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OZET
Yilksek Lisans
MIKROBIYOLOJiK GUBRE OLARAK Bacillus subtilis’iN BUGDAY BIiTKiSININ

VERIM VE BESIN ELEMENTI ALIMINA ETKIiSi
Sencer OZTUFEKCI

Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitisi

Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dali

Damisman: Dog. Dr. M. Ali TURAN

Bu ¢aligmada Bacillius subtilis Ch-13 bakterisi igeren mikrobiyolojik giibrenin bugday
bitkisinin besim elementi alim1 ve verim {izerine etkisini belirlemek amaciyla tesadif
bloklar1 deneme desenine gore arazi kosullarinda ti¢ tekerriirlii bir deneme yiiriitiilmiistiir.
Denemede ekmeklik bugday ¢esidi olan Pehlivan kullanilmistir. Bitkilerin vejetasyon
stiresince, deneme konusu olan azot etkinligi arastirilirken, fosfor noksanligindan
etkilenmemesini saglamak amaciyla temel giibreleme olarak tiim parsellere, triple siiper
fosfat glibresi (5 kg P da?) uygulanmistir. Deneme konusu olan azot dozlar1 No (0 kg N
dal), Nio (10 kg N dal), N1s (15 kg N da?l) ve N2o (20 kg N da!) amonyum nitrat
(NHsNO:s) giibresi kullanilarak olusturulmustur. Denemede mikrobiyolojik giibre dozlar1
(BSo ve BS1) tohuma bulastirilarak uygulanmustir.

Deneme sonucunda bugday bitkisinin yas agirhiklarim 503,33 kg da® (NoBSo) ile
1340,66 kg da® (N20BSo) arasinda degismekte oldugu, Bacillus subtilis uygulamas:
sonucunda bitki yas agirliginin % 32,76 oraninda (Nis) arttigi belirlenmistir. Verimin
98,54 kg da (NoBSo) ile 472,40 kg da (N20BSo) arasinda degistigi ¢alismada, Bacillus
subtilis uygulamas1 sonucunda % 16,24 oraninda verim artisinin yine N1s azot dozunda
gerceklestigi saptanmustir.

Bugday bitkisinin tane azot igeriklerinin % 14,94 (NoBSo) ile % 18,96 (N15BS1) arasinda
degistigi bitki sapinin azot iceriklerinin ise % 3,45 (NoBSo) ile % 6,34 (N20BSo) arasinda
degistigi belirlenmistir. Denemede Bacillus subtilis uygulamasinin bugday bitkisi sapinin
azot icerikleri tzerine etkisi (No: % +8,29 - N1o: % -7,70 - Nis: % -9,52 - N2o % -39,06)
istatistiki agidan Onemli bulunurken taneninin azot igeriginde belirlenen artiglar ise
onemsiz bulunmustur. Pehlivan ¢esidi bugday bitkisinin tane fosfor icerigine Bacillius
subtilis uygulamasi etkili olmustur. Sap fosfor ve tane ve sapinin potasyum igerikleri

uzerine ise Bacillius subtilis uygulamasinin herhangi bir etkisi belirlenememistir.

Mikrobiyolojik bir giibre olarak degerlendirilen Bacillius subtilis Ch-13 bugday bitkisinin
verimini ve tanenin azot i¢erigini arttirmistir.

Anahtar Kelimeler: Bacillus subtilis, bugday, azot,
2015, vi+45 sayfa.



ABSTRACT
MSc Thesis
EFFECT OF Bacillus subtilis AS A FERTILIZER TO NUTRIENT UPTAKE AND

YIELD OF WHEAT
Sencer OZTUFEKCI

Uludag Universitesi
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Depertment of Soil Science and Plant Nutrition

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. M. Ali TURAN

This experiment had planned to determine Bacillus subtilis Ch-13 containing
microbiological fertilizers efficiency of wheats nutrition uptake and yield according to
randomized block design with three replications and conducted field conditions. Pehlivan
which is a bread wheat variety had used in experiment. To avoid phosphorus deficiency
during the vegetative stage while researching nitrogen uptake efficiency, 5 kg P da® TSP
had applied to soil as base fertiliser. Nitrogen levels (No (0 kg N da*), N1 (10 kg N da-
1), N1s (15 kg N da?) and N2o (20 kg N dat)) which is subject of experiment had applied
with ammonium nitrate (NH4sNO3). Microbiological fertilizer levels (BSo, BS1) applied
by pulverizating to seeds.

In result of experiment, wheats weight(fresh weight) was mesured between 503,33 kg da’
1 (NoBSo) to 1340,66 kg da (N20BSo) and 32,76% (N1s) increased and yield was mesured
between 98,54 kg da® (NoBSo) to 472,40 kg da’ (N20BSo) and 16,24% increase
determined (Nais).

Seed nitrogen percent determined 14,94% (NoBSo) to 18,96% (N1sBS1) and shoot
nitrogen percent determined 3,45% (NoBSo) to 6,34% (N20BSo). As a result of
experiment, Bacillus subtilis’s effect of wheats shoot nitrogen percents (No: +8,29% -
N1o: -7,70% - Nis: -9,52% - N20 -39,06%) had found statistically significant while seed
nitrogen percent increases did not. It’s determined that Bacillius subtilis application had
statistically significant effective to seeds phosphorus content while there is no statistically
significant effect measured on wheats shoot phosphorus and, seed and shoot potassium
content.

Bacillus subtilis Ch-13 as a fertilizer had increased wheat yield and seed nitrogen content.

Key words: Bacillus subtilis, wheat, nitrogen
2015, vi+45 pages.
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1. GIRIS

Mikrobiyoloji yunanca “mikros” yani kiigiik ve “bios” yani yagam kelimelerinin bir araya
gelmesinden olusan bir kelimedir. Mikrobiyoloji, mikroskobik diizeydeki tek ve ¢ok
hiicreli organizmalari inceleyen bilim dalina verilen isimdir. Mikrobiyoloji biliminin

viroloji, mikoloji, parazitoloji ve bakteriyoloji gibi alt dallart mevcuttur.

Mikrobiyoloji bilimi ortaya ¢ikmadan once de, insanlar mikrobiyal canliliktan ¢esitli
alanlarda faydalanmaktaydi. Gozle goriilmeyen canlilarin diinya lizerindeki varligi,
bilimsel olarak ispatlanmadan yiiz yillar 6nce insanoglunun deneyimlerinden yola ¢ikarak
edindigi bilgiler dogrultusunda tahminlenebiliyordu. Mahavira isimli Hindistanl1 filozof,
ogretilerinde mikrobiyolojik canliliktan M.O. 6. yiizy1lda bahsetmistir (Dundas 2002). Bu
gun halen insanlar ekmek gibi temel besin Grinlerinin Gretiminden, enzim Uretimi gibi
karmasik konulara ¢0zim getirmeye kadar pek c¢ok alanda mikrobiyolojiden
faydalanmaktadirlar. Tarim alaninda bitki besleme amacli kullaniminin disinda, toprak
kirliliginin 6nlenmesi, zararlilarla miicadele gibi alanlarda, sanayide atiklarin filtrasyonu,
fosil yakitlarmn Kirletici yan Urtinlerinin yok edilmesi, katma degeri yiiksek {iriin eldesi,
atik degerlendirme, biyolojik degeri yiiksek yan iiriin eldesi gibi pek ¢ok faydali amacla

mikrobiyolojiden yararlanilmaktadir.

Tarimda mikrobiyolojik uygulamalardan yararlanilma alanlar1, fermantasyon, biyogubre,

biyopestisit, biyoherbisit, biyoinsektisit ve mantari-biyoinsektisitler olarak 6zetlenebilir.

Mikrobiyal giibreler, bitkiye yarayisli bitki besin elementlerinin miktarini arttirarak
bitkisel tiretimin nitelik ve niceligi tizerine olumlu yénde etkide bulunan, insan ve hayvan
sagligr yoniinden risk tagimayan canli mikroorganizmalardir. Biyoglbre olarak da
adlandirilan bu giibreler topraga dogrudan uygulanabildigi gibi tohuma bulastirilarak da
uygulanabilmektedir. Mikrobiyal gibreler sayesinde bitkisel Gretimde simbiyotik ya da
asimbiyotik ozellik gosteren mikroorganizmalar ile havanin serbest azotu (N2) topraga
baglandig1 (fikse edildigi) gibi, toprakta bitkiye yarayigsiz formda bulunan fosfor
bilesikleri yarayisl sekile doniistiiriiliir ve bitki bliylime hormonlari lizerine olumlu etki

yapar (Kacar ve Kutik 2010).



Havanin %78’ini olusturan azot, bitkiler i¢in en 6nemli besin elementlerinden biridir.
Havada bu denli fazla miktarda azot olmasina karsin bitkiler havada serbest haldeki
azottan gelisimlerini destekleyecek sekilde yararlanamamaktadirlar. Bitki hiicrelerindeki
biyokimyasal bilesiklerin ¢ogunda azot bulunur. Ornegin proteinlerin yapitasini olusturan
aminoasitler ve niikleik asitlerin yapitasini olusturan niikleozit fosfatlar azot igerirler.
Karbon, hidrojen ve oksijenden sonra bitkilerde miktarca en fazla azot bulunur. Bitki
¢esidine, yasina ve organlarina bagl olarak azot (N) % 2.0 ile % 4.0 arasinda degisir.
Geng bitkilerin azot igerikleri olgunluk dénemine yaklasanlara gore ¢ok daha yuksektir
(Kacar ve ark. 2010). Bitkilerin havadaki serbest azottan yararlanamamalar1 ve her yil
devam eden tarim, topraktan azotun yararlanilabilir formlarinin eksilmesine yol agmakta,

azotlu gubrelemeyi 6nemli hale getirmektedir.

Sanayi’nin yogun oldugu bolgelerde azot, atmosferde amonyak (NHzs), nitrat (NO3), nitrit
(NO2), nitroz oksit (N20), nitrik oksit (NO), azot dioksit (NO2) ve organik bilesikler gibi
formlarda bulunur ve yagislarla topraga geri doner (Kacar ve ark. 2010). Yagislarla geri
donen azot, toprak mikroorganizmalarinin faaliyetleri sonucu fikse edilmekte, bitkiler
icin kullanilabilir forma doniismekte ve bir sonraki liretim doneminde azotlu giibre

ithtiyacini azaltmaktadir.

Geleneksel tarimin yaninda giliniimiizde tiiketici talepleri dogrultusunda organik tarim da
onem kazanmaya baslamistir. Bitkisel {iretime yonelik her tiirlii girdinin kimyasal
olmayan kaynaklardan karsilanmasi esasina dayali organik tarimda, 6zellikle azotlu
giibreleme {iiretimi kisitlayan faktorler arasinda 6nemli bir yer tutmaktadir. Geleneksel
tarimda siklikla kullanilan amonyum nitrat, amonyum siilfat, iire ve benzeri yliksek azot
iceren kimyasal giibreler organik tarimda kullanilamamaktadir. Bu sebepten Gtiirii
bitkilerin ihtiyag duydugu azotu alternatif ve organik c¢oziimlerle saglamak Onem
kazanmistir. Organik tarimda kullanilabilecek azot kaynagi olarak hayvansal kaynakl
biiylik ve kii¢iikbas hayvan digkilari, solucan, yarasa giibreleri kullanilabilmektedir.
Ancak bu giibreler yalnizca azot kaynagi olarak diisiiniildiigiinde her sene uygulama
zorunlulugu, temininde dogabilecek sikintilar ve uygulama zorluklar1 giindeme

gelmektedir. Bununla birlikte bakteriyel ¢oziimler yani mikroorganizma uygulamalari,



toprakta belirli bir popiilasyon saglanmasi kosuluyla kendi kendini yenileyebilen bir azot

kaynag1 olarak siirekli bir ¢6zlim olabilir.

Tiirkiye’de 2005 yilinda 5 milyon tondan fazla azotlu giibre tiiketilmistir (Kacar ve Katkat
2009). Azotlu giibre hammaddelerinin bir kismmnin nafta, komiir, dogalgaz gibi fosil
kaynaklar oldugu diistiniildiigiinde, kimyasal azotlu giibre tiiketimi tarimda Uretim
maliyetlerini artirmaktadir. Ortaya ¢ikan bu mali yiikii azaltmak ve uzun vadede kalici
olabilecek ¢ozumler ortaya koyabilmek icin mikrobiyolojik giibreleme her gecen gin

Onem kazanmaktadir.

Bacillus subtilis pek ¢ok ¢esidi bulunan, tarim disinda farkli alanlarda da kullanimi olan
bir bakteri turtdur. Gram pozitif ve katalaz pozitif bir bakteri turtdur. Bacillus cinsinin
bir tiyesidir. Cubuk seklindedir, sert ve koruyucu bir endospor iiretme yetenegine sahiptir.
Bu endospor onu ekstrem ¢evre sartlarindan korur (Madigan 2006). Bacillus subtilis
toprakta serbest halde bulunmaktadir. Yaygin olarak bikti besleme amagli kullanilsa da

bitki koruma amagl da kullanimi bulunmaktadir.

Bu ¢alisma, Bacillus subtilis Ch-13 tlrlinin bugday bitkisinin verimi ve bitkinin Kimi

bitki besin elementleri alimi tizerine etkisini incelemek amaciyla yiiriitiilmistiir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Mikrobiyal gubreler ile ilgili yapilmis ¢calismalar

Brakel ve Manil (1965) yaptiklari ¢alismada fasulye bitkisinde etkili Rhizobium suslarinin
asilandig1 grubun, 5 kg da! saf azot verilen deneme grubuna esit miktarda iiriin artisi

sagladigini tespit etmislerdir.

Diagne ve ark. (2013)’nin yaptiklar1 ¢alismada Frankia ve Mikoriza tirlerinin birlikte
kullanilmasiyla orman vasfini yitirmis topraklarda Casuarinaceae ailesine ait agac

tiirlerinin yetisebilecegi belirtilmistir.

Yadav ve Verma’nin (2014), BHURCO01, BHURC02, BHURCO03, BHURCO04,
BHURCO05, BHURC42, BHURC46, BHURC48 ve d USDA-3378" Rhizobium suslar1
tohuma bulastirilarak uygulanmis, BHURC04, BHURC02 ve USDA-3378"7 suslari
strastyla %52.94, %41.18 ve %41.18 nodiil sayis1 artist sagladigini gézlemlemislerdir.

Denemede goriilen verim artis1 Cizelge 2.1°de verilmistir.

Cizelge 2.1. R. leguminosarum (Cicer sp.)’'un nohut bitkisinde nodiilasyon, gelisim
(Ekimden 70 giin sonra) ve verim (hasattan sonra) Uzerine etkileri(Yadav ve Verma
2014).

Uygulama Bitki nodiil sayisi™ Bitki kuru agirhgi™® (g) Verim (q ha®)
Say1 Kuru agirhik (g) Kok Govde Tane Sap

Control 34 +6.49% 0.107 +0.06* 0.25 +0.08% 1.90 + 0.42° 19.25+2.95%  17.41+0.05%
BHURCO1 40 +2.08° 0.113+0.04° 0.28 +0.03% 2.59 +0.63° 21.76 +4.28°  17.46 +0.09°
BHURC46 32+10.6% 0.107 +0.06" 0.24 +0.07° 1.87 £ 0.09% 21.00+265° 18.92+0.07°
BHURC48 29 +7.51% 0.097 +0.05% 0.23 +0.06% 1.78 £ 0.49% 20.65+1.51  18.53+0.27°
BHURC42 26 +3.78% 0.073+0.04% 0.21+0.07° 1.75+0.44% 19.55+3.1% 18.06 + 0.14°
BHURC02 48+9.64° 0.173 +0.03° 0.36 + 0.02° 3.20 £0.79° 22.66+0.76°  19.13+0.36°
BHURC04 52+11.06° 0.190+0.03° 0.36 + 0.06° 3.22+1.36° 24.00+£1.80° 22.14+0.14°
BHURCO3 43 +3.79° 0.130 + 0.04%° 0.30 + 0.02° 2.72 + 0.54° 23.16+2.57°° 21.55+0.05°
BHURCO05 42+2.0° 0.150 + 0.01° 0.33 +0.06° 3.16 + 0.44° 23.55+3.59°°  20.78+0.05°
USDA-3378"  48+1.93° 0.183 +0.02° 0.35+0.11° 3.21 +0.63° 23.76+1.25%° 21.46+0.14°

Ug tekerriiriin ortalamasi + Standart Sapma.

* P<0,05.

Alkalin topraklarda bakla bitkisiyle yapilan bir calismada, bitki gelisimi {izerinde
Mikoriza ve Rhizobium etkilesimi incelenmistir (Abd-Alla ve ark. 2014). Deneme analiz

edilebilecek boyutta nodiil olusumu dikkate alinarak, bitki gelisiminin 45. gliniinde hasat



edilmistir. Kontrol, Rhizobium, Mikoriza, Rhizobium + Mikoriza gruplarina ait gelisim
grafikleri Sekil 2.1°de verilmistir.
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Sekil 2.1. Kukurt oksitleyen mikoriza bakterileriyle birlikte rhizobium asilamasi

Bitki gelisiminin degerlendirildigi bir ¢alismada, (Anandham ve ark. 2007) Mikoriza ve
Rhizobium’un birlikte uygulanmasinin gévde ve kok uzunlugunu ve canli agirligi artirdigi

tarla ve sera denemeleriyle belirlenmistir.

Rhizobakteria (PGPR)’nin mercimek bitkisinin koklerinden izole edilmesi ile kurulan
saks1 denemesinde izole edilmis suglarin gelisim, nodiilasyon, azot ve fosfor kaldirma
kapasitesi, bitki besin elementlerince fakir toprak kosullarinda test edilmistir. Bu amacla
sera denemesi kurulmus ve deneme sonunda kontrol grubuna kiyasla PGPR
uygulamasinin gévde uzunlugunu, canli agirligini ve kuru agirligini sirastyla %74, %54,
%092 artirdig1 belirlenmistir. PGPR uygulamasi ayrica bitki basina tohum sayisini, 1000
tane agirligini, kuru madde verimini ve tane verimini kontrol grubuna gore sirasiyla %50,

%13, %28 ve %29 artirmigtir (Zafar ve ark. 2012).

Nohut bitkisinde Mesorhizobium ve Rhizobacteria uygulamasinin verim ve besin
elementi kaldirma giicli lizerine etkisinin arastirildigi denemede, Mesorhizobium’un
BHURCO3 susu tohuma bulastirma seklinde uygulanmistir. Denemede ekimden 70 giin
sonra sus uygulanmis grup ile kontrol grubu karsilastirilmis, sirasiyla; kok kuru
agirhiginda %36 ve %35, govde agirliginda %50 ve %29 artis kaydedilmistir (Verma ve
ark. 2013).



Ortas ve Ustiiner (2014) tarafindan sera kosullarinda eksi portakal ile yapilan ¢alismada
bitki biiyiimesi ve besin elementi kaldirma gicii dikkate almmuistir. iki gesit gelistirme
ortami1 kullanan aragtirmacilar birinci gelistirme ortamina volkanik tiif ve torf ikincisine
ise volkanik tiif, torf ve toprak karisimi koymustur. Mikorizal asilamanin govde

yiiksekligi, cap1 ve kok kuru maddesi parametrelerinde artig gdsterdigi saptanmustir.

Aeromonas, Pseudomonas, Bacillus ve Enterobacter izolatlarinin uygulandigi bir
denemede ayristirilan bakteriler domates, yer fistigi, sorgum ve nohut bitkilerine
uygulanmustir. Izolatlarin biiyiik ¢ogunlugu domates bitkisinde gelisimi desteklerken
digerlerinde etkileri normal veya gerileme seklinde olmustur. Deneme sonuglar1 bitki
gelisimi diizenleyici bakterilerinin her bitkide ayni1 sonucu vermedigini ortaya koymustur
(Vaikuntapu ve ark. 2014).

Kang ve ark. (2014) yapmis olduklar1 arastirmada fosfor ¢6ziicl bir bakteri olan Bacillus
megaterium mj1212 susunun hardal bitkisinin gelisiminde amino asit icerigi lizerine
etkisini incelemislerdir. Marul bitkisi kok bolgesine ait 0-10cm derinlikteki topraktan
izole edilen bakteriler 3 giinliilk olduklarinda hardal bitkisi saksilarina uygulanmistir.
Uygulamadan sonra gévde uzunlugu, kok uzunlugu, ve agirliklar1 6l¢iilmiistiir. Deneme
sonucunda uygulama yapilmamis bitkilere gore bakteri uygulamasi sonucu bitkinin,
govde uzunlugu, kok uzunlugu ve canli agirlig: istatistiki olarak onemli Olcilide artis
gostermistir. Ayrica Bacillus megaterium mj1212 uygulamasi ile bitkilerin amino asit
iceriklerinin (Asp, Thr, Ser, Glu, Ala, Val, Met, llu, Leu, Tyr, Phe, Lys, His, Arg ve Pro)

artis gosterdigi belirlenmistir.

Bacillus suslari ile Bradyrhizobium japonicum bakterisinin soya fasulyesi bitkisine ortak
inokilasyonunun uygulandigi bir denemede (Bai ve ark. 2003) bitki gelisim etkileri
tizerine calisilmistir. Deneme sera kosullarinda 25, 17 ve 15°C’de ve tarla kosullarinda
yiritilmiistiir. Elde edilen sonuglara gore bacillus suslarindan olan B. thuringiensis
NEB17, soya fasiilyesi bitkisinde bitki gelisimini destekleyici bakteri olarak

kullanilabilecegi belirlenmistir.



Bitki gelisim destekleyeci bir bakteri olan Bacillus megaterium var. Phosphaticum ve
artan dozlarda fosforlu giibrelemenin, bitkilerin agir metal kirliligi olan topraklarda
yetigsmesi lizerine etkileri arastirilmistir (Gullap ve ark. 2014). Elde edilen sonuclara gore
bakteri uygulamasi yapilmis bitkilerin kontamine topraklarda yetismeye tolerans
gosterdigi ve yetisen bu bitkilerin hayvan beslenmesinde kullanilmasinin her hangi bir
riskinin olmadig1 belirlenmistir. Uygulamanin topraktan Ni, Pb, Fe, Zn, Na ve B’un
uzaklagtirllmasi i¢in uygun bir yontem oldugu da ortaya konulmustur. Uygulanan
bakterilerin, bitkilerin Ni, Pb, Fe, Zn, Na ve B alimin artirdiklar1 ancak bu artisin fosfor
uygulamasindan dogan toprak iistii aksamlarin gelisiminden de kaynaklanabilecegi

sonucuna varilmistir.

Hamdi ve ark. (1967) nin bakla bitkisinde azot verimi iizerine yaptiklari denemede, artan
azot dozlarinda tane verimi ve topraktan aliman azot miktarinin artis gosterdigi

bildirilmistir.

Soya fasulyesi bitkisi iizerine yapilan bir ¢aligmada dekara 5,6 ila 89,7 kg azot uygulama
dozlarin bitki boyu, tane agirlig1 ve kalite iizerine istatistiki olarak dnem tasiyan artis

gosterdigi belirlenmistir (Jethmalani ve ark. 1971).

2.2. Bacillius subtilis ile ilgili calismalar

Hidroponik ortamda muz bitkisinde fusarium turd kiiflere dayaniklilik tizerine yapilan bir
caligmada Bacillus subtilis N11 susu kullanilmistir. Deneme sonuglarina gore Bacillus
subtilis N11 susunun uygulanmas: ile muz bitkisinde hastaliga karst dayanikliligin,
kontrol grubuna go6re istatistiki olarak ©Onemli diizeyde yiiksek oldugu

gbzlemlenmistir(Zhang ve ark. 2011).

Bacillus subtilis OSU-142 susunun yapraktan uygulanmasinin denendigi bir ¢alismada
deneme konusu olan Bacillus susunun bitki verimini artirdigi gibi bitki patojenlerinin

baskilanmasinda da kullanilabilecegi ortaya konulmustur (Esitken ve ark. 2002).



Biyolojik giibreleme materyali olarak Bacillus subtilis’in kullanildig: bir dememede (Yao
ve ark. 2006), bakterinin, pamuk bitkisinde verimi artirdig1 bitkinin ve topraktan besin

elementi alma kabiliyetini artirdig1 belirlenmistir.

Furuyaa ve ark. (2011)’nin yaptig1 ¢alismasinda Bacillus subtilis KS1 susunun asma
bitkisinde mantari hastaliklar1 baskilama giici ve bu susun fungusit kullanimini

diisiirmeye yardimci olabilecegi ortaya konulmustur.

Bacillus subtilis’den elde edilmis olan genleri tasimasiyla cold shock protein B {iretme
yetisine sahip MON 87460 ismini tagiyan musir ¢esidi tizerine yapilmis ¢alismada, yeni
gelistirilen misir tliriniin kurak bolgelerde verim avantaji saglamasina karsin, geleneksel
yetistiricilikte kullanilan musir tiirlerine gore besleyicilik agisindan 6nemli farklilik

tagimadig bildirilmistir (Harrigan ve ark. 2009).

Kansere yol acan aflatoksin tretimi ile bilinen Aspergillus flavus kiifiiniin gelisimini
inhibe etmek amaciyla yapilan ¢alismada (Rajesh ve ark. 2014) Bacillus subtilis ve
Pseudomonas fluorescens biyokontrol ajani olarak kullanilmistir. Deneme sonuglarina
gore her iki bakterinin Aspergillus flavus toksijenik susunun gelisimini 6nemli 6lcude

azalttig1 belirlenmistir.

Kumar ve ark. (2012) yaymladigi caligmasinda bitki gelisim destekleyici bacillus

suglarinin kimi fitopatojenlere kars1 antagonistik etki gosterdiklerini belirtmislerdir.

Turan ve ark. (2012) yayinladig1 ¢alismasinda Bacillus subtilis OSU-142, Bacillus
megaterium M3, Azospirillum brasilense Sp245 ve karisik uygulamanin verimi sirasiyla
%24, %19, %19 ve %33 artirdiklarin tespit etmislerdir.



3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Bursa Ili Iklim Kosullar

Bursa, Akdeniz iklimi ile Karadeniz iklimi arasinda bir geg¢is iklimi tipine sahiptir. Kis
mevsimi ¢ok sert gegmez. Yaz mevsimi kurak gecebilmektedir. Bursa ili hava sicakligi
degerlerini Marmara Denizi etkilemektedir. Marmara Denizi’'nin etkisiyle ilimanlik
kazanan ilin sicaklik degerleri de, bu niteligi agik¢a ortaya koymaktadir. il merkezinin
yillik ortalama sicaklhigi 14,5 °C’dir. Yagislar genellikle batidan doguya dogru azalir ve
genel yagis tipi yagmur’dur. Cok yillik (1975-2005) gézlemlere gore il merkezinde yillik
ortalama diisen yagis miktar1 681,3 mm’dir (Anonim 2006). Bursa ili iginde yer alan
meteoroloji istasyonlari ¢cok yillik verilerine gore yillik ortalama diisen yagis miktari ise

602,8 mm olarak 6l¢ilmiistiir (Anonim 2006).

3.2. Denemede Kullanilan Toprak Materyali ile ilgili Kisa Bilgiler

Arastirma kapsaminda Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma Arazisinde tarla
denemesi yiiriitiilmiistiir. Denemenin kuruldugu alan koliivyal etek arazi, arazi yetenek
sinifi Iles, bilyiik toprak grubu ise vertisol’diir (Ozsoy 2001). Denemenin kuruldugu alana

ait kimi fiziksel ve kimyasal toprak dzellikleri Cizelge 3.1’de sunulmustur.

Cizelge 3.1. Deneme alanina ait kimi fiziksel ve kimyasal 6zellikler

Ozellikler Belirlenen Miktarlar Ydntem

Toprak Tekstiri Kil Bouyoucos 1951

Kil, % 57

Silt, % 29

Kum,% 14

pH 7,6 (Hafif Alkali) Richards 1954

EC, mScm? 0,281 (Tuzsuz) Richards 1954

Kireg, % 14,8 (Orta Kirecli) Anonim 1988

Organik madde, % 1,55 Jackson 1962

N, % 0,044 (Cok Az) Anonim 1990

P, mg kg 16,72 (Yeter) Watanabe ve Olsen, 1965
K, cmol kgt 0,29 (Yeter) Anonim 1990

Ca, cmol kg 21,25 (Fazla) Anonim 1990

Na, cmol kg 0,31 (Yeter) Jackson 1962

Mg, cmol kg 8,23 (Yeter) Anonim 1990

Fe, mg kg™* 6,76 (Yiksek) Lindsay and Norvell 1978
Cu, mg kg* 1,48 (Yeterli) Follet 1969

Zn, mg kg 3,12 (Fazla) Anonim 1990

Mn, mg kg 92,88 (Fazla) Anonim 1990




Deneme’nin kuruldugu alana ait 2012-2013 yillar1 arasindaki yagis miktarlar1 Cizelge

3.2’de verilmistir.

Cizelge 3.2. Denemenin kuruldugu doneme ait yagis verileri (Anonim 2014)

Yil Ay Aylik Yagis Toplami (mm) Yil Ay  Aylik Yagis Toplami (mm)
2012 1 121,2 2013 1 105,6
2012 2 123,5 2013 2 95,5
2012 3 89,6 2013 3 85,6
2012 4 100,0 2013 4 51,8
2012 5 80,6 2013 5 26,2
2012 6 3,6 2013 6 62,2
2012 7 7,0 2013 7 21,5
2012 8 1,8 2013 8 1,6
2012 9 16,6 2013 9 18,3
2012 10 34,6 Ort 52,03
2012 11 53,3
2012 12 178,5
Ort. 67,53

3.3. Toprak Orneklerinin Ahnmasi ve Analize Hazirlanmasi

Deneme alaninin kimi fiziksel ve kimyasal toprak 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla
verimlilik ilkesine gore 0-20 cm derinlikten Jackson (1962) tarafindan belirtildigi sekilde
toprak ornekleri alinmistir. Alinan 6rnekler usuliine uygun sekilde karistirilarak deneme
alanini temsil eden bir toprak 6rnegi hazirlanmistir. Hava kuru durumuna gelinceye degin
go6lgede ve nemsiz bir ortamda kurutulan toprak 6rnegi dovilerek daha kiiguk parcalara
ayrilmis, toprak materyali disinda kalan yabancit maddelerden aritildiktan sonra 2mm’lik

elekten gecirilerek analize hazir hale getirilmistir.

3.4. Toprak Orneklerinde Yapilan Baz Fiziksel ve Kimyasal Analizler
3.4.1. Mekanik Analiz

Toprak 6rneginin kum, silt ve kil fraksiyonlar1 Bouyoucos (1951) tarafindan bildirildigi

sekilde hidrometre yontemine gore belirlenmis, tekstlir sinifi Soil Survey Manual

(1951)’a gore saptanmustir.
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3.4.2. Toprak Reaksiyonu (pH)

1:2,5 oraninda toprak — su karisimi ekstraksiyonunda cam elektrotlu 720A

pH/iyonmetresi ile belirlenmistir (Grewelling ve Peech 1960).

3.4.3. Elektriksel Tletkenlik (EC)

1:2.5 oraninda toprak — su karigimi ekstraksiyonunda WTW LF 92 model
kondaktivitimetre ile belirlenmistir (Richards 1954).

3.4.4. Organik Madde

Jackson (1962) tarafindan bildirildigi sekilde degistirilmis Walkley-Black yas yakma

yontemine gore belirlenmistir.

3.4.5. Kire¢ Miktar:1 (CaCO:s)

Caglar (1949) tarafindan bildirildigi sekilde kalsimetrik yonteme gore belirlenmistir.

3.4.6. Toplam Azot

Toprak 6rneginin toplam azot icerigi Kjeldahl yontemi ile belirlenmistir (Kacar 1994).

3.4.7. Yarayish Fosfor

Watanabe ve Olsen (1965) tarafindan bildirildigi sekilde toprak ornekleri 0.5 M sodyum

bikarbonat (pH 8.5) ile ekstrakte edilmis ve elde edilen siiziikte fosfor spektrofotometrik

yOntem ile belirlenmistir.
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3.4.8. Degisebilir Sodyum, Potasyum, Kalsiyum, Magnezyum

Toprak oOrneklerinin 1 N amonyum asetat (pH 7.0) cozeltisi ile ekstrakte edilmesi
sonucunda elde edilen suzlkte Na, K, ve Ca Eppendorf Elex 6361 fleymfotometresi ile
(Thomas, 1982) Mg ise ICP-OES cihazi ile belirlenmistir (Kalra 1998).

3.4.9. Toprak Analiz Sonu¢larinin Degerlendirilmesi

Aragtirma topraklarinda yapilan analizler sonucu elde edilen veriler Cizelge 3.3’de

gosterilen siir degerleri ile karsilastirilarak degerlendirilmistir.

Cizelge 3.3. Topraklarda belirlenen bitki besin elementlerinin degerlendirilmesinde
kullanilan sinir degerleri

Ozellik Yeterlilik sinifi
Kuvvetli | Ortaasit | Hafif asit Notr Hafif | Kuvvetli Kaynak
pH(1:2.5) asit alkali alkali
<4.5 45-55 5.5-6.5 6.5-7.5 7.5-8.5 >8.5 |Richards, 1954
EC. mS et Tuzsuz | Hafif tuzlu | Orta tuzlu Cok fazla tuzlu
' 0-4 4-8 8-15 >15 Richards, 1954
Kirec, % Kiregsiz | Az kirecli | Orta kirecli| Kirecli Cok Kirecli
‘ <1 1-5 5-15 15-25 >25 Anonim, 1988
OM. % Cok az Az Orta Iyi Yiiksek
o <1 1-2 2-3 3-4 >4 Anonim, 1988
N. % Cok az Az Yeter Fazla Cok Fazla
' <0.045 | 0.045-0.09 | 0.09-0.17 |0.17-0.32 >0.32 Anonim 1990
P, mg kg*! <25 2.5-8.0 8.0-25 25-80 >80 Anonim 1990
K, cmol kg?! <0.13 | 0.13-0.28 | 0.28-0.74 |0.74-2.56 >2.56 Anonim 1990
Ca, cmol kg <119 | 1.19-5.75 | 5.75-17.5 | 17.5-50 >50
Mg, cmol kgt | <0.42 | 0.42-1.33 | 1.33-4.0 | 4.0-12,5 >12.5 Anonim 1990
Na, cmol kg - - 0.2 - - Jackson 1962
Zn, mg kg <0.2 0.2-0.7 0.7-24 2.4-8 >8 Anonim 1990
Mn, mg kg! <4.0 4-14 14-50 50-170 >170 Anonim 1990
Az Orta Yiksek
Fe, mg kg'! <25 2.5-45 >4.5 Lindsay ve
Norvell 1978
Cu, mg kg'* Yetersiz Yeterli
‘ <0.2 >0.2 Follet 1969

3.5. Denemede Kullamlan Bitki Materyali

Tarla denemesinde, Trakya Tarimsal Arastirma Enstitilisii tarafindan melezleme yoluyla

elde edilmis ve 1998 yilinda tescil edilmis ekmeklik Pehlivan c¢esidi bugday
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kullanilmustir. Kiglik bir gesit olarak siniflandirilan Pehlivan ¢esidi, beyaz, kir¢illi basak
yapisina sahiptir. Yetiskin bitki boyu 95 ila 100 cm arasinda degismektedir.

3.6. Bitki Orneklerinin Analize Hazirlanmasi

Parsellerden 1x1 m olarak hazirlanan ¢ergeveler ile rasgele alinmig bitki 6rneklerinin sap
ve taneleri ayrilarak sap aksami havali kurutma dolabinda 65 °C’de son iki tartimi esit
oluncaya kadar kurutulmustur. Taneler patos makinesinde kavuzlarindan ayrilarak
oglitme islemine hazirlanmistir. Kurutulan sap aksami ve kavuzlarindan ayrilmis taneler

tartildiktan sonra analize hazirlanmasi maksadiyla 6giitiilmiistiir.

Bitki sap ve tane ornekleri toplam element analizlerine hazir hale getirilmek igin
mikrodalga 6rnek parcalayicida (Berghof-MWS-2, Germany) HNOs + H202 karisimu ile
yas yakilmistir. Mikrodalga Ornek pargalayicinin g¢alisma kosullar1 Cizelge 3.4°de

sunulmustur.

Cizelge 3.4. Mikrodalga 6rnek pargalayicinin ¢alisma kosullari

Step 1 2 3

Derece (°C) 145 190 100
Glc (%) 75 90 40
Zaman (min) 5 10 10
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3.7. Bitki Orneklerinde Yapilan Toplam Element Analizleri
3.7.1. Toplam Azot (N)

Bremmer (1965) tarafindan bildirildigi sekilde Kjeldahl yontemiyle belirlenmistir.
3.7.2. Toplam Fosfor (P)

Bitki 6rneklerinin fosfor igerikleri Vanado-Molibdo fosforik sar1 renk yontemine goére

Bosch Lomb marka spektrofotometre cihazi ile belirlenmistir (Lott ve ark.,1956).
3.7.3. Toplam Potasyum (K), Kalsiyum (Ca) ve Sodyum (Na) , Magnezyum (Mg)

Bitki drneklerinin potasyum (K), kalsiyum (Ca) ve sodyum (Na) icerikleri, Eppendorf
Elex 636 fleymfotometresi (Kacar ve Inal 2008) ile Magnezyum (Mg) icerigi ise ICP-
OES cihazi ile belirlenmistir (Kalra 1998).

3.8. Denemede Kullamlan Mikrobiyolojik Giibre Materyali

INTERKON Dis. Tic. Ltd. Sti. firmasmin mikrobiyolojik kokenli ticari ismi
"EKSTRASOL" olan iiriinii kullamlmstir. Uriin ile ilgili analizler Cizelge 3.5’de

sunulmustur.

Cizelge 3.5. Mikrobiyolojik gibre materyalinin (EKSTRASOL) kimi mikrobiyolojik

analiz sonuglari

Preparation Analiz Edilen Istenen Sonug
parameters Ornek No (kob) Ortalama Standart
Bacillus subtilis Ch-13’{in .
cm® bagina koloni 1 1,18x10 Standardi
olusturabilir hiicre miktar1 > 0.89X10° 1,03x108 >1,00x108 karsiliyor
(kob)
Farkli mikroorganizmalar 1 43 575 <60 Standardi
bulagsma miktari(%) 2 7.2 ' ' karsiliyor
1 7,37 Standardin
PH 2 8,02 769 7,00-7,50 Ustiinde
Goriiniis . . Koyu kahve renkli, | Koyu kahve renkli, Standard1
(renk, hal, koku) Koyu kahve renkli, akiskan, 5zel kokulu akiskan, 6zel kokulu | akiskan, 6zel kokulu karsiliyor
Etiket
Ornek miktari 1 1000 mL 1000 mL agiklamasini
karsiliyor
*511a+200C | goyjama bilgisi
Raf dmru (saklama suresi) +5 ila +200C arasinda 24 ay’a kadar stabil arasinda 24 ay’a - Y
kadar stabil dogru

* Bisolbi-Inter Ltd. tarafindan sertifikalanmugtir. Uriin Adi: EXTRASOL -microbiological preparation. Aktif Icerik: Bacillus

subtilis Ch-13. Uretim tarihi: 21.04.2011. Analiz Tarihi — 24.05.2011
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3.9. Tarla Denemesi

Tarla denemesi, U.U. Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Merkezinde, Cizelge
3.6°da verilen koordinatlar arasindaki parselde ve Sekil 3.1°de gosterildigi gibi 2012-
2013 yillarinda yiirttiilmiistiir.

Sekil 3.1. Deneme alanina ait konumsal bilgiler

Cizelge 3.6. Deneme alanina ait konum bilgileri

Nokta Bolge Dogu Yonii Kuzey Yonu
A 35T 657335.41d D 4457495.36 m K
B 35T 657328.00d D 4457461.00 m K
C 35T 657290.00d D 4457472.00 m K
D 35T 657297.00d D 4457505.00 m K

Deneme tesadiif bloklar1 deneme desenine gore li¢ tekerriirlii olarak kurulmustur.
Deneme konusu olan azot etkinligi arastirilirken bitkilerin fosfor noksanlig1 cekmemesi
amactyla denemede temel giibreleme olarak tiim parsellere, 5 kg P da® Triple Stiper
Fosfat glibresinden uygulanmistir. Azot dozlarini saglamak amaciyla, azotlu giibre olarak
Amonyum Nitrat (NHsNO3z) giibresinden No parseline 0 kg N da*, N1o parseline 10 kg N
da, Nis parseline 15 kg N da, N2o parseline 20 kg N da™* uygulanmistir. BS uygulamasi
10 mL kg* tohum dozunda seyreltip piiskiirtiilerek uygulanmustir. Tohumlar ekimden
once birbirlerine yapismayacak dizeye kadar golge bir yerde kurutulmustur. Deneme

parselleri 10 m (&), 3 m (b) ve 2 m arayla (c) : 30 m? olarak planlanmustir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2. Deneme alanini parselasyonu ve parsellere ekim iglemi

Ekim mibzerle yapilmis olup, parseller ticari ismi “KOYMAK 24 sirali Giibreli Havali
Hububat Ekim Makinast (3000 B)” olan ekim makinasi genisligi dikkate alinarak
tasarlanmistir (Sira arast 15cm). Deneme parselleri arasinda 2’ser metre bosluk

birakilmis, bu bosluklar bitki ¢ikislarindan sonra elle temizleme yaparak olusturulmustur.

3.10. istatistiksel analiz
Arastirma sonucunda elde edilen tiim verilerin istatistiki analizleri ¢ift yonlii varyans

analizi ile hesaplanmus, istatistiksel farkli gruplarin belirlenmesinde LSD Student test

kullanilmustir. TUm istatistiksel analizler IMP 9.02 paket programi ile yapilmustir.
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4. BULGULAR

Arastirma kapsaminda yUrQtulen tarla denemesinde, artan oranlarda uygulanan azotlu
gubre ile birlikte uygulanan ve uygulanmayan Bacillius subtilis Ch-13 (BS)

uygulamasinin bugday bitkisinde yas agirlik, verim (kg da), tanenin ve sapin azot (N),

fosfor (P) ve potasyum (K) igerigi iizerine etkileri arastirilmistir.

4.1. Bugday Bitkisine Artan dozlarda Azot (N) ve Bacillius subtilis Ch-13

Uygulamasimin Yas Agirhk Uzerine Etkisi

Artan dozlarda azot (N) ve BS uygulamasinin bugday bitkisinin yas agirlig1 iizerine
etkileri Cizelge 4.1’de sunulmustur. Arastirma kapsaminda azot uygulamalari, BS

uygulamas1 ve azot x BS interaksiyonun etkisi istatistiki agidan 6nemli bulunmustur

(Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Artan dozlarda uygulanan azot (N) ile birlikte BS uygulamalarinin bitkinin

yas agirh@ (kg dat) Gzerine etkisi

Bitki Yas Agirhiklan
N, kg da'* BSo BS; Ortalama
0 503,33 ¢ 512,67 c 508,00 D
10 1037,33b 1014,00 b 1025,66 C
15 962,66 b 1278,00 a 1120,33 B
20 1340,66 a 1255,33 a 1298,00 A
Ortalama 961,00 A 1015,00 B
Azot falakel
BS *
Azot x BS int. folakel

*pP<0,05 ***P<0,001(F:855706)

Deneme sonucunda bugday bitkisinin yas agirhiklarmin 503,33 kg da® (NoBSo) ile
1340,66 kg da* (N20BSo) arasinda degismekte oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.1 ve Sekil

4.1). Artan dozlarda uygulanan azotlu giibrenin bitkinin yas agirhig tizerine etkisi N2o
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diizeyinde en yiiksek seviyede gergeklesirken, kontrol uygulamasina gore (No) uygulanan
tiim azot dozlar1 bitkinin yas agirhi§i iizerine istatistiksel agidan onemli pozitif etki

gostermistir (Cizelge 4.1).

Bugday bitkisinin yas agirhigi tizerine artan dozlarda uygulanan azot ile birlikte BS
uygulamasinin etkisi uygulama dozlarma gore degiskenlik gostermistir (Cizelge 4.1).
Azotun No, Nio ve N2o dozlarinda BS uygulamasinin etkileri istatistiki ac¢idan farkl

bulunmazken azotun Nis dozunda BS uygulamasinin etkisi 6nemli bulunmustur.

1.600,00
1.340,66
1.400,00 ,
1.278,00 125533
e 1'037’3% 014,00
1.000,00 014, 962,66
800,00
600,00 503,33512,67
400,00
200,00
0,00
NO N10 N15 N20

HBSO mBS1

Sekil 4.1. Artan dozlarda azot (N) ile birlikte BS uygulanan ve uygulanmayan parsellerde
bitki yas agirligi (kg)

Artan dozlarda uygulanan azot ile birlikte BS uygulamasinin bugday bitkisinin yas

agirligi lizerine etkisi Sekil 4.2°de sunulmustur.
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35,00 32,76
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00

5,00 185

0.00 [

NO ! ” N15
-5,00 -2,25

-10,00 6,36

Sekil 4.2. Artan dozlarda uygulanan azot (N) ile birlikte BS ugulamalarinin bitkinin yas
agirligr lizerine meydana getirdigi degisim (%)

Seklin incelenmesinden de anlasilacagi gibi azotun Nis dozunda BS uygulamasinin

bitkinin yas agirhigi izerine pozitif etkisi en Ust diizeyde belirlenmistir.

4.2. Bugday Bitkisine Artan dozlarda Azot (N) ve Bacillius subtilis Ch-13

Uygulamasmn Verim Uzerine Etkisi

Artan dozlarda azot (N) ve BS uygulamasinin bugday bitkisinin verimi Uzerine etkilerinin
istatistiksel analizi Cizelge 4.2’de sunulmustur. Arastirma kapsaminda azot uygulamalari

ve azot x BS interaksiyonun etkisi istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.2).

Deneme sonucunda bugday bitkisinin veriminin 98,54 kg da (NoBSo) ile 472,40 kg da’*
(N20BSo) arasinda degismekte oldugu belirlenmistir (Sekil 4.3). Artan dozlarda
uygulanan azotlu gibrenin bitkinin verim Uzerine etkisi N2o dizeyinde en yuksek
seviyede gerceklesirken, kontrol uygulamasia gore (No) uygulanan tiim azot dozlari

bitkinin verimi (izerine istatistiksel agidan 6nemli pozitif etki gostermistir (Cizelge 4.2).

19



Cizelge 4.2. Artan dozlarda uygulanan azot (N) ile birlikte BS uygulamalarinin verim
uizerine (kg da®) tizerine etkisi.

Bitki Verim
N, kg da! BSo BS: Ortalama
0 98,54 ¢ 111,12 e 104,83 D
10 288,56 d 294,16 d 291,37 C
15 342,60 c 398,22 b 370,41 B
20 472,40 a 378,24 b 425,32 A
Ortalama 300,52 &d 295,43 6d
Azot falalad
Azot x BS int. falaie
*** P < (0,001 (F: 153,9108)
500,00 472,40
450,00 398,22
400,00 378,24
550,00 342,60
200,00 288,56 294,16
250,00
200,00
150,00 98,54111,12
100,00
50,00 I I
0,00
NO N10 N15 N20
mBSO mBS1

Sekil 4.3. Artan dozlarda azot (N) ile birlikte BS uygulanan ve uygulanmayan parsellerde
bitki verimi (kg da?)

Bugday bitkisinin verimi ilizerine BS uygulamasinin etkisi istatistiki agidan 6nemsiz
bulunmustur. Artan dozlarda uygulanan azot ile birlikte BS uygulamasinin bugday

bitkisinin verim tzerine etkisi Sekil 4.4.”de sunulmustur.
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20,00 16,24
15,00 12,77

10,00

5,00 1,94

0,00 I

-5,00
-10,00
-15,00
-20,00

-19,93

-25,00
NO N10 N15 N20

Sekil 4.4. Artan dozlarda uygulanan azot (N) ile birlikte BS ugulamalarinin bitkinin
verim tizerine meydana getirdigi degisim (%)

Sekil 4.4’e gore azotun Nis dozunda BS uygulamasinin bitkinin verimi Gzerine pozitif

etkisi en iist diizeyde belirlenmistir.

Bugday bitkisi verimi Uzerine artan dozlarda uygulanan azot ile birlikte BS
uygulamasinin etkisi uygulama dozlarma gore degiskenlik gostermistir (Cizelge 4.2).
Azotun No, N1o ve N2o dozlarinda BS uygulamalarimin etkileri istatistiki agidan 6nemsiz

bulunurken azotun Nis dozunda BS uygulamasinin etkisi 6nemli bulunmustur.
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4.3. Bugday Bitkisine Artan dozlarda Azot (N) ve Bacillius subtilis Ch-13
Uygulamasimin Bitkinin Azot I¢erigine Etkisi

4.3.1. Tanenin Azot Icerigi

Bugday tanelerinin azot icerikleri % 14,94 (NoBSo) ile % 18,96 (N1sBS1) arasinda
degismistir (Cizelge 4.3 ve Sekil 4.5). Artan dozlarda azot (N) ve BS uygulamasinin
bugday bitkisinin tane azot igerigi lizerine etkilerinin istatistiksel analizi Cizelge 4.3°de
sunulmustur. Kontrole (NoBSo) gore uygulanan tiim azot dozlar1 tanenin azot igerigini
istatistiki a¢idan Onemli seviyede arttirmistir. Ancak artan azot dozlari arasinda fark
istatistiksel olarak Onemli bulunmamistir. Sekil 4.6’da  sunulmus olan BS
uygulamalarinin etkisi ile ortaya ¢ikan azot i¢eriklerindeki degisimler (No: % 1,67 — N1o:

% 2,24 — N1s: % 0,58 — N2o0 % -2,36) ise istatistiki agidan 6nemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.3. Artan dozlarda uygulanan azot (N) ile birlikte BS uygulamalarinin bitki

tanesinin azot icerigi iizerine etkisi (%)

Tane Azot Icerigi
N, kg da'* BSo BS; Ortalama
0 14,94 15,19 15,06 B
10 18,06 18,47 18,27 A
15 18,85 18,96 18,90 A
20 18,76 18,32 18,54 A
Ortalama 17,65 17,73
Azot folelal
Azot x BS int. od
BS od

*** P <(0,001 (F:5,6459)
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20,00 18,06 18,47 18,8518,96 18,76 18,32
18,00
16,00 14,94 15,19
14,00
12,00
10,00

8,00

6,00

4,00

2,00

0,00

NO N10 N15 N20
mBSO mBS1

Sekil 4.5. Artan dozlarda azot (N) ile birlikte BS uygulanan ve uygulanmayan
parsellerde bitki tanesinin azot igerigi (%)

3,00
2,24

2,00 1,67

1,00 0,58
0,00 -
-1,00
-2,00

2,36
-3,00

NO N10 N15 N20

Sekil 4.6. Artan dozlarda uygulanan azot (N) ile birlikte BS ugulamalarinin bitki tanesinin
azot igerigi lizerine meydana getirdigi degisim (%)

Arastirma kapsaminda azot uygulamalarinin etkisi istatistiki agidan dnemli bulunurken,

BS uygulamalari ve azot x BS interaksiyonun etkisi ise onemsiz olmustur (Cizelge 4.3).
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4.3.2. Sapin Azot Icerigi

Bitki sapinin azot igerigi lizerine azot, BS uygulamalar1 ve azot x BS interaksiyonun etkisi
istatistiki agidan onemli bulunmustur (Cizelge 4.4). Kontrole (NoBSo) gore uygulanan
tlim azot dozlar1 bitki sapinin azot icerigini istatistiki agidan 6nemli seviyede arttirmistir.

Ancak uygulanan azot dozlarinin etkileri arasinda fark bulunamamastir.

Cizelge 4.4. Artan dozlarda uygulanan azot (N) ile birlikte BS uygulamalarinin bitki
sapinin azot icerigi iizerine etkisi (%).

Sap Azot Icerigi
N, kg da! BSo BS: Ortalama
0 345¢ 3,74 bc 3,59B
10 479b 4,42 bc 4,60 A
15 4,59 be 4,15 bc 4,36 AB
20 6,34 a 3,86 bc 510 A
Ortalama 4,79 A 4,04 B
Azot R
Azot x BS int. *
BS *

*P<0,05 (F:2,0962)

Artan dozlarda azot (N) ve BS uygulamasinin bugday bitkisi sapinin azot igerigi ilizerine
etkileri Sekil 4.8’de sunulmustur. Bitki sap1 azot igerikleri % 3,45 (NoBSo) ile % 6,34
(N20BSo) arasinda degismektedir (Sekil 4.7).
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7,00

6,34
6,00
5,00 4,79 447 4,59
' 4,15 3 86

4!00 345 3,74 !
3,00
2,00
1,00
0,00

NO N10 N15 N20

HBSO mBS1

Sekil 4.7. Artan dozlarda azot (N) ile birlikte BS uygulanan ve uygulanmayan
parsellerde bitki sapinin azot icerigi (%)

20,00

10,00 8,29

o

-10,00
7,70 952

-20,00
-30,00
-40,00

-39,06

-50,00
NO N10 N15 N20

Sekil 4.8. Artan dozlarda uygulanan azot (N) ile birlikte BS ugulamalarinin bitki
sapinin azot icerigi iizerine meydana getirdigi degisim (%)
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4.4. Bugday Bitkisine Artan dozlarda Azot (N) ve Bacillius subtilis Ch-13

Uygulamasmin Bitkinin Fosfor Icerigine Etkisi

4.4.1. Tanenin Fosfor Icerigi

Bugday bitkisinin tanelerinde fosfor icerikleri 3524,60 (N10BSo) ile 5120,59 mg kg*
(NoBS:1) arasinda degismistir (Cizelge 4.5 ve Sekil 4.9). Kontrole (NoBSo) gére uygulanan
tim azot dozlar1 bitki tanesinin fosfor konsantrasyonunu istatistiki agidan onemli
seviyede digiirmiistiir. Sekil 4.9’da sunulmus olan BS uygulamalarinin etkisi ile ortaya
cikan fosfor konsantrasyonlarindaki degisimler (No: % 9,39 — Nio: % -3,61 — Nis: % -
4,55 — N2o % 25,20) istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (Sekil 4.10).

Artan dozlarda azot (N) ve BS uygulamasmin bugday bitkisinin tane fosfor
konsantrasyonu Uzerine etkilerinin istatistiksel analizi Cizelge 4.5’de sunulmustur.
Arastirma kapsaminda azot ve BS uygulamalar1 6nemli bulunurken, azot x BS
interaksiyonun uygulamalarinin etkisi istatistiki agidan 6nemsiz bulunmustur (Cizelge

4.5).

Cizelge 4.5. Artan dozlarda uygulanan azot (N) ile birlikte BS uygulamalarinin bitki
tanesinin fosfor igerigi iizerine etkisi (mg kg™).

Tane Fosfor Icerigi

N, kg da! BSo BS: Ortalama

0 4680,92 5120,59 4900,76 A
10 3524,60 3651,69 3588,14 B
15 4010,51 4192,82 4101,66 B
20 3639,45 4556,50 4097,96 B

Ortalama 3963,87 B 4380,40 A

Azot falaie

Azot x BS int. od

BS *

* P < 0,05 *** P<0,001 (F: 4,2535)
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6000,00

5120,59
5000,00 - 4680,92 1190 82 4556,50
4010,51

3651,69 !

4000,00 ’

, 3524.60 3639,45

3000,00

2000,00

1000,00

0,00
NO N10 N15 N20

mBSO mBS1

Sekil 4.9. Artan dozlarda azot (N) ile birlikte BS uygulanan ve uygulanmayan
parsellerde bitki tanesinin fosfor icerigi (mg kg™)

30,00

25,20
25,00

20,00

15,00

9,39
10,00 ’

4,55
5,00 3,61 !

m B
N10 N15

NO N20

Sekil 4.10. Artan dozlarda uygulanan azot (N) ile birlikte BS ugulamalarinin bitki
tanesinin fosfor igerigi lizerine meydana getirdigi degisim (%)
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4.4.2. Sapin Fosfor Icerigi

Bugday bitkisinin sap kismiin fosfor icerikleri 1654,95 (N10BSo) ile 2193,14 mg kg
(NoBSo) arasinda degismistir (Cizelge 4.6 ve Sekil 4.11). Kontrole (NoBSo) gore
uygulanan tiim azot dozlar1 bitki sapinin fosfor konsantrasyonunu istatistiki agidan
onemli seviyede diistirmiistiir. Sekil 4.12°de sunulmus olan BS uygulamalarinin etkisi ile
ortaya ¢ikan fosfor konsantrasyonlarindaki degisimler (No: % -2,63 — N1o: % 4,22 — Nis:
% -0,11 — N2o % -0,64) istatistiki agidan 6nemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.6. Artan dozlarda uygulanan azot (N) ile birlikte BS uygulamalarinin bitki
sapinin fosfor icerigi iizerine etkisi (mg kg™t).

Sap Fosfor Icerigi
N, kg da'* BSo BS: Ortalama
0 2193,14 2135,46 2164,30 A
10 1654,95 1724,79 1689,87 C
15 1739,77 1737,79 1738,78 BC
20 1895,01 1882,91 1888,96 B
Ortalama 1870,72 1870,24
Azot falelel
Azot x BS int. od
BS od

*** P < 0,001 (F: 5,3962)
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2500,00

2193,14
\ 2135,46

2000,00 1895,01 1882,91
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1654,95

1500,00

1000,00

500,00

0,00
NO N10 N15 N20

mBSO mBS1

Sekil 4.11. Artan dozlarda azot (N) ile birlikte BS uygulanan ve uygulanmayan
parsellerde bitki sapinin fosfor icerigi (mg kg™)

5,00
4,22
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00 —
01 ]
-1,00 -0,64

2,00

-3,00 2,63
NO N10 N15 N20

Sekil 4.12. Artan dozlarda uygulanan azot (N) ile birlikte BS ugulamalarinin bitki
sapinin fosfor icerigi iizerine meydana getirdigi degisim (%)

Artan dozlarda azot (N) ve BS uygulamasinin bugday bitkisinin sap fosfor

konsantrasyonu (zerine etkilerinin istatistiksel analizi Cizelge 4.6’de sunulmustur.
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Arastirma kapsaminda azot uygulamalarinin etkisi istatistiki agidan énemli bulunurken,

BS uygulamalari ve azot x BS interaksiyonun etkisi ise 6nemsiz olmustur (Cizelge 4.6).

4.5. Bugday Bitkisine Artan dozlarda Azot (N) ve Bacillius subtilis Ch-13

Uygulamasimn Bitkinin Potasyum I¢erigine Etkisi

4.5.1. Tanenin Potasyum Icerigi

Bugday bitkisinin tane potasyum konsantrasyonlar1 3150 mg kg™ (N10BSo) ile 4366,67
mg kg (NoBS:) arasinda degismektedir (Cizelge 4.7 ve Sekil 4.13). Kontrole (NoBSo)
gbre uygulanan tiim azot dozlar1 bitki tanesinde potasyum konsantrasyonunu istatistiki
acidan 6nemli seviyede diistirmiistiir. Sekil 4.14’de sunulmus olan BS uygulamalarinin
etkisi ile ortaya ¢ikan potasyum konsantrasyonlarindaki degisimler (N1o: % 3,7 — N1s: %
8,18 — N2o % 0,25) istatistiki acidan Onemsiz iken No dozunda BS uygulamasi

(No: %17,75) istatistiki agidan 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.7. Artan dozlarda uygulanan azot (N) ile birlikte BS uygulamalarinin bitki
tanesinin potasyum icerigi iizerine etkisi (mg kg!)

Tane Potasyum Icerigi

N, kg da™* BSo BS: Ortalama
0 3708,33 4366,67 4037,50 A
10 3150,00 3266,67 3208,34 B
15 3158,33 3416,67 3287,50 B
20 3300,00 3308,33 3304,17B
Ortalama 3329,17 3589,59
Azot *
Azot x BS int. od
BS od

*P < 0,05 (F: 2,3395)
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Sekil 4.13. Artan dozlarda azot (N) ile birlikte BS uygulanan ve uygulanmayan
parsellerde bitki tanesinin potasyum icerigi (mg kg™)
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Sekil 4.14. Artan dozlarda uygulanan azot (N) ile birlikte BS ugulamalariin bitki
tanesinin potasyum igerigi lizerine meydana getirdigi degisim (%)

Artan dozlarda azot (N) ve BS uygulamasinin bugday bitkisi tane potasyum
konsantrasyonu Uzerine etkilerinin istatistiksel analizi Cizelge 4.7’de sunulmustur.
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Aragtirma kapsaminda azot uygulamalarinin etkisi istatistiki agidan 6nemli bulunurken,

BS uygulamalari ve azot x BS interaksiyonun etkisi ise 6nemsiz olmustur (Cizelge 4.7).

4.5.2. Sapin Potasyum icerigi

Bugday bitkisinin sapindaki potasyum konsantrasyonlar1 8116,67 mg kg (N1sBS1) ile
10358,33 mg kg! (NoBS:) arasinda degismistir (Cizelge 4.8 ve Sekil 4.15). Kontrole
(NoBSo) gore uygulanan tiim azot dozlari bitki sapinda potasyum konsantrasyonunu
istatistiki ac¢idan Onemli seviyede diistirmistiir. Sekil 4.16°da sunulmus olan BS
uygulamalarinin etkisi ile ortaya ¢ikan potasyum konsantrasyonlarindaki degisimler (No:

% 1,89 — N1o: % 8,78 — N15: % -5,80 — N2o0 % 7,14) istatistiki agidan 6nemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.8. Artan dozlarda uygulanan azot (N) ile birlikte BS uygulamalarinin bitki
sapinin potasyum icerigi iizerine etkisi (mg kg™)

Sap Potasyum I¢erigi

N, kg da! BSo BS: Ortalama
0 10166,67 10358,33 10262,50 A
10 8158,33 8875,00 8516,67 B
15 8616,67 8116,67 8366,67 B
20 8525,00 9133,33 8829,17 B
Ortalama 8866,67 9120,83

Azot Fkx

Azot x BS int. od

BS od

*** P < 0,001 (F: 8,177)
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Sekil 4.15. Artan dozlarda azot (N) ile birlikte BS uygulanan ve uygulanmayan
parsellerde bitki sapimin potasyum igerigi (mg kg™t).
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Sekil 4.16. Artan dozlarda uygulanan azot (N) ile birlikte BS ugulamalarinin bitki
sapinin potasyum igerigi lizerine meydana getirdigi degisim (%).

Artan dozlarda azot (N) ve BS uygulamasmmin bugday bitkisi sap potasyum
konsantrasyonu uzerine etkilerinin istatistiksel analizi Cizelge 4.8’de sunulmustur.
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Aragtirma kapsaminda azot uygulamalarinin etkisi istatistiki agidan 6nemli bulunurken,
BS uygulamalari ve azot x BS interaksiyonun etkisi ise 6nemsiz olmustur (Cizelge 4.8).
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5. TARTISMA ve SONUC

Bacillus subtilis bakterisinin bitki gelisimi tizerine etkili oldugu bilinmektedir. Bu bakteri,
cok farkli mekanizmalarla bitki gelisimini tesvik etmektedir. Oncelikle Bacillus subtilisin
Kimi antibiyotikleri sentezledigi tespit edilmistir (Lee ve ark. 2008; Liu ve ark. 2009;
Swain ve Ray 2009). Ayrica Bacillus subtilis bitki kokiinde kolaylikla kolonize olmakta
ve ¢ogalmaya devam edebilmektedir (Dijkstra ve ark. 1987). Ugucu organik bilesikler
sentezleyen Bacillus subtilis (Ryu ve ark. 2004) sistemik dirence yardimci olmakta,
fitohormonlar ve hiicredisi hormonlar salgalayarak kok ve govde gelisimini tesvik
etmektedir (Forchetti ve ark. 2007; Lee ve ark. 2008; Swain ve Ray 2009). Bacillus
subtilis, meyve olgunlagmasi, yaprak yaslanmasi, ¢igek dokiilmesi, ¢cimlenme kapasitesi,
hiicre boyu ve ¢ogalmasi, nodiilasyon ve hastaliga kars1 direng tzerine etkisiyle bilinen
etilen seviyelerini de diisiirmektedir(Kende ve Zeevaart 1997; Glick ve ark. 1998;
Penrose ve Glick 2003).

Arastirma kapsaminda artan dozlarda azot ve Bacillius subtilis Ch-13 bakterisi
uygulamasinin yer aldig: tarla denemesinde bugday bitkisinin yas agirligi lizerine azot
dozlar1 ve BS uygulamas1 pozitif yonde etki gostermislerdir. Uygulanan azot dozlar
bitkinin yas agirligin1 kontrole gore siirekli sekilde arttirmigtir. BS uygulamasi ise
Ozellikle azotun Nis dozunda etkili olmustur. Bai ve ark. (2003) soya fasulyesinin (¢
farkli Bacillius tird ile glbrelenmesi sonucunda tim tirlerde bitkinin hem sera hemde

arazi denemelerinde gelisiminin arttigini belirlemiglerdir.

Bitki yas agirliginda azotun belirlenen seviyede etkili olmasi1 beklenen bir sonugctur.
Ozellikle bitkide proteinin ve klorofil molekiiliiniin yapisinda yer alan azot, vejetatif

aksamin gelismesinde biiylik rol oynamaktadir (Kacar ve ark. 2010).

Bugday bitkisinin verimi iizerine azot dozlar1 ve azot dozlar ile birlikte BS uygulamasi
olumlu yonde etkide bulunmuslardir (N20BS: harig). Tiim azot dozlar1 kontrole gore ve
dozlara bagli olarak artan sekilde bugday verimini arttirmigtir. BS uygulamalarinda Nis
dozunda etkili bir artis belirlenirken, azotun en yiiksek dozunda ise verimde azalma

gerceklesmistir. Calismada azotun verim iizerine etkin olmasi beklenen ve bilinen bir
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etkidir. Benzer bir sonu¢ Aydogan Ciftci ve Dogan (2013) tarafindan da ifade edilmis ve
azotun 20kg N da? dozuna kadar artan verimin daha yiiksek dozlarda ise azaldig
belirtilmistir. BS uygulamasinin azotun en yiiksek dozunda arttirict etkisini kaybetmesi
ise bitkinin toprakta yeterli azot varliginda ortak yasama gereksinim duymamasi ile

aciklanabilir.

Bugday bitkisi tanesinin azot igerigi iizerinde BS uygulamalarinin etkisi pozitif yonde
olmustur. Kontrole gore tiim azot dozlarinda uygulanan BS tanenin azot igerigini
arttirmustir. Benzer sonug Lopez-Valdez ve ark. (2011)’nin bacillius subtilis turleri ile
yaptiklar1 calismalarinda da bulunmustur. Arastiricilar aygicegi bitkisinin toplam azot

iceriginin BS uygulamasi ile arttigini belirlemislerdir.

Artan dozlarda azot ile birlikte BS uygulamasi tanenin fosfor ve potasyum igeriklerini
pozitif yonde etkilemis ancak bu artis istatistiksel olarak anlam kazanmamustir. Bacillius
tiirlerinin bitki kokii tizerinde 6nemli etkilerinin oldugu, 6zellikle kokiin uzamasi tizerine
etkili oldugu bilinmektedir. Swain ve Ray (2009) yapmis olduklar1 ¢alismada nohut
koklerinin uzunlugunun Bacillius subtilis uygulamasi ile kontrole gére % 74 arttigini
gozlemlemislerdir. Bitki kokiiniin toprak ile deginim ylizeyi arttik¢a bitkinin su ve besin
elementi aliniminin da arttig1 bilinmektedir. Bununla birlikte bugday bitkisi sapinda BS
uygulamasi sonucunda belirlenen fosfor icerigindeki azalis ve fosforun tanedeki artisi,
BS uygulamasiyla bitki sap ve tanesinde goriilen potasyum artist (sap Nis harig) ile
aciklanabilir. Potasyum bitkide fotosentez {irlinlerinin taginiminda etkin rol

oynamaktadir.

Sonu¢ olarak Bacillus subtilis Ch-13’tin tarimda kullanimimin (6zellikle bugday
bitkisinde) verimi arttirdig1 ifade edilebilir. Diger bircok mikrobiyolojik preparat da
oldugu gibi BS uygulamalarinda da topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik Ozellikleri
uygulanan mikrobiyolojik giibrenin etkinligi tizerindeki Onemli parametrelerdir.
Unutulmamalidir ki mikrobiyolojik giibreler tek baslarina bir bitkinin vejetasyon siiresi
boyunca ihtiya¢ duydugu bitki besin elementlerini karsilayamamaktadir. Kaliteyi arttirict

destek giibreleri olarak diistiniilen mikrobiyolojik giibreler, diizenli olarak toprak ve bitki
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analizleri sonucunda olusturulacak giibreleme planlarina dahil edildiklerinde daha 1yi

sonuclar elde bilmektedir.
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