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1. GIRIS Gulgin UGAN

1. GIRIS

Yerfistigr bitkisi; Rosales takimindan Leguminoseae familyasindan, Arachis
cinsinden, Arachis hypogaea L. tirinden, 2n=40 kromozoma sahip bir bitki olup
meyvelerini toprak altinda meydana getirmesiyle diger baklagillerden ayrilir.
Yerfistigr baklagil ve bir capa bitkisi olmasi nedeniyle tarla ziraatinde énemli bir
yere sahiptir. Orjini Giney Amerika ve And daglarimin dogu kisimlari olan yerfistigy,
dinyanin tropik ve subtropik bolgelerine iyi adapte oldugundan ekim alant oldukca
genislemistir (Smart, 1993; Pattee, H.E. and Young C.T., 1982; Altuntas ve Cebel,
1992).

Tarimsal Uretim agisindan her tirl zenginlige sahip tlkemizde bitkisel ham yag
ithal edilmesi Ulkemiz ekonomisi agisindan buyuk bir sorundur. Bununla beraber
Ulkemiz, yagli tohum Uretimi bakimindan biytk bir potansiyele sahiptir ve bu
potansiyelin en iyi sekilde degerlendirilmesi icin yagli tohumlu baklagil bitkileri ve
bakteri asilamalarina yonelik spesifik caligmalarin yapilmas: gerekmektedir (Dogan
2007)

Y erfistigi, bilesiminde ortalama %25 protein, %46 yag, %16 karbonhidrat ve
%5 mineral madde bulunur. Meyveleri kiklrtce zengin aminoasitlerden icerir
(cystine). Ayrica zengin bir B vitamin kaynagi olup A, C, D ve E vitaminlerini
blinyesinde barindirir. Yer fistigi yagi yemeklik olarak kati ve sivi halde kullanildig:
gibi balik konserveciliginde, biskivi, pasta, sekerleme ve sabun yapiminda da
kullanilir. (Anonim, 2003)

Yerfistiginda proteini olusturan amino asitlerin kolay sindirilebilir 6zellikte
olmasi, beslenmedeki degerini arttirmaktadir. Bu nedenle, yerfistigi tohumlari taze
veya kuru kavrulup cerez olarak ¢cok fazla miktarda tuketilmektedir (Arioglu, 1992;
Ahmad ve ark., 1988).

Doga yasam icerisinde, insamin beslenmesinde 6nemli biryere sahip olan
yaglar, bitkisel ve hayvansal kaynaklardan karsilanmaktadir. Hayvansal yag tretimi,
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bitkisel yag Uretimine gore daha sinirli ve pahalidir. Bu nedenle tlkemizde, yag
Uretiminin %801 bitkisel kaynaklardan karsilanmaktadir (Arioglu, 1992).

Yerfistigr yagi; tat ve dayaniklilik 6zellikleri bakimindan pek cok bitkisel
yagdan daha Ustindur. Yag: ¢ikarildiktan sonra geriye kalan kispe, ¢ok degerli bir
yem katki maddesidir. Yerfistigi kispesinde; yaklasik %45 ham protein, %24
azotsuz 6z maddeler, ve %5.5 madensel maddeler bulunmaktadir. Bu nedenle,
gelismis Ulkelerde, karma yemlerin yapiminda, bol miktarda yerfistigi kispesi
kullamlimaktadir. Yerfistigr bir baklagil bitkisi oldugu icin, bitki kisimlari da ¢ok
degerli bir hayvan yemidir. Yesil yem olarak dogrudan hayvanlara yedirildigi gibi,
kurutularak da kis mevsiminde hayvanlara yedirilmektedir (Arioglu, 2003).

Gunumuzde bitkilerin azot gereksinimlerini karsilamak igin topragin azot
miktarim artirmada 6nemli roli olan baklagillerin ekim nobetine konulmas: yerine
cogunlukla mineral azot gibrelemesi yoluna basvurulmasi, sanayi yoluyla yapilan
bu Gretim icin ¢cok buylk enerji kayiplarina neden olmaktadir. Bununla beraber
denitrifikasyon sonucu agiga ¢ikan azot gazlar: kiiresel 1sinmaya neden olmaktadir
(Dogan ve ark., 2006; Gok ve ark., 2006; Coskan, 2004).

FAO kaynaklarimin 2003 yil1 verilerine gore Dinyadaki yerfistigi ekim alam
gobre 26.462.857 ha olup Uretim toplam 35.658.427 ton, hektara ortalama verim ise
1,35 ton'dur. Ayrica AB Ulkelerinin toplam 740 ha olup Uretim 2.112 ton, hektara
ortalama verim ise 2,85 ton’dur. (Anonim, 2006)

Ulkemizde, yagli tohumlu bitkilerin dretiminin yeterli olmamas: ve elde
edilen likit yaglarin, i¢ tuketimi karsilamamasindan dolayi, her yil belirli oranlarda
yag ithalat1 yapiimaktadir. Ulkemiz bitkisel likit yaglarin i¢ tiketimi, 2002 verilerine
gore son bes yillik ortalama degerlerde 705 bin ton civarindadir. 1997-2001 yillar:
arasi donemde, yillara gore degismekle beraber, ortalama verilere gore her yil 919

bin ton civarinda yag ithalat1 olmustur (Anonim, 2002; Anonim, 2006).

Yerfistigr ihracat1 yaptigimiz Ulkeler Rusya, Ukrayna, Suudi Arabistan,
Italya, Almanya, Bulgaristan, Romanya ve KKTC'dir. Turkiye' nin son 6 yillik
yerfistigi ithalatina baktigimizda en fazla 9891 ton ile 2000 yilinda gerceklesmistir.
Ulkemiz ithalatimin % 61'ini Cin’den yapmustir. Buna karsin ihracat degerimiz son
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yillarda diusme gostermektedir. Asagida yer alan Cizelge 2.2, FAO (2003)
kaynaklarindan alinmis olup, dinyada yillar itibariyle yerfistigi ekim, dretim ve
verim miktarlarim gostermektedir.

Cizelge 1.1. Dunya Yillar itibariyle Y erfistigi Ekim, Uretim ve Verim Miktarlar:

DUNYA
YILLAR Ekim Uretim Verim (Ton/Ha)
Alani (Ha) (Ton)
1995 22.380.279 29.118.831 1,30
1996 22.570.244 31.255.882 1,39
1997 22.619.570 29.632.219 1,31
1998 23.481.129 34.029.781 1,45
1999 23.520.391 31.793.584 1,35
2000 24.089.966 34.983.963 1,45
2001 24.041.316 36.082.649 1,50
2002 24.104.789 33.303.098 1,38
2003 26.462.857 35.658.427 1,35

Tarkiye'nin ekim alam, Uretim ve verim durumu asagidaki Cizelge 2.3 de
gosterilmektedir. Ulkemizde yerfitigi ekim alam 2003 yili DIE verilerine gore
28.000 ha olup, toplam Uretim 85.000 ton, hektara ortalama verim ise 3.036 kg'dir.
Turkiye toplam yagli tohumlar icerindeki pay1 % 3,60 tir (Anonim, 2006).

Ulkemizde yerfistigi yetistiriciligi Akdeniz Bolgesi, Bati  Anadolu,
Gulineydogu Anadolu ve Marmara Bolgesinin bazi bolumlerinde agirlik kazanmis
olan yerfistigimin yaglik (yag oram % 45-60) ve cerezlik (yag oram % 35) olmak
Uzere iki ¢esidi bulunmaktadir. Hektara verimi diger tim yagli tohumlardan en az
%100 fazla olan yer fistigimin en o6nemli dretim bolgesi Akdeniz'dir. Adana,
Osmaniye, Icel, Antalya, Kahramanmaras, Aydin ve Mugla illerinde ekonomik
olarak Uretilmektedir. Turkiye'de yerfistigi ekim alammnin % 96'st bu illerde
bulunmaktadir. Uretiminde % 99'u bu illerden saglanmaktadir (Y ikar ve Oziidogru.,
2003).
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Cizelge 1.2. Turkiye Yillar itibariyle Y erfistign EKim, Uretim ve Verim Miktarlar:

YILLAR EKIM URETIM VERIM YAGLI TOHUMLAR | ORAN
(ha) (TON) (kg/ha) URETIM (TON) (%)

1996 34.000 80.000 2.353 2.165.632 3,69
1997 32.000 82.000 2.563 2.254.767 3,64
1998 35.000 90.000 2.571 2.407.398 3,74
1999 28.000 75.000 2.679 2.308.577 3,25
2000 28.300 78.000 2.756 2.253.448 3,46
2001 27.000 72.000 2.667 2.171.314 3,32
2002 33.000 90.000 2.727 2.514.827 3,58
2003 28.000 85.000 3.036 2.358.780 3,60
2004 26.000 80.000 2.332 - -
2005* 26.000 85.000 3.269

* Tahmini Deger.

Yerfistiginin bir baklagil bitkisi olmasi kilttr bitkileri icerisindeki
onemini artrmaktadir. Yerfistigi da diger baklagiller gibi Rhizobium bakterileri
vasitastyla havanin serbest azotundan yararlanma yetenegine sahiptir. Ancak bu
yararlanmanin olabilmesi icin etkili bakterilerin ya toprakta bulunmas: ya da asilama
ile verilmesi gerekmektedir (Gok ve ark., 2005; Whity, 2003). Zira, uygun sartlarda
baklagil bitkisi olarak yerfistigi, kosullara gore degisen 5-15 kg N/da, ortalama
olarak da 10 kg N/da dolayinda, simbiyotik olarak yasadiklari Rhizobium arachis/
Rhizobium glycine bakterileri araciligiyla atmosferik azot baglamaktadirlar (Werner,
1987; Smart, 1993; Anonymous, 1996). S6z konusu bu miktar, 6zellikle ekolojik
kosullara uygun bakteri suslar: ile asilama ve uygun bitki cesitleri secimi ile daha da
artabilmektedir (Gok ve Martin, 1993; Kahnt, 1985).

Daha 0Once yapilmis birgok calismalardan da anlasilmistir ki bitkilere
gereginden fazla azotlu glibre kullanilmasi ile insan ve gevre sagligi agisinda birgok
olumsuzluklar meydana gelmektedir. Bu olumsuzluklarin giderilmesi igin biyolojik
azot fiksasyonuna 6nem verilmesi gerekmektedir (Gok ve ark., 2004; Dogan ve ark.,
2006).

Bu calismada, Cukurova Bolgesi yerfistigi ekim alanlarinda Rhizobial
potansiyelin belirlenmesi amaglanmustir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Biyolojik Azot Fiksasyonu ve Onemi

Atmosferde % 78 oraminda bulunan azot elementinden bitkilerin ve diger
canlilarin yararlanabilmesi icin, bu elementin, bitkilerce alinabilir formlara (NH,",
NO3) donusmesi gerekmektedir. Dogada bu olay1 gerceklestiren en 6énemli canlilar
bakterilerdir. Biyolojik azot fiksasyonu sayesinde molekiler N, mikrobiyolojik
olaylarla bakteriler araciligiyla NH,", NOs” formlarina donustiirilmektedir (Fritsche,
1990; Lindemann and Glower, 2003).

Yaklasik yerkirede 4x10™ (karasal ve denizsel), atmosferde ise 2x10™ ton
azot bulunur. Bunun yamnda her yil topraga 200-300 milyon-ton azot kazandirilir.
Bunun %70'i biyolojik azot fiksasyonu ile %15'i yapay gubrelerle, %15'i dogal
gubrelerle, %10'u cevre Kirleticilerle olmaktadir. Yapilan hesaplamalara gore
diinyada biyolojik yolla topraga saglanan toplam azot 175x10° ton/yil’ dir (Burns ve
Hardy, 1975; Fritsche, 1985). Bunun 75x10° ton'u baklagil Uretim alanlarindan,
7x10° ton'u celtik alanlarindan, 57x10° ton'u orman, cayir vb. alanlardan, 28x10°
ton’ u ise okyanus ve denizlerden saglanmaktadir (Gok ve ark., 1996).

Baklagil bitkileri yalmzca kendi gelismelerini saglamakta, baska bitkilere
gelismeleri esnasinda azot vermemektedir. Eger kullamlan topragin azotca
zenginlesmesi isteniyorsa baklagil bitkisinin tamaminin veya bazi kisimlarinin
topraga gdmilmesi gerekmektedir (Obaton, 1983).

Biyolojik azot fiksasyonu birgok mikroorganizma tarafindan gergeklestirilir.
Bu mikroorganizmalarin bir kismu bagimsiz olarak bu islevi gercgeklestirirler. Buna
kisaca serbest azot fiksasyonu denilmektedir. Bunun yaninda bazi toprak bakterileri,
baklagil bitkileri ile simbiyoz durumunda 6énemli azot fiske edici organizmalar olarak
taninirlar. Ayrica mavi yesil algler ve aktinomiset-yiksek bitki ortakligi seklinde
azot fiske eden formlarda vardir (Haktanir ve Arcak, 1997).

Simbiyotik N.-fiksasyonunun en énemli yam, bakteri ve baklagil iliskisidir.
Baklagiller 6nemli bir besin kaynagi olup Leguminosae familyasindandir (Sprent,
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2001, Anonymous, 2003). Bu, genis bir aile olup 18 000 tdrl icermektedir
(Anonymous, 2003; Grieve, 2003). Bunlardan yaklasik 13.000'i toprak
mikroorganizmalar: ile simbiyotik yasayarak azot fiksasyonu yaparlar (Sprent, 2001;
GOk, 2001; Goormachting ve ark., 2004; Cheng, 2003; Anonymous, 1983). Cizelge
2.1'de GOk, 2001 tarafindan belirtilmis biyolojik N, fiksasyonuna iliskin degerler
gorilmektedir.

Cizelge 2.1. Dinyada Farkli Ekosistemlerde Biyolojik N.-Fiksasyonu ile Bir Yilda
Kazanlan Tahmini Azot Miktar: (N milyon torn/yil)

Fikse Edilen Azot Miktari
N,- Fiksasyonu Ekosistemi (milyon ton/yil)
Baklagiller 75
Celtik 7
Baklagil olmayan diger bitkiler 8
Okyanus ve denizler 28
Orman, gayir ve benzeri alanlar 57
Toplam 175

Biyolojik Ny fiksasyonu iki sekilde gergeklesir. Bunlardan birincisi
simbiyotik N»- fiksasyonu ikincisi ise simbiyotik olmayan Na-fiksasyonudur
(Haktanir ve Arcak, 1997).

Havanmin serbest azotunu baklagillerle simbiyotik yasam kurarak topraga
baglayan ve genel olarak Rhizobium spp. olarak bilinen mikroorganizmalar asilama
ile topraga verilmedigi durumda genellikle toprakta az sayida bulunurlar veya etkili
olmazlar ve bu nedenle de asisiz kosullarda biyolojik yolla topraga baglanan azot
miktar: da dusik olur (Gok ve ark., 1995; Lindemann ve Glower, 2003).

Baklagillerde simbiyotik sistem sonucu kazamilan azot miktar1 140 kg/halyil
diizeyindedir (Burnus ve Hardy, 1975; Almaca, 1996). lyi sartlar altinda soya-
Bradyrhizobium japonicum ikilisi simbiyotik yolla 300 kg/halyil diizeyine yakin azot
fikse edilebilir (Keyser ve Li, 1992).

GOk ve ark. (1995)'min yaptiklar: bir ¢calismada bazi baklagil yesil gubre
bitkilerinin kontrol topragina oranla topraga kazandirdiklar: azot miktarinin bitki ve
uygulama sekline gore 7,5 ile 13,0 kg N/da arasinda degistigi saptanmustir.
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Tek yillik baklagillerden danesi icin yetistirilen (bezelye, fasulye, yerfistigi
gibi) baklagillerin topragin azot icerigini artrmadiklar: ve kendilerinden sonra gelen
Urdne 6nemli bir etki yapmadiklar: cesitli arastirmalarla belirlenmistir (Russel,1961;
Y al1,1993; Gok ve ark., 2004; Arioglu, 2000).

Simbiyotik olmayan N,-fiksasyonu toprakta bazi1 serbest yasayan ve molekdl
azotu baglama yetenegine sahip olan mikroorganizmalar, bakteriler ve mavi-yesil
algler tarafindan gerceklesmektedirler (Haktanir ve Arcak, 1997). Simbiyotik
olmayan azot fiksasyonu, pH ve topragin oksijen icerigiden 6nemli derecede
etkilenmektedir. Ornegin, Azotobacter ve Azotomonas mutlak aerobiktir ve ancak
notr pH dizeyinde optimum aktivite gosterirler. Clostridium bakterileri anaerobiktir,
asitik ortam diliminde yasayabildiklerinden Azotobacter’lerden daha yaygindirlar.
Tropik bolgelerde pH 4’ te bile N fikse edebilirler (Anonymous, 2003; Anonymous,
1982; Bordeleau, 1994).

Simbiyotik olmayan yolla tespit edilen azot miktar: ile bulgular cok degisik
olmakla birlikte, genellikle yilda 2,5-3 kg N/ha olarak tahmin edilen miktar ortalama
olarak kabul edilebilir. Baklagiller tarafindan simbiyotik yolla tespit edilen azot
miktar1 ise dekar basina, yaklasik olarak 10-20 kg arasinda bulunmaktadir (Gok ve
ark., 1995; Altuntas ve Cebel, 1992).

2.2.  Azot Fiksasyonunu Etkileyen Etmenler

Toprakta bulunan mikroorganizmalar, cevresel sartlardan dnemli derecede
etkilenirler. Olumlu kosullarda hizla cogalip dogal islevlerini gerceklestiren bu
canlilar, olumsuz kosullarda da hayatta kalabilmek ve fonksiyonlarim stirdirebilmek
icin ¢ok cetin micadeleler verirler. Biyolojik N, fiksasyonu ile fikse edilen azot
miktar1 yoreden yoreye blyuk oranla degisebilir. Clinkl azot fiksasyonunu etkileyen
bircok etken vardir. Bunlari; gubreleme, ilaglama, bakteri asilamasi, bitki besin
elementleri, toprak reaksiyonu (pH), tuz konsantrasyonu, sicaklik, nem diye
sayabiliriz.

Topraga uygulanan organik ve inorganik gubreler mikrobiyel aktivitelerin
degismesine sebep olabilir. Bu degisim de topraktaki bir cok biyokimyasal olaylarin
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degismesine ve dengenin bozulmasina neden olur. Marschner ve ark. (2003)
yaptiklart bir ¢calismada, uzun sireli glbreleme calismalari sonunda topraklardaki
mikrobiyel topluluklarin yap: ve fonksiyonlarindaki degisimlere bakilmistir. Calisma
sonunda elde edilen bulgularin tamamina yakininda uzun sireli uygulanan mineral
gubrelerin mikrobiyel topluluklarin yapi ve fonksiyonlarim olumsuz yonde etkiledigi
ortaya konmustur.

Yerfistigi, N'a ¢ok ihtiyag duyan onemli bir baklagil bitkisidir. Bununla
beraber uzun sireli nitrat gibrelemesi nodilasyonu ve azot fiksasyonunu olumsuz
yonde etkilemektedir (Daimon ve Y oshioka, 2001).

Topraga uygulanan ve toprak mikroorganizmalarina ulasan pestisitler,
pestisidin cinsine ve kimyasal 6zelliklerine bagli olarak degisik etkide bulunabilirler.
Bazi ilaglar toprak mikroorganizmalar: tarafindan parcalanabilmekte ve onlara
karbon ve enerji kaynagi olabilmektedir. Klorlu alifatik asit etkili maddeli ilaglar,
nitrifikasyon yapan bakterilere toksik etki gostererek faaliyetlerini gegici olarak
durdurabilmektedir. Atrazin ve simazin gibi bazi ilaglar da nitrifikasyonu tesvik
etmektedirler. Fumigant etkili ilaclar ise nitrifikasyon yapan bitkilerin faaliyetlrini
engelleyerek nitrifikasyon olayinin aylarca durmasina sebep olmaktadir. DDT ve
BHC gibi ilaglar nodozide bakterilerinin  nodozide olusturmasina engel
olabilmektedir. Bazi fumigant cinsi pestisitler toprakta eriyebilir manganez veya
diger iz elementlerinin bitkilere toksik etki gosterecek kadar artmasina sebep
olmaktadir. Toprak ilaglamasinda kullanilan bazi bakirli ilaglar ise toprakta bakir
birikmesine yol agarak hassas bitkilerin zarar gérmesine neden olurlar (Kilig, 1994).

Shad ve Chaudher (1986), 0.50-0.75 kg trifluralin/ha herbisit uygulamasinin
nohutta nodulasyonu %3 azalttigim saptamustir.

Bakteri asilamasimin azot fiksasyonunu etkileyen etmenler arasinda 6nemi
blyUktar. Tohum, etkili bakteri suslar1 ile asilanarak ekilirse bitki koklerinde
gelismenin erken donemlerinde noduller olusur ve bitki topraktaki N eksikliginden
etkilenmeden gelisimini tamamlayabilir. Noduller araciligiyla bitkiye saglanan azot,
organik bilesikler halinde bitki metabolizmasina girmekte ve bitki bu bilesiklerden
kolaylikla faydalanabilmektedir (Haktanir ve Arcak, 1997).



3. MATERYAL ve METOT Gulgin UGAN

Havanmin serbest azotunu baklagillerle simbiyotik yasam kurarak topraga
baglayan ve genel olarak Rhizobium spp. olarak bilinen mikroorganizmalar asilama
ile topraga verilmedigi durumda genellikle toprakta az sayida bulunurlar ya da etkili
olmazlar. Bu nedenledir ki asisiz kosullarda biyolojik yolla topraga baglanan azotun
miktar: da disik olur (Gok ve Onag, 1995).

Avustralyada yapilan bir calismada nodilasyon olusumundaki  spesifik
mekanizmalarin olast nedenleri arastirilmistir. 1980’ lerin basindan itibaren baslayan
mutagenetik calismalardan biri olan bu calismada bitki ve bakteri arasindaki
nodulasyon oncesi iletisim ve sinyaller Uzerine yogunlasilmis olup bu sinyallere
neden olan gibberellin ve brassinosteroid Mutandlar: kullanilarak bezelye bitkisinde
calisilmstir (Breet ve ark., 2005).

Rhizobium bakterilerinin su stresi, toprak asitligi, hastalik ve zararlilara
oldukca duyarli oldugunu, her bitkinin kendine 6zel bakteri istedigini ve asilamanin
cogu zaman gerekli oldugunu bildiren bir cok ¢alisma mevcuttur (Gok, 1993; Gok ve
ark., 2005; Coskan, 2004; Adjei ve ark., 2002; Anonymous, 1982).

Azot fiksasyonunda bitki besin elementlerinin etkisi blylktir. Toprakta
dustk mineral azot dizeyi ve yuksek karbon igerigi optimum N fiksasyonunu
azaltmaktadhr (Ozbek ve ark., 1993).

Baklagil bitkileri tarafindan aktif olarak azot tespit edilmesi, bitkinin saglikl
olarak gelismesi ve bitki besin maddelerinin elverisli miktarda temin edilmesi
halinde mimkun olabilir. Bitki besin maddelerinden fosfor, protein sentezinde rol
oynayan onemli bir elementtir. Baklagil bitkisi, fosfor ve kikurdin bulunmamas:
halinde, bol miktarda alinabilir azot bulunsa bile protein sentezi yapamaz. Fosfor,
Rhizobium bakterisinin aktivitesini ve kok gelisimini artirarak nodil olusumunun
erken, nodillerin daha blyik ve fazla sayida olmasina yardim eder (Kiziloglu,
1995). Cok sayida arastirici bir cok baklagil bitkisiyle birlikte yerfistiginda yaptiklari
arastirmalarda potasyumun fosfor ile birlikte bulunmast halinde azot tespitine olumlu
etkide bulundugunu tespit etmislerdir (Corbet ve ark., 2004; Anonymous, 2003;
Lemon ve Lee, 1995; Whity, 2003; Adjei ve ark., 2002).

Simbiyotik azot fiksasyonunda Fe, hem Rhizobium bakterileri i¢in hem de
bitki icin cok 6nemli bir elementtir (Gok ve ark., 2005; Dogan, 2007). Demir,
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nitrogenaz ve ferrodoksinin yapisinda bulunur ve bakteri azot bagladigi zaman fazla
miktarda Fe kullanlir. Degisik bakteri tirlerinin Fe ihtiyaclar: farklidir. Bitkide Fe
noksanligr simptomlart goruliunce, selat formunda yapraklardan uygulanabilir. Yine
bor olmadan noduller fonksiyonlarint yapamaz. Bor, nodil ve bitkinin merismatik
aktivitesi icin gereklidir. Zn, Mn, ClI ve Cu bitkinin blytmesi icin gereklidir. Fakat
nodulasyonu etkilemez. Cu eksikligi inefektif bakterilerde oldugu gibi fazla sayida
kiicuk noduliin olusmasina neden olur (Anonymous, 1984).

Fosfor, protein sentezinde rol oynayan 6énemli bir besin maddesidir. Protein
icerigi bakimindan diger bitkilere gére zengin olan baklagillerde fosfor gereksinimi
daha fazladir. Bunun yaninda toprakta K ve S'Un bulunmamasi durumunda, fazla
miktarda yarayisl azot olsa bile baklagil bitkilerinde protein sentezi gergeklesmez.
K, nodil sayisinda, S ve P ise nodil sayisi ve nodul byukltuginde etkili olmaktadir.
Ca, toprak reaksiyonuna etki ederek baklagil bitkilerinin  gelisimine,
Rhizobium/Bradyrhizobium bakterilerinin  sayisimin  artmasina ve yasamlarinm
sirdirmelerine yardim etmektedir (Kiziloglu, 1995; Anonymous, 2003; Sprent,
2001; Goormachting ve ark., 2004).

Asidik ve bazik kosullar genellikle mikroorganizmalar igin stres faktorudir
(Chau, 2006). Toprak asitligi ile ilgili olarak farkli bakis agilari dogrultusunda
simbiyotik ~ yasam  Uzerinde  durulmustur. Bununla  ilgili olarak
Rhizobium/Bradyrhizobium-baklagil ortak yasamimin her fazinda farkl: etkilesimler
olabilecegi belirtilmistir (Fung ve Wang, 2004; Krouma ve Abdelly, 2003; Sprent,
2001). Bunlar, rizosferde gelisen ve toprakta yasayan rhizobal organizmalar tizerine
infeksiyon ve gelisebilmis nodul Gzerine, nodulin fiksasyon Uzerine, bitkinin
gelisimi Gzerine etkisi olarak g6z ©nunde bulundurulmustur. Toprak asitligine
toleransina goére birbirine benzemeyen birgok Rhizobium/Bradyrhizobium tirleri
bilinmektedir. Yavas gelisen Bradyrhizobium tirleri genellikle hizli gelisen
(Rhizobium'lar) tdrlerinden o6zellikle R.meliloti'den fazla olarak aside tolerans
gogermislerdir (Adjei ve ark., 2002).

Nodullerin gelisimi  veya nodilin baslangic asamasinda (infeksiyon
asamasinda) Rhizobium’larin gelisimi ve yasayabilen bakterilerin konukgu bitki

10
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Uzerinde gelisebilmesi asit topraklarda zor oldugundan bu tip topraklarda nodtlasyon
azalmaktadir (Alvave ark., 1987).

Yapilan birgok benzer arastirma sonucunda nodilasyonun, pH mn 6.0'ya
dismesi durumunda azaldigi1 belirlenmistir (Tang ve Robson,1993; Koga ve ark.,
2003; Kanazawa ve ark., 2005; Chau, 2006).

RhizobiunyBradyrhizobium'larin gelismesi icin en uygun pH 6.8 olarak
belirlenmistir. Rhizobium/Brdyrhizobium bakterilerinin gelismeleri igin pH 4.0-8.5
arasinda degisiklik gostermektedir. pH araligimn genis olmast bunlarin farkl
ortamlarda kullammuini olasi hale getirmektedir (Kiziloglu, 1995; Chau, 2006).

Y Uksek derecede asit topraklarda (pH-4.0) cogunlukla dusik P, Ca, Mo
diizeyleri ve yuksek diizeyde Al ve Mn icermesi nedeniyle toksik etki olusturacaktir.
Bu nedenle toprak asitliginin; nodilasyon bitki gelisimi ve azot fiksasyonu lzerine
daha yUksek diizeyde olumsuz etkisi ortaya cikacaktir. Yiksek alkalin topraklarda
(pH-8.0), sodyum klortr, bikarbonat ve bor yiksek derecede tuzlulukla birlestigi
zaman azot fiksasyonunda azalma egilimi gorulecektir (Fung and Wong, 2004; Chau,
2006).

Singleton ve ark., (1982) tarafindan besi ortamina ¢esitli miktarda tuz ilavesi
ile yapilan calismalar, ortamin tuz icerigi arttikga ortamdaki Rhizobial yogunlugunun
distigund, bakteri etkinliginin azaldhigim, buna bagli olarak kuru madde olusumu,
nodul agirligi ve nodul aktivitesinde azaldigim ortaya koymustur.

Sicaklik azot fiksasyonunu etkileyen temel faktorlerden biridir. Baklagil
bitkilerinden bazilarinda kok bdlgesindeki sicakligin  nodilasyon durumuna
etkilerinin arastirilchigr bir calismada ortaya konan sonuglara gore, disuk kok
sicakliginda yer alt1 Gcguiltiinde infeksiyon 7 °C’de 19 °C’ ye gore gecikmistir. Fakat 7
°C’'de infeksiyonla nodilasyon arasindaki siire kisalmistir. Sicaklik aym zamanda
noduliin degisik bolgelerinde ki doku miktarim etkilemekte, 6rnegin 7 °C’ de degisim
bolgesi nodilin  %20’sini  olustururken 19 °C'de %5'ni  olusturmaktachr
(Sprent,2001).

Sicaklik genel bitki metobolizmasini etkiledigi gibi, noddl olusumu ve No-
fiksasyonu Uzerinde de  onemli dizeyde  etkisi bulunmaktadir.
Rhi zobiunvBradyr hizobium baklagil simbiyotik sisteminde optimum kok sicakligi 28

11
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°C'dir. Dustk ve yuksek sicakhiklarda bu sisem zarar gormektedir.
Rhi zobiunvBradyr hizobium bakterileri 40 °C’nin lzerinde ki sicakliklarda etkilerini
kaybetmektedirler (Kiziloglu, 1995; Junior ve ark., 2005).

Azot fiksasyonunu etkileyen temel bir diger faktor nemdir. Dustk su
potansiyeli azot fiksasyonunu direkt olarak etkilemekte, noddl solunumunu
azaltmakta, azotun nodillerden disar1 trasprasyonunu azaltmaktadir. Dolayl1 olarak
asimilat Ureten fotosentez merkezlerinin bozulmast nedeniyle etkilenmektedir (Spent,
1976; Sprent, 2001; Goormachting ve ark., 2004; Adjei ve ark., 2002).

Asirt su da, azot fiksasyonu Uzerine olumsuz etki yapmaktadir. Nodulin
ylzeyinde suyun ince bir tabaka halinde bulunmasi oksijenin diffiizyonunu
distrmekte ve buyuk olasilikla buna bagli olarak N, fiksasyonuda 6nemli sekilde
azalmaktadir. Kok bolgesinden suyun uzaklasmasinin oldugu sartlarda karbondioksit
olusumu artacak ve bu nedenle olusan yiksek CO, konsantrasyonlarinda nodul
olusumu engellenmis olacaktir (Bordeleau ve Prevast, 1994; Sprent, 2001; Gok ve
ark., 2006).

2.3. Mineral Gubreleme ve Ekosisteme Etkis

Azot, Uriin verimini belirleyen en 6nemli 6gelerden birini olusturmaktadir ve
bitkilerin azot gereksinimleri genel olarak mineral gibreleme ile karsilanmaya
calisiimaktadir. Bu nedenle azotlu gubrelerin dunyadaki Oretimi diger bitki besin
elementlerini igeren gubrelere oranla daha fazla artmaktadir. Bugiin azotlu gibrelerin
bitin dunyadaki Gretimi  ciftlik GrOnleri tarafindan kaldirilan azot miktarin
karsilamaya yeterli degildir. Ayrica sanayi yoluyla yapilan bu Uretim igin biyuk
enerji girdisine gerek duyulmaktadir. Sorun, sadece yiUksek enerji girdileri ile
kalmamakta, kullamlan mineral azot gubrelerinin bir kismi yikanma yoluyla, bir
kismu denitrifikasyon yoluyla topraktan uzaklastig: icin kullanilan azotlu guibrelerden
bitkilerin optimum sekilde yararlanmasi da mimkin olmamaktadir. Azotlu gibre
kullanimi sonucu verimdeki yiksek oranda artisla birlikte fazla azotlu gubrelerin ve
azotlu artiklarin taban suyuna ve igme suyuna karismasi neticesi ortaya gikan
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sorunlar bilim adamlar: tarafindan gevre kirliligi agisindan giindeme getirilmekle
beraber bu gline kadar sorunun ¢6ziimui Gzerinde yeterli calisma mevcut degildir.

Mikroorganizmalardan yararlamlarak dogal azot fiksasyonu yoluna
gidilmesinin yarari, mineral azot girdisini azaltarak daha ucuz yolla topraga azot
kazandirmak yaninda mineral azotun sebep olabilecegi ¢evre sorunlarinin boyutunu
da azaltmaktadir (Gok, 1995). Azotlu gibre kullanimi neticesinde verimdeki artisla
birlikte fazla azotlu gubrelerin ve azotlu bilesiklerin taban suyuna ve icme suyuna
karismas: neticesi ortaya gikan problemler bilim adamlar: tarafindan cgevre kirliligi
acisindan giindeme getirilmekle beraber bu gline kadar sorunun ¢dzim icin Gzerinde
yeterli calisgmalar yapilmis degildir (Gok ve ark. 1999).

Nitrat, nitrit ve diger bazi bilesiklerin, insan ve hayvanlarda sindirim
sisteminde nitrozaminlere donliserek kanserojen etkilerde bulundugu gesitli
arastrmacilar tarafindan bildirilmektedir. Ispanak, marul gibi bazi yapragi yenen
sebzelere fazla azotlu gubre kullanimi ile bitkide ug yapraklarinda nitrat birikimi
arasinda pozitif bir korelasyonun oldugu tespit edilmistir (Gok ve ark., 1991,
Anonymous,1996).

Mineral guibreleme, taban ve igme sularimin kirlenmesinin ana kaynag olarak
g6z Onunde bulundurulmalidir. Y Uksek oranda gubre kullamimas: durumunda besin
elementleri ¢esitli yollarla topraktan uzaklasmakta ve ekosistemde 6nemli diizeyde
kirlenme meydana gelmektedir. Asir1 miktarlarda mineral azot ve fosfor kullanmmi
sonucu nitrifikasyon, biyolojik oksijen ihtiyaci, plankton olusumu artmakta, makro
algler ve diger su bitkileri asiri miktarda biyimekte ve zehirli, iyonize olmamis
amonyak olusmaktadir. Ayrica, oksijen yetersizligi taban sularinin sig kisimlarinda
oldukca zehirli olan hidrosiilfitlerin olusumuna neden olabilmektedir (Kremser ve
Schnug, 2002).

Tirkiye' de, TUIK verilerine gére 2000 yilinda 6.563.279 ton azotlu giibre
olmak Uzere toplam 10.424.828 ton mineral gubre kullamlmistir. Turkiye' de
kullanilan bu miktar azotlu glbre saf azot olarak hesaplandiginda yaklasik 1.400.000
tona karsilik gelmektedir.

Adana bolgesi 2000 yil1 i¢in toplam mineral guibre kullaniminda 728.448 ton
ile Konya' dan (791.620 ton) sonra ikinci, azotlu mineral gubre kullamminda 541.499
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ton ile birinci, fosforlu gubre kullaniminda 173.468 ile Konya (337.547 ton) ve
Ankara’ dan (222.859 ton) sonra tglinctl ve potasyumlu glbre kullamminda 13.481
ton ile Antalya dan (16.008 ton) sonraikinci sirada yer aimaktadir (Anonim, 2004).

2.4. Yerfisg Bitkisi ve Onemi

Yerfistigi, (Arachis hypogaed), baklagiller (Fabaceae) familyasindan
tohumlarinda % 45-60 oraninda yag, % 20-30 oraninda protein, %18 oramnda
karbonhidrat, vitaminler ve madensel maddeler iceren, 6zellikle yag sanayi ve cerez
yapimi basta olmak tizere, sap1 kuru ot ve kabugu da ¢esitli sekillerde degerlendirilen
degerli bir bitkidir. (Arioglu, 1992; Beasley, J., 1990; Lemon and Lee, 1995).

Y erfistigi meyvelerini toprak altinda meydana getirmesiyle diger bitkilerden
farklilik gosterir (Anonymous, 2003). Dinyada ve Turkiye'de yetisen yerfistiklar
Virginia, Spanish ve Vaencia olmak Uzere baglica U¢ grupta toplanmakta,
Ulkemizde Virginia menseli yar1 yatik formlu yerfistiklari agirlik kazanmaktadir
(Akova, 2000; Beasley, J., 1990; Lemon ve Lee, 1995).

Yerfistigr topraktaki besin maddelerini en iyi degerlendiren bitkilerden
birisidir. Yapilan bir arastirmada; dekardan 392 kg fistik Uriini ve 566 kg kuru sap
elde edildiginde, yerfistig: bitkileri tarafindan bir dekardan; 26 kg N, 4,4 kg P,Os, 13
kg K20, 7,4 kg Cave 2,3 kg Mg kadirildig: hesaplanmistir (Arioglu, 2000). Y apilan
benzer bir cok arastirmada da ortaya konan bu sonuglara gore, yerfistigi topraktan en
fazla azot, potasyum ve kalsiyum kaldirmaktadir (Beasly, 1990; Gok ve ark., 2004,
GOk ve ark., 2005; Shibata ve Y ano, 2003 )

Yerfistigr; tlkemiz kosullarinda ikinci Urin olarak yetisebildigi icin tlke
ekonomisine de katkilar saglamaktadir. Ozellikle, Akdeniz kiy1 bolgelerinde, iklim
faktorlerinin de uygun olmasi gz 6nine alinirsa, ikinci Grdn olarak yetistirilen bir
cok bitkiye alternatif olarak, Uretiminin rahatlikla yapilacagi, yapilan bir  gok
calismayla saptanmistir (Gok ve ark. 2004; Gok ve ark., 2005; Arioglu, 2000)
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3. MATERYAL VEMETOT

3.1. Materyal

3.1.1 Sorvey Alanlarimin Tanitim

Yapilan 6n calismalar sonucunda belirlenen sorvey alanlarimin Cukurova
Bolgesinde yerfistigi ekiminin yogun olarak yapildigi yerler olmasina dikkat
edilmistir. Bu dogrultuda olusturulan sorvey calismasinda I. ve Il. 0rtn icin daha
Onceden belirlenen alanlarda (Sekil 3.1) ciceklenme donemlerinde kok ve noduil

orneklemeleri yapilmistir.

Sekil.3.1. On Calismalarla Belirlenmis Sorvey Calisma Alanlar:

15



3. MATERYAL ve METOT Gulgin UGAN

Sekil 3.1'de, harita Uzerinde isaretlenmis olan sorvey alanlarindan
Yumurtalik Bolgesi, bir sahil ilcesi olup Adana merkezine 80 km uzakliktadr.
flcenin yiuizélciimii 501 km? olup 16 kéyii bulunmaktadir.

Diger bir arastirma alan olan Ceyhan ilgesi Adanaya 43 km uzaklikta olup,
yizolglimii 1.426 km?dir. Ilcenin 71 kéyi bulunmaktadir. Ceyhan, 6nemli bir
yerfistigr OUretim merkezidir. Yerfistigi Uretimi son birkag yilda dnemli miktarda
artmigtir. Yer fistiginin dadiger Urtinler gibi iki ayr1 zamanda ekilebilmesine ragmen
yaz donemi Uretimi daha yaygindir. Tuzla bolgesi Karatas ilgesine bagli bir sahil
beldesidir. Y Uregir Bolgesi ise Adana nin merkez ilgelerindendir.

Adana topraklarinin yaklasik % 39’ unu orman ve fundaliklar, % 38'ini tarim
arazileri % 19'unu diger araziler ile % 4’ tnu gayir mera olusturmaktadir (Sekil 3.2).

38%

O ORMAN, FUNDA T —
LIK, CALILIK
39%

O CAYIR MERA
4%

Sekil 3.2. Adanailinin Arazi Varligi (%) (Anonim, 2005)
Sekil 3.3'e gore Adana nin arazilerinin neredeyse yarist VII. simif araziden

olusmaktadir. V. sinif arazi ise yok denecek kadar azdir. Tarima en elverisli olan 1.
sinif arazinin orant ise oldukga disuktur (% 14.11).
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VI Saral 565,77 I Simf %614,11

Il. Simf %66.06

inif %B.34

mif %d4.92

V. Simif %0.07
VIl Sinif 649,18

WL Raf W27

Sekil 3.3. Adanaili Arazi Siniflarinin Oransal Dagilimi (%) (Anonim, 2005)

Yuregir, Ceyhan, Yumurtalik ve Tuzla (Karatas) bolgeleri Osmaniye
bolgesinden farkli olarak Adana il sinirlar: igerisinde yer alirken Osmaniye bolgesi
Adanail sinirlar: disarisinda yer almaktadhr.

Osmaniye; Akdeniz Bélgesi’'nin dogusunda yer alan, aym bdlgenin iklim
Ozelliklerini tasiyan, batidan kuzeye dogru Orta Torodar, dogu ve guneydogu
kesiminde Amanos Daglari ile yukselen, Cukurova ya has zengin tarim topraklari ve
genis ormanlar1 olan bir ildir. Il topraklarimn yaklasik % 42's orman ve
fundaliklarla, % 39'u ekili-dikili alanlarla ve % 2'si diger arazilerle kapli olup, %
17'si ise tarima elverigsizdir (Sekil 3.4).
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138.153 ha
150.000 124.800 ha (%42,9)
(%38,7)
100.000
53.297 ha
(%16,54)
50.000
6.000ha
(%1,86)
0 ‘ ' .
Tarim Alan Orman Alam  Cayir MeraAlant  Diger Alanlar

Sekil 3.4. Osmaniye ilinin Arazi Dagilimi (Anonim, 2004)

Sekil 3.5.e gore Osmaniye topraginin % 55’inin VII. simf araziden ibaret
oldugu gorulmektedir. V.simif arazi ise yok denecek kadar azdir. Tarim igin en
elverigli olan I. Sinif arazinin oran ise %17’ dir.

VIII. Sinif I Slomf
3% 17%

I1. Simif (7%)

1. Sinif (6%)

VII. Simif
55%

V. Sinif (5%)
V. Sinif (0%)
V1. Sinif (7%)

Sekil 3.5. Osmaniye Ili Arazi Siniflarimin Oransal Dagilimi (%) (Anonim, 2004)
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Cizelge 3.1'de Osmaniye ve Adana da yetistirilen bazi bitkilerin 2006 verim

durumlar1 gortlmektedir.

Cizelge 3.1. 2006 Y1linda Baz: Bitkisel Uriinlerde Osmaniye ve Adana ‘da
Verimlilik durumlart (Anonim, 2006)

Oriinler Osmaniye Adana

(kg/da) (kg/da)
Bugday 361 450
1. Uriin Misir 1071 1152
2. Uriin Misir 867 970
Pamuk 248 603
1. UriinY erfistig: 388 399
2. Uriin Y erfistig: 306 306
1. Uriin Soya 383 546
2. Uriin Soya 333 379

Turkiye'de 300.000 da alana ekilen yerfistiginin 131.450 da 1 Osmaniye de
ekilmekte ve Uretimin yarisindan fazlass Osmaniye de gerceklesmektedir (Cizelge
3.2)

Cizelge 3.2. Turkiye,Adana ve Osmaniye de Y erfistigi Ekilen Alan ve Uretim
Miktarlart (Anonim, 2004)

. Ekilen Alan Uretim
Iller
da % Ton %
Tlrkiye 300.000 100 70.000 100
Adana 43.35 14,45 17.401 24
Osmaniye 131.450 43,8 40.000 57,1

Arastirma alam topraklari Cukurova Boélgesi sinirlart icerisinde yer
amaktadir. Yapilan 6n calismalar sonucunda belirlenen yerfistigi ekim alanlari
Yuregir, Ceyhan, Yumurtalik, Osmaniye - merkez ve Tuzla (Karatas) olarak
belirlenmistir. Bu alanlara ait iklim ve toprak ozellikleri asagida ilgili basliklarda

verilmistir.
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3.1.2. Arastirma Alaminin iklim Ozellikleri

Cukurova Bolgesi yazlar1 sicak ve kurak, kislar: 111k ve yagisli olan Akdeniz
ikliminin etkisi altindadir. Thorntwaite gore bolge kurak, az nemli 3. derecede
mesotermal, su fazlasi gok ve kisin olan, denizsel iklim tipine girmektedir (Toprak-
Su, 1974). Yillik ortalama oransal nem % 66 ve yillik ortalama yagis miktar1 647
mm civarindadir. Arastirma siresince, arastrma alanlarina yakin meteoroloji
istasyonlarinda tespit edilen ortalama hava sicakliliklar1 ve gunlik yagis miktarlar
Adana ili icin Sekil 3.6. ve Sekil 3.7'de, Osmaniye ili icin Sekil 3.8 ve Sekil 3.9'da

verilmistir.

=== O lik Toplam Yagis (mm)
180
160
.
140 N
120 ® PN
!y r .
100 i/ 1 [ ‘
' A ]
350 ;‘ A’ T x
&0 ’.I' ‘\ j" ‘1-
\
40 |-@ e ~ s \
a - L * %
20 | ‘\.__..4.. 7 e '
) ~e v »
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Sekil 3.6. Adanailine Ait 2006 Aylik Toplam Y agis Verileri
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Sekil 3.7. Adanailine Ait 2006 Aylik Ortalama Sicaklik Verileri
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Sekil 3.8. Osmaniye iline Ait 2006 Aylik Toplam Yagis Verileri
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— &= AyhkQrtalama Sicakbik {oC)

40

20

T S T S VR S R N N
T < A ) & w0y k3 b,

Sekil 3.9. Osmaniye Iline Ait 2006 Aylik Ortalama Sicaklik Verileri

3.1.3. Arastirma Alam Topraklarinin Ozellikleri

Arastirma, daha dnce de belirtildigi gibi Cukurova Bolgesi sinirlar1 icerisinde
yer alan, Yiregir, Ceyhan, Yumurtalik, Osmaniye - merkez ve Tuzla (Karatas)
topraklarinda yapilmis bir sorvey calismasi olup bu alanlara ait toprak
Ozelliklerinden bazilar1 asagidaki ilgili gizelgelerde verilmistir.

Y Uregir Bolgesinin bazi toprak dzelliklerinin yer aldig1 Cizelge 3.3."e gore,
bu arastirma alanina ait 6rnekleme noktalarinin pH degerleri birbirine yakin sonuclar
vermistir. En yiuksek pH degeri YU 4 bolgesinde, 8.23 olarak teshit edimistir. En
yiksek tuz (0,24 mmhos/cm) ve demir (7,08 mg/kg) degerleri de bu bolgede teshit
edilmistir.
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Cizelge 3.3. Y iregir Bolgesi Topragimn Bazi Ozellikleri

Y Uregir pH Tuz Fe
(2:2,5 Hx0) (mmhos/cm) (mg/kg)
Yul 8,14 0,16 4,14
Yuz2 8,14 0,23 3,76
Yu3 8,18 0,16 4,22
Yu4 8,23 0,24 7,08

Ceyhan Bolgesinin bazi toprak Ozelliklerinin goraldugi Cizelge 3.4."e gore

pH'ya ait degerlerin tim bdlgelerde benzer oldugu gordlmistir. Tuz degerleri
(mmhos/cm), 0,20 (C3) ile 0,68 (C2) arasinda degisirken, bu bdlgeye ait toprak
demir igerikleri (mg/kg) ise 4,06 (Cl) ile 13,12 (C4) arasinda degisimler

gostermistir.

Cizelge 3.4. Ceyhan Bolgesi Topragimin Bazi Ozellikleri

Ceyhan pH Tuz Fe
(2:2,5 Hx0) (mmhos/cm) (mgrkg)
Cl 8,20 0,28 4,06
C2 8,20 0,68 4,84
C3 8,10 0,20 5,04
C4 8,20 0,25 13,12

Yumurtalik bdlgesine ait drnekleme alanlarindan alinan topraklarin pH, tuz
ve demir icerigine ait degerlerin yer aldigi Cizelge 3.5 incelendiginde, pH
degerlerinin 7,93 (Y2) ile 8,24 (Y5) arasinda degisimler gosterdigi gorulmustir. En
disUk tuz icerigi (mmhos/cm) Y5 (0,16) bdlgesinde en yiksek tuz icerigi ise Y2
(0,56) bolgesinde olculmistir. Demir icerikleri (mg/kg) 3,22 (Y5) ile 6,52 (Y2)
arasinda degisimler gostermistir.
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Cizelge 3.5. Yumurtalik Bolgesi Topragimin Bazi Ozellikleri

Y umurtalik pH Tuz Fe
(2:2,5 Hx0) (mmhos/cm) (mg/kg)
Y1 8,11 0,20 5,92
Y2 7,93 0,56 6,52
Y3 8,12 0,20 5,76
Y4 8,15 0,23 4,22
Y5 8,24 0,16 3,22

Osmaniye — merkez topraklarina ait analiz sonuclari Cizelge 3.6'da
verilmistir. En yiksek pH degeri O3 ve O4 (8,17)'de, en dusik pH degeri ise O2
(7,77) de tesbit edilmistir. Tuz degerleri (mmhos/cm) incelendiginde en yiksek
degerin O2'de (0,43) olclldigu gorilmektedir. Demir icerikleri (mg/kg) ise 3,16

(02) ile 6,04 (O1) arasinda degisimler gostermistir.

Cizelge 3.6. Osmaniye — merkez Bolgesi Topragimn Bazi Ozellikleri

Osmaniye pH Tuz Fe
(2:2,5 Hx0) (mmhos/cm) (mgrkg)
01 7,85 0,17 6,04
02 1,77 0,43 3,16
o3 8,17 0,15 4,28
o4 8,17 0,14 4,48
05 7,95 0,16 3,94

Arastirma bolgelerinden Tuzla'ya (Karatas) ait alanlarda alinan topraklarda

yapilan bazi analiz sonuglar1 Cizelge 3.7 de verilmistir. Tuz ve pH degerleri kendi

iclerinde her bolge icin benzer sonuclar verirken, demir iceriklerine (mg/kg) ait

degerler, 1,98 (T1) ile 4,24 (T2) arasinda degisimler gostermistir.
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Cizelge 3.7. Tuzla (Karatas) Bolgesi Topragimn Bazi Ozellikleri

Tuzla pH Tuz Fe
(2:2,5 Hx0) (mmhos/cm) (mg/kg)
T1 8,29 0,12 1,98
T2 8,13 0,23 4,24
T3 8,32 0,11 2,38
T4 8,30 0,12 2,30
3.2. Metot

3.2.1. Sorvey Calismas Siiresince Y apilan Islemler

Cukurova Bolgesinde yerfistigi ekimi yapilan arazilerin tespiti icin Nisan-
Mayis aylarinda araziye cikilmistir. Haziran-Temmuz aylarinda tesbit edilen
yerlerden ciceklenme donemine gelmis yerfistigi bitkilerinin  kok ve noddl
orneklemesi yapilmis ve her bolge icin toprak oOrnekleri alinarak laboratuvara
getirilmistir. Kok ve noddl birbirinden ayrilmig, nodil sayilari (Ad./bitki) tesbit
edilmis, kok ve noduller kurutularak kuru agirhiklari (g/bitki) alinmistir. Bu
islemlerden sonra kok ve nodullerde azot igerikleri (%) tesbit edilmistir. Aym

zamanda alinan toprak érneklerinde pH, tuz ve demir degerleri incelenmistir.

3.2.2. Yapilan Olgim ve Analizler

SOrvey calima alanlarindan alinan kok, nodil ve toprak drneklerinde yapilan

baz1 analizler ve yontemleri asagida verilmistir.

Toprakta Demir Analizi

SOrvey arazilerinden alinan toprak orneklerinde Fe analizi DTPA yontemi ile
yapilmistir (Lindsay at al. 1978). Elde edilen ¢ozeltiler atomik absorpsiyon spektro
fotometrede okunmustur.
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Toprakta Tuz

Orneklerin doygunluk camurlar1 hazirlanarak ve tuz Wheatstone kopriisii
yontemi ile saptanmustir (U.S. Salinity Labaratory Staff, 1954).

Toprak Reaksiyonu (pH)

Cam elektrodlu Beckman pH metresiyle olcilmistar (U.S. Salinity
Labaratory Staff, 1954).

Bitkide Total Azot Tayini

Sorvey alanlarina ait bitkilerde ciceklenme zamam alinan bitki érneklerinde
nodul ve kok de %N (Kjeldahl yontemiyle) (Bremner, 1965) teshit edilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

SOrvey calisma aanlarinda degisik calisma bolgelerine ait 6rnekleme
noktalarindan en az bir tarladan 5 er drnekleme yapilmistir. Her araziden, degisik
noktalardan alinan en az 5 bitki kok 6rneklerinde, kok ve nodul kuru agiliklari (g) ile
bitki basina nodul sayimi (ad./bitki) ve ortalama nodil agirligi (mg/noddil) ile nodul
ve koklerde azot icerikleri (%) teshbit edilmistir. Arastirma sonuglarina ait ortalama

deger tablolar1 asagidailgili bagliklar halinde verilmistir

4.1. Birinci Uriin Sorvey Sonugclari

YUregir, Ceyhan, Osmaniye - merkez, Tuzla (Karatas) ve Yumurtalik
Bolgelerinde 1. Urln yerfistig: bitkilerinde gigeklenme zamanminda yapilan kdk-noduil
orneklerinde; kok ve nodul kuru agirliklar: ile bitki basina disen nodil sayisi ve
ortalama nodul agirlig: degerleri ile azot degerleri incelenmistir. Elde edilen sonuglar

asagidailgili basliklar halinde verilmistir.

4.1.1. Yiregir Bolges I. Uriin Sorvey Sonuclari

Yuregir Bolgesi sorvey calismast igin belirlenen alanlar gizelge 4.1'de
belirtilmistir. Cizelge 4.2'de ise bu bolgelerden alinan bitki drneklerine ait kok ve
nodul kuru agirliklar: ile bitki basina disen nodil sayisi ve ortalama nodil agirligi,

nodul ve kokteki azot degerleri verilmistir.

Cizelge 4.1. Y iregir Bolgesi 1. Uriin Sorvey Tarama Alan Lejant:

Yiul Balcal1 ve gevresi Yu 4 Adana Org. San. civari
Y2 Incirlik civar Yu5 Gegitli
YU 3 Koza San. civari YU 6 Solakli ile Tuzla arasi
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Cizelge 4.2. degerleri incelendiginde, 1. Urin sonuglarinda nodilasyon

durumunun ¢ok zayif oldugu gorilmektedir. Ortalama nodul agirligi degeri en fazla

Y U 6 noktasinda (8,04 mg) tesbit edilmistir. Kok agirligi degerlerine bakildiginda ise
YU 2 noktasindaki ortalama degerin (3,03 g) diger bdlgelerden daha yuksek oldugu
gorilmistar. Kokte azot degerlerine bakildiginda en yuksek deger (1,91%) Y U2 ‘de
teshit edilmistir.

Cizelge 4.2. Yiregir Bolgesi 1. Uriin Sérvey Alanlarindan Alinan Y erfistigi Bitkisi
Orneklerinde Kok ve Nodil Agirliklar: (g/bitki) ile Nodul Sayist
(ad./bitki) ve Ortalama Nodul Agirligi (mg/nodil) ve Nodul ve Kok N
icerikleri (%) Degerleri.

YUREGIR incelenen Parametreler
.| Ort. Nodil .
Boige | Nodil Sayis ANg?ﬂl:gll Agirhig Ag}ﬂjgl Nodiil-N | K 8k-N
Ad. /bitk. (g/bitki) (mg/;mdul (g/bitki) (%) (%)
Yil 10 0,02 1,72 1,40 1,05
Yi2 0 ) ) 3,03 1,91
YU3 0 1,50 1,10
YU 4 30 0,09 3,08 1,53 1,17
YU5 0 ) ) 1,68 0,98
YU 6 15 0,12 8,04 1,68 1,17
Ortalama 9 0.08 4.28 1,80 1,23
“:0rnek yetersizligi nedeniyle analiz yapilamamstir.
Sekil 4.1'de, Yduregir bolgesinden alinmis bir kok+nodul —ornegi
gorilmektedir.
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E

Sekil 4.1. Yiregir Bolgesinden 1. Uriin Icin Alinan Kok Orneklerinden Bir Goriiniim

4.1.2. Ceyhan Bolges I. Uriin Sorvey Sonuclari

Ceyhan sorvey calismast icin belirlenen alanlar gizelge 4.3. 'te belirtilmistir.
Cizelge 4.4.’te ise bu bolgelerden alinan bitki drneklerine ait kok ve nodul kuru
agirliklart ile bitki basina disen nodul sayisi ve ortalama nodil agirlig: degerleri ve
nodul ve kokte azot degerleri verilmistir.

Cizelge 4.3. Ceyhan Bolgesi |. Uriin Sorvey Tarama Alan Lejant:
Cl E-5 Karayolu Uzeri SARA Kkarsist

C2 Adana-Ceyhan arasi Tas Ocagi civari
C3 Ceyhan, Yilan Kalesi yakinlar
C4 Blylk Mangit civari

C5 Esentepe Koyl Ceyhan yolu Gzeri

Ceyhan Bdlgesi sorvey calismalarinda (Cizelge 4.4.) nodilasyon durumunun
zayif oldugu goéralmustir. Bes bolgeden sadece ikisinde nodule rastlanmistir (Sekil
4.2).C3 Bolgesi nodul durumu diger bolgelerden daha yuksek bulunmustur. Kumlu
tin bir binyeye sahip bu boélge topraklarinda daha once yapilmis olan bakteri
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caligmalarinin bu durumu etkiledigi gortlmuistir. C5 bdlgesine ait kok kuru agirlik

degeri

genel ortalamalarin  Uzerinde bulunmustur.

Kokte azot

incelendiginde en yiksek deger (1,89%) C1 bblgesinde bulunmustur.

degerleri

Cizelge 4.4. Ceyhan Bolgesi 1. Uriin Sérvey Alanlarindan Alinan Yerfistigr Bitkisi
Orneklerinde Kok ve Nodul Agirhiklar (g/bitki) ile Nodil Sayisi
(ad./bitki) ve Ortalama Nodul Agirligi (mg/nodil), Nodil ve Kok N
icerigi (%) Degerleri

Ceyhan incelenen Parametreler
Bélge gg;:: Al\lg??llnjgln Oi\tgﬂ?;u' K?g,’&ﬁril)'gl N"(‘S}j;"“ K(E};_)N
Ad. /bitk. | (g/bitki) | (mg/nodul)
Cl 0 i - 0,68 1,89
C2 0 - 1,70 1,40
C3 122 0,37 3,03 1,88 4,33 1,66
Cc4 0 i - 1,78 i 1,82
C5 46 0,27 5,85 3,43 3,58 1,40
Ortalama 34 0,32 4,44 1,89 3,95 1,63

“:0rnek yetersizligi nedeniyle analiz yapilamamstir.

Sekil 4.2. Ceyhan Bolg

esinden |.

e

v

Uri

o
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4.1.3. Osmaniye—merkez Bolgesi |. Uriin Sérvey Sonuclari

Osmaniye sorvey calismast icin belirlenen aanlar cizelge 4.5 de
belirtilmistir.

Cizelge 4.5. Osmaniye — merkez Bolgesi 1. Uriin Sorvey Tarama Alan: Lejant:

01 Mustafabeyli

02 Osmaniye cikis1 dag yamaci, sag taraf
03 02 bolgesi civari kars: yol

04 Dereli Koyl

05 Cona Koyl

06 Selimiye

Osmaniye — merkez Bolgesi igin yapilan sorvey calismasinda alinan 1. Griin
nodul ve kok orneklerine ait kok ve nodll kuru agirliklar: ile bitki basina disen
nodul sayisi ve ortalama nodil agirlig: ile nodil ve koklerdeki azot degerleri Cizelge
4.6.’da verilmistir. Cizelge degerleri incelendiginde, Osmaniye — merkez
bolgesindeki her ornekleme alaminda iyi nodilasyon durumlariyla karsilasildigi
gordlmistur (Sekil 4.3). En fazla nodul sayisi (279 ad./bitki) ve nodul agirlig
degerleri (0,94 g/bitki) O3 bolgesinde teshit edilirken, ortalama nodul agirliginin en
iyi oldugu bdlge (5,79 mg) O1 olarak belirlenmistir. O2 ve O6 bolgelerine ait kok
agirhgr degerleri ise diger bolgelerden daha yiksek cikmustir. Nodil de azot
degerleri dikkate alindiginda en yiksek deger (5,58%) O6 bolgesinde ¢ikarken, kdkte
azot degerlerinde en yuksek deger (2,50%) O5 boélgesinde ¢ikmustir.
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Cizelge 4.6. Osmaniye — merkez Bolgesi |. Uriin Sorvey Alanlarindan Alinan
Yerfistign Bitkisi Orneklerinde Kok ve Nodil Agirhiklarn (g/bitki) ile
Nodul Sayisi (ad./bitki) ve Ortalama Nodul Agirligi (mg/noddl), Noddl
ve Kok N icerigi (%) Degerleri

Osmaniye incelenen Parametreler
Nodul Nodul Ort. Nodl K 6k , .
Bolge | Sayia | Agrhin | Agrhg | Agirhg NO(‘E,' /‘:;'N K(‘SZ')N
Ad. /bitk.| (g/bitki) | (mg/nodal) | (g/bitki)
O1 78 0,45 579 1,33 4,27 1,63
02 101 0,28 2,74 1,70 519 1,89
03 279 0,94 3,38 2,18 5,22 1,97
04 104 0,48 4,60 0,98 4,80 1,80
05 187 0,64 3,40 1,33 4,96 2,50
06 216 0,71 3,27 2,13 5,58 2,05
Ortalama 161 0,58 3,86 1,60 5,00 1,97

Sekil 4.3. Osmaniye — merkez Bélgesinden I. Uriin icin Alinan Kok Orneklerinden

Bir GOrlinim

4.1.4. Tuzla(Karatas) Bolges I. Uriin Sorvey Sonugclari

Tuzla (Karatas) bdlgesi sorvey calismasi icin belirlenen alanlar Cizelge
4.7 de belirtilmistir. Cizelge 4.8'de ise bu bdlgelerden alinan bitki 6rneklerine ait
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kok ve nodil kuru agirliklar: ile bitki basina diisen nodil sayisi ve ortalama noddl

agirhigi ile nodul ve koklerdeki azot degerleri verilmistir.

Cizelge 4.7. Tuzla(Karatas) Bolgesi sorvey tarama alan: lejanti

T1 Tuzlagirisi Agir toprak
T2 Tabaklar koyi yolu 1. bolge
T3 Tabaklar koyi yolu 2. bolge
T4 Tabaklar koyi yolu 3. bolge
T5 Aydinlar koyl 1. bolge
T6 Aydinlar koyl 2. bolge

Tuzla (Karatas) topraklarinda yapilan sorvey calismasinda ¢ok iyi nodil
durumlar: tesbit edilmistir. Tuzla Beldesi’nin giris bdlgesinde bulunan topraklarda
yapillan elle tekstir sonucu belirlenmis agir binyeli alanlardan alinan kok
orneklerinde nodil bulunmazken, daha i¢ bolgelerde, yerfistigi tarimimin yogun
olarak yapildigi kum topraklarda yapilan orneklemelerde cok iyi nodil tesbitleri
yapilmistir. En fazla nodll sayisi ve agirligi degerleri TS ve T6 bolgelerinde teshit
edilmistir. En fazla kok agirligi degeri (2,50 g/bitki) T4 bolgesinde, en disuk deger
ise (0,90 g/bitki) T6 bdlgesinde bulunmustur. Azot degerlerine bakacak olursak
nodilde en yuksek deger (5,7 %) T4 de, kokte ise (1,94%) T2 de bulunmustur
(Cizelge 4.8).
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Cizelge 4.8. Tuzla (Karatas) Bolgesi 1. Uriin Sorvey Alanlarindan Alinan Y erfistigi
Bitkisi Orneklerinde Kok ve Nodiil Agirliklar: (g/bitki) ile Nodiil Sayis
(ad./bitki), Ortalama Nodul Agirligi (mg/noddl), Nodil ve Kok N

icerigi (%) Degerleri

TUZLA Incelenen Parametreler
(Karatas)
Bdlge Noddl Nwoduwl Ort. Noglul I~<ok~ Nodil-N | K 8k-N
Sayis Agirhgr | Agirhgr | Agirhg (%) (%)
Ad. Ibitk. | (g/bitki) | (mg/nodil) | (g/bitki)

T1 0 i i 2,25 i 1,48
T2 140 0,50 3,54 1,73 4,5 1,94
T3 0 i i 1,18 i 1,82
T4 104 0,36 3,41 2,50 57 1,59
T5 201 0,73 3,61 1,15 49 1,83
T6 263 0,68 2,59 0,90 4.8 1,85

Ortalama 118 0,44 3,29 1,62 4,98 1,75

= Ornek yetersizligi nedeniyle analiz yapilamamustir.

Tuzlaya ait kok orneklerinin nodilasyon durumlarinin iyi oldugu
gordlmustar (Sekil 4.4)

Sekil 4.4. Tuzla (Karatas) Bolgesinden I. Uriin igin Alinan Kok Orneklerinden Bir

GOrtinim
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4.1.5. Yumurtalik Bélgesi I. Uriin Sérvey Sonuclari

Yumurtalik Bolgesi sorvey calismast icin belirlenen alanlar Cizelge 4.9'da
belirtilmistir.

Cizelge 4.9. Yumurtalik Bolgesi |. Urtin sorvey tarama alan lejanti

Y1 Y akapinar Yeni Misis civari
Y 2 Gegitli 1. bolge

Y 3 Gegitli 2. bolge

Y 4 Vayvayli 1. bdlge

Y5 Vayvayli 2. bdlge

Yumurtalik Bolgesi bitki 6rneklerine ait kok ve nodul kuru agirliklart ile bitki
basina digen nodul sayisi , ortalama nodil agirligi, kok agirligi ile nodul ve kokteki
azot degerleri Cizelge 4.10'da verilmistir. Yumurtalik bolgesinde yapilan 1. Grin
sorvey Ornekleme sonuclarimin yer aldigi cizelge degerleri incelendiginde kokteki
azot degerleri disinda tiim parametrelerde en yiksek degerlerin Y4 bdlgesinde tesbit
edildigi goralmustir. Kokte azot degerlerine baktigimizda en yiksek degerin Y5'te
ciktigim gorurdz. En disuk degerler ise Y2 bdlgesinde bulunmustur. Nodulde azot
degerlerinde ise en yuksek deger (6,4%) Y4 bolgesinde teshit edilmistir. Sekil 4.5'te
bu bolgeden alinmis 1. Griin kok drneklerinden bir gorunim yer almaktadir.
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Cizelge 4.10. Yumurtalik Bolgesi |. Ortin Sorvey Alanlarindan Alinan Y erfistigi
Bitkisi Orneklerinde Kok ve Nodil Agirhiklar (g/bitki) ile Nodiil
Sayisi (ad./bitki) ve Ortalama Nodul Agirligi (mg/nodal), Noddl ve
Kok N igerigi (%) Degerleri

Yumurtalik incelenen Parametreler
Nodul Nodul | Ort. Nodul K 6k . .
Bolge Sayis | Agirhgr | Agirhgn | Agirha NO(‘E,' /‘:;'N K(‘SZ')N
Ad. /bitk. | (g/bitki) | (mg/nodiil) |  (g/bitki)
Y1 29 0,08 2,59 2,40 4,50 1,67
Y 2 5 0,01 1,88 1,47 i 1,60
Y3 50 0,10 2,01 2,05 5,00 1,73
Y 4 142 0,34 2,36 2,93 6,40 1,69
Y5 13 0,04 2,94 1,70 i 2,18
Ortalama 438 0,11 2,36 2,11 53 1,77

“:0rnek yetersizligi nedeniyle analiz yapilamamstir.

Sekil 4.5. Yumurtalik Bolgesinden 1. Uriin icin Alinan Kok Orneklerinden Bir

GOrinim

4.2.

ikinci Uriin Sorvey Sonuglar

On calismalarla belirlenmis sbrvey calisma alanlarinda (Y tiregir, Ceyhan,

Osmaniye - merkez, Tuzla (Karatas) ve Yumurtalik). Il. Grin orneklemeleri de I.

Urdn de oldugu gibi ciceklenme donemlerinde yapilmistir. Elde edilen bitki kok ve
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nodul 6rneklerinde, kok ve nodil kuru agirliklar: ile nodll sayisi ve ortalama nodul
agirhg: degerleri ve azot degerleri bulunmustur. Ornekleme yerleri ve ilgili sonuclar
asagida ayrintili olarak verilmistir.

4.2.1. Yiregir Bolges Il1. Uriin Sérvey Sonugclari

Yuregir Bolgesi 1l. Urin sorvey calismast igin belirlenen alanlar gizelge
4.11'de belirtilmistir. Cizelge 4.12'de ise bu bdlgeden alinan 1. trin yerfistig: bitki
orneklerinde kok ve nodil kuru agirliklar: ile bitki basina dusen nodil sayisi ve
ortalama nodul agirlig1 ile nodul ve koklerdeki azot degerleri verilmistir.

Cizelge 4.11. Yuregir 1. Uriin Sorvey Tarama Alan Lejant:

Yi1l Incirlik ve cevre tarlalar
YU 2 Koza sanayi gevresi
Yu3 Y akapinar yolu

Yi 4 Gegitli 1. Bolge

Yu5 Gegitli 2. Bolge

YU 6 Solakli-Tuzlayolu

Yuregir bolgesine ait sorvey analiz sonucglarimn goruldugli cizelge 4.12
degerleri incelendiginde YU 1 bdlgesine ait tUm parametre sonuclarimn diger
bolgelerden daha ylksek sonuclar verdigi gortlmektedir. YU 6 bolgesinde yapilan
orneklemelerde nodule rastlanmamistir. Hem nodilde hemde kokte azot degerleri
incelendiginde en yiksek deger Y U1 de teshit edilmistir.
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Cizelge 4.12. Yiiregir Bolgesi 11. Uriin Sorvey Alanlarindan Alinan Y erfistig Bitkisi
Orneklerinde Kok ve Nodil Agirliklarr (g/bitki) ile Nodil Sayisi
(ad./bitki) ve Ortalama Nodul Agirligr (mg/nodil), Nodul ve Kok N

icerigi (%) Degerleri

YUREGIR incelenen Parametreler

) Nodul Nodul Ort. Nodl K 6k Nodiil- K ok-

Bolge Sayl_S Agll_’llgl Aglrllgl_ Agll_’llgl N (%) N
Ad. /bitk.| (g/bitki) | (mg/nodil) | (g/bitki) (%)

Yul 69 0,300 4,35 4,90 594 | 3,45
Yu2 20 0,038 1,92 2,20 327 | 154
Yiu3 15 0,030 2,00 2,20 453 | 1,54
Yiu4d 29 0,038 1,30 2,10 3,17 | 1,45
Yus 31 0,040 1,29 3,10 2,77 | 2,19
Yu6 0 i i 2,90 i 2,01
Ortalama 27 0,089 2,17 2,90 3,93| 2,03

“:0rnek yetersizligi nedeniyle analiz yapilamamstir.

YUregirden alinan kok orneklerinde zayif nodilasyon durumlar: tesbit
edilmistir (Sekil 4.6).

Ry 5 - *
L | | ~
i 1 -
‘-‘ - 2 F ) . ;i i
cats ol - ! i -

Sekil 4.6. Yuregir Bolgesinden Il. Uriin icin Alinan Kok Orneklerinden Bir

GOrtinim
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4.2.2. Ceyhan Bolges I1. Uriin Sérvey Sonugclari

Ceyhan I1. Urin sorvey calismast igin belirlenen alanlar Cizelge 4.13'te
belirtilmistir. Cizelge 4.14'te ise bu bolgeden alinan Il. Urin yerfistigi bitki
orneklerinde kok ve nodil kuru agirliklar: ile bitki basina dusen nodil sayisi ve

ortalama nodul agirlig: ile nodil ve koklerdeki azot degerleri verilmistir.

Cizelge 4.13. Ceyhan Bolgesi 1. Uriin Sorvey Tarama Alan: Lejant:

Cl Adana Cimento Fabrikasi karsisi
C2 Ceyhan girisi

C3 Ceyhan igi

C4 Ceyhan ici 2. bolge

C5 Ceyhan ici 3. bolge

Ceyhan'da, belirlenmis alanlarda 1. Urin icin yapilan 6rneklemelerde noduil
teshiti yapilamamustir (Sekil 4.7). En yiksek kok agirligi C5 bdlgesinde (3,2 g/bitki)
bulunurken en disuk kok agirlik degeri ise C1 bolgesinde (0,98 g/bitki) 6lgtlmustir.
Kokte en yuksek azot degeri de C4 bolgesinde (% 1,68) bulunmustur (Cizelge 4.14).

Cizelge 4.14. Ceyhan Bolgesi I1. Uriin Sorvey Alanlarindan Alinan Y erfistigi Bitkisi
Orneklerinde Kok ve Nodul Agirliklar: (g/bitki) ile Nodil Sayisi
(ad./bitki) ve Ortalama Nodul Agirligr (mg/noddl), Nodil ve Kok N
icerigi (%) Degerleri

Ceyhan Parametreler
Nodul Nodul rt. Nodul K 6k . N
Bolge Say1a Agir Il:gl OAtglr I?glu Aglrollgl NO((Z)IUI-N K (gk-N
Ad. fbitk.| (gbitki) | (mginodiil) | (gibitki) | %) (%)
C1 0 : : 0,98 : 1,23
C?2 0 i i 1,88 i 1,55
C3 0 1,70 i 1,38
C4 0 1,63 i 1,68
C5 0 3,20 i 1,39
Ortalama 0 ; ; 1,88 ; 1,45

“: Ornek yetersizligi nedeniyle anaiz yapilamanmustir.
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Sekil 4.7. Ceyhan Bolgesinden I1. Uriin icin Alinan Kok Orneklerinden Bir Goriiniim

4.2.3. Osmaniye—merkez Bolgesi 11. Uriin Sorvey Sonugclari

Osmaniye - merkez 1. Uriin sdrvey calismasi icin belirlenen alanlar Cizelge

4.15' de belirtilmistir.

Cizelge 4.15. Osmaniye — merkez Bolgesi 11. Uriin Sérvey Tarama Alam Lejant:

01 Mustafabeyli giris
02 Mustafabeyli 2. nokta
03 Osmaniye ici

04 Dereli Koyl

05 Cona Koyu

Osmaniye — merkez bolgesinde, sorvey calismalart icin yapilan 2. Urdn

orneklemelerinde analiz  sonuclarimin  yer aldigi  Cizelge 4.16 degerleri

incelendiginde, nodil durumunun iyi oldugu goze carpmaktadir. En yuksek noddl

sayist ve nodul agirligi degerleri sirasiyla 273 ad./bitki ve 1,11 g/bitki olarak O4
bolgesinde teshit edilmistir. En yiksek ortalama nodul agirligi degeri (10,81
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mg/nodll) O2 bolgesinde teshit edilirken en yiksek kok agirlig: degeri (7,15 g/bitki)
ise O1 bolgesinde bulunmustur. Nodilde azot degerlerin de en yiksek deger (%
4,99) O5 bolgesinde, kokteise (% 1,82) O1 bolgesinde tesbit edilmistir.

Cizelge 4.16. Osmaniye — merkez Bolgesi 1l. Uriin Sorvey Alanlarindan Alinan
Yerfistigr Bitkisi Orneklerinde Kok ve Nodiil Agirliklar: (g/bitki) ile
Nodil Sayisi (ad./bitki) ve Ortalama Nodul Agirligi (mg/noddil),
Nodul ve Kok N icerigi (%) Degerleri

OSMANIYE incelenen Parametreler
Nodul Nodul | Ort. Nodul | Kok N .
Bolge Sayis | Agirhg | Agirhg | Agirhg No(f,' /‘:;'N K(‘SZ')N
Ad. /bitk. | (g/bitki) | (mg/nodiil) | (g/bitki)
01 83 0,60 7,25 7,15 451 1,82
02 48 0,51 10,81 2,70 451 1,59
03 123 0,33 2,70 3,90 441 1,64
04 273 1,11 4,07 3,13 4,44 1,64
05 198 1,03 5,22 4,28 4,99 1,53
Ortalama 145 0,72 6,01 4,23 4,57 1,64

Sekil 4.8 e bakildiginda nodil varliginin olduk¢a yogun oldugunu gorebiliriz.

Bir GOrinim

kez Bolgesi
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4.2.4. Tuzla(Karatas) Bolges Il. Uriin Sérvey Sonugclari

Tuzla (Karatas) 1. Grin sbrvey calismast igin belirlenen alanlar Cizelge
4.17 de belirtilmistir.

Cizelge 4.17. Tuzla (Karatas) Bolgesi 11. Uriin Sorvey Tarama Alan Lejant:
Tuzladan Sonra. Tabaklar ve Aydinlar Kéyu Y olu boyunca 2-3 km’lik
araliklarla belirlenmis 6rnekleme noktalar

T1T6

Cizelge 4.18'de ise bu bolgeden alinan I1. drin yerfistig: bitki drneklerinde
kok ve nodil kuru agirliklar: ile bitki basina diisen nodil sayisi ve ortalama noddl
agirhigr ile nodldl ve koklerdeki azot degerleri verilmistir. Cizelge degerleri
incelendiginde Tuzla (Karatas) bolgesine ait 11. Urin 6rnekleme alanlarinda nodul
sikintisi olan bir bolgeye rastlanmamistir. Bu 6rnekleme zamaninda ( 11. Grtin), bu
bolgeye ekimi yapilan yerfistiklarinin tamamina yakini kum topraklar: Gzerine
ekilmistir. Bu nedenle Tuzlamin giris bolgesindeki agir blnyeli topraklarinda bu
doneme ait yerfistigi drneklemesi yapilamamustir.

En yuksek nodil sayisi (464 ad./bitki) ve nodil agirlig: (1,52 g/bitki) degerleri
T1 bolgesinde teshit edilmistir. En yuksek ortalama nodul agirlig1 teshiti ise (8,47
mg/nodul) T3 bolgesinde yapilmistir. KOk agirligi degerleri genel ortalamalar
itibariyle bolgeler arasinda dnemli dgiskenlik gostermemekle birlikte T6 bdlgesine
ait deger (3,15 g/bitki) digerlerinden daha dustuk bulunmustur. Nodilde azot
degerleri incelendiginde en yiksek degerler T1 (% 5,9) ve T6 (% 5,1) da, kdkte azot
degerlerinde ise (1,85%) T6 datesbit edilmistir.
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Cizelge 4.18. Tuzla (Karatas) Bolgesi 1. Uriin Sorvey Alanlarindan Alinan Y erfistigi
Bitkisi Orneklerinde Kok ve Nodil Agirhiklar (g/bitki) ile Nodiil
Sayisi (ad./bitki), Ortalama Nodul Agirligi (mg/nodil), Nodil ve Kok
N icerigi (%) Degerleri

Tuzla Incelenen Parametreler

(Karatas)
Bolge Iggdul Nvoduvl Ort; Noglul l~<oku Nodil-N | K&k-N

W Agirhg Agirhgr | Agirhg (%) (%)
Ad. /bitk. | (g/bitki) | (mg/nodul) |(g/bitki) 0 0

T1 464 1,520 3,28 455 5,9 1,74
T2 72 0,450 6,22 4,30 42 1,51
T3 72 0,610 8,47 3,68 4.4 1.80
T4 384 1,340 3,49 4,75 4.8 1,74
TS5 177 0,720 4,06 3,55 4.9 1,79
T6 174 0,720 4,14 3,15 51 1,85

Ortalama 224 0,89 4,94 3,99 4,88 1,20

Tuzla dan alinan koklerdeki nodillerde, nodullerin oldukcgairi ve ¢ok oldugu
teshit edilmistir (Sekil 4.9).

Sekil 4.9. Tuzla (Karatas) Bolgesinden 11. Uriin icin Alinan Kok Orneklerinden Bir

GOrtinim




4. BULGULAR ve TARTISMA Guilgin UGAN

4.25. Yumurtalik Bolgesi I1. Uriin Sérvey Sonuclari

Yumurtalik sOrvey calismast igin belirlenen alanlar Cizelge 4.19'da
belirtilmistir.

Cizelge 4.20'de ise bu bolgeden almnan I1. drin yerfistigi bitki drneklerinde
kok ve nodil kuru agirliklar: ile bitki basina diisen nodil sayisi ve ortalama noddl
agirligi ile nodul ve koklerdeki azot degerleri verilmistir

Cizelge 4.19. Yumurtalik Bolgesi 11. Uriin Sorvey Tarama Alam Lejant:

Y1 Gegitli bolgesi

Y 2 Gegitli 2. nokta
Y 3 Gegitli 3. nokta
Y 4 Vayvayli 1. nokta
Y5 Gliveloglu

Cizelge 4.20' de bulunan degerler incelendiginde, bu drnekleme dénemine ait
Yumurtalik sorvey  sonuglarinin nodilasyon  durumunun - ko6td olmadigi
gorulmektedir. En yuksek nodul sayisi (246 ad/bitki) ve nodul agirlig: (0,95 g/bitki)
degerlerinin Y3 bdlgelerinde oldugu goérilmektedir. Ortalama nodil agirligr degeri
ise en yuksek (4,80mg/nodul) Y5 bdlgesinde teshit edilmistir. Kok agirligi degerleri
ise genel ortalama degerine yakin degerlerde cikmistir. Azot degerlerine bakildiginda
en yuksek deger Y5 bolgesinde teshit edilmistir.
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Cizelge 4.20. Yumurtalik Bolgesi 11. Uriin Sorvey Alanlarindan Alinan Y erfistigi
Bitkisi Orneklerinde Kok ve Nodil Agirliklarr (g/bitki) ile Nodiil
Sayisi (ad./bitki) ve Ortalama Nodul Agirligi (mg/noddl), Noddl ve
Kok N icerigi (%) Degerleri

YUMURTALIK incelenen Parametreler
Nodul Nodil | Ort. Nodul K 6k . .

Bolge Sayis | Agirh@ | Agirh@ | Agirhg | NOdul-N KON

Ad. /bitk. | (g/bitki) | (mg/nodal) | (gitkiy | %0 | (%)

Y1 48 0,22 4,61 4,20 34 | 17

Y 2 14 0,03 211 3,70 30 | 16

Y3 246 | 095 3,85 5,70 40 | 19

Y 4 159 | 072 4,49 3,90 33 | 14

Y5 55 0,27 4,80 3,50 47 | 22
Ortalama 105 0,43 3,97 4,20 3,68 1,76

Y umurtaliktan alinan koék orneklerine bakildiginda 6rneklerin bazilarinda

nodul varliginin oldukca fazla oldugunu gorebiliriz (Sekil 4.10).

Sekil 4.10. Yumurtalik Bolgesinden I1. Uriin igin Alinan Kok Orneklerinden Bir

GOrtinim
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Cukurova Bodlgesi yerfistigi ekim aanlarinda Rhizobial potansiyelin
belirlenmesi amaciyla yapilan bu calismada, daha once belirlenmis olan, Y Uregir,
Ceyhan, Osmaniye - merkez, Tuzla (Karatas) ve Yumurtalik bolgelerinden 1. ve .
Urdn yerfistigi ekim alanlarindan ciceklenme dénemlerinde alinan érneklerde, noddl
sayisi (Ad./bitki), kok ve nodul kuru agirhigi (g/bitki) ile ortalama nodul agirlig:
(mg/noddil) degerleri, nodil ve kok azot icerigi (%) degerleri teshit edilmis ve bazi
toprak (pH, tuz, demir) analizleri yapilmistir.

Calisma sonuclarina gore, |.0riine ait genel ortalama degerlerine gore, noddl
sayisi (ad./bitki) degerleri en yiuksek Osmaniye — merkez bdlgesinde (161 ad./bitki)
teshbit edilmistir. Bunu sirasiyla Tuzla (Karatas)(118 ad./bitki), Yumurtalik (48
ad./bitki), Ceyhan (34 ad./bitki) ve Y uregir (9 ad./bitki) takip etmistir. Nodul agirlig1
degerleri ise, 0,04 (g/bitki) (Y Uregir) ile 0,58 (g/bitki) (Osmaniye - merkez) arasinda
degisimler gostermistir.

Ortalama nodul agirligi degerleri (mg/nodil)ise genel olarak 1.77 (Ceyhan)
ile 3.86 (Osmaniye — merkez) arasinda degisimler gostermistir. Kok agirlig: (g/bitki)
degerlerinin genel ortalamaya yansimalari incelendiginde ise en yiksek deger
Yumurtalik Bolgesinde (2,11 g/bitki), en dusik deger ise Osmaniye — merkez ve
Tuzla (Karatas) bolgesinde (1,60 g/bitki) teshit edilmistir. Nodul azot igerikleri (%)
incelendiginde, genel ortalama sonucuna gore en yiksek deger Osmaniye — merkez
bolgesinde (% 5.00) teshit edilirken Yumurtalik ve Tuzla'ya ait sonuclar birbirine
yakin bulunmustur. Y tregir ve Ceyhan'a ait nodil 6rnekleri bazi noktalarda yetersiz
oldugundan bu bolgelere ait nodil azot icerigi (%) analizleri yapilamamistir. Kok
azot iceriklerine (%) ait sonuclar genel ortalamalara gore, 1,23 (Y Uregir) ile 1.97
(Osmaniye - merkez) (%) arasinda degisimler gbstermistir.

Calismanin 1. Grtin sonuglar: incelendiginde; genel ortalamalara gore nodul
sayisi degerlerinin en yiuksek oldugu bdlgenin, Tuzla (Karatas) (224 ad/bitki) oldugu
teshit edilmistir. Ceyhan bolgesinde ise bu doneme ait Orneklemelerde nodile

rastlanmamistir. Y dregir, Osmaniye — merkez ve Yumurtalik bolgelerinde ise bu
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parametreye ait genel ortalama sonuglar1 sirasiyla, 27, 145 105 (ad./bitki) olarak
bulunmustur. Nodul agirlig1 degerleri (g/bitki), 0.074 (Yuregir) ile 0.89 (Tuzla)
arasinda degisimler gostermistir. Ortalama nodul agirliklarina ait genel ortalama
sonuclarina gore en dusik deger 1.81 (mg/nodil) olarak Yiregir bolgesinde teshit
edilirken en yiksek deger ise 6.01 (mg/nodil) olarak Osmaniye bdlgesinde teshit
edilmistir. Kok agirligina ait genel ortalama sonuglari ise, 1.88 (g/bitki) (Ceyhan) ile
4.20 (g/bitki) (Osmaniye - merkez ve Yumurtalik) arasinda degisimler gostermistir.

Calismaya ait Il. Urlin azot icerigi sonuclarinda ise, genel ortalamalara gore
nodul azot igerikleri (%) 3.28 (Yuregir) ile 4.88 (Tuzla) arasinda degismistir. Kok
azot iceriklerinde ise en dusik deger Tuzla bolgesinde (% 1.20), en yiksek deger
Y Uregir bolgesinde (%2.03) olarak teshit edilmistir.

|. Orin sonuclarina gore, tim bolgelere ait parametrelerde genel olarak
Osmaniye - merkez Bolgesine ait sonug¢ degerlerinin daha yuksek ciktigt
belirlenmistir. YUregir ve Ceyhan bolgelerine ait sonuglar ise genel olarak daha
diisUk teshit edilmistir.

[1. Urin sonuclarinda ise genel olarak Tuzla (Karatas) ve Osmaniye'ye ait
sonuclar diger bolgelere gore daha yuksek degerler vermistir. Ceyhan bolgesinde I1.
Urdne ait 6rneklemelerde nodle rastlanmamustir.

Calisma alanlarina yonelik, Rhizobial potansiyel agisindan 6nem arz eden
baz1 parametrelere iliskin degerler (nodul sayisi, nodull agirligi ve nodilde %N) 1. ve
[1. Grdn igin ayr1 ayr1 olmak Uzere Cizelge 5.1' de Ozet olarak verilmistir. Bu gizelge
incelendiginde Y dregir, Tuzla ve Yumurtalik bolgelerine ait 1. Grin nodil sayist
(ad/bitki), nodul agirlig:r (g/bitki) degerlerinin I. Urine gbre daha yUksek teshit
edildigi gOzlenmistir. Nodilde % N degeri ise Tuzla (Karatas) ve Yumurtalik
bdlgelerimizde I1. Uriinde daha dusiik bulunmustur. Ceyhan bolgesinde 11. Griinde hig
nodul bulunmamistir. Osmaniye — merkez bolgesinde ise 11. Uriine ait nodil sayisi ve
nodilde %N degerleri daha disik tesbit edilirken, noddl agirligi I1. Griinde daha
yuksek bulunmustur.
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Cizelge 5.1. Sorvey Alanlarindan Ahnan 1. ve II. Urin Yerfistigi Bitkisi
Orneklerinde Nodil Sayist (ad./bitki), Nodul Agirhg: (g/bitki) ve

Nodulde % N Degerleri

|. Uriin Degerleri I1. Uriin Degerleri
Bdolgeler Nodul y Nodul y
Sayis NVOduVI Nodul-N | Sayis NVOduVI Nodul-N
Agirhg Agirhg
Ad. IS (%) Ad. g (%)
bitk, | (@/PItki) bitk, | (@/PItki)
Yuregir 9 0,08 - 27 0,09 3,93
Ceyhan 34 0,32 3,95 0 - -
Osmaniye - 161 0,58 5,00 145 0,72 4,57
merkez
Tuzla 118 0,44 4,98 224 0,89 4,88
(Karatas)
Yumurtalik 48 0,11 5,30 105 0,43 3,68

“: Ornek yetersizligi nedeniyle anaiz yapilamanmustir.

Elde edilen bulgular dogrultusunda, Ceyhan, ve Yduregir bolgelerinin bir
kisminda nodulasyonlailgili problemler oldugu tesbit edilmistir. Osmaniye - merkez,
Yumurtalik ve Tuzla (Karatas) Bolgelerinde ise nodilasyona ait problemlerle
karsilasilmamistir. Tuzla (Karatas) Bolgesinde 6rnekleme zamanlarinda yapilan elle
tekstir analizlerinde belirlenen agir binyeli topraklarin sahip alanlarda nodilasyon
durumu iyi bulunmamustir.

Osmaniye - merkez ve Tuzla (Karatas) Orneklemelerinde elde edilen
nodulasyon degerlerinin yiksek olmasinin olast nedeni bu bolgelerde her yil ekimi
yapilan yerfistigi yogunlugu olabilir. Ozellikle Osmaniye — merkez bdlgemizde
yerfistig bitkisi cumhuriyetin ilk yillarindan bu yana yogun olarak ekilmektedir. Son
yillarda bu bolgelerde I1. Orin olarak da ekimi yapilan yerfistigi bitkisinde
nodulasyon durumunun |. Uriinden daha diisik olmasi beklenen bir sonug olmasina
ragmen bu calismada, bazi bdlgelerde elde edilen nodulasyonun I1. Grinde daha
yuksek ¢ikmasi bu bolgeler Uzerinde spesifik ¢alismalarin yapilmas: icin 6nemli bir
neden olmustur. Ozellikle bakteri-baklagil iliskisinde sicaklik faktorii (izerine
gidilerek yeni calismalar yapilabilir. Bununla beraber Osmaniye — merkez ve Tuzla
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(Karatas) bolgelerinde 1. ve Il. Orinde tespit edilen yiksek nodilasyon degerlerine
ragmen ciftci tarafindan yapilan tst guibrelemelerinin ne kadar gerekli olup olmadigi
konusuna yonelik calismalar yapilarak bu tlr sorularin spesifik ¢oziimlerine
ulasilabilir.

Calismaya ait sonuglara gore, nodilasyon durumunun kott olarak tesbit
edildigi bolgelere yonelik bakteri asilamasi, demir ve molibden uygulamalari ileilgili
spesifik calismalarin yapilmasi onerilebilir. Ozellikle Ceyhan Bolgesi’ ne ait sorunlu
alanlar Uzerine kurulmus denemelerle problemin ¢oziimine yonelik calismalar
yapilabilir. Ayrica Ceyhan bdlgesine yerfistigi bitkisi heniiz yeni ekilmeye
baslandigindan dolay1 bu bolgemizde ekilen yerfistigi bitkisine taban ve Ust
gubrelemenin yapilmasi gerekmektedir. Bununla beraber, Tuzla (Karatas)
Bolgesi'nin kum topraklari ile Osmaniye - merkez Bolgesi'nin agir bunyeli
topraklarinda teshit edilen yiksek nodilasyon durumlarindan faydalamlarak sorunlu
bolgelere yonelik yeni calismalar yapilabilir.
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