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OZET

Doktora Tezi

TOPRAKTAN iZOLE EDILEN AZOT FiKSE EDEN BAKTERILER iLE
ASILAMANIN ve KIMYASAL GUBRE UYGULAMASININ TOPRAKLARIN
BiYOLOIK OZELLIiKLERI ve LAHANA BiTKiSiNiN VERIM DEGERLERIi

UZERINE ETKIiLERI

Aycan GUNGOR

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstittisi
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Serdar BILEN

Bu calismanin amaci, topraktan izole edilen azot bakterilerin ve kimyasal kompoze
giibre uygulamasinin tarlada yetistirilen lahana bitkisinin gelisimi ve verim unsurlari
tizerine etkilerini aragtirmak, bitki gelisiminde etkili olan bakterileri belirlemektir.
Denemede Nigde iline adapte olmus yerli hibrit Lahana (Brassica oleracea var.
capitata) bitkisi olarak Yaz Giilii F1 ve Kaynarca lahana ¢esidi tohumlar1 kullanilmagtir.
Calisma Nigde ilinin Bahgeli kasabasindaki 3x3 m boyutlarindaki deneme parsellerinde
3 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Parsellerden alinan toprak 6rneklerinde N fiske eden
bakterilerin izolasyonlar1 ve saflagtirilmalar: yapilmis, kiiltlirlerin genomik DNA analizi
sonrast N fikse etme kabiliyetleri belirlenmis ve en yiiksek derecede N fiksasyonu
yapan 3 bakteri izolat1 denemede kullanilmistir. Azotlu giibre uygulamasi yapilacak
olan parsellere 10-10-10 kompoze giibre uygulanmistir. Her bir parselde lahana fideleri
arasinda 30 cm, parseller arasma ise 70 cm bosluk birakilmis, her bir parsele 5 adet
lahana fidesi aktarilmistir. Lahana bitkilerinin gelisimi takip edilmis, kimyasal kompoze
giibre uygulamasinin ve bakteri asilamalarinin bitkilerin kuru madde, N, P, K, Ca, Mg
ve Na icerikleri iizerine etkileri belirlenmistir.

Arastirma Sonuclarma gore; lahana ¢esitleri arasinda giibre ve bakteri asilamalari
uygulamalarinin ortalama kuru madde, N, P, K, Ca, Mg ve Na igerikleri arasinda
istatistiksel olarak farklar belirlenmistir. Kaynarca lahanas: Yaz Giili lahanasina gore
daha yiiksek N, P, K, Ca, Mg ve Na igerigi gostermistir. Nigde yoresinde Yaz Giilii
lahanasiin yetistirilmeSinin ve Kompoze giibre (10-10-10) uygulamasina alternatif
azotlu giibre kaynagi olarak S. maltophilia AT157 bakteri asilamasinin yapilmasinin
daha uygun olacagi sonucuna varilmistir.

2026, 67 sayfa

Anahtar Kelime: Yaz Giilii lahanasi, Kaynarca lahanasi, Staphylococcus hominis,
Stenotrophomonas maltophilia, Acinetobacter calcoaceticus, lahana kuru madde igerigi



ABSTRACT

Ph. D. Thesis

EFFECTS OF INCOCULATION WITH NITROGEN FIXING BACTERIA
ISOLATED FROM SOIL AND CHEMICAL FERTILIZER APPLICATION ON
BIOLOGICAL PROPERTIES OF SOILS AND YIELD VALUES OF CABBAGE

PLANT

Aycan GUNGOR

Atatiirk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Soil Science and Plant Nutrition

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Serdar BILEN

The aim of this study was to investigate the effects of nitrogen-fixing bacteria isolated
from the soil and chemical compound fertilizer application on the growth and yield
components of field-grown cabbage plants, and to identify the bacteria that affect plant
growth.

In the experiment, seeds of the native hybrid cabbage (Brassica oleracea var. capitata)
varieties Yaz Giilii F1 and Kaynarca, adapted to Nigde province, were used. The study
was conducted in 3x3 m experimental plots in Bahgeli town of Nigde province with 3
replications. Nitrogen-fixing bacteria were isolated and purified from soil samples taken
from the plots. After genomic DNA analysis of the cultures, their Nitrogen fixation
capabilities were determined, and the 3 bacterial isolates with the highest degree of
Nitrogen fixation were used in the experiment. 10-10-10 compound fertilizer was
applied to the plots where nitrogen fertilizer application was to be performed. In each
plot, a spacing of 30 cm was left between cabbage seedlings, and 70 cm between plots.
Five cabbage seedlings were transplanted to each plot.

The growth of the cabbage plants was monitored, and the effects of chemical compound
fertilizer application and bacterial inoculations on the dry matter, N, P, K, Ca, Mg, and
Na contents of the plants were determined.

According to the research results, statistically significant differences were found in the
average dry matter, N, P, K, Ca, Mg, and Na contents among cabbage varieties with
fertilizer and bacterial inoculation applications. Kaynarca cabbage showed higher N, P,
K, Ca, Mg, and Na contents compared to Yaz Giilii cabbage. It was concluded that
growing Yaz Giilii cabbage in the Nigde region and applying S. maltophilia AT157
bacterial inoculation as an alternative nitrogen fertilizer source to compound fertilizer
(10-10-10) application would be more suitable.

2026, 67 pages
Keywords: Summer Rose cabbage, Kaynarca cabbage, Staphylococcus hominis,

Stenotrophomonas maltophilia, Acinetobacter calcoaceticus, cabbage dry matter
content.
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1. GIRIS

Topraklardaki besin element eksikligi toprak-bitki-hayvan sisteminde ciddi
dengesizliklere sebep olabilmektedir. Son yilarda tarim topraklarinin liretim kapasitesini
artirmak ve verimlilik seviyesini yiikseltmek i¢in bitkilerin yetisme ortamina kimyasal,
organik ve mikrobiyal icerikli giibrelerin ilaveleri ilizerine c¢ok ¢esitli arastirmalar

yapilmustir.

Kimyasal igerikli giibrelerin yogun olarak kullanimi sonucu toprak kirlenmesi, bitkide
fazla miktarda besin elementi birikimi ve bu besin elementlerinin toksik o6zellik
gostermesi, yetistirilen irlinlerin insan sagligmi tehdit etmesi gibi sorunlari ortaya
cikarmigtir. Bu olumsuz durumlart minimum seviyeye indirebilmek i¢in organik
giibreler ve Ozellikle mikroorganizma igerikli gilibreler son yillarda kimyasal
giibrelemeye alternatif gilibre olarak kullanilamaya baslanmistir. Mikrobiyal
giibrelemede etkin rol oynayan bakterilerin topraklara ilavesi sonucu verim artigi
saglandigr cesitli ¢aligmalar ile ortaya konmustur. Mikrobiyal giibreleme toprak tipine,
bitki tiirline ve ortam sartlarina bagli olarak farkli seviyede etkinlik gostermektedir. Bu
konuda yapilan c¢aligmalar, uygun toprak ve uygun bitki tiirii i¢in etkili olan
mikroorganizma  veya  mikroorganizma  grubunun  belirlenmesi  konusuna

yogunlagsmislardir.

Bu ¢alismanin amaci, topraktan izole edilen bakterilerin laboratuvar ortaminda N fiske
etmek kabiliyetleri belirlemek, etkili fiksasyon kapasitesine sahip olan bakterilerin tiir
teshisini yapmak, tarla ortaminda yetistirilen lahana bitkisinin gelisimi iizerine etkileri

arastirmak ve bitki gelisiminde etkili olan bakteri ve bakteri grubunu belirlemektir.



2. KAYNAK OZETLERI

Sentetik kimyasal girdi olarak son yillarda konvansiyonel tarimda yaygin olarak
kullanan kimyasal giibreler toprak ve cevrede kirlilik olusturmakta, dogal dengeyi
bozmakta, bitkilerde toksik seviyede birikmekte, verim ve kaliteyi diisiirmekte ve besin
zinciri ile tlim canli hayatin1 olumsuz tehdit etmektedirler. Bu olumsuzluklari minimum
seviyeye indirmek, dogal dengeyi bozmadan saglikli besin elde etmek, birim alanda
verim ve Ozellikle kaliteyi yiikseltmek i¢in organik giibrelerin kullaniminin

yayginlagmasi saglanmalidir.

Organik giibreler; bitkilere besin elementleri saglamalar1 yaninda topragin fiziksel,
kimyasal ve biyolojik oOzelliklerini diizelterek bitkilerin gelismelerine katkida
bulunurlar. Bu gruba giren giibrelere toprak ozelliklerini diizeltici giibreler de
denilmektedir. Organik giibreler arasinda ahir giibresi, yesil gilibreler, kent atigi
giibreler, kompostlar, kombina artiklari, guanolar, ticari organik giibreler,

mikroorganizma igerikli giibreler vb sayilabilir (Taban ve Turan, 2012).

Tarim faaliyetlerinde bitkilerin besin elementlerden yararlanabilmeleri i¢in topraga
verilen kimyasal giibrelemenin yerini mikroorganizma icerikli mikrobiyal giibreler
almaya baslamistir. Mikrobiyal giibre, toprakta hali hazirda bulunan ve bitkiler i¢in
faydali olan bakteri, alg ve mantarlarin ¢ogaltilarak giibrelemede kullanilabilir hale

getirilmesiyle elde edilmektedir (Bilen, 2014; Baran ve Kdse, 2023).

Mikrobiyal giibrelemede kullanilan bazi mikroorganizmalarin topraklarin kimyasal ve
fiziksel ozelliklerini iyilestirdigi (Shirani et al., 2002; Barker ve Bryson, 2006), bitki
gelisimini ve tiriin verim ve kalitesini artirdiklarin1 (Hadas et al., 2004; Ghorbani et al.,

2008;Kiiciik ve Giiler, 2009) ortaya koyan ¢alismalar mevcuttur.

Ozellikle yapilan bir¢ok ¢alismalarda bitki biiyiimesini tesvik eden bakterilerin (PGPB)

bitki gelisim hormonlarmin {iretimini artirarak bitkinin gelisimine ve verimine,



patojenlere karsi dayanikliliga karsi olumlu etkiler sagladiklar1 belirlenmistir (Antoun

and Prevost, 2005; Li et al.. 2016; Vukicevich et al., 2016).

Mikrobiyal giibre olarak kullanilan toprak mikroorganizmalarinin etkinlikleri toprak
tipine, bitki tiirline ve ortam sartlarina baglh olarak farklilik géstermektedir. Bu nedenle,
mikrobiyal gilibrelemede kullanilacak olan bakterilerin morfolojik 6zelliklerinin, aktif
olabilecegi toprak ¢esidinin, bakteri gelisimini ve aktivitesini etkileyen optimum g¢evre
sartlarinin, bakterilerin besin elementlerini fiske etme ve bitkiye besin elenti saglama
kapasitelerinin belirlenmesine ihtiyag¢ duyulmaktadir. Yapilan deneysel ¢alismalar,
bakteri tiirleri, toprak tipi ve bitki tiirli etkilesimi arasinda yiiksek derecede etkili olan
mikroorganizma veya mikroorganizma grubunun belirlenmesine yonelik 6nemli bilgiler

saglamistir.

Yararli mikroorganizmalar genellikle Bacillus spp., Azotobacter spp., Trichoderma
spp., Rhizobium spp.,Azospirillum spp ve Saccharomyces spp.’den se¢ilmektedir (Woo
et al.,, 2006). Yapilan bir calismada mercimek bitkisinin koklerinden izole edilen
Rhizobacteria (PGPR)’nin sakst denemesi ile bitki gelisim, nodiilasyon ve besin
elementleri igerigi {lizerine etkileri test edilmistir. Sera kosullarinda yiiriitiilen deneme
sonunda kontrol grubuna kiyasla PGPR uygulamasinin govde uzunlugunu, canh

agirligim ve kuru agirligini artirdign belirlenmistir (Zafar et al. 2012).

Bitki gelisimini tesvik eden rhizobakterilerin (BGTR) bugday (Kiziloglu ve Bilen,
2004), misir (Kiziloglu ve ark., 1998a, Kiziloglu ve ark., 1998b; Canbolat et al.., 2006;
Kiziloglu ve ark., 2001; Castellano-Hinojosa et al., 2018), fasulye (Bilen ve ark., 2002;
Bilen, 2003; Bilen ve Kiziloglu, 2005; Killi¢ ve ark., 2004), mercimek (Bilen ve
Kiziloglu, 2005), 1spanak (Urashima and Hori 2003, Cakmake¢1 ve ark., 2009); biber
(Huang et al., 2017), marul (Y1ildirim ve ark., 2011), patates (Arcos and Zuniga, 2016),
domates (Dursun ve ark., 2010), seker pancar1 (Cakmakg1 ve ark., 2006), arpa (Canbolat

ve ark., 2006) bitkilerinde gelisme ve verimini tesvik ettikleri belirlenmistir.



Nohut bitkisinde Mesorhizobium ve Rhizobacteria uygulamasinin verim ve besin
elementi kaldirma giicii iizerine etkisinin arastirildigi denemede, Mesorhizobium’un
BHURCO03 susunun kontrol grubuna gore kok kuru agirligini ve gévde kuru agirligimi

artirdig1 tespit edilmistir (Verma et al. 2013).

Aeromonas, Pseudomonas, Bacillus ve Enterobacter izolatlarinin domates, yer fistigi,
sorgum ve nohut bitkilerine uygulanmasi sonucu domates bitkisinde gelisimi
desteklerken diger bitkilerdeki etkilerinin 6nemli diizeyde olmadigini, bitki gelisimi
diizenleyici bakterilerinin her bitkide ayni sonucu vermedigini ortaya koymustur

(Vaikuntapu et al. 2014).

Bacillus suslar1 ile Bradyrhizobium japonicum bakterilerinin soya fasulyesi bitkisine
etkilerinin arastirildigi bir ¢alismada sera kosullarinda Bacillus thuringiensis NEB17
ssunun, soya fasulyesi bitkisinde bitki gelisimini destekleyici bakteri olarak

kullanilabilecegi belirlenmistir (Bai et al. 2003).

Lahana (Brassica oleracea var. capitata), birim alandan yiiksek verim alabilmek igin
topraktan yogun miktarda besin maddesi, 6zellikle de azot (N) kaldiran bir bitkidir.
Azot, yaprak gelisimini dogrudan etkiledigi i¢in bas agirligi ve kalitesi lizerinde
belirleyici rol oynamaktadir. Yapilan bir ¢alismada Dasgan ve Zengin (2002) tarafindan
yapilan bir arastirmada, farkli azot dozlarinin (0, 15, 30, 45 kg N/da) lahana bitkisinin
verim tlizerindeki etkisi incelenmistir. Arastirma sonucunda gore en yiiksek verim 30 Kg
N/da uygulamasindan elde edilmistir. Bu dozun iizerindeki uygulamalarin verimde

Oonemli bir artis saglamadigi, aksine ekonomik kayba yol agtig1 saptanmistir.

Azot sadece verimi degil, lahananin i¢ kalitesini ve insan sagligini ilgilendiren nitrat
birikimini de etkilemektedir. Yapilan bir ¢alismada Yadav ve ark. (2010), azotun
lahanada C vitamini ve seker oranlar1 lizerindeki etkisini arastirmistir. Dengeli azot
kullanimi1 bas sikiligini artirirken, asir1 azot kullaniminin bitki dokularinda nitrat (NOg3)

birikimine neden oldugu ve depolama 6mriinii kisalttig1 goriilmiistiir.



Ojetayo ve ark. (2011) tarafindan yapilan ¢alismada, azotun lahana bitkisinin
morfolojisi tizerindeki etkileri gézlemlenmistir. Azot uygulamasi, kontrol grubuna gore
yaprak sayisin1 %30-40, yaprak alan indeksini ise anlamli oranda artirmistir. Bu da

dogrudan fotosentez {iriinlerinin "bas" kisminda depolanmasini saglamistir.

PGPR bakterilerinin bitkilerin IAA iiretimi, siderofor, N-fiksasyonu miktarlarinin
armasina olumlu etki sagladiklarini ihtiva eden ¢alismalar da mevuttur (Ahemad and
Kibret, 2013). Bakteri asilamasi, 6zellikle Azotobacter, Azospirillum ve Bacillus tiirleri
kullanilarak yapilmaktadir. Bu bakteriler havadaki serbest azotu fikse ederek bitkinin
alabilecegi forma doniistiiriir ve hormon (oksin, sitokinin) salgilayarak kok gelisimini
tesvik etmektedir. Yapilan arastirmada, bakteri asilamasinin tek basina veya diisiik doz
kimyasal giibre ile birlikte uygulandiginda kafa agirligini ve ¢apinit %15-30 oraninda
artirdigin1  gostermektedir. Bakteri asilamasinin, lahanadaki C vitamini ve protein

oranini olumlu yonde etkiledigi belirlemislerdir (Kibar, 2020).

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

besin elementi alma kabiliyetini artirdig1 belirlenmistir.

Lahanagillerde (Brassicaceae) yapilan galismalarda 6ne ¢ikan ve "biyogiibre" olarak
adlandirilan temel mikroorganizmalar; Bacillus subtilis ve Bacillus megaterium (Fosfat
¢oziicii) Kok hastaliklarina karsi direng saglar ve bitki boyunu artirirlar Azotobacter
chroococcum: Havadaki serbest azotu topraga baglayarak bitkinin dogrudan
kullanimina sunarlar, (Bhattacharyya, & Jha, 2012; Wani et al., 2013). Pseudomonas
fluorescens, bitkide demir alimimi kolaylastirir ve "siderofor" {ireterek zararli
mantarlarin  gelismesini engeller (Kloepper et al., 1980; Vyas & Gulati, 2009).
Azospirillum brasilense, 6zellikle kok tiiylerinin sayisini artirarak bitkinin su ve mineral

emme kapasitesini maksimize ederler (Fuga et al., 2023).

Lahana ¢esitlerine gore PGPR bakterilerinin de farkli etki gosterdikleri ve 6zellikle

beyaz lahana da Azotobacter + Bacillus ugulamasinin lahananin Kafa agirhiginda ve



hacminde artis sagladigi (Verma et all.,, 2013), kirmiz1 lahanada, Pseudomonas +
Bacillus uygulamasinin lahananin Antosiyanin (renk) yogunlugu ve raf omri artist
sagladig1 (Zaman et al, 2025; Kaur et al., 2017), Briiksel lahanada ise Azospirillum +
Pseudomonas ugulamasinin Govde iizerindeki minik kafalarin sayisinda artis
sagladigina (Diaz et al., 2025) iliskin sonuglar elde edilmistir. Bu sonuglar lahana
yetistiriciliginde azotlu giibre dozunu %25 oraninda diisiiriip, fide dikiminde Bacillus
subtilis ve Azotobacter karisimi kullanilmasi durumunda hem kafa sertligini (kalite)
artaagl hem de iretim maliyetinin diisecegi ifade edilmektedir (Ahemad and Kibret,
2013; Kaur et al., 2017).

Ahemad and Kibret, 2013), tarafindan yapilan ¢alismada azot kullanimini azaltip PGPR
(Bacillus ve Azotobacter) bakterileri ile asilamanin lahana bitkisinin kuru madde
miktarini artirdigi tesit edilmistir. Turan et el., (2014), PGPR uygulamalarinin lahanada
fide gelisimini hizlandirdigini, kok ve govde yas/kuru agirliklarint kontrol grubuna gore
%20'nin tlizerinde artirdigini belirtmislerdir. Celik (2023), karnabahar ve lahana lizerine
yaptiklar ¢aligmada, bakteri agilamasinin (6zellikle Bacillus tiirleri) bitki agirhigini ve
yaprak sayisint Onemli Olgiide artirdigmi, kimyasal azotun yarisi ile birlikte
kullanildiginda tam doz azotla benzer verim degerleri sagladigin1 saptamislardir. Kaur,
vd. (2017). Kimyasal giibrelerin mikroorganizmalarla kombine edilmesinin bitki lif

yapist ve sikiligi izerindeki olumlu etkilerinin oldugunu ifade etmektedir.

Lahana (Brassica oleracea var. capitata), besin elementlerine karsi olduk¢a duyarl ve
yiiksek miktarda bitki besini tiiketen bir kis sebzesidir. Azotlu giibreleme, lahananin
sadece verimini degil, dokularindaki diger makro ve mikro elementlerin
konsantrasyonunu da dogrudan veya dolayli (antagonistik veya sinerjik) yollarla
etkilemektedir. Azot uygulamasi arttik¢a, lahananin dig ve i¢ yapraklarindaki toplam
azot ve nitrat (NOg3) igerigi genellikle dogrusal bir artis gostermektedir. Ancak, asiri
azot uygulamasi bitkide nitrat birikimine yol acarak saglik agisindan risk olusturabilir.
Artan azot dozlar bitki dokusundaki ham protein oranini artirirken, asir1 dozlar

yapraklarda serbest aminoasit ve nitrat miktarin1 yiikseltmektedir (Dasgan ve Zengin.,

2022.).



Azotlu giibreleme, bitkinin genel biiyiime hizini1 artirdigr i¢in fosfor ve potasyum
almin1 genellikle sinerjik bir sekilde tetiklemektedir. Azot, kok gelisimini
destekleyerek bitkinin topraktan fosfor alma kapasitesini artirir. Ancak ¢ok yiiksek azot
dozlarinda "seyrelme etkisi" (dilution effect) nedeniyle yiizde olarak fosfor
konsantrasyonunda hafif diislisler goriilebilir. Lahana yiliksek potasyum tiiketen bir
bitkidir. Azotlu giibreleme genellikle potasyum alimini artirsa da, amonyum (NHj")
formundaki azotun asir1 kullanimi, katyon olan potasyum ile rekabete girerek alimi

kisitlayabilir (Peck, 1981).

Azotun formu (Nitrat veya Amonyum), kalsiyum ve magnezyum aliminda belirleyici
rol oynamaktadir. Amonyum bazli giibreleme, Ca+2 alimini baskilayabilir ve lahanada
"u¢ yaniklig1" (tipburn) gibi fizyolojik bozukluklara yol acabilir. Nitrat bazl1 giibreleme
ise kalsiyum alimimi tegvik eder. Azotlu giibreleme ile vejetatif biliylime arttikca,
magnezyum ihtiyaci da artar. Literatiirde, dengeli azotun Mg igerigini artirdigi, ancak

asir1 azotun Mg/N oranini bozdugu belirtilmektedir (Gelaye, 2024).

Lahana bitkileri iizerine yapilan azotlu giibreleme ¢alismalarinda azotlu giibre artisi ile
bitkinin dogrudan alimma bagl olarak N igeriginin arttig1, bitkinin P igeriginin kok
gelisimine bagl olarak artis gosterdigi, K igeriginin vejetatif biiyliime ile artan artig
gosterdigi, Ca igeriginin amonyum antagonizmasi veya hizli biiylime etkileri ile degisim
gosterdigi, Mg iceriginin klorofil sentezine bagli olarak artis gosterdigi, Na igeriginin
ise genellikle toprak tuzluluguna bagli degisim gosterdigi ve genellikle azotlu
giibrelemeden diger elementler kadar dogrudan etkilenmedigi, ancak, Na’un K’un
islevlerini kismen ikame edebilmesi nedeniyle, diisiik potasyumlu ancak yiliksek azotlu
ortamlarda sodyum aliminda farkli varyasyonlar gozlenebildigi, diisiik miktarda artis
gosterdigi belirlenmistir (Javad and Al Bayati, 2021; Gelaye, 2024. Greenwood et al.,
1980).



3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. MATERYAL

3.1.1. Lahana Tohumlari

Denemede Nigde iline adapte olmus, {iriin verimi yiiksek tescilli yerli hibrit Lahana
(Brassica oleracea var. capitata) bitkisi olarak Yaz Giili F1 ve Kaynarca lahana ¢esidi
tohumlar1 kullanilmistir. Bu tohumlar, PANKO Birlik (Sinirli Sorumlu Bor Pancar

Ekicileri Kooperatifi) temin edilmistir.

Lahana, bitkisi pH degeri 6 ila 6,8 arasinda degisen verimli topraklar tercih eder. Nemli
topraklar1 sever, Denemede Nigde iline adapte olmus, {iriin verimi yiiksek tescilli yerli
hibrit, sofralik ve sarmalik Yaz Giilii F1 Lahana cesidi sicaga dayanikli, erkenci,
[lkbahar dikiminde 75-80 giin, Yaz dikiminde ise 85-90 giinde hasadi yapilan, hafif
yuvarlagimsi yassi tiniform bir gelisme gdsteren, ortalama agirlik 4 kg olan bir bitkidir.

Bu ¢esidin ortala verimi 4-7 ton/da’dir (Anon., 2015).

Denemede kullanilan standart Kaynarca Lahana ¢esidi Nigde ili Bor ilgesi Kaynarca
kdyiinde yetisen, kalitesi yoniinden Tiirkiye pazarinda ilk sirada yer almaktadir. Genis
ve kalinca kat kat yapraklari olan, giiz ve kis sebzesi olarak yetistirilen ve yapraklar
acik yesil/beyaz olan bir lahana ¢esididir. Bu c¢esidin ortala verimi 5-7 ton/da’dir
(Anon., 2015).

3.1.2. Bakteri izolatlar

Denemede Nigde ilinin Bahgeli kasabasindaki deneme parsellerinden alinan
topraklardan, Diliisyon metoduna gore hazirlanan bakteri soliisyonlarindan 1 ml
alinarak uygun besi ortaminda gelistirilmis ve azot fiske eden bakterilerin izolasyonlari

ve saflagtirilmalar1 yapilmaistir.



Elde edilen saf bakterileri kiiltlirlerinin genomik DNA analizi sonrasi N fikse etme
kabiliyetleri belirlenerek, en yiiksek derecede N fiksasyonu yapan 3 bakteri izolati

denemede kullanilmistir.

3.1.3. Azotlu Giibre

Azotlu gilibre uygulamasi yapilacak olan parsellere lahana bitkisi i¢cin daha once
yapilmis calismalarda gore kompoze giibre olarak 10-10-10 giibre kullanildig1 tepit
edilmis ve bu kompoze giibre kullanilmistir. Deneme parsellerindeki 2 farkli lahana

cesidine kimyasal giibre olarak ugurlanmistir.

3.1.4. Parseller

Deneme; Nigde ili Bahgeli kasabasinda yaygin olarak lahana yetistirilen tarim alani
tizerinde olusturulan 300x300 cm boyutlarindaki parsellerde yiiriitiilmiistir. Her bir
parselde lahana fideleri arasinda 30 cm aralik olacak sekilde 5’er adet lahana fideleri

aktarilmistir. Parseller arasina 70 cm cm bosluk birakilmistir.

3.2. YONTEMLER

3.2.1. Toprak Orneklerinin alindig: yer

Arastirmada toprak materyali olarak Bahgeli, Cumhuriyet, Bor/Nigde arazisinden 0-20
cm derinliginden alinan topraklar kullanilmistir. Toprak materyalinin alindig1 yerler
37°49'55.61"K  enlem ve 34°36'46.94"D boylamlar1 arasinda yer almaktadir
(https://maps.app.goo.gl/cTpch96Csq9hsQof8). Toprak materyalinin alindigr bolge
asagidaki Sekil 3.1°de gOsterilmistir.
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3.2.2. Deneme Alaminin Toprak, Bitki ve Tklim Ozelikleri

Nigde ili; li¢ tarafi Toros daglar1 ile c¢evrili olan Orta Anadolu'nun giineyinde
bulunmaktadir. Bat1 ucunda Konya ovasi ile birlesik Emen Ovasi yer alir. Jeolojik yap1
acisindan volkanik tiifler ve bazalt akintilar1 hakim durumdadir. Ovalarda bulunan
topraklar alliiviyal karakterdedir. Nigde ilinde toprak olusumu, topragin fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerini kazanmasinda 6nemli rol oynamis, topraklar olusum siireclerini
tamamlamis ve horizonlar1 belirginlesmistir. Nigde ilinde; Zonal Topraklar; yeterince
gelismemis ve bu topraklar % 61.9 oraninda olup, bélgede en genis alan kaplamislardir.
Azonal Topraklar ve yerel sartlarin etkisinde profilleri az geligmistir. Intrazonal

Topraklar % 37.9'luk oraninda bulunmaktadir (Anon., 2014).

Nigde ili daglarla ¢evrilidir ve deniz seviyesinden 1200 m. yiiksekliktedir. Denizden
gelen riizgarlar1 alamayan, kuzeyden gelen soguk riizgarlara agik bir bolgedir. Bolge
yazlart sicak ve kurak, kislari soguk ve kar yagishdir. Yagislar kisin kar halinde,
ilkbaharda yagmur halinde diismektedir. Nigde'de yillik yagis ortalamasi 342,8 mm
olup en fazla yagis 48,2 mm ile Mayzs, en az yagis 5,5 mm ile Temmuz ayinda goriiliir.
[lin ortalama nisbi nemi % 56, nemin en fazla oldugu ay Subat (% 80), en diisiik oldugu

ay Agustos (% 28) ayidir (Anon., 2014). iklim verileri Cizelge 3.1 de verilmistir.

Bolgede ormanlik alan azdir. Ormanlar Toroslar bolgesinde, Hasan ve Melendiz
daglarmn yiiksek yamagclarinda bulunur. ilde dogal vejetasyon; Ot Formasyonu (Step
ve agacli antropojen step), Orman Formasyonu (mese, kizilgam, karagam, kdknar, sedir
ve ardi¢ birlikleri ile karisik tipler) ve Subalpin (Astragalus, acontholimon birlikleri) ve

Alpin formasyonu (Vicia birlikleri) alanlar1 mevuttur (Anon., 2025).

Nigde ilinde %16,58 kuru fasulye, %14,38 cavdar, %13,80 lahana, %13,76 elma,
%12,35 patates, %3,75 yulaf, %3,16 kiraz ve %0,97 bugday yaygin olarak
yetistirilmektedir. Altunhisar ilgesi tahillarin yogun olarak tiretiminin yapildigi ilgedir
(Saygli ve Cakmak., 2021).
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Cizelge 3.1. Nigde ili iklim verileri (MGM, 2025).

NIGDE Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | EKim | Kasim | Arahk | Yilhk
Olciim Periyodu ( 1935 - 2024)
Ort. Sicakhk -02 |12 51 10,7 | 151 19,2 22,5 22,4 18,2 | 126 |6,6 1,9 11.3
(9]
Ort. En Yiiksek | 4,9 6,5 110 168 |215 |259 29,5 29,7 25,7 | 19,7 | 13,0 7,2 17.6
Sicaklik (°C)
Ort. En Diisiik -45 | -3/4 -02 |45 8,4 12,0 14,9 14,6 10,5 |6,0 1,2 -2,4 5.1
Sicaklik (°C)
Ort.Giineslenme | 3,8 4,9 5,8 7,0 8,4 10,3 11,5 11,3 9,9 7,4 5,4 3,8 7.5
Siiresi (sa)
Ort. Yagish Giin | 10,82 | 10,22 | 11,39 | 11,04 | 11,79 | 6,90 1,84 1,52 291 6,33 | 741 10,62 | 92.8
Sayisi
Ort. Ayhk 356 |328 |363 |41,1 |48,2 28,5 5,5 6,7 10,6 | 256 |31,0 40,9 342.8
Toplam Yags
Miktar1 (mm)
Olciim Periyodu ( 1935 - 2024)
En Yiiksek 199 205 |264 |308 |[330 |357 38,5 39,7 373 320 |250 21,2 39.7
Sicaklik (°C)
En Diisiik -25,6 | -24,2 |-239 |-6,9 -2,6 3,5 6,6 6,5 -0,7 |-62 |-195 |-240 |-25.6
Sicaklik (°C)
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3.2.3. Toprak Orneklerinin Analize Hazirlanmasi

Lahana bitkisi i¢in Tarla denemesinin yiiriitiilecegi parsellerden alinan toprak ornekleri
laboratuvara getirilip havada kurutulduktan sonra 2 mm’lik elekten gegirilmistir. Plastik
kaplarda muhafaza edilen toprak 6rnekleri iizerinde deneme 6ncesi kimyasal, fiziksel ve

biyolojik analizler yapilmistir.

3.2.4. Toprak Analiz Yontemleri

Arastirma sonuclarinin degerlendirilmesinde konu ile iliskisi olabilecegi diisiiniilen

topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal analizleri asagida bagliklar altinda verilmistir.

3.2.4.1. Toprak Reaksiyonu

Topraklarm pH’lar1 1:2.5’luk toprak-su oraninda cam elektrotlu Beckman pH metresi
ile 6l¢iilmiistiir (Handershot et al. 1993).

3.2.4.2. Kire¢ Miktar

Topraklarin kireg¢ icerikleri Scheibler Klasimetresi ile voliimetrik olarak belirlenmistir

(Goh et al. 1993).

3.2.4.3. Organik Madde

Topraklarin organik maddeleri Smith-Weldon yontemiyle belirlenmistir (Tiessen and

Moir, 1993).
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3.2.4.4. Katyon Degisim Kapasitesi (KDK)

Katyon degisim kapasiteleri, toprak orneklerinin Na-asetatla (1 N, pH=8.2) doyurulmus,
daha sonra amonyum asetatla (1 N, pH=7.0) ekstrakstrakte edilerek Na igerigi atomik

absorbsiyon spektrofotometresinde sodyum okumasi yapilarak belirlenmistir (Rhoades,

1982).

3.2.4.5. Degisebilir Ca, Mg, Na ve K

Topraklarin degisebilir K ve Na katyonlari, NH4-asetatla (1 N, pH=7.0) calkalanip
ekstrakte edildikten sonra alev fotometresinde okunarak belirlenmistir (Knudsen ve
ark.,1982).

3.2.4.6. Elverisli Fosfor

Topraklarin ~ fosfor icerikleri molibdofosforik mavi renk yoOntemine gore

spektrofotometrede okunarak belirlenmistir (Olsen ve Sommers, 1982).

3.2.4.7. Toplam Azot

Topraklarin N igerigi, Kjheldahl yontemiyle belirlenmistir (Mc Gill and Figueiredo
1993).

3.2.4.8. Elektrik iletkenlik

Topraklarin elektriki iletkenlikleri hazirlanan saturasyon macunlarindan elde edilen
ekstraksiyon ¢ozeltilerinde elektriki kondiiktivite aleti ile mmhos/cm olarak

belirlenmistir (Demiralay, 1993).
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3.2.4.9. Toprak Tekstiirii

Deneme topraginin kum, silt ve kil igerikleri, Bouyoucus Hidrometre yOntemiyle,

tekstiir sinifi ise tekstiir tiggeninde belirlenmistir (Gee ve Bauder, 1986).

3.2.4.10. Mikro Elementler (Fe, Cu, Zn, Mn)

Topraklarin agir metal igerikleri (Fe, Cu, Zn, Mn) DTPA (dietilentriamin
pentaasetikasit) yontemi ile elde edilen siiziikler ICP OES spektofotometresinde
(Inductively Couple Plasma Spectrophotometer) (Perkin-Elmer, Optima 2100 DV,
ICP/OES) direk olarak okunarak (Mertens 2005) belirlenmistir.

3.2.5. Biolojik Analiz Yontemleri

3.2.5.1. Bakteri izolasyonu

Denemeye konu olan topraklardan azot fiske eden bakterilerin belirlenmesi igin
Diliisyon metoduna (Giirgiin ve Halkman, 1988; Kiziloglu ve Bilen, 1997) gore
hazirlanan bakteri soliisyonlar1 uygun besi ortaminda gelistirilmistir. Bunun i¢in 9 ml
steril FTS (Fizyolojik Tuzlu Su) iceren 5 adet tiiplerden birincisine bakteri
soliisyonundan 1 ml aktarilarak vortex yapilmis ve 10™°lik diliisyon elde edilmistir. Bu
diliisyondan ikinci tiipe 1 ml aktarilarak 10%lik diliisyon ve bu sekilde ayni islemin

tekrarlanmasi sonucu 10'5’ya kadar diliisyon serileri hazirlanmistir.

3.2.5.2. Besi Ortam Hazirhg:

20 g Ashby N-free besiyeri 1 L su ihtiva eden erlenmayere konulmus, karistirildiktan
sonra agiz kismi kapatilmis ve 121°C’de 20 dk steril edilmistir. Elde edilen besi ortami
petri kutularina 1/3 yiiksekliginde dokiilmiis ve soguyup katilasmasit beklenmistir.

Hazirlanan 107 diliisyon serisinden alinan 1 ml alikot katilagsmis Ashby besi ortami
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tizerine aktarilmis ve steril drigalski spatula ile besi ortami ylizeyine yayilmigtir. Uygun
sicaklikta inkiibatorde 3-5 giin gelismeden sonra besi ortami {izerinde bakterilerin

gelisimi saglanmistir.

3.2.5.3. Saf Kiiltiirlerinin Hazirlanmasi

Ashby besi ortami {izerine gelisen bakterilerden 1 lob alinip ve katilagsmis olan Nurtient
agar besiyeri lizerine 3 fazli ¢izim yapilarak aktarilmistir. Petri kutular1 28+2 °C'de 3-5
giin inkiibasyonn birakilmig ve bakterilerin gelismeleri saglanmigtir. Saf bakteri
kiiltiirlerinin elde edilene kadar secilen bakteriler yeniden Nurtient agar besi ortami
ekim yapilarak saflastirilana iglemine devam edilmistir. Saf bakterilerin geligimi
saglandiktan sonra bakterilerin ¢ogaltilmasi igin steril platin 6ze ile bir lob alinmis ve
Nurtient agar besi ortami ihtiva eden petri kaplarina ¢ogaltma ekimleri yapilmus, steril
drigalski spatula ile besi ortami yilizeyine yayilmigtir. Petriler 48 sa inkiibatorde
bekletilmis ve saf kiiltiirler elde edilmistir (Kiziloglu ve Bilen, 1997).

3.2.5.4. Saf Kiiltiirlerin Muhafazasi

Elde edilen saf kiiltiirler, igerisinde steril 800 pl LB (Luria-Bertani) besiyeri ve 200 pl
gliserol ihtiva eden ependorf tiiplerine aktarilarak -70 oC’de stok edilmistir (Rodriguez

and Alatossava 2008).

3.2.6. Asilama Materyalinin Biyokimyasal Analizleri

3.2.6.1. Genomik DNA'nin izolasyonu ve Saflastiriimasi

Saf olarak stoklanan test izolatlarinin genomik DNA izolasyonu i¢in BIOLINE
ISOLATE II GENOMIC DNA KIT Platform Kiti kullanilmistir.
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3.2.6.2. 16S rDNA Geninin Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PCR) ile Cogaltilmasi

Bakterilerin biitiin hiicre DNA’s1 izole edildikten sonra Fd1 ve RP2 evrensel primerleri
kullanilarak 16S rDNA gen bélgesi amplifiye edilmistir (Lane, 1991). Bu protokole
gore; karisim (25ul): 10 pl siralama tamponu (2x Mix Bioline MyTaq), 2ul FD110uM
primer, 2ul 10uM RP2 primer, 130ng DNA sablonu ve 25 pl Ultra saf su igerir.

Amplifikasyon i¢in kullanilan PCR programi 95 °C, 1 dak; (95 °C, 15 saniye, 52 °C, 20
saniye, 72 °C, 15 saniye) 35x; 72 °C, 3 dak (Cihaz: ABI Verity Thermal Cycler) olarak
ayarlanmustir. Elektroforez islemi ile % 1 'lik agaroz jeli lizerinde 1 kb'lik molekiiliin

yiiriitiilmesi sonucu PCR {iriinii elde edilmistir (Mukhopadhyay et al., 2002).

3.2.6.3. 16S rDNA 'min Sekanslanmasi

Atatiirk Univversitesi, Merkez Laboratuvarinda bulunan otomatik DNA sekanslayicida,
3 Primer (2 Primer PCF ve PEF ve bir antisens Primer PDR) kullanilarak sekanslama

yapilmistir.

3.2.7. Asillama Materyalinin N Fikse Etme Kapasitelerinin Belirlenmesi

Asilama materyali olarak izole edilen bakterilerin amonyum ve nitrat liretebilme, ACC-
deaminaz testi, katalaz testi, sideroffor ve indol-3-asetik asit (IAA) iiretimi testleri

yapilmistir.

3.2.7.1. Siderofor Uretimi

Strainlerin siderofor iiretimi Crom Azurol S (CAS) agar besi ortaminda test edilmistir.
Bakteri strainleri ¢izgi ekimle 4 ayr1 noktaya inokule edilmis ve 27°C’ de 5 giin
inkiibasyona birakilmistir. Bakteri gelisiminin etrafinda portakal renkli alanin olugmasi
siderofor Ttretimi pozitif olarak degerlendirilmis ve bu alanin ¢ap1 Olgiilerek

kaydedilmistir (Louden ve ark., 2011).
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3.2.7.2. ACC-Deaminaz Testi

Bakteri strainlerinin bitkilerde olusan zararli etilen {retimini baskilayan 1-
aminocyclopropane-1-carboxylic acid deaminase (ACC-deaminaz) enzimini iiretebilme

yetenekleri

Penrose ve Glick (2003)’ in belirttigi yonteme gore DF besi ortami kullanilarak
degerlendirilmistir. Strainlerin ¢izgi ekim metodu ile ekimleri yapilmis ve ardindan
petriler 27°C* ye ayarli inkiibatorde 48-72 saat bekletilerek koloni gelisimleri

gozlemlenmistir. Gelisim gosteren strainler ACC-deaminaz pozitif olarak belirlenmistir.

3.2.7.3. Katalaz Testi

Elde edilen strainlerin katalaz enzimine sahip olup olmadiklarini belirlemek i¢in 48 saat
stiresince NA besi ortaminda geligme gosteren bakteri kiiltiiriinden bir 6ze dolusu alinip,
tizerine 1 damla %5°lik HoO, damlatilmigtir. Koloni yiizeyinde kabarcik olusumu pozitif

olarak degerlendirilmistir (Klement et al., 1990; Saygil1 ve ark., 2006).

3.2.7.4. indol Asetik Asit (IAA) Uretimi

Bakteri strainlerinin IAA {retimi hazirlanan spesifik besi ortaminda belirlenmistir
(Asghar ve ark., 2002; Yakkou vd. 2022). Spektrofotometrede 540 nm’de okunan
orneklerin absorbans degerleri kaydedilmistir. Standart okumalarina karst okunan
degerlerden elde edilen regressyon grafiginden standart dogru denklemi bulunmus ve
orneklere ait okuma degerleri grafik denkleminde yerine konularak bakterilerin tirettigi

IAA miktarlar1 pg/ml olarak hesaplanmstir.

3.2.8. Bitki Denemesinin Kurulmasi ve Yiiriitiilmesi

Denemenin yiiriitiilecegi parsellerin toprak hazirlig1 yapildiktan sonra 3.0x3.0 m

boyutlarindaki 30 parsele boliinmiistiir. Parsellerin 3 tanesi kontrol, 3 tanesi 10-10-10
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kompoze giibre uygulamasi, 3 tanesi A. calcoaceticus AT165 bakteri asilamasi, 3 tanesi
S. maltophilia AT157 bakteri asilamast, 3 tanesi ise S. hominis AT143 bakteri asilamasi
icin gruplandirildi. Lahana tohumlar1 viyollerde ¢imlendirildikten yaklasik 2 hafta sonra
ilk yapraklar olusunca her bir parsele 30 cm araliklarla 5’er adet lahana fideleri

aktarilmis ve parseller arasina 70 cm bosluk birakilmistir.

Bakteri uygulamasmin yapilmadigi kontrol uygulamasinda her bir parsele (9 m?) tarla

kapasitesi nem miktarina (551.25 L) esdeger sulama suyu uygulanmustir.

10-120-10 kompoze giibre uygulamasi yapilan parsellere topraklarin baslangi¢c analiz
sonuglar1 dikkate alinarak eksik kalan N miktar1 ilk yaris1 (0.45 kg kompoze giibre)
parsellere fidelerin aktarildigi zaman, geri kalan yaris1 (0.45 kg kompoze giibre) ise
bitki gelisiminden 45-70 giin sonra sulama suyunda (551.25 L) c¢oziindiiriilerek topraga
uygulama yapilmistir (Anon., 2021b).

3.2.9. Asilamanin Yapilmasi

Saf bakteri kiiltiirleri Nurtient agar besi ortami igerisine aktarilmis ¢ogaltma ekimleri
yapilmus, steril drigalski spatula ile besi ortami yiizeyine yayilmistir. Besi ortami
tizerinde gelisen saf bakteriler steril sspatula ile toplanmis ve sivi halde bulunan
Nurtient broth besi ortami igerisine aktarilmistir. Stvi Nutrient Broth (NB) besi ortami
28 oC’de inkiibatorde bekletilmis ve konsantre saf kiiltiirler elde edilmistir (Kiziloglu ve
Bilen, 1997; Vincent 1970, Ulgen 1975). Yeterli derecede gelisme gdsteren bakteri
soliisyonlarinda bakteri sayilarinin esit sayida olmasi i¢in spektrofotometrede 540 nm
dalga boyunda 0.6 OD absorbans degerine esitlenmis bdylece bakteri soliisyonunun 1
ml’sinde yaklasik 1.0x10° cfu bakteri degerine ayarlanmustir. Bu degerin tizerindeki
bakteri sollisyonlarinin esit sayida bakteri icermesi i¢in NB ile sulandirma yoluna

gidilmistir (Somasegaran ve Hoben 1985; Saygil1 1995).

Bakteri uygulamasiin yapilacagi deneme parsellerine verilecek olan 551.25 L sulama
suyunun her 1 ml’sinde 1.0x10°® cfu bakteri ihtiva edecek sekilde sulama suyuna

verilecek olan bakteri soliisyonu miktar1 hesaplanmig ve her bir parsele konsantre
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bakteri soliisyonu sulama tanklarindan bulunan 551.25 L su igerisine katilarak parsellere

1 kez uygulama uygulanmustir.

Lahana ekimi yapilan parsellere 4 giin araliklarla tarla kapasiteline esdeger normal

sulama suyu ilave edilmis ve 90 giin siire ile bitki gelisimi takip edilmistir.

3.2.10. Bitkilerin hasadi

Lahana bitkisinin ekiminden 90 giin sonra hasat olgunluguna ulagmaktadir. Hasat
doneminde toprak seviyesinin iizerinde kalan lahana keskin bir bicak veya satirla
kesilerek hasat edilmistir. Kesilen baslarin  dis tarafindaki bozuk yapraklar
temizlendikten sonra dig kismindan merkeze kadar esit kalinlikta lahana ornekleri
bicakla kesilmis ve kagit torbalara konulmustur. Laboratuvara getirilen lahana 6rnekleri
65 °C’de 24 saat etiivde kurutma isleminden sonra ogiitiiliip plastik posetlere

konulmustur.

3.2.11. Bitki Analiz Yontemleri

3.2.11.1. Bitki Kuru Madde Miktari

Fasulye bitkilerinin hasat edilmesinden sonra firinda 65 °C kurutularak, kok, govde ve

yaprak kuru agirliklari belirlenmistir (Kacar, 2014).

3.2.11.2. Bitki Toplam Azot i¢erigi

Hasat sonrasi bitki 6rneklerinin azot igerikleri salisilik-siilfirik asit karisimi ile yas

yakmaya tabi tutulduktan sonra kjheldahl yontemiyle belirlenmistir (Kacar, 2014).
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3.2.11.3. Bitki Fosfor I¢erigi

Bitki orneklerinin P igerikleri nitrik-perklorik asit karigimi ile yas yakmaya tabi
tutulduktan sonra, mavi renk 885 nm dalga boyuna ayarlanmis spektrofotometre ile

belirlenmistir (Kacar, 2014).

3.2.11.4. Bitki Besin Element I¢erigi (Makroelement)

Bitkilerin makro element igerigi Nitrik-Perklorik asit ile yas yakma sonrasi (Kacar
2014),ICP OES spektofotometresinde (Inductively Couple Plasma spectrophotometer)
(Perkin-Elmer, Optima 2100 DV, ICP/OES, Shelton, CT 06484-4794, USA) okunmak
suretiyle belirlenmistir (Mertens, 2005).

3.2.12. Deneme Asamalari ve Plani

Proje calismasi 6 asamada yliriitiilmiistiir.

I. Asamada; Toprak orneklerinden azot fikse eden bakterilerin izolasyonu ve

saflagtirilmasi yapilmigstir.

2. Asamada; Izole edilen bakterilerin baz1 biyokimyasal analizleri yapilmustir.

3. Asamada; Etkinligi yiiksek belirlenen bakterilerin tanis1 i¢cin DNA analizi yapilmigstir.
4 Asamada; Bakterilerin N fiske etme kapasitelerinin belirlenmistir.

5. Asamada; Etkinligi yiikksek olarak belirlenen ve tanisi yapilan bakterilerin tarla
ortaminda yetistirilen lahana bitkisinin verim parametreleri {iizerine etkileri

belirlenmistir.

6. Asamada; Elde edilen sonuglar degerlendirilerek lahana bitkisi yetistirilen topraklara
mikrobiyal giibre olarak uygulanacak etkili bakterilerin giibreleme materyali olarak

Onerisi yapilmistir.
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Nigde ilinin Bahgeli kasabasinda yaygin olarak lahana yetistirilen tarim alanlar
tizerinde olusturulan 3.0 x 3.0 m boyutlarindaki parsellerde yiiriitiilmiistiir. Her bir
parselde lahana fideleri arasinda 30 cm aralik olacak sekilde 5’er adet lahana fideleri
aktarilmistir. Parseller arasina 70 cm bosluk birakilmistir. Deneme parsellerindeki 2
farkli lahana c¢esidine 5 farkli giire uygulamasi 3 tekerriirlii olarak tesadiif parselleri

deneme planina gore gore dizayn edilmistir. Buna gore tarla denemesi;

1 Toprak Cesidi x 2 Lahana Cesidi x 5 giibre uygulamast (1 Kontrol, 3 Bakteri, 1

Kimyasal Giibre) x 3 Tekerriir = 30 Parsel lizerinde yiiriitiilmiistiir.

3.2.13. istatistiksel analiz yontemleri

Denemeden elde edilen analiz sonuglari, SPSS istatistik programi kullanilarak varyans

analizi ve Duncan ¢oklu karsilastirma testlerine tabi tutulmustur (SPSS, 2010).
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Arastirma Topraklarimin Bazi Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Deneme topraginda kullanilan topragin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri asagidaki
Cizelge 4.1’ de gosterilmistir. Cizelge 4.1°den goriilecegi iizere, toprak Orneginin
organik maddesi yeterli, tuz seviyesi bakimindan tuzsuz, kire¢ orani bakimindan az
kirecli, toplam azot bakimindan yeterli, yarayisli P bakimindan yeterli tekstlir sinifi

bakimindan killi-tinli sinifa girmektedir.

Cizelge 4.1. Deneme topraklarinin bazi kimyasal ve fiziksel analiz sonuglari

Ozellik Deger

pH, 1:2.5 toprak-su 7.87

Organik Madde, % 1.86

Kireg, CaCO3, % 8.40

Toplam N, % 0.068

Elverisli P, kg da™ P,0s) 4,48

Degisebilir Katyonlar, me 100 g© | Ca™ Mg*? K Na*
17.9 7.13 3.53 0,34

Mikroelementler, ppm Fe* Cu*? Zn* Mn*?
4.83 1.05 1.10 9.86

K.D.K. me 100 g™* toprak 29.96

EC, pS cm™ 912

Toplam Tuz, % 0.017

Tarla Kapasitesi, % 24.5

Solma Noktasi, % 16,2

Tane Biiyiikliik Dagilimi, % Kum Silt Kil
52 22 26

Tekstiir Sinifi Kumlu killi tin
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4.2. Asilama Materyalinin Genomik DNA Analizi ve Biokimyasal Ozellikleri

Asilama materyali olarak kullanilan bakterilerin DNA analizi sonuglari, N fikse

edebilme, P ve K ¢Ozebilme yetenekleri Cizelge 4.2.’de ve siderofor, IAA, ACC-d ve

Katalaz enzim igerikleri Cizelge 4.3.”de verilmistir.

Deneme topraklarindan elde edilen ve azot fiske etme kapasitesi yiiksek olan 3 adet

bakteri belirlenistir. izolatlarinin genomik DNA izolasyonu, rDNA geninin Polimeraz

Zincir Reaksiyonu (PCR) ile g¢ogaltilmast ve rDNA'nin sekanslanmasi sonrasinda

bakterilerin tiirleri Staphylococcus hominis AT143, Stenotrophomonas maltophilia

AT157 ve Acinetobacter calcoaceticus AT 165 olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.2. Denemede kullanilan bakterilerin DNA analizi, N fikse edebilme, P ve K

¢cozebilme yetenekleri, NH," ve NOjziiretimi.

Strain | DNA Analizi N Fikse | P K NH,*-N | NO3-N

No etme Cozme | Cozme | ppm ppm

AT143 | Staphylococcus K+ + + 21.24 17.26
hominis

AT157 | Stenotrophomonas | K+ K+ K+ 27.36 31.57
maltophilia

AT165 | Acinetobacter + - - 6.23 5.73
calcoaceticus

+: Pozitif, -: Negatif, K+: Kuvvetli pozitif

Cizelge 4.3. Denemede kullanilan bakterilerin siderofor, IAA, ACC-d ve Katalaz enzim

uretimi.
Bakteri straini Siderofor, 1AA, ACC-d. | KAT
mm ng ml™
Staphylococcus hominis AT143 28 40.41 + +
Stenotrophomonas maltophilia AT157 37 58.21 + +
Acinetobacter calcoaceticus AT165 12 29.51 + +

IAA: Indol asetik asit, ACC-d: ACC deaminaz, KAT: Katalaz
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4.3. Asilama Materyalinin Azot Fike Etme Kapaisteleri

S6z konusu bakterilerin azot fikse etme kapasitelerini belirlemek i¢in hazirlanan 30 ml

sivi Ashby N-free besi ortami igerisine bakteriler ilave edildi ve 3 giin inkiibasyon

sonrasi sivi orta igerisinde fikse edilen NH;" (mg/L) miktar1 Kjheldahl yontemiyle

belirlenmistir. Sivi Ashby N-free besi ortami igerisinde gelisen bakterilerin NH;"

(mg/L) Fikse Etme Kapasiteleri Cizelge 4.4.’de verilistir.

Cizelge 4.4. S1vi Ashby N-free besi ortaminda gelisen bakterilerin NH4" (mg/L) Fikse

Etme Kapasiteleri

Bakteri Adx Asillama Asilama Fikse Fikse Edilen | Fikse Edilen
Oncesi Besi Sonrasi Besi Edilen NH," | NH,", (me L" | NH,", (mg L™
Ortamn NH,", | Ortamn NH,", Miktar, b (Fikse Edilen
Miktar: (Kor | Miktari, (Ornek OD | ((O-K)xNx | NH,*, (me L™
OD) (Ornek OD) —Kér OD) | 1000/ Hacim | x NH," Mol

(L) Ag)

Staphylococcus 2.60 7.50 4.90 1.63 29.40

hominis AT143

Stenotrophomonas 2.60 8.92 6.32 2.11 37.92

maltophilia AT157

Acinetobacter 2.60 5.05 2.45 0.82 14.70

calcoaceticus
AT165

N: 0,01, V: 30
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4.4, Bakteri Asilamasmin Lahana Bitkisinin Besin Elementleri Icerigine Etkileri

Denemede kullanilan yerli hibrit Lahana bitkisi olarak Yaz Giilii F1 ve standart gesit
olarak Kaynarca lahana bitkilerinin yetistirildigi topraklara bakteri asilamasi
sonrasinda bitkiler hasat edilmis ve bitki 6rneklerinde N, P, K, Ca, Mg, ve Na analizleri
yapilmis ve asagida Cizelge 4.5. ve Cizelge 4.6. de analiz sonuglar1 verilmistir. Ayrica
bu lahana bitkilerine ait bitki besin element igeriklerine ait grafik Sekil 4.1. ve Sekil 4.2.

de verilmistir.

Cizelge 4.5. Kaynarca lahana bitkisi N, P, K, Ca, Mg, ve Na analiz sonuglari.

KAYNARCA LAHANASI
N,% | P,ppm | K, ppm | Ca, ppm | Mg, ppm | Na, ppm
KONTROL GENOrt | 158 | 1525 | 11.432 | 2.068 748 285
P1LOrt. | 248 | 2195 | 23.735 | 2.984 993 624

P20Ort | 238 | 2113 | 22.882 2.995 1.004 371
P3Ort | 274 | 2174 | 24.265 2.975 1.152 494

KG GENORT| 253 | 2.161 | 24.900 | 2.984 | 1.050 | 496
PLOrt. | 198 | 1768 | 23.693 | 2.706 | 862 453
P20rt | 205 | 1644 | 22527 | 2724 | 878 362
A calcoaceticus | P3Ort | 1.99 | 1736 | 24.627 | 2.692 | 1.118 | 474
AT165 GENORT| 2.01 | 1716 | 23616 | 2707 | 953 430
PLOrt. | 238 | 1925 |23.417 | 2.861 | 88l 457

P20Ort | 253 | 1.786 | 23.972 | 2.852 1.006 472
P3Ort | 240 | 1774 | 24.039 | 2.623 1.088 468

S. maltophilia

AT157 GENORT | 243 | 1828 | 23.809 | 2.779 992 466
P1Ort. | 190 | 1430 | 19.541 | 2.579 861 486
P20rt | 223 | 1343 | 20.073 | 2.585 898 366

S. hominis P3Ort | 247 | 1325 | 20.755 | 2.649 826 535

AT143 GENORT | 2.20 | 1.366 | 20.123 | 2.605 862 462

26



KAYNARCA LAHANASI

® KAYNARCA LAHANAS| KONTROL TEKERRUR B KAYNARCA LAHANASI KONTROL N % KAYNARCA LAHANASI KONTROL P ppm
KAYNARCA LAHANAS| KONTROL Kppm KAYNARCA LAHANASI KONTROL Ca ppm M KAYNARCA LAHANASI KONTROL Mg ppm
KAYNARCA LAHANAS| KONTROL Na ppm
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Glibre ve Bakteri Uygulamasi

Sekil 4.1. Kaynarca lahana bitkisi N, P, K, Ca, Mg, ve Na analiz sonuglari.

Cizelge 4.5. ve Sekil 4.1.”de goriildiigii iizere Kaynarca lahana bitkisinin uygulanan azt
kaynaklarina bagli olarak N, P, K, Ca, Mg, ve Na icerikleri farklilik gostermistir.
Kontrol uygulamasina gore kompoze giibre (10-10-10) uygulamas: bakteri
uygulamalarina gore daha ytliksek degerler gostermistir. Kompoze giibre uygulamasinda
en yiiksek lahana bitkisi N icerigi % 2.53 olarak gozlenirken, sirasi ile P ierigi 2161
ppm, K igerigi 24900 ppm, Ca icerigi 2984 pm, Mg igerigi 1050 ppm ve Na icerigi 496
ppm olarak belirlenmistir. Kompoze giibre uygulamasin en yakin olarak S. maltophilia
AT157 bakteri uygulamasi degerler gostermis, bu uygulamada lahana bitkisi N icerigi
% 2.43, P icerigi 1828 ppm, K igerigi 23879 ppm, Ca icerigi 2809 pm, Mg icerigi 953
ppm ve Na icerigi 430 ppm olarak belirlenmistir.

Bakteri uygulamalar1 igerisine S. maltophilia AT157 uygulamasi en yiiksek besin
elemen igerigi gosterirken, bunu sirasi ile A. calcoaceticus AT165 ve S. hominis AT143
izolatlar1 izlemistir. Bakteri uygulamalari kompoze azotlu giibre uygulamasi kadar etkili
olmamistir. Ancak ine de bakteri uygulamalarimin Kaynarca lahana bitkisi i¢in azotlu

kompoze giibre uygulamasina alternatif bir uygulama olabilecegini gostermistir.
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Cizelge 4.6. Yaz Giilii F1 lahana bitkisi N, P, K, Ca, Mg, ve Na analiz sonuglari.

YAZ GULU LAHANASI
N,% | P,ppm | K, ppm | Ca, ppm | Mg, ppm | Na, ppm
KONTROL GENOrt | 1.40 1.612 12.653 1.231 623 277
P1 Ort. 2.21 2.146 25.121 2.605 1477 804
P2 Ort 2.34 2.183 26.559 2.568 1.335 750
P3 Ort 2.17 2.077 25.787 2.627 1.508 750
GEN
KG ORT 2.24 2.136 26.489 2.600 1.440 768
P1Ort. | 200 | 1.179 | 14.980 | 2.156 853 347
P2Ort | 194 | 1227 | 16562 | 2.108 712 436
A calcoaceticus | P3Ort | 2.02 | 1088 | 15792 | 2.184 884 405
AT165 GEN 1.99 1.165 16.485 2.149 816 396
PlLOrt. | 202 | 1.929 | 22.767 | 2.211 1.232 361
P20rt | 221 | 2058 | 24613 | 2.271 1.136 417
S. maltophilia P3Ort | 23 | 2045 | 23755 | 2.440 1.169 378
AT157 GEN 2.17 2.011 24.811 2.307 1.179 385
P1Ort. 2.12 1.442 21.970 2.203 1.147 312
P2 Ort 2.09 1416 21.537 2.026 1.082 357
P3 Ort 2.13 1.339 22.278 2.124 1.234 341
S. hominis GEN
AT143 ORT 2.11 1.399 21.928 2.017 1.154 337
YAZ GULU LAHANASI
m YAZ GULU F1 LAHANASI KONTROL TEKERRUR ™ YAZ GULU F1 LAHANAS| KONTROL N %
YAZ GULU F1 LAHANASI KONTROL P ppm YAZ GULU F1 LAHANASI KONTROL K ppm
M YAZ GULU F1 LAHANASI KONTROL Ca ppm  m YAZ GULU F1 LAHANAS| KONTROL Mg ppm
YAZ GULU F1 LAHANASI KONTROL Na ppm
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Giibre ve Bakteri Uygulamasi

Sekil 4.2. Yazgiilii lahana bitkisi N, P, K, Ca, Mg, ve Na analiz sonuglari.
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Cizelge 4.6. ve Sekil 4.2.°de goriildiigii tizere Kaynarca lahana bitkisinin uygulanan azot
kaynaklarina bagli olarak N, P, K, Ca, Mg, ve Na icerikleri farklilik gostermistir.
Kontrol uygulamasina gore kompoze giibre (10-10-10) wuygulamas: bakteri
uygulamalarina gore daha ytliksek degerler gostermistir. Kompoze giibre uygulamasinda
en yiiksek lahana bitkisi N igerigi % 2.24 olarak gozlenirken, sirasi ile P ierigi 2136
ppm, K igerigi 26489 ppm, Ca icerigi 2600 pm, Mg icerigi 1440 ppm ve Na icerigi 768
ppm olarak belirlenmistir. Kompoze giibre uygulamasin en yakin olarak S. maltophilia
AT157 bakteri uygulamasi degerler géstermis, bu uygulamada lahana bitkisi N igerigi
% 2.17, P igerigi 2011 ppm, K icerigi 24811 ppm, Ca icerigi 2307 pm, Mg igerigi 1179
ppm ve Na icerigi 385 ppm olarak belirlenmistir.

Bakteri uygulamalar1 igerisine S. maltophilia AT157 uygulamasi en yiiksek besin
element igerigi gosterirken, bunu sirasi ile A. calcoaceticus AT165 ve S. hominis AT143
izolatlar1 izlemistir. Bakteri uygulamalari kompoze azotlu giibre uygulamasi kadar etkili
olmamistir. Ancak yine de bakteri uygulamalarinin Yazgiilii lahana bitkisi i¢in azotlu

kompoze giibre uygulamasina alternatif bir uygulama olabilecegini gostermistir.

4.5. Farkhi Azot Uygulamalarinin Lahananin Kuru Madde Uzerine Etkileri

Fakli azot bakterileri ile asilamanin ve azotlu kimyasal kompoze giibre uygulamasinin
Yaz Giilii ve Kaynarca lahana bitkilerinin kuru madde igerikleri iizerinde etkileri azot
kaynaklarma bagli olarak kontrole gore artis gdstermistir. Azotlu giibre kaynaklar ile
lahana bitkilerinin kuru madde miktarlar1 arasinda kontrole gore farklar belirlenmis ve

bu farklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.

Fakl1 azot bakterileri ile asilamanin ve azotlu kimyasal kompoze giibre uygulamasiin
lahana bitkilerinin kuru madde igerikleri {izerine gosterdigi degerler Sekil 4.3.’de ve
lahana bitkilerinin kuru madde degerleri arasindaki farklari gosteren Duncan Coklu

Karsilastirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.7.”de verilmistir.
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Sekil 4.3. Fakl1 azot bakteri uygulamasinin ve azotlu kompoze giibre uygulamasinin

farkli lahana bitkilerinin kuru madde miktar izerine etkileri.

Sekil 4.3. ve Cizelge 4.7.”¢ gore farkli azot kaynaklarinin Yaz Giilii ve Kaynarca lahana
bitkilerinin kuru madde igerikleri iizerine etkileri kontrole gore artislar ve farkliliklar
gostermistir. Lahana bitkilerinin kuru madde igerikleri lizerine Azot kaynaklar arasinda
Azotlu Kompoze Giibre uygulamasi en yiiksek degeri gostermistir. Her bir bakteri
uygulamasinin lahana bitkilerinin kuru madde igerikleri iizerine etkileri ise farkl
diizeylerde olmustur. Azot bakterileri uygulamalarinin lahana bitkilerinin kuru madde
igerikleri lizerine etkisi azotlu kompoze giibre (10-10-10) uygulamasindan daha diisiik
degerler gostermistir. Bakteri uygulamalar1 arasinda en yiiksek kuru madde miktar1 S.
maltophilia AT157 asilamasinda ve en diisiik kuru madde miktar1 S. hominis AT143

asilamasinda goriilmiistiir.

Azot kanyaklarinin uygulanmasina bagli olarak en diisiik ortalama kuru madde miktari
Yaz Giili Lahanasinda 82,26 g ve Kaynarca Lahanasinda 72.25 g olarak kontrol

uygulamasindan elde edilmistir.
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Azot kaynaklarinin uygulanmasina bagli olarak en yiiksek ortalama kuru madde miktari

Yaz Giilii Lahanasinda 102.77 g degeri ile Kaynarca Lahanasinda 102.89 g degeri ile

Kompoze Giibre (10-10-10) uygulamasindan elde edilmistir.

Cizelge 4.7. Lahana bitkilerinin ortalama kuru madde miktarlar1 ve Duncan Coklu

Karsilagtirma Testi sonuglari.

Kuru Madde Miktari, g
Azot Kaynagi Yaz Giilii | Kaynarca | Ortalama
Lahanasi Lahanasi

Kontrol 82.26 ¢ 72.25¢ 77.25C
Komoze Giibre (10-10-10) 102.77 a* | 102.89 a* | 102.8 A*
A. calcoaceticus AT165 88.99 b 86.79b 87.89B
S. maltophilia AT157 99.02 a 97.93 a 98.47 A
S. hominis AT143 88.64 b 88.28 b 88.46 B

ORTALAMA | 92.33 A* 89.62 B
*: Siitunlarda Duncan testine gore p<0,05, | Mean: 95.106 93.972 94.414
(% 5) onem diizeyinde ortalamalar ayri | Std Dev: 6.880 7.729 6.541
harflerle gosterilmistir. Std Error: 3.972 4.462 3.776

Bakteri uygulamalar1 arasinda kompoze giibre uygulamasina en yakin kuru madde
miktart (B) Yaz Giilii lahanasinda S. maltophilia AT157 bakteri asilamasindan (99.02
g), ve Kaynarca lahanasinda yine ayni bakteri asilamasindan (97.93 g) elde edilmistir.
Azotlu giibre uygulamalarinin lahana bitkilerinin kuru madde miktar1 iizerine etkisi

kontrole gore istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) fark gostermistir.

Lahana ¢esitleri arasinda azotlu giibre uygulamalarinin Yaz Giilii lahanasinin ortalama
kuru madde miktar1 (92.33 g) ve Kaynarca lahanasinin ortalama kuru madde miktari
(89.62 g) olarak belirlenmis ve lahana bitkilerinin ortalama kuru madde miktar1 iizerine

etkisi kontrole gore istatistiksel olarak 6onemli (p<0.05) fark gostermistir.

Sonuglara gore lahana bitkilerinin kuru madde miktar1 dikkate alindiginda, kompoze
giibre (10-10-10) uygulamasina alternatif azotlu giibre kaynagi olarak S. maltophilia
AT157 bakteri asilamas1 Onerilebilir.
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4.6. Farkli Azot Uygulamalarinin Lahananin N Icerigi Uzerine Etkileri

Fakli azot bakterileri ile agilamanin ve azotlu kimyasal kompoze giibre uygulamasinin
Yaz Giilii ve Kaynarca lahana bitkilerinin azot icerikleri iizerinde etkileri azot
kaynaklarina bagl olarak kontrole gore artis géstermistir. Azotlu giibre kaynaklar ile
lahana bitkilerinin azot miktarlar1 arasinda kontrole gore farklar belirlenmis ve bu

farklar istatistiksel olarak onemli bulunmustur.

Fakl1 azot bakterileri ile asilamanin ve azotlu kimyasal kompoze giibre uygulamasinin
lahana bitkilerinin azot icerikleri iizerine gosterdigi degerler Sekil 4.4.’de ve lahana
bitkilerinin azot degerleri arasindaki farklar1 gosteren Duncan Coklu Karsilagtirma Testi

sonuglari Cizelge 4.8. de verilmistir.
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Sekil 4.4. Fakl1 azot bakteri uygulamasinin ve azotlu kompoze giibre uygulamasinin

farkli lahana bitkilerinin N igerigi lizerine etkileri.

Sekil 4.4. ve Cizelge 4.8."e gore farkli azot kaynaklarinin Yaz Giilii ve Kaynarca lahana
bitkilerinin azot igerikleri iizerine etkileri kontrole gore artiglar gostermistir. Lahana
bitkilerinin azot igerikleri {izerine Azot kaynaklari arasinda Azotlu Kompoze Giibre

uygulamasi ve S. maltophilia AT157 bakteri asilamasi en yiliksek degeri gostermis ve
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aralarinda istatistiksel olarak fark bulunmamistir. Her bir bakteri uygulamasinin lahana
bitkilerinin azot igerikleri {izerine etkileri ise farkli diizeylerde olmus, bakteri
uygulamalar1 arasinda en yiiksek N miktar1 S. maltophilia AT157 asilamasinda ve en

diisiik azot miktar1 A. calcoaceticus AT165 asilamasinda gériilmiistiir.

Cizelge 4.8. Lahana bitkilerinin ortalama N igerikleri ve Duncan Coklu Karsilagtirma

Testi sonuglari.

Azot Icerigi, %
Azot Kaynagi Yaz Giilii | Kaynarca | Ortalama
Lahanasi Lahanasi
Kontrol 1.53c 1.55d 1.54c
Komoze Giibre (10-10-10) 2.21a 2.48a 2.34a
A. calcoaceticus AT165 1.97b 2.04 2.00b
S. maltophilia AT157 2.30a 2.59a 2.44a
S. hominis AT143 2.10ab 2.19b 2.15ab
ORTALAMA 2.02B 2.17A

*.  Situnlarda Duncan testine gore | Mean: 2.147 2.332 2.233
p<0,05, (% 5) oOnem diizeyinde | Std Dev: 0.132 0.233 0.179
ortalamalar ayr1 harflerle gosterilmistir. Std Error: 0.076 0.134 0.103

Azot kanyaklarinin uygulanmasina bagli olarak en diisiik azot igerigi Yaz Giili
Lahanasinda % 1.53 ve Kaynarca Lahanasinda % 1.55 olarak kontrol uygulamasindan
elde edilmistir. Azot kaynaklarinin uygulanmasina bagl olarak en yiiksek azot igerigi
Yaz Giili Lahanasinda % 2.30 degeri ile Kaynarca Lahanasinda %2.59 degeri ile S.
maltophilia AT157 bakteri asilamasindan elde edilmistir. Bu degerler en yakin azot
icerigi Yaz Giilii ve Kaynarca lahanasinda sirast ile % 2.21 ve % 2.48 Azotlu Kompoze
Giibre (10-10-10) uygulamasindan elde edilmistir. S. maltophilia AT157 bakteri
asilamas1 ve Azotlu Kompoze Giibre (10-10-10) uygulamasi arasinda istatistiksel

anlamda fark gézlenmemistir.

Lahana ¢esitleri arasinda azotlu giibre uygulamalarinin Yaz Giilii lahanasinin ortalama

azot igerigi (% 2.02) ve Kaynarca lahanasinin ortalama azot igerigi (% 2.17) olarak
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belirlenmis ve lahana bitkilerinin ortalama azot icerigi iizerine etkisi kontrole gore

istatistiksel olarak dnemli (p<0.05) fark gostermistir.

Sonuglara gore lahana bitkisinin azot igerigi dikkate alindiginda, kompoze giibre (10-
10-10) uygulamasina alternatif azotlu giibre kaynagi olarak S. maltophilia AT157

bakteri asilamasi 6nerilebilir.

4.7. Farkh Azot Uygulamalarinin Lahananin P icerigi Uzerine Etkileri

Fakli azot bakterileri ile agilamanin ve azotlu kimyasal kompoze giibre uygulamasinin
Yaz Giili ve Kaynarca lahana bitkilerinin fosfor icerikleri iizerinde etkileri azot
kaynaklarina bagli olarak kontrole gore artis gostermistir. Azotlu gilibre kaynaklar ile
lahana bitkilerinin fosfor miktarlar1 arasinda kontrole gore farklar belirlenmis ve bu

farklar istatistiksel olarak onemli bulunmustur.

Fakli azot bakterileri ile agilamanin ve azotlu kimyasal kompoze giibre uygulamasinin
lahana bitkilerinin fosfor igerikleri tizerine gosterdigi degerler Sekil 4.5.de ve lahana
bitkilerinin fosfor degerleri arasindaki farklar1 gosteren Duncan Coklu Karsilastirma

Testi sonuglar1 Cizelge 4.9. da verilmistir.

Sekil 4.5. ve Cizelge 4.9.ya gore farkli azot kaynaklarmin Yaz Giilii ve Kaynarca
lahana bitkilerinin fosfor igerikleri iizerine etkileri kontrole gore artiglar ve farkliliklar
gostermistir. Lahana bitkilerinin fosfor igerikleri iizerine Azot kaynaklar1 arasinda
Azotlu Kompoze Giibre uygulamast en yiiksek degeri gostermistir. Her bir bakteri
uygulamasinin lahana bitkilerinin fosfor igerikleri iizerine etkileri ise farkli diizeylerde
olmustur. Bakteri uygulamalar1 arasinda en yiiksek fosfor igerigi S. maltophilia AT157
asilamasinda ve en diisiik azot miktar1 S. hominis AT143 asilamasinda goriilmiistiir.
Azot kanyaklarinin uygulanmasima bagli olarak en diisiik fosfor igerigi Yaz Giilii
Lahanasinda 1142 ppm ve Kaynarca Lahanasinda 1431 ppm olarak kontrol

uygulamasindan elde edilmistir.
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Sekil 4.5. Fakli azot bakteri uygulamasinin ve azotlu kompoze giibre uygulamasinin

farkli lahana bitkilerinin P icerigi tizerine etkileri.

Azot kaynaklarmin uygulanmasina bagli olarak en yiliksek azot igerigi Yaz Giili
Lahanasinda 2124 ppm degeri ile Kaynarca Lahanasinda 2127 ppm degeri ile Azotlu
Kompoze Giibre (10-10-10) uygulamasindan elde edilmistir. Bu degerlere en yakin
fosfor igerigi Yaz Giilli ve Kaynarca lahanasinda siras1 ile 2054 ppm ve % 2056 ppm S.
maltophilia AT157 bakteri asilamasi uygulamasindan elde edilmistir. S. maltophilia
ATI157 bakteri asilamast ve Azotlu Kompoze Giibre (10-10-10) uygulamas: arasinda

istatistiksel anlamda fark gozlenmemistir.

Lahana cesitleri arasinda azotlu giibre uygulamalarinin Yaz Giilii lahanasinin ortalama
fosfor igerigi (1661 ppm) ve Kaynarca lahanasinin ortalama fosfor icerigi (1802 ppm)
olarak belirlenmis ve lahana bitkilerinin ortalama fosfor igerigi iizerine etkisi kontrole

gore istatistiksel olarak dnemli (p<0.05) fark gostermistir.

Sonuglara gore lahana bitkisinin fosfor icerigi dikkate alindiginda, kompoze giibre (10-
10-10) uygulamasina alternatif fosforlu giibre kaynagi olarak S. maltophilia AT157

bakteri asilamasi Onerilebilir.
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Cizelge 4.9. Lahana bitkilerinin ortalama P igerikleri ve Duncan Coklu Karsilastirma

Testi sonuglari.

Fosfor icerigi, ppm
Azot Kaynag Yaz Giilii | Kaynarca | Ortalama
Lahanasi Lahanas1
Kontrol 1.142c 1.431c 1.287c
Komoze Giibre (10-10-10) 2.124a 2.127a 2.125a
A. calcoaceticus AT165 1.554b 1.738b 1.646b
S. maltophilia AT157 2.054a 2.056a 2.055a
S. hominis AT143 1.432b 1.660b 1.546b
ORTALAMA 1.661B 1.802A

*. Siitunlarda Duncan testine gore % 5 | Mean: 1815 1911 1843
(p<0,05) o6nem diizeyinde farkli | Std Dev: 309.5 204.2 262.9
ortalamalar ayr1 harflerle gosterilmistir. Std Error: 178.7 117.9 151.7

4.8. Farkh Azot Uygulamalarinin Lahanamn K Icerigi Uzerine Etkileri

Fakli azot bakterileri ile asilamanin ve azotlu kimyasal kompoze giibre uygulamasinin
Yaz Giilii ve Kaynarca lahana bitkilerinin potasyum igerikleri {izerinde etkileri azot
kaynaklaria bagli olarak kontrole gore artis gdstermistir. Azotlu giibre kaynaklar ile
lahana bitkilerinin potasyum igerikleri arasinda kontrole gore farklar belirlenmis ve bu

farklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.

Fakli azot bakterileri ile agilamanin ve azotlu kimyasal kompoze giibre uygulamasinin
lahana bitkilerinin potasyum igerikleri lizerine gosterdigi degerler Sekil 4.6. de ve
lahana bitkilerinin potasyum degerleri arasindaki farklar1 gosteren Duncan Coklu

Karsilastirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.10. de verilmistir.
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Sekil 4.6. Fakl1 azot bakteri uygulamasinin ve azotlu kompoze giibre uygulamasinin

farkli lahana bitkilerinin K igerigi lizerine etkileri.

Sekil 4.6. ve Cizelge 4.10.’ye gore farkli azot kaynaklarinin Yaz Giilii ve Kaynarca
lahana bitkilerinin potasyum igerikleri {izerine etkileri kontrole gore artiglar ve
farkliliklar gostermistir. Lahana bitkilerinin potasyum igerikleri iizerine Azot kaynaklari
arasinda Azotlu Kompoze Gilibre uygulamasi en yiiksek degeri gostermistir. Her bir
bakteri uygulamasinin lahana bitkilerinin potasyum igerikleri {izerine etkileri ise farkli
diizeylerde olmustur. Bakteri uygulamalar1 arasinda en yiliksek potasyum igerigi S.
maltophilia AT157 asilamasinda ve en diisik azot miktar1 S. hominis AT143

asilamasinda goriilmiistiir.

Azot kanyaklarinin uygulanmasina bagli olarak en diisiik potasyum igerigi Yaz Giilii
Lahanasinda 11.839 ppm ve Kaynarca Lahanasinda 15.839 ppm olarak kontrol

uygulamasindan elde edilmistir.

Azot kaynaklarinin uygulanmasina bagli olarak en yliksek potasyum igerigi Yaz Giilii
Lahanasinda 25.796 ppm degeri ile Kaynarca Lahanasinda 24.031 ppm degeri ile
Azotlu Kompoze Giibre (10-10-10) uygulamasindan elde edilmistir. Bu degerlere en
yakin potasyum icerigi Yaz Giilii ve Kaynarca lahanasinda siras1 ile 25.311 ppm ve

23.639 ppm S. maltophilia AT157 bakteri asilamasi uygulamasindan elde edilmistir. S.
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maltophilia AT157 bakteri asilamasi ve Azotlu Kompoze Giibre (10-10-10) uygulamasi

arasinda istatistiksel anlamda fark gozlenmemistir.

Cizelge 4.10. Lahana bitkilerinin ortalama K igerikleri ve Duncan Coklu Karsilastirma

Testi sonuclari.

Potasyum Icerigi, ppm
Azot Kaynag Yaz Giilii | Kaynarca | Ortalama
Lahanas1 | Lahanasi
Kontrol 11.839d 15.839d 13.839d
Komoze Giibre (10-10-10) 25.796a 24.031a 24.914a
A. calcoaceticus AT165 15.710c 20.838c 18.274c
S. maltophilia AT157 25.311a 23.639a 24.475a
S. hominis AT143 21.928b 19.901b 20.914b
ORTALAMA 20.117B 20.850A
*: Siitunlarda Duncan testine gore % 5 | Mean: 21391 21620 22144
(p<0,05) o6nem  diizeyinde farkli | Std Dev: 4363 1850 2902
ortalamalar ayr1 harflerle gdsterilmistir. Std Error: 2519 1068 1675

Lahana cesitleri arasinda azotlu giibre uygulamalarinin Yaz Giilii lahanasinin ortalama
potasyum igerigi (20.117 ppm) ve Kaynarca lahanasinin ortalama potasyum igerigi
(20.850 ppm) olarak belirlenmis ve lahana bitkilerinin ortalama potasyum igerigi

tizerine etkisi kontrole gore istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) fark gdstermistir.

Sonuglara gore lahana bitkisinin potasyum icerigi dikkate alindiginda, kompoze giibre
(10-10-10) uygulamasina alternatif potasyumlu giibre kaynagi olarak S. maltophilia
AT157 bakteri asilamas1 onerilebilir.
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4.9. Farkh Azot Uygulamalarinin Lahananin Ca icerigi Uzerine Etkileri

Fakli azot bakterileri ile agilamanin ve azotlu kimyasal kompoze giibre uygulamasinin
Yaz Gilii ve Kaynarca lahana bitkilerinin Ca igerikleri tiizerinde etkileri azot
kaynaklarina bagl olarak kontrole gore artis géstermistir. Azotlu giibre kaynaklar ile
lahana bitkilerinin Ca igerikleri arasinda kontrole gore farklar belirlenmis ve bu farklar

istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.

Fakl1 azot bakterileri ile asilamanin ve azotlu kimyasal kompoze giibre uygulamasinin
lahana bitkilerinin Ca igerikleri iizerine gosterdigi degerler Sekil 4.7. de ve lahana
bitkilerinin Ca degerleri arasindaki farklar1 gésteren Duncan Coklu Karsilagtirma Testi

sonuglar1 Cizelge 4.11. de verilmistir.
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Lahana Cesidi ve Azotlu Ugulama

Sekil 4.7. Fakl1 azot bakteri uygulamasinin ve azotlu kompoze giibre uygulamasinin

farkli lahana bitkilerinin Ca igerigi lizerine etkileri.

Sekil 4.7. ve Cizelge 4.11.’e gore farkli azot kaynaklarmin Yaz Giilii ve Kaynarca
lahana bitkilerinin Ca igerikleri {izerine etkileri kontrole gore artislar ve farkliliklar
gostermistir. Lahana bitkilerinin Ca igerikleri iizerine Azot kaynaklar1 arasinda Azotlu

Kompoze Gilibre uygulamasi en yiiksek degeri gostermistir. Her bir bakteri
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uygulamasinin lahana bitkilerinin Ca igerikleri iizerine etkileri ise farkli diizeylerde
olmustur. Bakteri uygulamalar arasinda en yiiksek Ca igerigi S. maltophilia AT157

asilamasinda ve en diisiik azot miktar1 S. hominis AT143 asilamasinda gériilmiistiir.

Cizelge 4.11. Lahana bitkilerinin ortalama Ca igerikleri ve Duncan Coklu Karsilagtirma

Testi sonuglari.

Ca Icerigi, ppm
Azot Kaynag Yaz Giilii | Kaynarca | Ortalama
Lahanasi Lahanasi
Kontrol 1.322¢c 2.075¢c 1.699C
Komoze Giibre (10-10-10) 2.599a 2.973a 2.787A
A. calcoaceticus AT165 2.149b 2.618b 2.384B
S. maltophilia AT157 2.574a 2.957a 2.766A
S. hominis AT143 2.067bc 2.571b 2.319B
ORTALAMA 2143B 2639A
*. Siitunlarda Duncan testine gore % 5 | Mean: 2.269 2.726 2.564
(p<0,05) onem  diizeyinde farkli | Std Dev: 261 210 244
ortalamalar ayr1 harflerle gosterilmistir. Std Error: 151 121 141

Azot kaynaklarmmin uygulanmasina bagli olarak en disik Ca igerigi Yaz Giili
Lahanasinda 1.322 ppm ve Kaynarca Lahanasinda 2.075 ppm olarak kontrol

uygulamasindan elde edilmistir.

Azot kaynaklarinin uygulanmasina bagli olarak en yiiksek Ca igerigi Yaz Giili
Lahanasinda 2.599 ppm degeri ile Kaynarca Lahanasinda 2.973 ppm degeri ile Azotlu
Kompoze Giibre (10-10-10) uygulamasindan elde edilmistir. Bu degerlere en yakin Ca
icerigi Yaz Giilii ve Kaynarca lahanasinda sirasi ile 2.574 ppm ve 2.957 ppm S.
maltophilia AT157 bakteri asilamasi uygulamasindan elde edilmistir. S. maltophilia
ATI157 bakteri asilamasi ve Azotlu Kompoze Giibre (10-10-10) uygulamas: arasinda

istatistiksel anlamda fark gézlenmemistir.

Lahana cesitleri arasinda azotlu giibre uygulamalarinin Yaz Giilii lahanasinin ortalama

Ca igerigi (2143 ppm) ve Kaynarca lahanasinin ortalama potasyum igerigi (2726 ppm)
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olarak belirlenmis ve lahana bitkilerinin ortalama Ca igerigi iizerine etkisi kontrole gore

istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) fark gostermistir.

Sonuglara gore lahana bitkisinin Ca igerigi dikkate alindiginda, kompoze giibre (10-10-
10) uygulamasina alternatif giibre olarak S. maltophilia AT157 bakteri asilamasi

Onerilebilir.

4.10. Farkh Azot Uygulamalarinin Lahananin Mg Icerigi Uzerine Etkileri

Fakli azot bakterileri ile agilamanin ve azotlu kimyasal kompoze giibre uygulamasinin
Yaz Gilii ve Kaynarca lahana bitkilerinin Mg igerikleri tiizerinde etkileri azot
kaynaklarina bagli olarak kontrole gore artis gdstermistir. Azotlu giibre kaynaklar ile
lahana bitkilerinin Mg icerikleri arasinda kontrole gore farklar belirlenmis ve bu farklar

istatistiksel olarak énemli bulunmustur.

Fakli azot bakterileri ile agilamanin ve azotlu kimyasal kompoze giibre uygulamasinin
lahana bitkilerinin Mg igerikleri tizerine gosterdigi degerler Sekil 4.8. de ve lahana
bitkilerinin Mg degerleri arasindaki farklari gosteren Duncan Coklu Karsilastirma Testi

sonuclar1 Cizelge 4.12. de verilmistir.

Sekil 4.8. ve Cizelge 4.12.’ye gore farkli azot kaynaklarinin Yaz Giilii ve Kaynarca
lahana bitkilerinin Mg igerikleri tizerine etkileri kontrole gore artiglar ve farkliliklar
gostermistir. Lahana bitkilerinin Mg igerikleri lizerine Azot kaynaklar1 arasinda Azotlu
Kompoze Giibre uygulamasi en yiiksek degeri gostermistir. Her bir bakteri
uygulamasinin lahana bitkilerinin Mg igerikleri iizerine etkileri ise farkli diizeylerde
olmustur. Bakteri uygulamalar1 arasinda en yiiksek Mg icerigi S. maltophilia AT157

asilamasinda ve en diisiik azot miktar1 S. hominis AT143 asilamasinda gériilmiistiir.
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oo 1600,00
2 1400,00
£ 1200,00
£ 1000,00
= 800,00
% 600,00 -
2 400,00 -
= 200,00 -
s 0,00 -
5 . %) © on s . %) © fs)
S g 3 3 = = £ =2 o = >
s 1= —_ = = = = — = = =
>~ 2 s b=t o M~ < e s b=t o ™~ <
> 2 — 8 @0 = un v = o = 8 wn = "
3S 83 gc £ 32 88 g2 =
= E = = E =
@3 < 4 5 ] < 4 5
2 < = = 2 < = =
2 - (=) 2 - (=)

YAZ GULU LAHANASI KAYNARCA LAHANASI
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Sekil 4.8. Fakli azot bakteri uygulamasinin ve azotlu kompoze giibre uygulamasinin

farkli lahana bitkilerinin Mg igerigi tizerine etkileri.

Azot kaynaklarimin uygulanmasma bagli olarak en disik Mg icerigi Yaz Giili
Lahanasinda 1.063 ppm ve Kaynarca Lahanasinda 888 ppm olarak kontrol

uygulamasindan elde edilmistir.

Azot kaynaklarinin uygulanmasima bagli olarak en yiiksek Mg icerigi Yaz Giili
Lahanasinda 1.329 ppm degeri ile Kaynarca Lahanasinda 1.013 ppm degeri ile Azotlu
Kompoze Giibre (10-10-10) uygulamasindan elde edilmistir. Bu degerlere en yakin Ca
icerigi Yaz Gilii ve Kaynarca lahanasinda sirasi ile 1.254 ppm ve 985 ppm S.
maltophilia AT157 bakteri agilamasi uygulamasindan elde edilmistir. S. maltophilia
ATI157 bakteri asilamasi ve Azotlu Kompoze Giibre (10-10-10) uygulamas: arasinda

istatistiksel anlamda fark gézlenmemistir.

Lahana cesitleri arasinda azotlu giibre uygulamalarinin Yaz Giilii lahanasinin ortalama
Mg igerigi (2143 ppm) ve Kaynarca lahanasinin ortalama potasyum igerigi (2726 ppm)
olarak belirlenmis ve lahana bitkilerinin ortalama Mg igerigi iizerine etkisi kontrole gére

istatistiksel olarak onemli (p<0.05) fark gostermistir.
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Cizelge 4.12. Lahana bitkilerinin ortalama Mg icerikleri ve Duncan Coklu Karsilagtirma

Testi sonuglari.

Mg Icerigi, ppm
Azot Kaynag Yaz Giilii | Kaynarca | Ortalama
Lahanasi Lahanasi
Kontrol 706¢ 740b 723c
Komoze Giibre (10-10-10) 1.329a 1.013a 1.171a
A. calcoaceticus AT165 900b 822ab 861b
S. maltophilia AT157 1.254a 985a 1.120a
S. hominis AT143 1.126ab 879ab 1.002ab
ORTALAMA | 1.063A 888B
*: Stitunlarda Duncan testine gore % 5 | Mean: 1118 911 1039
(p<0,05) o6nem diizeyinde farkli | Std Dev: 195 120 159
ortalamalar ayr1 harflerle gdsterilmistir. Std Error: 112 69 92

Sonuglara gore lahana bitkisinin Mg icerigi dikkate alindiginda, kompoze giibre (10-10-
10) uygulamasina alternatif giibre olarak S. maltophilia AT157 bakteri agilamasi

Onerilebilir.

4.11. Farkh Azot Uygulamalarinin Lahananin Na I¢erigi Uzerine Etkileri

Fakli azot bakterileri ile agilamanin ve azotlu kimyasal kompoze giibre uygulamasinin
Yaz Giilii ve Kaynarca lahana bitkilerinin Na icerikleri {izerinde etkileri azot
kaynaklarina bagl olarak kontrole gore artis géstermistir. Azotlu giibre kaynaklar ile
lahana bitkilerinin Na igerikleri arasinda kontrole gore farklar belirlenmis ve bu farklar

istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.

Fakli azot bakterileri ile asilamanin ve azotlu kimyasal kompoze giibre uygulamasinin
lahana bitkilerinin Na igerikleri lizerine gosterdigi degerler Sekil 4.9. da ve lahana
bitkilerinin Mg degerleri arasindaki farklari1 gosteren Duncan Coklu Kargilagtirma Testi

sonuglari Cizelge 4.13. de verilmistir.
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YAZ GULU LAHANASI KAYNARCA LAHANASI
Lahana Cesidi ve Azotlu Ugulama

Sekil 4.9. Fakl1 azot bakteri uygulamasinin ve azotlu kompoze giibre uygulamasinin

farkli lahana bitkilerinin Na igerigi tizerine etkileri.

Sekil 4.9. ve Cizelge 4.13.’a gore farkli azot kaynaklarmin Yaz Giilii ve Kaynarca
lahana bitkilerinin Na igerikleri tizerine etkileri kontrole gore artiglar ve farkliliklar
gostermistir. Lahana bitkilerinin Mg igerikleri lizerine Azot kaynaklari arasinda Azotlu
Kompoze Gilibre uygulamasi en yiiksek degeri gostermistir. Her bir bakteri
uygulamasimin lahana bitkilerinin Na igerikleri iizerine etkileri ise farkli diizeylerde
olmustur. Bakteri uygulamalar1 arasinda en yiiksek Mg icerigi S. maltophilia AT157

asilamasinda ve en diisiik azot miktar1 S. hominis AT143 asilamasinda goriilmiistiir.

Azot kaynaklarinin uygulanmasina bagli olarak en diisiik Na icerigi Yaz Giili
Lahanasinda 383 ppm ve Kaynarca Lahanasinda 283 ppm olarak kontrol

uygulamasindan elde edilmistir.

Azot kaynaklarinin uygulanmasina bagli olarak en yiiksek Na igerigi Yaz Giili
Lahanasinda 638 ppm degeri ile Kaynarca Lahanasinda 571 ppm degeri ile Azotlu
Kompoze Giibre (10-10-10) uygulamasindan elde edilmistir. Bu degerlere en yakin Na
igerigi Yaz Giilii ve Kaynarca lahanasinda sirasi ile 622 ppm ve 563 ppm S. maltophilia
AT157 bakteri asilamasi uygulamasindan elde edilmistir. S. maltophilia AT157 bakteri
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asilamast ve Azotlu Kompoze Giibre (10-10-10) uygulamas: arasinda istatistiksel

anlamda fark gézlenmemistir.

Cizelge 4.13. Lahana bitkilerinin ortalama Na icerikleri ve Duncan Coklu Karsilagtirma

Testi sonuclari.

Na Icerigi, ppm
Azot Kaynagi Yaz Giilii | Kaynarca | Ortalama
Lahanas1 | Lahanasi
Kontrol 383c 283c 333c
Komoze Giibre (10-10-10) 638a S571a 604a
A. calcoaceticus AT165 530b 435ab 483b
S. maltophilia AT157 622a 563a 593a
S. hominis AT143 520b 378b 449b
ORTALAMA 538A 446B

*. Siitunlarda Duncan testine gore % 5 | Mean: 562 471 532
(p<0,05) o6nem diizeyinde farkli | Std Dev: 103 121 122
ortalamalar ayr1 harflerle gosterilmistir. | Std Error: 59 70 70

Lahana ¢esitleri arasinda azotlu giibre uygulamalarinin Yaz Giilii lahanasinin ortalama
Na igerigi (538 ppm) ve Kaynarca lahanasinin ortalama potasyum igerigi (446 ppm)
olarak belirlenmis ve lahana bitkilerinin ortalama Na igerigi lizerine etkisi kontrole goére

istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) fark gostermistir.

Sonuglara gore lahana bitkisinin Na icerigi dikkate alindiginda, kompoze giibre (10-10-
10) uguldamasina alternatif giibre olarak S. maltophilia AT157 bakteri asilamasi

Onerilebilir.
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5. TARTISMA

Lahana cesitleri arasinda azotlu gilibre uygulamalarinin Yaz Gilii lahanasiin ve
Kaynarca lahanasiin ortalama kuru madde, azot igerigi, fosfor igerigi, Ca, Mg, K ve Na
miktarlar arasinda farklar belirlenmistir. Yaz giilii lahanas1 Kaynarca lahanasina goére
daha yiiksek kuru madde miktar1 gostermistir. Kontrole gore en yiiksek kuru madde,
azot igerigi, fosfor igerigi, Ca, Mg, K ve Na miktarlar1 Azotlu Kompoze Giibre (10-10-
10) uygulamasinda gozlenirken bunu S. maltophilia AT157 bakteri aslamasi takip
etmistir. Bu sonuglara gore Nigde yoresinde lahana bitkilerinin kuru madde, azot
icerigi, fosfor icerigi, Ca, Mg, K ve Na miktarlari bakmindan Yaz Giilii lahanasinin
yetistirilmesinin ve kompoze giibre (10-10-10) uguldamasina alternatif azotlu giibre
kaynag1 olarak S. maltophilia AT157 bakteri agilamasi yapilmasinin organik {iretim
yapilmasi aguindan daha uygun olacagi sonucuna varilmistir. Bu konuda yapilan azotlu
giibre ¢alismalarinda da farkli azot dozlarinin (0, 15, 30, 45 kg N/da) lahana bitkisinin
en yiiksek veriminin 30 kg N/da uygulamasindan elde edildigi, bu dozun iizerindeki
uygulamalarin verimde Onemli bir artis saglamadigi ifade edilmisidir (Dasgan ve

Zengin, 2002),

Yadav ve ark. (2010), tarafindan ailanb ¢alismada da azotun lahanada bitkisinin bas
stkiligint artirildigi, ayni sekilde Ojetayo ve ark. (2011) tarafindan yapilan ¢alismada,
azot uygulamasinin, kontrol grubuna gore yaprak sayisini %30-40 artigin1 ve fotosentez

tirtinlerinin lahananin "bag" kisminda depolanmasini sagladigi ifade edilmistir.

Bakteri asilamalariin da lahana bitkisinde verim artisina sebep oldugu, IAA, siderofor,
N-fiksasyonu miktarlarini artirdigin1 (Ahemad and Kibret, 2013), bakteri asilamasinin,
kok gelisimini tesvik ettigini, bakteri asilamasinin tek basina veya diisiik doz kimyasal
giibre ile birlikte uygulandiginda kafa agirhigina ve capmda %15-30 oraninda artis
gozlendigi belirlemislerdir (Kibar, 2020).

Lahana ¢esitlerine gore PGPR bakterilerinin de farkli etki gosterdikleri lahana

yetistiriciliginde azotlu giibre dozunu %25 oraninda diisiirtip, fide dikiminde bakteri
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astlamasinin lahananin kafa sertligini (kalite), (Ahemad and Kibret, 2013; Kaur et al.,
2017), kuru madde miktarin1 artirdigi ve iretim maliyetinin disirdigi ifade
edilmektedir (Ahemad and Kibret, 2013). Turan et el., (2014), PGPR uygulamalarinin
lahanada fide gelisimini hizlandirdigini, kok ve govde yas/kuru agirliklarini kontrol
grubuna gore %20'nin lizerinde artirdigini belirtmislerdir. Celik (2023), lahana bitkisine
bakteri asilamasinin bitki agirligini artirdigini, kimyasal azotun yarisi ile birlikte
kullanildiginda tam doz azotla benzer verim degerleri sagladigini, Bilen ve Yemisci,
(2022), azot fikse eden bakterilerin lahana verimini artirdigini ve kimyasal giibre

ihtiyacini %25-50 oraninda azalttigini rapor etmislerdir.

Azotlu giibrelemenin lahana bitkisinin besin elemen igerigi {izerime olan etkilerini de
arastiran calismalarda azot uygulamasi arttik¢a, lahananin dis ve i¢ yapraklarindaki
toplam azot ve nitrat (NO3’) icerigi genellikle dogrusal bir artis gosterdigi (Dasgan ve
Zengin., 2022), azotlu giibrelemenin, bitkinin genel biiylime hizin1 artirdigini ve kok
gelisimini destekleyerek bitkinin topraktan P alma kapasitesini ve K alimini artirdiklari

ifade edilmistir (Peck, 1981).

Azotlu giibre uygulamasimnin bitkinin Ca+2 alimim tesvik ettigi, dengeli azotun Mg
igerigini artirdigi, ancak asir1 azotun Mg/N oranmi bozdugu belirtilmektedir (Gelaye,
2024.).

Lahana bitkileri tizerine yapilan azotlu giibreleme ¢alismalarinda azotlu giibre artisi ile
bitkinin dogrudan alimina bagli olarak N igeriginin arttig1, bitkinin P igeriginin kok
gelisimine bagli olarak artis gosterdigi, K igeriginin vejetatif biiylime ile artan oranlara
artis gosterdigi, Ca iceriginin amonyum antagonizmasi veya hizli biiylime etkileri ile
degisim gosterdigi, Mg iceriginin klorofil sentezine baglh olarak artis gosterdigi, Na’un
diisiik miktarda artig gosterdigi belirlenmistir (Javad and Al Bayati, 2021; Gelaye, 2024.
Greenwood et al., 1980; Kant et al., 2019).

Yapilan ¢alismalar ve bu c¢alismalardan elde edilen sonuglar bizim ¢alismamizin

sonuglari ile benzerlik olusturmaktadir.
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6. SONUCAR ve ONERILER

Lahana cesitleri arasinda azotlu gilibre uygulamalarinin Yaz Gilii lahanasiin ve
Kaynarca lahanasinin ortalama Kuru madde, azot, fofor, Ca, Mg, K ve Na igerikleri

arasinda farklar belirlenmistir.

Kaynarca lahanas1 Yaz Giili lahanasina gore daha yiiksek azot, fosfor, K, Ca ve Mg
icerigi gostermistir. Yaz Giilii lahanast Kaynarca lahanasina gore daha yiiksek kuru

madde ve Na icerigi gostermistir.

Biitiin azotlu giibre uygulamalar1 igerisinde kontrole gore Azotlu Kompoze Giibre (10-
10-10) uygulamasi ilk sirada yer almigtir. Kompoze giibre (10-10-10) uguldamasina
alternatif azotlu giibre kaynagi1 olarak S. maltophilia AT157 bakteri asilamasi lahana
bitkilerinin kuru madde, N, P, K, Ca, Mg ve Na igeriklerinde 2. sirada yer almistir. Bu

sonuglara gore;

- Nigde yoresinde lahana bitkilerinin kuru madde, N, P, K, Ca, Mg ve Na
miktarinin artirilmast bakimindan Yaz Giilii lahanasinin yetistirilmesinin ve
Kompoze giibre (10-10-10) uguldamasina alternatif azotlu giibre kaynagi olarak
S. maltophilia AT157 bakteri agilamasinin yapilmasimin daha uygun olacagi,

- Lahana bitkilerinin besin elementi miktarlarinin artirllmast  bakimindan
Kaynarca lahanasinin yetistirilmesinin ve Kompoze giibre (10-10-10)
uygulamasina alternatif azotlu giibre kaynagi olarak S. maltophilia AT157
bakteri asilamasinin yapilmasinin daha uygun olacag,

- Lahana bitkilerinde bakteri asilamasiin kullanimi ile kimyasal giibre kullanim

miktarinin azaltilacagi ve ekonomik anlamda olumlu katk: saglayacag,

Sonuglarina varilmistir.
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