555 2,24 0,123
Error 11 0,66460 0,06042

Total 16 1,34234

S = 0,245800 R-Sg = 50,49% R-Sg(adj) = 27,99
Analysis of Variance for K HG 1

Source DF SS MS F P
UYGULAMA 5 6216852 1243370 2,25 0,122
Error 11 6075207 552292

Total 16 12292058

S = 743,163 R-Sg = 50,58% R-Sg(adj) = 28,11%
Analysis of Variance for Mg HG

Source DF SS MS F P
UYGULAMA 5 24510820 4902164 2,24 0,123
Error 11 24062585 2187508
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Total 16 485734

S

1479,02

R-Sg

Analysis of Variance
Source DF SS
UYGULAMA 5 70654
Error 11 47861
Total 16 118515
S = 65,9623 R-Sg =

Analysis of Variance
Source DF S
UYGULAMA 5 5,219
Error 11 4,896
Total 16 10,115
S =0,667183 R-Sg

Analysis of Variance
Source DF

UYGULAMA 5 0,1855
Error 11 0,1072
Total 16 0,2928
S = 0,0987633 R-Sg

Analysis of Variance
Source DF SS
UYGULAMA 5 23287
Error 11 14839
Total 16 38126
S = 36,7289 R-3g =

SERA BITKI VARYANS

Analysis of Variance
Source DF

UYGULAMAfl 5 0,12
Error 12 0,03

05
50,46% R-Sg(adj) = 27,94%
for Mn HG
MS F P
14131 3,25 0,048
4351
59,62% R-Sg(adj) = 41,26%
for Ni HG
S MS F P
5 11,0439 2,35 0,111
5 0,4451
9
= 51,60% R-Sg(adj) = 29,60
for Pb HG
SS MS F P
57 0,037111 3,80 0,030
96 0,009754
53
= 63,36% R-Sqg(adj) = 46,71
for Zn HG
MS F P
4657 3,45 0,040
1349
61,08% R-Sg(adj) = 43,39%
for sera bitki N
SS MS F P
7193 0,025439 8,27 0,001
6912 0,003076
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Total

S = 0,0554617

Analysis of

Source
UYGULAMA 1
Error
Total

S = 70,9870

Analysis of

Source
UYGULAMA 1
Error
Total

S =1,12817

Analysis of

Source
UYGULAMA 1
Error
Total

S = 7,78025

Analysis of

Source
UYGULAMA 1
Error
Total

S = 7,51406

Analysis of

Source
UYGULAMA 1
Error
Total

S = 2,52323

17 0,164105

R-Sq = 77,51% R-Sg(adj) = 68,14%

Variance for Fe sera bit
DF SS MS F P

5 33062 6612 1,31 0,322
12 60470 5039
17 93532

R-Sg = 35,35% R-Sg(adj) = 8,41%
Variance for Cusera bit.
DF SS MS F P

5 18,251 3,650 2,87 0,063
12 15,273 1,273
17 33,524

R-Sqg = 54,44% R-Sg(adj) = 35,46%
Variance for Zn sera bit.
DF SS MS F P

5 685,74 137,15 2,27 0,114
12 726,39 60,53
17 1412,13

R-Sq = 48,56% R-Sg(adj) = 27,13%
Variance for Mn sera bit.
DF SS MS F P

5 422,88 84,58 1,50 0,262
12 677,53 56,46
17 1100,42

R-Sqg = 38,43% R-Sg(adj) = 12,77%
Variance for Cr sera bit.
DF SS MS F P

5 25,669 5,134 0,81 0,507
12 76,400 6,367
17 102,070

R-Sqg = 25,15% R-Sg(adj) = 0,00%



Analysis of Variance for P sera bitki

Source DF SS MS F P
UYGULAMA 1 5 8584173 1716835 9,29 0,001
Error 12 2216847 184737

Total 17 10801020

S = 429,811 R-Sgq = 79,48% R-Sg(adj) = 70,92%

Analysis of Variance for Nisera bit

Source DF SS MS F P
UYGULAMA 1 5 3,3228 10,6646 2,25 0,116

Error 12 3,5400 0,2950

Total 17 6,8628

S = 0,543139 R-Sgq = 48,42% R-Sg(adj) = 26,92%

Analysis of Variance for boy OA

Source DF SS MS F P
UYGULAMA 1 5 129,718 25,944 8,75 0,001
Error 12 35,577 2,965

Total 17 165,296

S = 1,72185 R-Sgq = 78,48% R-Sg(adj) = 69,51%

Analysis of Variance for agirlik OA

Source DF SS MS F P
UYGULAMA 1 5 11,4044 0,2809 2,48 0,091

Error 12 1,3572 0,1131

Total 17 2,7616

S = 0,336307 R-Sgq = 50,85% R-Sg(adj) = 30,38%

Analysis of Variance for boy-HG
Source DF SS MS F P
dozs 5 49,130 9,826 3,68 0,030

Error 12 32,080 2,673
Total 17 81,210

S = 1,63504 R-Sq = 60,50% R-Sq(adj) = 44,04%
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Analysis of

Source DF
dozs 5
Error 12
Total 17

S = 0,255266

Analysis of

Source DF
dozs 5
Error 12
Total 17

S = 0,164343

Analysis of

Source DF
dozs 5
Error 12
Total 17
S = 21,4609

Analysis of

Source DF
dozs 5
Error 12
Total 17
S =1,29099

Analysis of

Source DF
dozs 5
Error 12
Total 17
S = 6,03876

Analysis of

Source DF
dozs 5

Variance for agirlik-HG

SS MS F
0,77304 0,15461 2,37 0,102
0,78193 0,06516
1,55497

R-Sq = 49,71% R-Sg(adj)

Variance for HG bit. N

ss MS F
0,18303 0,03661 1,36 0,307
0,32410 0,02701
0,50713

R-Sq = 36,09% R-Sq(adj)

Variance for HG sera bit Fe

SS MS F P
2458,3 491,7 1,07 0,425
5526,8 460,6
7985,1

R-Sq = 30,79% R-Sqg(adj)

Variance for HG sera bit.Cu

SS MS F P
39,300 7,860 4,72 0,013
20,000 1,667
59,300

R-Sq = 66,27% R-Sqg(adj)

Variance for HG bit. sera Zn
SS MS F P
786,73 157,35 4,31 0,018
437,60 36,47
1224,33
R-Sg = 64,26% R-Sqg(adj)

Variance for HG sera bit Mn

SS
119,23

MS F P
23,85 0,52 0,757

231



Error 12
Total 17
S =6,77782

Analysis of

Source DF
dozs 5
Error 12
Total 17

S = 2,70401

Analysis of

Source DF
dozs 5
Error 12
Total 17

S = 0,618241

Analysis of

Source DF
dozs 5
Error 12
Total 17
S = 632,820

Analysis of

Source DF
dozsera 5
Error 12
Total 17
S =1,75552

Analysis of

Source DF
dozsera 5
Error 12
Total 17

551,27 45,94
670,50
R-Sg = 17,78% R-Sg(adj) = 0,00%
Variance for HG sera bit.Cr
SS MS F P
34,360 6,872 0,94 0,490
87,740 7,312
122,100
R-Sqg = 28,14% R-Sg(adj) = 0,00%
Variance for Hg sera bit. Ni
SS MS F P
5,6894 1,1379 2,98 0,056
4,5867 0,3822
10,2761
R-Sgq = 55,37% R-Sg(adj) = 36,7
Variance for HG sera bit. P
SS MS F P
9511282 1902256 4,75 0,013
4805532 400461
14316814

R-Sg = 66,43% R-Sg(adj) = 52,45
Variance for boy-gazi

SS MS F P

53,783 10,757 3,49 0,035

36,982 3,082

90,765

R-Sg = 59,25% R-Sqg(adj) = 42,28
Variance for agirlik-gaz,

SsS MS F P
0,68883 0,13777 1,69 0,212
0,97948 0,08162
1,66831
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S =0,285698

Analysis of Variance for gazi bit.

Source DF
dozsera 5
Error 12
Total 17

S =0,117226

Analysis of Variance for gazi

Source DF
dozsera 5
Error 12
Total 17
S = 50,0824

Analysis of
Source DF
dozsera 5
Error 12
Total 17

S = 2,49366

Analysis of
Source DF
dozsera 5
Error 12
Total 17
S = 5,79526

Analysis of
Source DF
dozsera 5
Error 12
Total 17

S = 7,14784

Analysis of

R-Sg

SS
0,39652
0,16490
0,56143

R-Sg

SS
27560
30099
57658

R-Sg

Variance

SS
17,080
74,620
91,700

R-Sg

Variance

SS
617,80
403,02

1020,82

R-5Sqg

Variance
SS
322,84

613,10
935,94

R-Sg

Variance

41,29%  R-Sq(adj)

16,83

sera N

MS
0,07930
0,01374

F
5,77

P
0,006

R-Sg(adj) 58,39

bit. sera Fe
MS
5512

2508

F
2,20

P
0,122

47,80% R-Sqg(adj) 26,05%

for GAZI bit. sera Cu
MS
3,416

6,218

F
0,55

P
0,736

18,63% R-Sqg(adj)

for GAZI bit.sera Zn

MS
123,56
33,58

F
3,68

P
0,030

60,52% R-Sqg(adj)

for Gazibit.sera Mn

MS
64,57
51,09

F
1,26

P
0,341

34,49% R-Sg(adj) = 7,20%

for Gazi bitki seraCr
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Source DF SS MS F P
dozsera 5 446,40 89,28 1,45 0,275
Error 12 737,71 61,48

Total 17 1184,10

S = 7,84063 R-Sq = 37,70% R-Sqg(adj) = 11,74%

Analysis of Variance for Gazibit.sera Ni

Source DF SS MS F P
dozsera 5 7,3178 1,4636 5,62 0,007
Error 12 3,1267 0,26006

Total 17 10,4444

S = 0,51044¢6 R-Sqg = 70,06% R-Sg(adj) = 57,59%

Analysis of Variance for Gazi bitki sera P

Source DF SS MS F P
dozsera 5 9408634 1881727 5,25 0,009
Error 12 4299266 358272

Total 17 13707900

S = 598,558 R-Sq = 68,64% R-Sq(adj) = 55,57%
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TARLA DENEMESI
ANOVA: Ureaz-1 (ugN.g-1; Ureaz-hasat (ugN; ... versus dOZ

Factor Type Levels Values
doz fixed 6 1; 2; 3; 4; 5; 6

Analysis of Variance for Ureaz-1 (ugN.g-1 soil)

Source DF SS MS F P
doZz 5 182,21 36,44 0,43 0,820
Error 18 1517,78 84,32

Total 23 1699,99

S = 9,18264 R-Sq = 10,72% R-Sq(adj) = 0,00%

Analysis of Variance for Ureaz-hasat (pgN.g-1 soil)

Source DF SS MS F P
doZz 5 62,54 12,51 0,47 0,791
Error 18 475,19 26,40

Total 23 537,74

S = 5,13806 R-Sq = 11,63% R-Sq(adj) = 0,00%

Analysis of Variance for A.Fosfataz-1

Source DF SS MS F P
doz 5 25,920 5,184 0,73 0,607
Error 18 127,103 7,061

Total 23 153,023

S =2,65731 R-Sq = 16,94% R-Sq(adj) = 0,00%

Analysis of Variance for A.Fosfataz-hasat

Source DF SS MS F P
doZz 5 2,0495 0,4099 0,51 0,762
Error 18 14,3472 0,7971

Total 23 16,3967

S = 0,892785 R-Sq = 12,50% R-Sqg(adj) = 0,00%

Analysis of Variance for B.Glukosidaz-1

Source DF SS MS F P
doZz 5 4,9127 0,9825 1,61 0,208
Error 18 10,9943 0,6108

Total 23 15,9070
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S = 0,781534 R-Sq = 30,88% R-Sq(adj) = 11,68%

Analysis of Variance for B.Glukosidaz-hasat

Source DF SS MS F P
doz 5 14,1327 2,8265 3,16 0,032
Error 18 16,1225 10,8957

Total 23 30,2552

S = 0,946413 R-Sgq = 46,71% R-Sg(adj) = 31,91%

o)

Analysis of Variance for Agregat Stabilitesi-1 %

Source DF SS MS F P
doZz 5 95,64 19,13 0,85 0,535
Error 18 406,93 22,61

Total 23 502,57

S = 4,75469 R-Sq = 19,03% R-Sq(adj) = 0,00%

Q

Analysis of Variance for Agregat Stabilitesi-hasat %
Source DF SS MS F P
doz 5 96,83 19,37 0,99 0,452

Error 18 352,50 19,58
Total 23 449,33

S = 4,42531 R-Sq = 21,55% R-Sq(adj) = 0,00%

Analysis of Variance for 0. M.-1 %
Source DF SS MS F P
doZz 5 1,04972 0,20994 7,70 0,001

Error 18 0,49007 0,02726
Total 23 1,54040

S = 0,165105 R-Sg = 68,15% R-Sg(adj) = 59,30%
Analysis of Variance for 0. M.-2 %

Source DF SS MS F P

doz 5 0,7357 0,1471 1,26 0,325

Error 18 2,1072 0,1171
Total 23 2,8429

S = 0,342152 R-Sq = 25,88% R-Sqg(adj) = 5,29%

Analysis of Variance for pH-1
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Source DF SS MS F P

doZz 5 0,029321 0,005864 1,14 0,376
Error 18 0,092675 0,005149

Total 23 0,121996

S =20,0717538 R-Sg = 24,03% R-Sg(adj) = 2,93
Analysis of Variance for pH-hasat

Source DF SS MS F P

doZ 5 0,01679 0,00336 0,21 0,952

Error 18 0,28259 0,01570

Total 23 0,29938

S =0,125298 R-Sg = 5,61% R-Sg(adj) = 0,00%
Analysis of Variance for EC-1(uS/cm)

Source DF SS MS F P

doz 5 13289 2658 0,99 0,452

Error 18 48424 2690

Total 23 61714

S = 51,8676 R-Sg = 21,53% R-Sg(adj) = 0,00%
Analysis of Variance for EC-hasat (pS/cm)

Source DF SS MS F P

doz 5 9593 1919 0,91 0,498

Error 18 38062 2115

Total 23 47655

S = 45,9843 R-Sg = 20,13% R-Sg(adj) = 0,00%
Analysis of Variance for Cr 1.

Source DF SS MS F P

doz 5 103,24 20,65 1,69 0,189

Error 18 220,33 12,24

Total 23 323,57

S = 3,49867 R-Sg = 31,91% R-Sg(adj) = 12,99%
Analysis of Variance for Cr 2

Source DF SS MS F P

doz 5 1161,86 232,37 27,63 0,000

Error 18 151,38 8,41
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Total

S =2,89998

Analysis of

Source
doZz
Error
Total

S =1,86983

Analysis of
Source DF
doz 5
Error 18
Total 23
S =1,53206

Analysis of

Source
doz
Error
Total

S = 0,104077

23

DF

5
18
23

DF

5
18
23

1313,24

R-Sg

Varianc

SS
208,274
62,932
271,206

R-Sg

Varianc

SS
191,708
42,250
233,958

R-Sg

Varianc

SS
0,13359
0,19497
0,32856

= 88,47%

e for Cul
MS

41,655
3,496

= 76,80%

e for Cu
MS

38,342
2,347

= 81,94%

o\

e for

MS
0,02672
0,01083

R-Sq = 40,66%

2

Fe

Analysis of Variance for Fe 2

Source
doz
Error
Total

S = 0,0866851

DF

5
18
23

S
0,05245
0,13525
0,18771

S MS
9 0,010492
8 0,007514
5

R-Sq = 27,95%

Analysis of Variance for Mn 1

Source
doz
Error
Total

DF

5
18
23

SS
20189
23394
43583

MS
4038
1300

3,1

F

1

R-Sq(adj) =

11,91

R-Sqg(adj) =

16,33

R-Sqg(adj) =

2,47

R-Sg(adj) =

85,27%

F P
0,000

70,35%

F P
0,000

76,92%

0,072

24,17%

F P
1,40 0,272

R-Sq(adj) = 7,93%

0,034
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S = 36,0509 R-Sqg = 46,32% R-Sg(adj) = 31,41%
Analysis of Variance for Mn2

Source DF SS MS F P

doz 5 11025 2205 1,64 0,200

Error 18 24198 1344

Total 23 35223

S = 36,6653 R-Sg = 31,30% R-Sg(adj) = 12,22%
Analysis of Variance for Ni 1

Source DF SS MS F P

doz 5 14,018 2,804 1,27 0,320

Error 18 39,760 2,209

Total 23 53,778

S = 1,48623 R-Sg = 26,07% R-Sg(adj) = 5,53%
Analysis of Variance for Ni 2

Source DF SS MS F P

doz 5 41,375 8,275 1,05 0,417

Error 18 141,250 7,847

Total 23 182,625

S = 2,80129 R-Sg = 22,66% R-Sg(adj) = 1,17%
Analysis of Variance for Pbl

Source DF SS MS F P

doz 5 7,447 1,489 0,79 0,568

Error 18 33,802 1,878

Total 23 41,250

S =1,37037 R-Sg = 18,05% R-Sg(adj) = 0,00%
Analysis of Variance for Pb 2

Source DF SS MS F P

doz 5 9,278 1,856 1,33 0,297

Error 18 25,135 1,396

Total 23 34,413

S =1,18169 R-Sg = 26,96% R-Sg(adj) = 6,67%

Analysis of Variance for Znl
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Source DF SS
doz 5 32,757
Error 18 48,533
Total 23 81,290

S = 1,64203 R-3gq =
Analysis of Variance
Source DF SS
doz 5 90,042
Error 18 33,937
Total 23 123,980
S = 1,37310 R-Sg =
Analysis of Variance
Source DF SS
doz 5 0,018645
Error 18 0,080971
Total 23 0,0990616
S = 0,0670700 R-Sq

Analysis of Variance
Source DF SS
doz 5 0,009901
Error 18 0,021113
Total 23 0,031013
S = 0,0342480 R-Sg

Analysis of Variance

Source DF SS
doz 5 0,0200641
Error 18 0,065150
Total 23 0,085791
S =0,0601617 R-Sg

Analysis of Variance

DF
5

SS
0,014171

Source
doZz

MS F P
6,551 2,43 0,075
2,696
40,30% R-Sg(adj) = 23,71
for Zn 2
MS F P
18,008 9,55 0,000
1,885
72,63% R-Sg(adj) = 65,02
for %N-1
MS F P
0,003729 0,83 0,546
0,004498
= 18,72% R-Sg(adj) = 0,00
for %N-2
MS F P
0,001980 1,69 0,188
0,001173
= 31,92% R-Sg(adj) = 13,01
for NO3-N 1
MS F P
0,004128 1,14 0,375
0,003619
= 24,06% R-Sg(adj) = 2,97
for NO3-N 2
MS F P
0,002834 2,57 0,063
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Error 18 0,019825 0,001101

Total 23 0,03399¢6

S = 0,0331872 R-Sg = 41,68% R-Sqg(adj) = 25,49%
Analysis of Variance for NH4-N 1

Source DF SS MS F P
doz 5 0,00022921 0,00004584 0,59 0,707
Error 18 0,00139575 0,00007754

Total 23 0,00162496

S = 0,00880577 R-Sqg = 14,11% R-Sg(adj) = 0,00%
Analysis of Variance for NH4-N 2

Source DF SS MS F P

doz 5 0,10433 0,02087 1,93 0,140

Error 18 0,19488 0,01083

Total 23 0,29921

S = 0,104051 R-Sqg = 34,87% R-Sg(adj) = 16,78%
Analysis of Variance for NH4- N 2

Source DF SS MS F P

doz 5 1345,6 269,1 2,53 0,066

Error 18 1912,9 106,3

Total 23 3258,5

S = 10,3089 R-Sqg = 41,29% R-Sg(adj) = 24,99%
Analysis of Variance for P 1 ppm

Source DF SS MS F P

doz 5 6611 1322 0,88 0,511

Error 18 26892 1494

Total 23 33502

S = 38,6520 R-Sg = 19,73% R-Sg(adj) = 0,00%
Analysis of Variance for P 2

Source DF SS MS F P

doz 5 5797 1159 0,83 0,548

Error 18 25281 1404

Total 23 31078
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S = 37,4765 R-Sq = 18,65% R-Sq(adj) = 0,00%

Analysis of Variance for K 1 ppm
Source DF SS MS F P
doz 5 259672 51934 0,22 0,949

Error 18 4236111 235339
Total 23 4495782

S = 485,118 R-Sg = 5,78% R-Sg(adj) = 0,00%

Analysis of Variance for K2
Source DF SS MS F P
doz 5 264397 52879 0,31 0,901

Error 18 3085547 171419
Total 23 3349944

S = 414,028 R-Sq = 7,89% R-Sq(adj) = 0,00%

Analysis of Variance for Na 1 ppm
Source DF SS MS F P
doz 5 5846 1169 0,42 0,831

Error 18 50542 2808
Total 23 56387

S = 52,9893 R-Sq = 10,37% R-Sq(adj) = 0,00%

Analysis of Variance for Na 2
Source DF SS MS F P
doz 5 10982 2196 1,33 0,297

Error 18 29758 1653
Total 23 40740

S = 40,6598 R-Sg = 26,96% R-Sg(adj) = 6,67%
Analysis of Variance for Ca 1 ppm

Source DF SS MS F P
doz 5 55456290 11091258 0,41 0,833

Error 18 482756992 26819833
Total 23 538213282

S = 5178,79 R-Sq = 10,30% R-Sq(adj) = 0,00%

Analysis of Variance for Ca 2
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Source DF
doZz 5
Error 18
Total 23
S = 4895,40

Analysis of
Source DF
doz 5
Error 18
Total 23
S = 829,630

Analysis of
Source DF
doz 5
Error 18
Total 23
S = 802,911

Analysis of
Source DF
doz 5
Error 18
Total 23
S = 5,38659

Analysis of

Source DF
doz 5
Error 18
Total 23
S = 56,6481

Analysis of

DF
5

Source
doZz

SsS MS F P
50676935 10135387 0,42 0,827
431368118 23964895
482045053
R-Sg = 10,51% R-Sg(adj) = 0,00%
Variance for Mg 1 ppm
SS MS F P
2538500 507700 0,74 0,605
12389150 688286
14927650
R-Sg = 17,01% R-Sg(adj) = 0,00%
Variance for Mg 2
SS MS F P
5096007 1019201 1,58 0,216
11603978 644665
16699986
R-Sg = 30,52% R-Sg(adj) = 11,21%
Variance for Bitki Boyu (cm)
SS MS F P
110,34 22,07 0,76 0,590
522,28 29,02
632,62
R-Sq = 17,44% R-Sg(adj) = 0,00%
Variance for C49
SS MS F P
7577 1515 0,47 0,792
57762 3209
65339
R-Sg = 11,60% R-Sg(adj) = 0,00%

Variance for Tane sayisi/Basak (adet)
SS MS F P
37,53 7,51 0,40 0,845
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Error 18 340,78 18,093
Total 23 378,32

S = 4,35114 R-Sq = 9,92% R-Sq(adj) = 0,00%

Analysis of Variance for Tane AJirligdi/Basak (g)

Source DF SS MS F P
doz 5 0,06725 0,01345 0,206 0,927
Error 18 0,91458 0,05081

Total 23 0,98183

S = 0,225411 R-Sq = 6,85% R-Sq(adj) = 0,00%

Analysis of Variance for 1000 Tane AJirligi (9)

Source DF SS MS F P
doz 5 11,088 2,218 0,27 0,921
Error 18 145,390 8,077

Total 23 156,478

S = 2,84205 R-Sg = 7,09% R-Sg(adj) = 0,00%

Analysis of Variance for Tane Verimi (kg/parsel)

Source DF SS MS F P
doZz 5 16191756173 3238351235 1,24 0,331
Error 18 46998878086 2611048783

Total 23 63190634259

S = 51098,4 R-Sq = 25,62% R-Sq(adj) = 4,96%

Analysis of Variance for Tane Verimi (kg/parsel) 1
Source DF SS MS F P

doz 5 16192 3238 1,24 0,331

Error 18 46999 2611

Total 23 63191

S = 51,0984 R-Sq = 25,62% R-Sq(adj) = 4,96%

Analysis of Variance for Biy. Verim (kg/parsel)

Source DF SS MS F P
doz 5 213557742 42711548 0,24 0,941
Error 18 3250868056 180603781

Total 23 3464425797
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S = 13438,9 R-Sqg =
Analysis of Variance
Source DF SS
doz 5 213,06
Error 18 3250,9
Total 23 34064,4

S = 13,4389 R-Sqg =
Analysis of Variance
Source DF SS
doz 5 3,555
Error 18 20,536
Total 23 24,091

S =1,06813 R-Sg =
Analysis of Variance
Source DF SS
doz 5 3,7232
Error 18 5,0899
Total 23 8,8131

S = 0,531766 R-Sq

Analysis of Variance
Source DF SS
doz 5 6547 1
Error 18 25035 1
Total 23 31582
S = 37,2942 R-Sqg =

Analysis of Variance
Source DF SS
doz 5 37,495
Error 18 158,810
Total 23 196,305
S = 2,97032 R-Sqg =

6,16% R-Sg(adj) = 0,00%
for Biy. Verim (kg/parsel) 1
MS F P
42,7 0,24 0,941
180, 6
6,16% R-Sg(adj) = 0,00%
for HI (%) (100* (Tane verimi/Biy.
MS F P
0,711 0,62 0,684
1,141
14,76% R-Sg(adj) = 0,00%
for $ N
MS F P
0,7446 2,63 0,059
0,2828
= 42,25% R-Sg(adj) = 26,20%
for Fe ppm
MS F P
309 0,94 0,478
391
20,73% R-Sg(adj) = 0,00%
for Cu ppm
MS F P
7,499 0,85 0,533
8,823
19,10% R-Sg(adj) = 0,00%
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Analysis of Variance for Zn ppm

Source DF SS MS F P

doz 5 173,72 34,74 0,76 0,593

Error 18 827,32 45,96

Total 23 1001,05

S = 6,77956 R-Sgq = 17,35% R-Sg(adj) = 0,00%
Analysis of Variance for Mn ppm

Source DF SS MS F P

doz 5 411, 8 82,4 0,33 0,887

Error 18 4460,7 247,8

Total 23 4872,5

S = 15,7422 R-Sgq = 8,45% R-Sg(adj) = 0,00%
Analysis of Variance for Cr ppm

Source DF SS MS F P

doz 5 11,215 2,243 1,59 0,213

Error 18 25,345 1,408

Total 23 36,560

S =1,18662 R-Sg = 30,68% R-Sg(adj) = 11,42
Analysis of Variance for P ppm

Source DF SS MS F P

doz 5 276965 55393 0,68 0,044

Error 18 1463922 81329

Total 23 1740886

S = 285,182 R-Sg = 15,91% R-Sg(adj) = 0,00%
Analysis of Variance for Ni ppm

Source DF SS MS P

doz 5 3,7933 0,7587 1,09 0,399

Error 18 12,5200 0,6956

Total 23 16,3133

S = 0,834000 R-Sg = 23,25% R-Sg(adj) = 1,93%
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