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Yerfistigl bitkisinde bakteriyel @alama ile demir uygulamalarinin nodilasyon, biyormas
verime etkisini argtirmak amaciyla yapilan bu ggha Cukurova Universitesi Asarmaistasyonunda
2 yil streyle yuratalmgidr. Arastirmada, 1. ve Il. Urtn olarak Cukurovaskdiarinda en fazla ekimi
yapilan NC-7 ve COM ¢gleri kullaniimigtir. Denemede iki farkli demir dozu (FeO : 0 ppmPed : 5
ppm) ve 3 farkh Rhizobium bakteri gu (BO: allama yapilmang-dogal bakteri; B1 : 378 nolu su
B2 : 380 nolu sg) uygulamasi kullaniingtir. Birinci ve ikinci triin olarak ekilen yerfigindan
giceklenme doneminde nodul, kok ve kokustl; hadaechinde ise kok, kokustl ve dane érneklemesi
yapilmstir.

Elde edilen sonuclar bakteri uygulamalarinin cieakhe déneminde bitkinin azot icgni ve
nodulasyon durumlarini artigglni, ancak hasat déneminde bu etkilerin 6nemli Hayda olmadiini
gOstermgtir. Denemeye alinan slar icerisinde B2 ssu belirlenen bazi parametrelerde daha etkili
bulunmutur. Bakteri uygulamasinin, giceklenme dénemindéihsayisi ve nodulgrh g deserlerini
istatistiksel olarak artirdl, hasat doneminde ise kdk dsti N igani artirdigl, ancak danenin azot
icerigini azalttgl belirlenmitir. Demir uygulamasi biyomaszaligini, nodilasyonu ve bitkinin azot
icerigini 6nemli derecede artirgiir. Denemede belirlenen parametreler yoniinden QG@jidi NC-7

¢esidinden daha etkin bulunngtwr.

Anahtar Kelimeler : Bakteri, Demir glibrelemesi, Yerfigt| Simbiyotik azot fiksasyonu
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A two year field experiment was carried out to deiee the effects of bacterial inoculation
and iron application on nodulation, biomass andngsaeld at Cukurova University Agricultural
Research and Experiment Farm. NC-7 and COM peaatieties which are widely grown at
Cukurova region were used as the test plant. T\iferdnt Fe applications (FeO: O ppm and Fel: 5
ppm) and 3 differenRhizobiumstrain (BO: non inoculated-natural bacteria; Baist nr. 380 and
B1:strain nr. 378) inoculation were realized. Najubot, shoot and root, shoot, grain samples were
collected at flowering and harvest stages, respalgti for both first and second crop cultivations.

Results obtained revealed that bacterial inoculatiocreased root and shoot nitrogen
contents at flowering stages whereas decreasen gitedgen contents at harvesting stages. B2 strain
was more effective then B1. At the flowering stdggcterial inoculation stimulated both nodule
number and weight however same applications ineckahoot-N contents but decreased grain-N
contents at the harvest stage. Iron applicationcbasiderably increased biomass weight, nodulation
and nitrogen contents of the plants. Determinedapaters indicate that COM variety was more
effective than that NC-7.

Key Words: Bacteria, Iron fertilizer , Peanut, Simbiotig-NFixation
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1. GIRIS Kemal DGGAN

1. GIRIS

Yagli tohum dretimi bakimindan biyik bir potansiyelghip olan lkemizde,
bitkisel ham yg ithal edilmesi Ulkemiz ekonomisi agisindan buyikKayiptir (Arigglu,
2007).

Atmosferde en ylksek oranda (%78) bulunan azof) @anlilarin gereksinim
duyduzu formda (NH',NOy) desildir. Cevrelerindeki tonlarca azotagmen bircok canli
bu element noksaginda fonksiyonlarini gercelfiremez ve dlebilir. Atmosferde
bulunun N azotunun yarayh formlara gec¢mesi igin, azotun Uclu guain ikili baga
indirgenmesi ve azotun hidrojen ya da oksijenléefmnesi gerekir. Oier deyile
bitkiler NH;" ve NQ; formundaki azotu kullanabilirler (Fritsche, 199@ogada
bunu yapabilme yetegime sahip canlilar sadece bakterilerdir. Biev icin bakterilerin
sahip olduklari en 6nemli mekanizmalari nitrogerazim yapilaridir. Biyolojik azot
fiksasyonu nitrogenaz enzimi ile katalize ediliu Bnzimi aktive eden metaller, demir-
molibden kofaktorleri (FeMoco)'dirDolayisiyla biyolojik azot fiksasyonu ortamdaki
aktif demir ve molibden konsantrasyonlarindan émeledecede etkilenmektedir.

Bu calsmada yerfis@ii bitkisinde bakteri glamasi ile demir uygulamalarinin
nodilasyon ve verime etkisi ataularak, yukarida s6zu edilen simbiyotik azotsiisyonu
mekanizmasinin en 6nemli faktorleri de irdelegtimi

Topraklardaki bitki besin elementlerinin bitki gétni icin yeterli ve dengeli
olmasi genelde blyik dnenmsimaktadir. Ancak, bitkideki bazi fonksiyonlar icin
mutlak gerekli olan ya da bazi yapi birimlerinin py@nda yer alan bazi
elementlerin toprakta yeteri kadar bulunmasi yabd&i tarafindan alinabilir
olmasinin ayri bir 6nemi vardir. Bu ¢ercevede, sbeg demir (Fe) ve molibden
(Mo), baklagillerde simbiyotik azot fiksasyonundargv yapan Nitrogenaz
enziminin yapisinda yer almaktadir. Dolayisiyladasin elementlerinin topraktaki
miktari ve bitki tarafindan alinimi baklagillerdambiyotik No-fiksasyonunu
dogrudan etkilemektedir (Vincent, 1982; Werner, 1987).

Yerfistiginin bir baklagil bitkisi olmasi kultlr bitkileri ¢cerisindeki 6nemini
artirmaktadir. Zira, baklagil bitkisi olarak yetig, kosullara gére dgisen 5-15 kg N/da,
ortalama olarak da 10 kg N/da dolayinda, simbiyotérak yaadiklariRhizobium glycine
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bakterileri aracifilyla atmosferik azot @amaktadirlar (Werner, 1987). S6z konusu bu
miktar, 6zellikle ekolojik keullara uygun bakteri slari ile gilama ve uygun bitki ggtleri
secimi ile daha da artabilmektedir (Gok ve Martif93; Kahnt, 1985; GOk ve ark., 2005).

Gunumuizde bitkilerin azot gereksinimlerini kdamak icin toprgin azot miktarini
artirmada onemli roli olan baklagillerin ekim ndbet konulmasi yerine @onlukla
mineral azot gubrelemesi yolunastiarulmasi, sanayi yoluyla yapilan bu Uretim igirk¢o
bUyuk enerji kayiplarina neden olmaktadir. Yalnisseerji masraflariyla da kalmayip,
kullanilan mineral azot gubrelerinin bir kismi ymkaa, bir kismi denitrifikasyon yoluyla
topraktan uzakkuigl icin kullanilan gubrelerden optimakkilde bitkinin yararlanmasi
mumkin olmamaktadir. Azotlu gibre kullanimi sonueerimdeki yiiksek oranda afa
birlikte fazla azotlu gubrelerin ve azotlu artiklataban suyuna ve icme suyuna gaasi
yoluyla ortaya cikan sorunlar ¢cevre kigiliolarak kagimiza cikmaktadir. Bununla beraber
denitrifikasyon sonucu aga cikan azot gazlari kiresel 1sinmaya neden olmakia
Coskan, 2004; Dgan ve ark., 2006; Gok ve ark., 2006).

Gunumuzde, mineral gubrelerin vegelr kimyasal uygulamalarin, canh ve
cansiz tim cevrelere vegdiciddi rahatsizliklarin ¢ok sik gorulda tlkemizde,
insanlarin beslenmesi icin yapilan tim faaliyetbedéha az zararli, cevresel agidan
daha ilml alternatif uygulamalara gecilmesi kagnaz olmuytur. Sehirsel kati
artiklarin organik gubre olarak kullanilmasi dauygulamalardan biridir (Dgan,
2000). Kanser olma riskinin korkung¢ boyutlarda @duilkemizde bu tir cevre
dostu alternatif ve biyolojik uygulamalar sonucuradde edilen besinler, insanlarin
her gecen gun biraz daha fazla kanser olma risklde azaltmy olacaktir.

Belirtilen nedenlerle bu ¢amada, arazi kallarinda yerfisg bitkisinde
bakteri gilamasi ile demir uygulamalarinin nodul @lmu, biyomas arligi ve
dane verimine etkisi agariimistir.
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2. ONCEKI CALI SMALAR

2.1. Biyolojik Azot Fiksasyonu ve Onemi

Biyolojik azot fiksasyonu birgcok mikroorganizma aandan gercekligirilir.

Bu mikroorganizmalarin bir kismi pansiz olarak buslevi gerceklgtiriler. Buna
kisaca serbest azot fiksasyonu denilmektedir. Biaimnda bazi toprak bakterileri,
baklagil bitkileri ile simbiyoz durumunda 6nemliaZikse edici organizmalar olarak
taninirlar. Ayrica mavi y@l algler ve aktinomiset-yiksek bitki ortaili seklinde
azot fikse eden formlarda vardir (Haktanir ve ArcE#97).

Atmosferde % 78 oraniyla en fazla bulunan azot) (Mazi, bitkiler ve
hayvanlar igin yaragl bir formda olmadi! igin birgok canli, cevresindeki tonlarca
azota rgmen bu elementin noksag@linedeniyle ya hastalaniyor ya da 6ltuyor. Bu
kadar 6nemli elementten bitkilerin ve gdr canlilarin yararlanabilmesi igin,
molekiiler azotun (B) bitkilerce alinabilir formlara (NE, NOs;) donismesi
gerekmektedir. Dgada bu glevin en 6nemli roli bakterilere verilgtir. Biyolojik
azot fiksasyonu ile molekuler,Nmikrobiyolojik olaylarla bakteriler aracghyla NHz
daha sonra amino asit ve proteine doméktedir (Fritsche, 1990; Lindemann and
Glower, 2003).

Bitkisel Uretimi artirmak, protein agni gidermek igin tarim topraklarindaki
azot agginin kapatiimasi gerekmektedir. Bunu da ya gubeslg da biyolojik azot
fiksasyonunun potansiyelini arttirarak yapmak mindir. Endistriyel olarak
(Haber-Bosch metodu) azotun bitkilerin kullanab&@dormlara dongttrilmesinde,
yuksek basing ve sicaklik (230) yaninda fosil enerjisi de tuketilmekte, ham nadd
olarak da cgunlukla petrol yan drtnleri kullanilmaktadir (198Eritsche,1990).
Yapilan hesaplara gore 1 kg azotun, tretiminin lyaparlaya tainmasi i¢in 1.5 kg
petrole ihtiya¢ vardir. Yuksek enerji ve petrolgzaa trinlerin kullanilmasi yaninda,
topragza verilen gibrenin % 50 sinin bitkiye gtz hesaplanirsa yararlanilabilir

azotun maliyetinin ne kadar yuksek ofduortaya ¢cikmaktadir.
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2. ONCEKi CALISMALAR Kemal DOGAN

Biyolojik azot fiksasyonunda ise azotun Nt indirgenmesi normal
atmosfer basincinda ve normal iklimskarinda gergcekignekte ve enerji olarak da
dogrudan veya dolayli olarak gigienerjisinden faydalaniimaktadir.

Canllar alemi icinde sadece bagrocaryotic organizmalar, yani mikro
organizmalar gaz halindeki molekuler azotu indiegalr. Bu organizmalar sahip
olduklar1 genetik yapilari sayesinde azotun indirgesinde kullanilan nitrogenaz
denilen enzim sentezleme yetgime sahiptirler (Rees ve Howard, 2000; Durrant,
2001).

Azot balayan prokaryotik mikroorganizmalarin hepsi bak@up (Cizelge
2.1) bunlar ya serbest gaxlar (freeliving bacteria), ya gkr bir canli ile ortak
yasarlar (symbiotic bacteria) veyagdir bir canl ile yan yana (associative bacteria)
yasarlar. Diazotrof diye tanimlanan bu bakteriler lartkullanim 6zelliklerine gore
de ototrof veya heterotrof olmak uzere ikiye agiah (Anonymous, 1982;
Anonymous, 1984; Beck ve ark., 1993). Biyolojik ralla azot bglayan bakterilerin
tamami ve birlikte ygadiklari canlilarla olgturduklar sistemlerin, dinyaya
kazandirdiklari azot miktarinin Cizelge 2.1'de ddddi gibi 175 milyon ton/yil
oldugu tahmin edilmektedir (Beck ve ark.,1993; GOk v&.,aR001; Gok ve ark.,
2006).

Simbiyotik Np-fiksasyonunun en 6nemli tarafi, bakteri ve baKldggkisidir.
Baklagiller 6nemli bir besin kayg@aolup Leguminosae (Sprent, 2001, Anonymous,
2003) familyasindandir. Bu garbir aile olup 18000 turlu icermektedir (Anonymous,
2003; Grieve, 2003). Bunlardan yaya 13.000'i toprak mikroorganizmalari ile
simbiyotik yagayarak azot fiksasyonu yaparlar (Anonymous, 1983ei&®, 2001;
GOk, 2001; Cheng, 2003; Goormachting ve ark., 20@igelge 2.2'de azot

fiksasyonu ekosistemi gorulmektedir.
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Cizelge 2.1. Heterotrof Olan Prokaryotik Diazotasflve Prokaryotik-Okaryatik

Sistemler
Serbest Yaayanlar Simbiyotik Yasayanlar
Macrosymbiont/Diazotroph
Nodulsiiz Symbiosis Nodulli Symbiosis
AEROBIC RHIZOSPHERE LEGUME/RHIZOBIUM
Azotobacter Paspalum/ Phaseolus/
Azotomonas Azotobacter Rhizobium
Azotococcus Digitaria/ NONLEGUME/
Beijerinckla Azospirillum ACTINOMYCETES
Derxica PHYLLOSPHERE Alnus/Frankia
Rhizobium Variedgenera Myrica/Frankia
Azospirillm Beijerinckia NONLEGUME/
FACULTATIVE Azotobacter RHizOBIUM
ANAEROBIC Klebsiella Trema/
Bacillus Enterobacter Rhizobium
Klebsilla NONLEGUME/
ANAEROBIC BLUE-GREENALGE
Clostridium Gunnera/Nostoc

Desulfovibrio
Desulphotomaculum

Cizelge 2.2. Dunyada Farkli Ekosistemlerde Biy&ldyi,-Fiksasyonuile Bir Yilda
Kazanilan Tahmini Azot Miktari (N milyon ton/yil{56k, 2001)

Fikse Edilen Azot Miktari
N,- Fiksasyonu Ekosistemi (milyon ton/yil)

Baklagiller 75

Celtik 7

Baklagil olmayan dier bitkiler 8

Okyanus ve denizler 28

Orman, ¢ayir ve benzeri alanlar 57
Toplam 175

Yaklasik yerkirede 4x18 (karasal ve denizsel), atmosferde ise 2X16n
azot bulunur. Bunun yaninda her yil topaa200-300 milyon/ton azot kazandirilir.
Bunun %70’i biyolojik azot fiksasyonu ile, %15'i gay gubrelerle, %15'i dal
gubrelerle, %10'u da cevre Kkirleticileriyle olma#ita Dinyada biyolojik yolla
topraza sa&lanan toplam azot 175xi@on/yil'dir (Burns ve Hardy, 1975; Fritsche,
1985). Bunun 75x10 ton'u baklagil uretim alanlarindan, 7XLGon'u celtik
alanlarindan, 57xfon’u orman, cayir vb. alanlardan, 28%16n'u ise okyanus ve
denizlerden sdanmaktadir (Gok ve ark., 1996).
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Baklagiller toprga sadece nodulleri ara@ilyla azot bglamazlar, koklerinin
curimesi ile de topgm azot kazandirirlar. Azot, dlminoddl dokularinin kdkten
ayrilip topr@a kargsmasi ile meydana gelebilir. Bu durum bitkinin tdprésti
aksaminin kesilmesi ile hizlanir. Baklagil bitkiteten azotun topga diger bir gecs
sekli ise, suda eriyebilir organik azot hilerinin noddller tarafindan topga
salgilanmasi seklinde olur. Bu durum bitkide azot tesbitinin, kanhidrat
sentezinden daha hizli oiglunadir durumlarda gercekie (Werner, 1987).

Baklagil bitkileri yalnizca kendi geilinelerini sglamakta, bsgka bitkilere
gelismeleri esnasinda azot vermemektedirgelE kullanilan toprgan azotca
zenginlamesi isteniyorsa baklagil bitkisinin tamaminin vepazi kisimlarinin
topragza gomulmesi gerekmektedir (Obaton, 1983).

Biyolojik N, fiksasyonu iki sekilde gerceklgr. Bunlardan birincisi
simbiyotik N- fiksasyonu ikincisi ise simbiyotik olmayan ,Mksasyonudur
(Haktanir ve Arcak, 1997).

2.1.1. Simbiyotik Azot Fiksasyonu

Simbiyotik ygayan bakteriler “konuk¢u” denilen bir bitkinin kaki Gzerinde
yasarlar. Bakteri konukcu bitkiden kendi ihtiyaci olaarbonhidratlari alarak yar
ve bu sirada havadan adiazotu konukcu bitkiye verir. Keaihikli bir isbirligi
esasina dayall bu ga@m sekline “simbiyotik ygam” denir. Rhizobium bakterisi
konukcu bitki Uzerinde nodil denen yumrular sthwmur ve nodil icinde M
fiksasyonu yaparlar. Simbiyotik MNiksasyonu nitrogenaz enzimi ile katalize edilir
(Conradson ve ark., 1994).

Procaryot'larda 17 azot fiksasyonu geni bulunmaktanlar nitrogenaz
proteininin sentezlenmesini, nitrogenaz proteinMe ve Fe’nin bglanmasi icin
gerekli elektron transferini, nitrogenazin,’@n korunmasini, ayni zamanda
baglanan veya ortamda bulunan azot miktarina ve meydglen bilgime goére
nitrogenazin faaliyetinin regulasyonunu glga. Butin bu olaylar azotun
indirgenmesinde biyolojik organizasyonun ne kadassas ve kompleks hiekilde

gerceklgtiginin aciklanmasi bakimindan oldukca énemlidir (aty 2001).
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Toprak bakterileri ygam kaullari icin en uygun ortamlarda hayatlarini
surdurdrler. Ygam alanlarinda Org@n rizosfer bolgesinde bulunan gér
mikroorganizmalarla besin elementleri temini neglenher zaman bir etkijgn ve
mikrobiyal yarg halindedirler. OzellikleRhizobiumbakterileri demire olan biyiik
gereksinimleri nedeniyle bu elementin rekabetine feala girmektedir. Battistoni ve
arkadalari, 2001'de yaptiklari bir ¢aimada toprakta demir eksiglnde bakteriler
arasindaki rekabeti incelegterdir. Calsma sonucunda, demir eksiklisartlarindaki
Rhizobiumlaringok daha etkili rekabet ettiklerini belirtgherdir.

Topraklardaki bitki besin elementlerinin bitki gétni icin yeterli ve dengeli
olmasi genelde bluyuk onemst@aktadir. Ancak, bitkideki bazi fonksiyonlar igin
mutlak gerekli olan ya da bazi yapi birimlerinimpy@nda yer alan bazi elementlerin
toprakta yeteri kadar bulunmasi ya da bitki taidm alinabilir olmasinin ayri bir
onemi vardir. Demir (Fe) ve molibden (Mo), baklégitle simbiyotik azot
fiksasyonunda goérev yapan Nitrogenaz enziminin siapa yer almaktadirSékil
2.1). Dolayisiyla bu besin elementlerinin topraktakiktari ve bitki tarafindan
alinimi baklagillerde simbiyotik Nfiksasyonunu dgrudan etkilemektedir (Vincent,
1982; Werner, 1987; Durrant, 2001).

homocilrala

Sekil 2.1. Nitrogenaz enzim yapisi (Durrant, 2001)

=™ This PDF was created using the Sonic PDF Creator.

SONIC;
=~f To remove this watermark, please license this product at www.investintech.com



2. ONCEKi CALISMALAR Kemal DOGAN

Nitrogenaz enzimleri, molekiler azotu N bitkilerin kullanabilecgi azot
formlarina (NH', NOs) indirgeyerek katalize eder. Nitrogenaz enzimigapisi,
demir-sulfar, Fe, Mo ve bu iki elementlerin kamlari ile olsmus olan Fe ve MoFe
proteinlerinden olgmustur. Nitrogenaz enziminin ¢amasi icin mutlak olarak bu iki
elemente (Fe, Mo) ihtiya¢c vardir. Enzimin yapisiridunan bu metal kimeleri,
molekiler azotun redikte olmasinda dénemli rol olgmar-e-proteinlerinden veya
MoFe proteinlerinden gelen elektronlar, molekileota indirgeyerek bitkiler icgin
yaraysll forma donittrurler. Bu sirada elektronlarin etkili transferlegin ATP
hidrolizi gerekli dgisimleri sgslar (Durrant, 2001; Corbett ve ark., 2004).

Demir ve Molibden, azot fiksasyonunda oynadiklak gnemli rolden dolayi
Ozellikle baklagil bitkileri icin tavsiye edilmektié. Bununla beraber son zamanlarda
molibden, yerfis@il bitkisi icin 6nerilmemektedir. Senegal’de yapilain calsmada
molibdenin yerfis@iina olumsuz etkileri tesbit edilgtir (Smart, 1993, Corbet ve
ark., 2004; Zehr ve ark., 2003; Santos et. al.4200

Demir ve molibdenin azot fiksasyonu Uuzerindeki c¢okemli etkileri
nedeniyle bu konu Uzerine yapikhir cok spesifik cafima giinimuzde hala §on
bir sekilde devam etmektedir. Corbet ve ark. (2004)yaptiklar bir cakmada
demir-molibden kofaktérleri ile nitrogenaz MoFe faimlerini X-Ray absorbsiyon
Spektroskopisi kullanarak kalastirmiglardir.

Makrosymbiont olan baklagil bitkisi ile mikrosymlmb olan Rhizobium
bakterilerinin azotu indirgeyip bitkinin yararlankdzegi formlara dongtirmesi,
bircok islemlerden sonra gercekkbilmektedir Sekil 2.2). Bitki tarafindan
gereksinim duyulan azot bakteri tarafindanglaairken bakterinin gereksinim
duydusu enerji ve besin maddeleri de bitki tarafindaglaamaktadir (Bergersen,
1982; Sprent, 2001; Anonymous, 2003).

Baklagillerde butin bu so6zi edilerslemler kodklerde noddl denilen
yumrucuklarda olgmaktadir. Bitkide azot Uretim birimi olarak gérevapan
nodullerin olymalari ve fiksasyonlarini yerine getirebilmelerimhenakro hem de
mikro symbiontlarin genetik yapisi yani sira ortewgullari ile de (pH, sicakliksik,
su, toprgin biyolojik ve fiziksel dzellikleri, besin maddeiedurumu) ¢ok yakindan

ilgilidir. Biyolojik azot fiksasyononun arttiriimagenetik manipulasyon (Ahmad ve
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ark.,1988) ve islah cammalari ile artirlimasi yani sira, uygun ortamsddtarinin
salanmasi ve ideal bitki tiplerinin ortaya ¢ikarilma@e mumkunddr (Carool ve ark.,
1985; Sprent, 2001; Goormachting ve ark., 2004eAdg ark., 2002; Anonymous,
2003).

e -—.’;h""
SARNIEAE

Sekil 2.2.Infeksiyonsemasi ve nodul ofumu

Havanin serbest azotunu baklagillerle simbiyotilgsaya kurarak toprga
baglayan ve genel olaraRhizobium sppolarak bilinen mikroorganizmalarsidama
ile topraza verilmedgi durumda genellikle toprakta az sayida bulunuviaya etkili
olmazlar ve bu nedenle dgisiz kaullarda biyolojik yolla toprga ba&lanan azot
miktari da digik olur (Gok ve ark., 1995; Lindemann ve GlowerQ2)0

Baklagillerde simbiyotik sistem sonucu kazanilarotamiktari 150-200
kg/halyil diizeyindedir (Burnus ve Hardy, 1975; Atmaave Gok, 1997)lyi sartlar
altinda soyaradyrhizobium japonicumikilisi simbiyotik yolla 300 kg/ha/yil
dizeyine yakin azot fikse edilebilir (Keyser ve 1992).

Simbiyotik azot fiksasyonunu o6zellikle baklagillerl ortak yaayan
Rhizobium’lar (nodil olgturan bakteriler) yapmaktadir. (Goormachting ve.,ark

2004). Rhizobium’lar iyi havalanan, hafif asidikyeehafif bazik topraklari severler.
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Simbiyotik ygam, Actinomycete alni-kizig@a¢ ve Actinomycete-elagirgdegiller
gibi birgok odunsu bitkiler arasinda da vardir. kildeki simbiyotik ygamla 60 kg
N/halyil diizeyinde Mfiksasyonu gercekimektedir (Kizil@lu, 1995).

Baklagiller aracili ile fikse edilen azot miktarinin 70-100 kg/hapkzelye
ve fasulye) ile 300 kg/ha yil (Gg¢gul ve yonca) amda oldgu bazi argtiricilarca
belirlenmitir (Postgate, 1982; Anonymous, 1982; Anonymou$330

GOk ve ark. (1995)'nin yaptiklari bir ¢cginada bazi baklagil yé gubre
bitkilerinin kontrol topr&ina oranla toprga kazandirdiklari azot miktarinin bitki ve
uygulamasekline gore 7,5 ile 13,0 kg N/da arasindgigtesi saptanmytir.

GOk ve Martin (1993) tarafindan yapilan bir galada, farkli Rhizobium
bakterileri ile ailamanin soya, Uc¢gul vegfile simbiyotik azot fiksasyonuna etkisi
araggtinimistir. Calsma sonucunda, bakterisimmasinin soya ve Ucgulde ,.N
fiksasyonu ve bitki kuru maddezaigini 6nemli 6lgctde artirdi, figde ise aulanan
swlarin etkin olmamasi nedeniyle 6nemli bir etkideluomadgl gozlenmitir.
Ayrica denemeye alinan garin gerek nodul okumu, gerekse azot fiksasyonu ve
kuru madde olgturma yoninden etkilerinin spesifik olgw géralmigtar.

Kdlture alinmg alanlarda fikse edilen azotun en 6nemli kayrfighizobium
baklagil ortaklamasina dayanmaktadir. Simbiyotik azot tespiti ilényh azot
kazancinin, 75 milyon ton/yil'in Gzerinde ofglu tahmin edilmektedir. Tarimsal
sistemde ortalama azot fiksasyonu 10-30 kg N/daojlp, ancak iyi ge$ime
kosullari, konukcu bitkinin uygunlgu ve en iyi izolatlarin secimi ile 40-60 kg
N/da.yil dgerine ¢ikabilmektedir (Drevon, 1983; Werner, 1987).

Rennine ve Dubetz (1987), Kuzey Kanada’'da bazlagdlerle fikse edilen
azot miktarini saptamak amaciyla yurattikleri gahda; bakla, bezelye, nohut ve
mercimekte fikse edilen azot miktarini sirasiyla62dg N/da, 18,5 kg N/da, 17,6 kg
N/da ve 8,4 kg N/da olarak bulglardir. Buna ilave olarak fikse edilen azot
miktarinin, kullanilan toplam azot miktarina orase baklada %85, nohutta %82,
bezelyede %79 ve mercimekte %@Klinde belirlenmytir.

Tek yillik baklagillerden danesi icin ygirilen (bezelye, fasulye, yerfigt
gibi) baklagillerin toprgin azot icergini artirmadiklari ve kendilerinden sonra gelen
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drtine onemli bir etki yapmadiklar g arastirmalarla belirlenmitir (Russel, 1961,
Yal,1993; Anglu, 2000; GOk ve ark., 2004).

Simbiyotik azot fiksayonu ile birlikte simbiyotiglmayan yolla tesbit edilen
azot miktar ile bulgular cok @esik olmakla beraber, genellikle yilda 0,5-1,0 kg/da
olarak tahmin edilen miktar, ortalama olarak kaédilebilir. Baklagiller tarafindan
simbiyotik yolla tesbit edilen azot miktari ise delogina, yaklaik olarak 10-20 kg
arasinda bulunmaktadityi sartlar altinda soyaradyrhizobium japonicunikilisi
simbiyotik yolla 300 kg/ha.yil dizeyine yakin afikdse edebilirler (Keyser ve Li,
1992).

2.1.2. Simbiyotik Olmayan Azot Fiksasyonu

Simbiyotik olmayan BHiksasyonu toprakta bazi serbestgyan ve molekul
azotu bglama yetenginde olan mikroorganizmalar, bakteriler ve mavsiyalgler
tarafindan gercekenektedirler (Haktanir ve Arcak, 1997). Bu mikroangamalar
Azotobacter, Beijerinckia, Clostridium, Achromobearctve Pseudomonas cinsi ile
mavi alglerden Anabaena ve Nostoc cinsi olaraklaaiir. Algler toprakta oldgu
kadar akvatik ortamlarda da azot fiksasyonu yapé#dil Simbiyotik olmayan azot
fiksasyonu, pH ve toppgan oksijen icergi tarafindan ©6nemli derecede
etkilenmektedir. Orngin, Azotobacter ve Azotomonas mutlak aerobiktir arecak
notr pH diizeyinde optimum aktivite gosterirler. €tadium bakterileri anaerobiktir,
asidik ortam diliminde ygayabildiklerinden Azotobacter’lerden daha yaygitagir
Tropik bdlgelerde pH 4’ te bile Nikse edebilirler (Anonymous, 2003; Anonymous,
1982; Bordeleau, 1994).

Simbiyotik olmayan yolla tespit edilen azot miktde bulgular cok dgisik
olmakla birlikte, genellikle yilda 2,5-3 kg N/haaoék tahmin edilen miktar ortalama
olarak kabul edilebilir. Baklagiller tarafindan diyotik yolla tespit edilen azot
miktari ise dekar bana, yaklaik olarak 10-20 kg arasinda bulunmaktadir (Gok ve
ark., 1995; Altuntgave Cebel, 1992).
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2.1.3. Azot Fiksasyonunu Etkileyen Etmenler

Doganin 6nemli bir parcasi olan mikroorganizmalar, resel sartlardan
onemli derecede etkilenirler. Olumlu swdlarda hizla ¢galip dgal islevlerini
gerceklgtiren bu canlilar, olumsuz kollarda da hayatta kalabilmek ve
fonksiyonlarini strdirebilmek icin ¢ok ¢etin michatier verirler.

Biyolojik N, fiksasyonu ile fikse edilen azot miktar1 yoredairgye biuytk
oranda dgisebilir. Clnki fikse edilen azot miktari toprak pH'alinabilir P ve K
miktari, &ir metallerin mevcudiyeti, su rejimi, fiksasyonurgeklestiren bakterilerin
etkinligi gibi bir cok faktére bglidir.

2.1.3.1. Gubrelemenin Etkisi

Genellikle bitki besin elementlerinin alinabilgini arttirmak amaciyla
topraklara uygulanan organik ve inorganik gubrelgyni zamanda toprak
mikroorganizmalarini da etkilerler. Mikrobiyal akitelerin degismesi topraktaki bir
cok biyokimyasal olaylarin ggsmesine ve dengenin bozulmasina neden olur.
Marschner ve ark. (2003) tarafindan yapilan birsgeada, uzun sireli gubreleme
calsmalart  sonunda  topraklardaki  mikrobiyel toplulukhar yapr  ve
fonksiyonlarindaki d@simlere bakilmgtir. Calsma sonunda elde edilen bulgularin
tamamina yakininda uzun sdreli uygulanan minerabrejérin  mikrobiyal
topluluklarin olgum ve fonksiyonlarini olumsuz yonde etkilgidbrtaya konmstur.

Yapilan baka bir calsmada ise (Crecchio ve ark., 2001), topraklara
uygulanan NPK ve hayvan gubrelerinin enzim aktleti@i artirdgl ortaya
konmustur.

Yerfistigi, N'a ¢ok ihtiyac duyan onemli bir baklagil bitkisr bununla
beraber uzun sureli nitrat gibrelemesi nodulasyemwazot fiksasyonunu olumsuz
yonde etkilemektedir (Daimon ve Yoshioka, 2001).

Istk (1992), azotlu ve fosforlu glbre uygulamalaribakteri aillamasinin g
¢esit nohutta (Seydehir, Eser-87 ve ILC195/2) dane verimi, ham protaianlari ve
1000 dane g@rhgr gibi karakteristik 0©zellikler Uzerine etkisini atirdig
calismasinda, organik madde ve fosfor bakimindan fakraklarda en yiksek dane
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verimi ve kaliteli triin alabilmek i¢in tohumlarinutiaka etkili bir Rhizobium cicer
bakteri izolati ile @lanmasi ve buna ilave olarak 2 kg N/da ve 7 k@sRla
dozlarinda gibre uygulanmasi gergiti belirtmistir.

Shibata ve Yano (2003), yaptiklari bir galada yerfisgi bitkisinde P ve
mikoriza etkilgimini incelemglerdir. Calsma sonucunda mikoriza ve Yerfigti
arasinda olumlu etkitemler tesbit edilmgtir.

Sencan (1991) tarafindan ikinci Orin soyanin (Amgay-karma bakteri
(Fr+1809) izolatlariyla @lanmasi durumunda azotlu, fosforlu ve potasyunilbreg
gereksiniminin saptanmasi amaciyla Manidamir ve Aydin'da denemeler
yuratulmistr. Arsstirma sonucunda bakterigiamasiyla birlikte 2 kg N/da
uygulamasinin driina artigglive daha fazla organik azotun triint artirmadasitki
oldugu, birinci bitki (6n bitki) b@gdaya kalibrasyona dayali olarak gubreleme
yaptiktan sonra arta kalan fosforun (ortalama 6 Rs/da) soyanin fosfor
gereksinimini kagiladigi icin fosforlu gubre uygulamasina gerek kalngadve
bdlgenin potasyumca zengin topraklarinda, uygulamsrtasyumlu gubrelerin
etkilerilerinin 6nemsiz oldgu belirlenmitir.

Israel (1987), fosforlu glibre uygulamasinin naagidli gini, konukgu bitkinin
kok kuru madde @rligina oranla daha hizli bgekilde artirdgini saptantir.

Chamber (1980), Msoy-71 soyasichyle asili ve aisiz kaullarda yapigl
calismasinda, tohuma ekimle birlikte ve ciceklenme ddnem O, 50, 100 kg/ha
dozlarinda N uygulangtir. Azot uygulamasinin, sdama yapiimans kontrol
parsellerinde dane verimini 2450 kg/ha’dan 366h&@, ham protein verimini 1261
kg/ha’dan 2450 kg/ha’a, gaverimini ise 538 kg/ha’dan 711 kg/ha’a cikadi
saptamgtir. EKimden o6nceki azot uygulamasi nodilasyonutiaizen, ciceklenme
doneminde verilen 50 kg N/ha dozu bitkilerde nddidu girligini 244 mg/bitki'den
326 mg/bitki'ye artirmgtir. N uygulamasi @lanms bitkinin tohum Gretiminde etkili
olmamstir.

Sabesan ve Sathananda (1986), Sirilanka’da kuitge kartlarinda kumlu bir
toprakta soyaya 40, 70 ve 100 kgo®ha dozlarinda fosfor ile 20, 40 ve 60®&ha
potasyum uygulanarak yaptiklari gtremada, artan fosfor uygulamasinin kuru

madde olgumunu, nodilasyonu ve ,Niksasyonunu artirirken, potasyum
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uygulamasinin ayni etkiyi gostermgidi, dane veriminin 70 kg #s/ha+40 kg
K,O/ha kombinasyonunda 2950 kg/ha gekeriyle en yiksek oldiunu
belirlemislerdir.

Jakopsen (1985), azot fiksasyonunda fosforun iplive kuru madde
dretimini, toprak-kum kagiminda bezelye bitkisi Uzerinde gamistir. Artan
dozlardaki fosfor ilavesi kokustl kuru madde solonunu, nodul kuru @rligini ve
C,H, reduksiyonunu artirngg ancak, kok girligini azaltmgtir. Yine artan dozlardaki
fosfor uygulamasi kokustu, kdk ve nodillerdeki azamnsantrasyonlarini artirgtir.
Sonug olarak, diilkk P seviyesindeki zayif bitki gelminin N noksanligindan dolayi
olmadgl kanisina varmgtir. Azalan nodulasyon ve P noksgmhda, N
fiksasyonunun zayiflamikdk metabolizmasi tarafindan etkilegidi belirtmistir.

Arioglu ve Atakii (1983) yaptiklari iki yilik denemede, glbrelenve
asllama ile ham protein ve yatzerinde ari oldusunu bulmglardir. Yg orani
%17.5 ile %29.6, ham protein orani %36.6 ile %3&Asinda d&smistir.

Topraktaki azot miktar ham protein oranini yluksegtir.

2.1.3.2. Bakteri Asllamasinin Etkisi

Protein dgeri yuksek olan gida maddelerinin ve hayvansal geml
uretiimesinde baklagil bitkilerine ve dolayisi genbiyotik azot bglanmasina buyuk
onem verilmektedir. Bu nedenle 19. yizyilin somidan beri, ekilen tohumlarin azot
teshit etme yeterge yiksek Rhizobiunmbakterileri ile allanarak ekilmesi ve bu yolla
tesbit edilen azotun garanti altina alinmasi igilsgalar yapiimaktadir.

Tohum, etkili bakteri sgarn ile ailanarak ekilirse bitki koklerinde
gelismenin erken dénemlerinde nodiller @lu ve bitki topraktaki N eksikginden
etkilenmeden gelimini tamamlayabilir. Noduller aracgiyla bitkiye s&lanan azot,
organik bilgikler halinde bitki metabolizmasina girmekte vekbibu bilesiklerden
kolaylikla faydalanabilmektedir (Haktanir ve Arcdlg97).

Avustralya’da yapilan bir camada nodiulasyon ajumundaki spesifik
mekanizmalarin olasi nedenleri gralmistir. 1980’lerin baindan itibaren bdayan
mutagenetik cajmalardan biri olan bu camada bitki ve bakteri arasindaki

nodilasyon oOncesi ilgim ve sinyaller Uzerine yunlasiimis olup bu sinyallere
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neden olan gibberellin ve brassinosteroid Mutan#tatlanilarak bezelye bitkisinde
calisiimistir (Breet ve ark., 2005).

Cebel ve Haktanir (1995) tarafindan Amsoy-71 sogadiyle yapilan bir
tarla denemesinde nodul eturmada rekabet glclu ve azot fiksasyon yetene
yuksek olan 4 bakteri izolati ile azotsuz veise& (kontrol) ve 5 kg N/da
uygulamalarina yer verilmgir. B.japonicumbakteri izolatlari tek olarak pit (peat) ile
karsilastirilarak tohuma bukdirilmistir. Ekimden 2 ay sonra yapilan nodul
kontrolliinde, bitki b@na nodul sayisi ve kurusaliklari, dane verimleri, danelerin
toplam azot icerikleri ve her bakteri izolatinindtib olusturma ytizdesi gibi veriler
degerlendirilmigtir. Tim veriler géz 6nunde tutuldunda bata TAL 102 olmak
Uzere TAL 379 ve TAL 377 bakteri izolatlarinin Gtkzde kullanilabilecgini
belirtmislerdir.

Bakteri gilamasi ile, soya ve ger baklagillerde tohum verimi 6nemli
miktarda artmaktadir (Gok, 1993). Joshi ve ark8@)9Zambia’da bakterisgamasi
ile %35.6’lik arty sgilayarak dekara 209 kg tohum verimi alirken, Kim anmk.
(1988) Kore'de %3-8, Pandzou ve ark. (1990) Kongo¥%25-41 arasinda verim
artiglari tesbit etrmlerdir.

Havanin serbest azotunu baklagillerle simbiyotilsaya kurarak toprga
baglayan ve genel olaralkhizobium sppolarak bilinen mikroorganizmalagidama
ile toprgza verilmedgi durumda genellikle toprakta az sayida bulunuykda etkili
olmazlar. Bu nedenledir kisesiz kaullarda biyolojik yolla topr@a ba&lanan azotun
miktari da digik olur (Gok ve Onag, 1995).

Her bitki kendine 6zel bakteri istemekte vell@ama ¢@u zaman gerekli
olmaktadir (Gok, 2001). Baklagillerde bakteriygil@manin vegetatif gaiine, kuru
madde olgumu, dane verimi, nodulasyon, vejetatif aksam, hoeiidanede azot
icerigini etkiledigi bircok argtirmaci tarafindan ortaya kongtur (Onag¢ ve GOk,
1995; Gok ve ark., 2004; Gok ve ark., 2005).

Gok ve ark. (2007), yerfigh bitkisi ile ilgili yaptiklar bir sérvey
calismasinda, bakteri sdamasinin yapilmagi veya uzun sireli ihmal edilgli
yerlerde noduilasyon ve azot fiksasyonunun ¢ok zagdgunu rapor etngierdir.
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Azot fiksasyonu genel olarak fide donemindeslénave vejetatif gelime
donemi boyunca devam eder. Ciceklenme donemindefé®asyonu maksimuma
ulasir ve bakla dolumu da hizla gir (Spert 1976; Anonymous, 1996; Adjei ve ark.,
2002; Krouma ve Abdelly, 2003; 6kan, 2004; Chau, 2006).

GOk ve Onag (1995) yaptiklari atamada, bakteri ile slamanin, kontrol
(asisiz) varyantlarina oranla dane verimi; fiksasyonu, kuru madde glumu ve
nodilasyonu olumlu yonde etkilegghi ortaya koymglardir. Arastirilan 6zellikler
yoninden glamada kullanilan bakteri izolatlarinin ve soyasitterinin  de
birbirinden farkhlik gosterdi saptanmytir.

Islam (1981), Banglad®le yaptgl nohutta inokulasyon camalarinda,
inokulasyon ile tohum veriminin %25-36 &@i, Keating ve Saxena. (1986) ise
kislik ekilen nohutta bitkinin azot ihtiyacinin %50-80 N, fiksasyonu ile
sagladigini rapor etmlerdir.

Cebel (1988), 5 soya gdi ve 6 farkli soya bakterileri izolati ile yaptisera
calismasinda, bakteri kultarlerini sivi kdltorh olaralggulamstir. Kullanilan tim
izolatlarin kullanilan cgtler Gzerinde kontrole oranla bitkilerin kuru maxdd
agirhklarini ve bitki azot igeriklerini artirmadaleti oldugunu belirtmstir.

Altuntas ve Cebel (1992), yurt ici ve yurt gindan dgisik dretim
merkezlerinden ggadiklari B. japonicumbakteri izolatlarinin yerfigiinda en fazla
azot tesbit eden bakterilerin sera ve tarlaukarinda belirlenmesine ydnelik
yaptiklari calgmalarda en uygun bakterigarini belirlemeye ¢cagmislardir.

Rhizobium bakterilerinin su stresi, toprak agitlihastalik ve zararlilara
oldukca duyarh oldgunu, her bitkinin kendine 6zel bakteri ist@di ve ailamanin
cogu zaman gerekli oldtunu bildiren bir cok ¢cagma mevcuttur (Gok, 1993; Gok ve
ark., 2005; Cgkan, 2004; Adjei ve ark., 2002; Anonymous, 1982).

Ona¢ ve GOk (1995), soyada simbiyotik olarak abkaglayan etkin B.
japonicumizolatlarinin tarla kgullarinda N-fiksasyon etkinliklerinin argirilmasi
amaclyla yuruttikleri calmada, A3127 ve Sa88 soyssitlerine desisik bakteri si
ve izolatlan (Soll, So56, 110, 1755, 1756, 1808133, ON1, ON2 ve ON3)
asllayarak dane verimi, kuru madde ghmu, nodulasyon, bitkinin kok, kokustd,

nodil ve dane aksamlarindaki azot diizeylerini leghiglerdir. Arastirma sonucunda
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bakteriyle aillamanin kontrol varyantlarina oranla dane veriNyfiksasyonu, kuru
madde olgumu ve nodulasyonu olumlu yonde etki@dgoralmistir. Arastirilan
Ozellikler yoniunden bakteri izolatlarinin ve soyssitterinin birbirinden farkhlik
gosterdikleri saptanmgtir. Nodul sayisi ve nodulgaligr yoninden 1756 ve 1809;
danede ve nodilde %N yonunden 30131; dane verimingen 1756; toplam kuru
madde olgumu yonunden de 1809 nolu bakterslau en etkin bulunmgardir.
Ayrica % azot ve dane verimi yoninden bakteri itataarasindaki farklilik dnemli
bulunurken, dier 6zellikler yoninden bakteri x geinteraksiyonu oldukca énemli
bulunmutur. Cukurova Bolgesi'nde izole edilgnpblan ON1, ON2 ve ON3 bakteri
izolatlarinin dgerlerine gore etkin olmagh sonucuna varilngtir.

Onag¢ (1998), Cukurova kollarinda dgisik bakteri izolatlar ile gglamanin
farkli soya ceitlerinde nodtlasyon, azot fiksasyonu ve verimeisatk saptamak
amacityla yapp bir calsmada, kokteki %N icerikleri, 1993 yilinda A3127yao
¢esidinin 1809 nolu bakteri izolati ile ofturdusu kombinasyondan %0,83 ile en
yuksek azot dgeri alinirken, 1994 yilinda A3127 x 110 kombinaayedan %0,84
ile en yuksek kok azot geri alinmstir.

Ersin (1984)’in bildirdgine gore Ege bolgesindesg# yorelerde yetstirilen,
nohut koklerinden izole edileRhizobiumbakteri izolatlarindan 22 tanesi ile sera
denemesi kurulmgiur. Bu denemeden etkigli saptanmy 9 izolat ve Toprak ve
Gubre Enstitisinden @anan 2 izolat ile dort ayri yerde tarla denemeleri
kurulmwtur ve 67, 25 ve 95 nolu gar nohut tohumlarinin sgdamasinda
kullanilmak Uzere secilrgtir. Segilen sglarin verime olan katkilari 9-69 kg/da

olarak belirtilmtir.

2.1.3.3. Bitki Besin Elementlerinin Etkisi

Dunya yuzey alaninin % 30'unun kirecli topraklafkaplanmg olmasi
(Wallace and Lunt, 1960), toprak c¢oOzeltisindekiifFre%10’'undan daha fazlasinin
yaraysll olabilmesine izin vermemektedir (Mortvdt, 1991Bimbiyotik azot
fiksasyonunda Fe, hehizobiumbakterileri icin hem de bitki icin cok énemli bir
elementtir (Tang ve Robson, 1993; Krouma ve Abdél§03; Gok ve ark., 2005).

Kalsiyum-tuzlarinin ~ 6zellikle asit topraklarda ribidgn olusumuna,
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.....

blayukligiine, sayisina ve konukcu bitkinin protein igere olumlu etkisi
olmaktadir. Ayrica kalsiyum iyonlari P, B ve Mo’nikonuk¢u bitki tarafindan
alinmasina olumlu yénde etki eder. Mg'un baklagilee nodul olgumunu ve M-
fiksasyonunu artirgh saptanmtir. Demir ise bakteriodlerde MNfiksasyonunda rol
oynayan proteinlerin yapisinda yer almaktadir. EeMo, nitrogenazin yapisinda
bulunmasindan dolayi N fiksasyonu igin olduk¢ca Oonemlidir (Kizgtu, 1995).
Yapilan bir cagmada, Krouma ve Abdelly (2003), Tunussibbarinda yaygin olarak
ekimi yapilan fasulye (Phaselous vulgaris L.) mithkde demirin nodilasyon gghni
Uzerindeki etkilerini incelenglerdir. Calsma sonucunda en uygun demir dozu tesbit
edilmeye cakilmistir.

Kirecli topraklarda Cin’de yapilan bir ¢cgnada, ayni araziye ekimi yapilan
yerfistgl ve misir bitkisi interaksiyonunda Fe alimi velbamesinin gelitiriimesine
bakilmstir. Calsma sonunda yerfign Fe aliminin misir interaksiyonunda onemli
derecede artl goralmistar. Bu interaksiyonda misir kok salgilarinin énieatkileri
rapor edilmgtir (Zuo ve ark., 2000).

Demir, nitrogenaz ve ferrodoksinin yapisinda bulurve bakteri azot
bagladigl zaman fazla miktarda Fe kullanilir. §dgk bakteri cins ve tirlerinin Fe
ihtiyaclari da farkhdir. Bitkide Fe noksaglisimptomlari gorulinceselat formunda
yapraklardan uygulanabilir. Yine bor olmadan noeltlfonksiyonlarini yapamaz.
Bor, nodiul ve bitkinin merismatik aktivitesi icinegeklidir. Zn, Mn, Cl ve Cu
bitkinin bayumesi i¢in gereklidir. Fakat nodulasyoetkilemez (Anonymous, 1984).

Molibden, nitrogenaz enziminin yapisinda bulunradkt ve azot hdayan
her bakteri, fiksasyon boyunca Mo’e ihtiya¢ duynaakt. Optimum keullarda
toprakta 10-15 ppm Mo yonca icin, 4-8 ppm Mo yen aicguli icin yeterli
bulunmutur (Anonymous, 1982).

Nodullerin gelsimi veya nodulin bgdangic gamasinda (infeksiyon
asamasindaRhizobiumarin gelisimi ve yaayabilen bakterilerin konukcu bitki
Uzerinde gefiebilmesi asit topraklarda zor olglundan bu tip topraklarda nodilasyon
azalmaktadir (Alva ve ark., 1987). Baklagillerintikbi gelisimindeki azalma, asit
toprak sartlarinda ortaya cikabilmektedir. Ca, Mg, P ve Moalinmamasi veya
topraktaki eksikigi durumunda, ayrica Al ve Mn’in toksik etkisiylepi@gin pH’si
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disebilmektedir. Asit topraklarin bu kompleksleri ndaiyonu, nodullerin
fonksiyonunu ve konukgu bitki geimini olumsuz sekilde etkilemekte ve
verimlilikte sinirlanmaya sebep olmaktadir. Bu dawn aksine Ca, Rhizobium’lar
ile bitki koklerinin infeksiyonu siresinde ve not#iin gelsiminde olumlu bir rol

oynamaktadir (Alva ve ark., 1987).

Fosfor, protein sentezinde rol oynayan dnemlidasin maddesidir. Protein
icerigi bakimindan dier bitkilere gére zengin olan baklagillerde fosfmreksinimi
daha fazladir. Bunun yaninda toprakta K ve S’Urubmiamasi durumunda, fazla
miktarda yarawll azot olsa bile baklagil bitkilerinde protein $en gerceklgmez.
Ca, toprak reaksiyonuna etki ederek baklagil etkiin gelsimine
Rhizobium/Bradyrhizobiumbakterilerinin  sayisinin artmasina ve samlarini
surdurmelerine yardim etmektedir (KiZlo, 1995; Sprent, 2001; Anonymous,
2003; Goormachting ve ark., 2004).

Baklagil bitkileri tarafindan aktif olarak azotsgt edilmesi, bitkinin gkl
olarak gel§mesi ve bitki besin maddelerinin elwgdri miktarda temin edilmesi
halinde mimkun olabilir. Bitki besin maddelerindfsfor, protein sentezinde rol
oynayan onemli bir elementtir. Baklagil bitkisi,sfor ve kiktrdin bulunmamasi
halinde, bol miktarda alinabilir azot bulunsa hileotein sentezi yapamaz. Fosfor,
Rhizobiumbakterisinin aktivitesini ve kok gslmini artirarak nodil olgumunun
erken, nodullerin daha biuyik ve fazla sayida olneasiardim eder (Kizifgu,
1995). Cok sayida agtarici bir cok baklagil bitkisiyle birlikte yerfigtinda yaptiklari
aragtirmalarda potasyumun fosfor ile birlikte bulunmhbalinde azot tespitine olumlu
etkide bulundgunu belirlemglerdir (Lemon ve Lee, 1995; ; Adjei ve ark., 2002;
Anonymous, 2003; Whity, 2003; Corbet ve ark., 2004au, 2006).

2.1.3.4. Toprak Reaksiyonunun (pH) Etkisi

Asidik ve bazik keullar genellikle mikroorganizmalar icin stres fakidir
(Chau, 2006). Toprak astli ile ilgili olarak farkl baks acilari d@rultusunda
simbiyotik yaam Uzerinde durulmytur. Bununla ilgili olarak

19

<o This PDF was created using the Sonic PDF Creator.
=¥ To remove this watermark, please license this product at www.investintech.com



2. ONCEKi CALISMALAR Kemal DOGAN

Rhizobium/Bradyrhizobiushaklagil ortak ygaminin her fazinda farkl etkiienler
olabilecgi belirtiimistir (Fung ve Wang, 2004; Krouma ve Abdelly, 2003yréht,
2001). Bunlar, rizosferde gedin ve toprakta yayan rhizobial organizmalar tGizerine
infeksiyon ve gekiebilmis nodul Uzerine, nodulin fiksasyon Uzerine, bitkinin
gelisimi Uzerine etkisi olarak g6z o6nunde bulundurwtou Toprak asitigine
toleransina gore birbirine benzemeyen birgekizobium/Bradyrhizobiunttrleri
bilinmektedir. Yava gelisen Bradyrhizobium tirleri genellikle hizh  gedien
(Rhizobiumiar) tarlerinden 0zellikle R.meliloti'den fazla olarak aside tolerans
goOstermglerdir (Adjei ve ark., 2002).

Cinde yapilan bir ¢calmada, topraktaki pH duzeylerinin mikroorganizmalar
Uzerindeki etkileri cagnllmistir. pH 4,5'ta cay bitkisinde insan @gzina zarar
verecek dizeyde Al birikimi meydana gegtiri (Fung ve Wang, 2004). Alzheimer
(Alzaymir) ve Parkinson gibi hastaliklar, Al toksesi sonucu ortaya c¢ikmaktadir
(Nayak, 2002). Bununla beraber, bitki rizosferindgldksek Al dizeyi hem bitki
hem de yararli mikroorganizmalar icin zararl olatgktedir (Chau, 2006).

RhizobiunBradyrhizobiuniarin gelismesi icin en uygun pH 6.8 olarak
belirlenmstir. Rhizobium/Brdyrhizobium bakterilerinin geeleri icin pH 4.0-8.5
arasinda dasiklik gostermektedir. pH arginin geng olmasi bunlarin farkli
ortamlarda kullanimini olasi hale getirmektedirzifaglu, 1995; Chau, 2006).

Van Rossum ve ark. (1994) tarafindan Zimbabwe’dea skgullarinda
yerfistgina Bradyrhizobium bakterileri a@ilanarak bu simbiyotik sisteme toprak
asitliginin etkisi aratirilmigtir. Topraklarin pH’lari 5.0-6.5 diizeyinde tutulsnee bu
durumda nodil okumu artmgken, bitki kuru madde @rliginda ve yapraklarda
yapilan olcimlerde toprak asfiinin bitki gelisimine olumsuz etki yapil
gorilmistur. Yerfistginin iki ispanya genotipi (Falcon ve Plover), pH 7'de ayni
derecede performans gostegnfakat bunlardan Falcon gdi asidik kaullara daha
tolerans gosterngiir. Toprak asitlginin artmasi durumunda aliminyum ve manganin
toksik etkisinin art@ gorulmdtir. Simbiyotik performansin katastirilmasinda
Bradyrhizobium izolatlarindan MAR 411 (36 4B20) asit topraklarareonotr
topraklarda daha iyi performans gostegtini Diger Bradyrhizobium izolatlarinin
simbiyotik performanslarinin kafastirilmasinda MAR 253, MAR 967 ve MAR
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1506'nin asidiksartlarda inaktif halde oldiu gortlmtir. Ny-fiksasyonunda toprak
asitlesmesi gercekigrken vyerfistginda nitrat gubrelemesi yapilmasi toprak
alkalilesmesinin balangicini ortaya ¢ikargi gortlmistar.

Asitlik ve kalsiyum konsantrasyoriRhizobiuniarin tremesi ve baklagillerin
infeksiyonunda, karlikl interaksiyon halindedir. Ca, asit fdlarda Al ve Mn
iyonlarinin N-fiksasyonuna olan toksik etkilerini kaldirmaktadpH’dan farkh
olarak Al'un nodilasyon ve fiksasyonuna ne gibiiggkbulundgu bilinmemekte,
fakat AlI' un biyime ve kok gelmini sinirlandirdgl bilinmektedir. pH 5’e kadar,
bircok baklagil, Al konsantrasyonuna bakmaksizin sl pH'da nodul
olusturmamaktadir (Anonymous,1982; Fung and Wong, 200%u, 2006).

Toprakta aliminyum dizeyinin artmasiyla ve alihal@alsiyum miktarinin
dismesiyle nodll sayisinda azalma meydana gelmektatliminyum, simbiyotik
yasamli Rhizobium’larin gesimine etkili bir sekilde stres durumu yaratgtir. Hizli
gelisen Rhizobium’lar yava gelisen Bradyrhizobium’lardan daha az aliminyuma
tolerans gostermglierdir. Aliminyum sadece bitkilere zararh olmalkialmams ayni
zamanda nodilasyonu engelleyerek gecikttim{Taylor ve ark., 1990; Fung and
Wong, 2004; Chau, 2006).

Yapilan bircok benzer agmrma sonucunda nodulasyonun, pH'nin 6.0'ya
dismesi durumunda azalgi belirlenmitir (Tang ve Robson,1993; Koga ve ark.,
2003; Kanazawa ve ark., 2005; Chau, 2006).

Yuksek derecede asit topraklarin (pH-4.0¢wdukla digiuk P, Ca, Mo
duzeyleri ve yiuksek duzeyde aliminyum ve manganmesi nedeniyle toksik etki
olusacaktir. Bu nedenle toprak adgithin; nodilasyon bitki gedimi ve azot
fiksasyonu lzerine daha yuksek dizeyde olumsuzsietkiaya cikacaktir. Yiksek
alkalin topraklarda (pH-8.0), sodyum Kklorur, bikanat ve bor yiksek derecede
tuzlulukla birlestigi zaman azot fiksasyonunda azalngdimi gorulecektir (Fung and
Wong, 2004; Chau, 2006).

Hidrojen iyonu aktivitesi, toprakta Rhizobium, Bsahizobium’larin
gelisimini ve ygamini kisitlayan énemli bir faktordir. Asit gudlar altinda yonca
nodilleri ve bu nodullerde gedibilen Rhizobium melilotiizolatlart arasinda

farkhliklar goralmigtir. Toprak asitine ra@men toprakta y@yabilen
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mikroorganizmalarin azot fiksasyonu ve gefline ba&lh olarak baklagil-
Rhizobium/Bradyrhizobium ortak ygaminda besin elementlerinin aliminda
duzensizlikler goralmgitr (Nayak, 2002; Fung and Wong, 2004; Chau, 2006;)

2.1.3.5. Tuz Konsantrasyonunun Etkisi

GOk (1993), soya, bakla vestbitkilerine ait dgisik Rhizobium sppsuslarin
ekolojik yonden 6nemli bazi 6zelliklerinin labora&ur kaullarinda belirlenmesi
Uzerine yapifii bir argtirmayla soyadan izole edilgiolan Bradyrhizobium spp
swlarinin kullanilan tim antibiyotiklere kardirencli olduklarini, asidik ve alkali
ortamlarda ureyebildiklerini, tuza dayanikli oldakhi ortaya koymgtur. Bakla,
dcgul ve fgden izole edilmi olan Rhizobium spp sularinin ise, 6zellikle
Tetracycline kay duyarli olduklari, tuza dayanikllik, asidik-alkartamlarda tireme
yoninden dgiskenlik gosterdikleri goralmgidr.

Degisik bakterilerin gemesi ve N fiksasyonu kapasitesi, artan tuz
konsantrasyonuna paralel olarak smhgktedir. Sulama suyunda artan tuz
konsantrasyonunun, soya bitkisinde bakla ve nodiithgni 6nemli miktarda
distrdigt, %0.8 NaCl ve %1.5 N&O;'ta soyanin gefiminin tamamen geriledi
ve bununla beraber, %0.1'lik sodyum sulfat'in buwyn tegvik ettigi tespit
edilmistir (Anonymous, 1982).

Keck ve ark. (1984) tarafindan yapilan bir galada, farkli oranlarda tuz
(1.0, 3.0, 9.0 dS/m) ve farkli miktarlarda su (2437, 7.0 cm) uygulamasinin sera
kosullarinda yoncanin gelimi ve N, fiksasyonu Uzerine etkisi gttarilmig, yoncanin
optimum gelgiminin, tuz ve su stresinin her ikisinden de ethiteedgi gorulmdstir.
Tuzlu sulama suyu gslnede buyik etkiye sahip olgtur. Nodul aktiviteleri ise her
sulamada, suyun artan miktari ile agttmi Buna kagilik tuzlu su ile artan sulama
nodulasyonu olumsuz etkilegtir. Sonug olarak agaricilar, kaba yoncanin énemli
cevresel streslerin (tuz ve nem) altinda bile azaiéktarda da olsa Niksasyonuna
devam etgini bildirmislerdir.

Singleton ve ark., (1982) tarafindan besi ortanpeéli miktarda tuz ilavesi

ile yapilan ¢akma sonuglari, ortamin tuz iggriarttikca Rhizobial ygunlugun
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distigunl, bakteri etkinfiinin azaldgini, buna bgl olarak kuru madde ofumu,
nodul &irligl ve nodul aktivitesinin azalgini ortaya koymstur.

2.1.3.6. ilaclamanin Etkisi

Toprak mikroorganizmalarina gkn pestisitler, pestisidin cinsine ve
kimyasal ozelliklerine bl olarak deisik etkide bulunabilirler. Bazi ilaglar toprak
mikroorganizmalari tarafindan pargalanabilmekt®nkara karbon ve enerji kaygia
olabilmektedir. Klorlu alifatik asit etkili ilaglamitrifikasyon yapan bakterilere toksik
etki goOstererek faaliyetlerini gecici olarak durdbitmektedir. Atrazin ve simazin
gibi bazi ilaglar da nitrifikasyonu geik etmektedirler. Fumigant etkili ilaclar ise
nitrifikasyon yapan bitkilerin faaliyetlerini endelerek nitrifikasyon olayinin
aylarca durmasina sebep olmaktadir. DDT ve BHC gibglar nodozide
bakterilerinin nodul olgturmasina engel olabilmektedir. Bazi fumigant cinsi
pestisitler toprakta eriyebilir manganez veygediiz elementlerinin bitkilere toksik
etki gosterecek kadar artmasina sebep olmaktadprak ilaglamasinda kullanilan
bazi bakirli ilaclar ise toprakta bakir birikmesiy@ acarak hassas bitkilerin zarar
gormesine neden olurlar (Kilig, 1994).

Kullanilan pestisidin cinsi, kimyasal 6zellikleg@zunebilirlik veya kalicilik
durumu, mikroorganizmalarin tirid ve biyolojik OzZidikri  pestisitlerin
mikroorganizmalara toksisitesini etkileyen faktdiebasinda gelmektedir. Ozellikle
toprakta uzun sire kalicilik 6zegiligosteren klorlu hidrokarbon grubu pestisitler
toprak mikroorganizmalari tizerinde bilyiik olumsukiyet sahiptir (Oztiirk, 1990).

Ata¢c ve ark. (1990), Cukurova T.A.E.’de tohumlulaclamasinin soya
bakterisinin faaliyetine etkisini belirlemek amdaiyaptiklari cakmalarinda, AP-
240 soya c¢gdine, Entite firmasindan temin edilen 110 n@&@yaponicumizolatini
asllamislar ve 13 farkl fungusit ilaclar uygulaghardir. S6z konusu soyada fungusit
ilaclamasinin nodul okwmuna etkisinin belirlenmesi icin ekimden 2 haftmrs
parsellerde yapilan gézlemde bitkilerde ghe gelsme yoninden farklilik olmag
gorulmistir. Ekimden 5 ve 8 hafta sonra yapilan nodil sayen tartiminda
karakterler, gerek nodul sayilari ve gerekse naggilliklari bakimindan farksiz

bulunmugtur.
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Shad ve Chaudher (1986), 0.50-0.75 kg trifluralnherbisit uygulamasinin
nohutta nodulasyonu %3 azaithi saptanstir.

Rennie ve Dubetz (1984) fungusitler ve herbigilenodilasyon ve N
fiksasyonu Uzerine etkisini atardiklar calsmalarinda; kaptan, thiram ve karbathin
gibi fungusitlerin ve kloramber, linuron, metribanzve trifluralin gibi herbisitlerin,

nodulasyonu ve Nfiksasyonunu olumsuz etkilegini bulmuslardir.

2.1.3.7. Sicakligin Etkisi

Sicaklik azot fiksasyonunu etkileyen temel falatden biridir. Baklagil
bitkilerinden bazilarinda kok bdlgesindeki sicgkil nodilasyon durumuna
etkilerinin aratirildigl bir calsmada ortaya konan sonuclara goresuti kok
sicaklginda yer alti ticguliinde infeksiyon’@’de 19°C’ye gore gecikngitir. Fakat 7
°C’de infeksiyonla nodilasyon arasindaki sure kisglm Sicaklik ayni zamanda
nodulin dgisik bolgelerindeki doku miktarini etkilemekte, 6ge 7 °C’de desisim
bolgesi nodulin  %20’sini  oftururken 19 °C'de  %5'ni  oluturmaktadir
(Sprent,2001; Junior ve ark., 2004).

Altintas ve Cebel (1990), soyada etkin bakteri izolatlarirsaptanmasi
amaciyla farklh bolgelerde vyarattikleri denemeldan 1987-1988 yillarinda
Sanliurfa’da denemenin kuruldu dénemde ari sicaklar nedeniyle nodilasyonun
olusmadgini, bu nedenle buradaki denemeleringatendirmeye alinmagini
belirtmislerdir.

Hava sicakfii yaninda toprak sicakll da soyanin buyime ve ggliesini
etkilemektedir. Nodul olgumu igin optimum toprak sicakli 27 °C'dir. Bu sicaklik
derecesinde soya bitkisi ekinglaminden 10-15 gin sonra nodil glurmaya
baslamaktadir. Toprak sicak 33 °C’nin (izerine ¢iki& zaman nodul okumunun
durdusu saptannstir (Arioglu, 1989).

Grimm ve ark.(1994), cevrgartlarina bgli olarak soyada urin miktarinin
saptanmasi ile ilgili model camalari sonucunda, bitkilerde istenilen geienin
olabilmesi igin optimal toprak sicaginin 25-29°C arasinda bulunmasi geregtii

belirlemilerdir.
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Lynch ve Smith (1993), Montreal ve Quebec’desikii toprak sicakfi
sartlarinda simbiyotik sistemin ganmasi amaciyla farkli soya genotipleri ile
Bradyrhizobiumizolatlarini denemeye algtardir. Hakkaido'da (Japonya) glik
sicaklga sahip topraklardan izole edik® ayriBradyrhizobium japonicurizolatlari
ile asilama yaparak fide, galne ve ciceklenme donemlerinde nodilasyon ve
biyomaslari saptangtir. Serin ilkbahasartlarinda dort ggtten ikisi icin simbiyotik
aktivite 6nemli dizeyde yuksek bulungmee bunlarin gefime dénemlerinde toplam
No-fiksasyonu ve dane veriminde yuksek sonuclar aknm Bakteriler sivi besi
ortaminda uretilirken 15C ve 25°C seklinde iki sicaklik uygulamasi yapilmve
H15 ve H30 izolatlarinda 28C'deki gelsme orani 0,024 iken 2%C’de bu oran
0,040 olarak belirlenrgiir.

Hungria ve Franco (1993), fasulye’de fiksasyonu ve nodilasyon glumu
Uzerinde yuksek sicakin etkisini aratirdiklari ¢calsmalarinda, yuksek sicakliklarda
nodil olsumunun olumsuz etkilengini belirtmislerdir. 40 °C/8 h.giin’de gefien
bitkilerin nitrogenaz aktivitesi ve nodil randim#8 °C’de gelienlere oranla daha
az olmutur. Ayrica 35-38°C sicakliklarda kokustiindeki total N miktarinin %18
azaldgini belirtmglerdir.

Sicaklik genel bitki metobolizmasini etkilgdigibi, nodiul olgumu ve N-
fiksasyonu Uzerinde de o©Onemli dizeyde etki de bubkktadir.
Rhizobium/Bradyrhizobiurbaklagil simbiyotik sisteminde optimum kdk sicgkl28
°Cdir. Dusuk ve vyiuksek sicakliklarda bu sistem zarar gornubkte
Rhizobium/Bradyrhizobiurbakterileri 40°C’nin lzerinde ki sicakliklarda etkilerini
kaybetmektedirler (Kizilglu, 1995; Junior ve ark., 2005).

GOk ve ark. (1991) tarafindan Urfaskdtlarinda yapilan bir ¢calmada, gec¢
soya ekiminde yuksek sicaklik nedeniyle yeterli idloolusumunun olmady, ayni
bolgede 2.yil yapilan bir bka denemede ise erken ekimle daha iyi nodil

olusumunun goruldgi belirlenmgtir.

2.1.3.8. Nemin Etkisi

Nem, nodtlasyon ve azot fiksasyonunu etkileyeminfaktorlerden biridir.

DuslUk su potansiyeli azot fiksasyonunu direkt olartdlemekte, nodil solunumunu
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azaltmakta, azotun nodillerdersah trasprasyonunu azaltmaktadir. Dolayli olarak
asimilat Ureten fotosentez merkezlerinin bozulnnasieniyle etkilenmektedir (Spent,
1976; Sprent, 2001; Adjei ve ark., 2002; Goormanghtie ark., 2004).

Asirt su da, azot fiksasyonu Uzerine olumsuz etkinyaktadir. Nodulln
ylzeyinde suyun ince bir tabaka halinde bulunmaksijenin diffizyonunu
disirmekte ve buylk olasilikla bunagbaolarak N fiksasyonuda 6nemiekilde
azalmaktadir. Kok boélgesinden suyun uzaiklasinin oldgu sartlarda karbondioksit
olusumu artacak ve bu nedenle @n yiuksek C@ konsantrasyonlarinda nodul
olusumu engellenngi olacaktir (Bordeleau ve Prevast, 1994; Sprent12@Hk ve
ark., 2006).

Uslu (1996), laboratuvar kollarinda yurittgt calsmasinda, bazi ¢a
bitkileri (soya, aspir, kenevir, pamuk ve aygetohumlarinin cimlenmeleri
sirasinda absorbe ettikleri nem miktarini belirkgimi 20 °C’ye ayarli etiivde petri
kaplari icerisinde su ile nemlendirmeye birakilages aspir ve kenevir tohumlari 24
saat sirasiyla %136.9, %56.9 ve %45.0 tohum nemigiddenirken, pamuk
tohumlari 48 saatte %114.5 nem ile aygigehumlari ise 72 saat icerisinde %79.2
nem ile ¢cimlenmelerini latmislardir. Argtirma sonucunda soyanin fazla oranda
nem alimina neden olarak tohumunun iri olmasi \egmm oraninin yiksek olmasi
belirtiimistir. Soyada toprak neminin ¢imlenme icin yetersimasi durumunda

cikisin tehlikeye girebilecg belirtilmistir.

2.1.3.9. Topraktaki Azotun Etkisi

Toprakta bulunan ve azot iceren organik maddelpaircalanarak inorganik
azot birlaiklerinin (NH;" ve NQy) acga ¢ikmasina azot mineralizasyonu, inorganik
azot bilgiklerinin organik azot bilgklerine donigmesine ise azot immobilizasyonu
adi verilir. immobilizasyon, mikroorganizmalar veya yiiksek békilarafindan Nif
veya NQ In kullaniimasi sonucunda meydana gelebilir. Mitganizmalar
tarafindan meydana gelen immobilizasyon topraktaneanilabilir haldeki azotun

mikrobiyel dokular haline c¢evrilmesidir. Mikroorgamalar kendi vicut
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proteinlerini yapabilmek icin toprakta yararli haldbulunan NE ve NOy
kullanmaktir (Alexander, 1977; Haktanir ve Arcak97).

Organik materyalin parcalanmasinda, C:N orani dman arasindaki gkiyi
inceleyen bazi asarmacilar, C:N orani 40:1 olan organik materygbarcalanma
suresini uygun kgullarda 2-4 hafta olarak bulmglardir. C:N orani 25:1 oldiu
zaman bu sire 1-2 hafta olmaktadir. Bunun oOngiyle aciklanmygtir: Topraza
herhangi bir organik materyal verifilizaman belirli bir stirenin gecmesine gerek
vardir. Bu sire sonunda mineralizasyonldrave bitkiler toprakta yaragh halde
bulunan azottan yararlanabilirler. Bu nedenle tgarekimden dnce organik materyal
karstirithrsa bu materyalin C:N oraninin bilinmesi vkire zamaninin buna goére
ayarlanmasi gerekmektedir. Ote yandan C/N oraniibipfan materyalin topga
karistirilmasi halinde parcalanma siresini kisaltmakn igizotlu gubrenin ayni
zamanda topkg verilmesi gerekmektedir. Boylece organik mateny&:N orani
diser ve mikroorganizmalarin etkilerini tamamlama siide kisaltilmyg olur (Gok,
1987; Crecchio ve ark., 2001; Marschner ve ark032Go6k ve ark., 2004).

Toprakta yarayil azot (=mineral azot) fazlgh nodulasyonu olumsuz yonde
etkilemektedir. Cok djilkk C:N orani nodul okumunu ve azot fiksayonunu
azaltmakta, C:N oraninin normal (15-30) olmasi dwnda nodilasyon ve azot
fiksasyonu normal olmakta, daha yiksek C:N oranimia engelleyici etkisi
olmaktadir. Nitratin engelleyici etkisi, kilcal k@&kin azalmasi ve o6zellikle
deformasyonundan kaynaklanmakta ve infeksiyon g¢ikrinin olusmasi
engellenmektedir. Yapilan gtamalar, toprakta nitrat, amonyum ve Urenin
konsantrasyonlarinda infeksiyon sayisinda azaltkanadul olsumunda gecikme,
fazlaligi durumunda olgan nodil sayisi vegaliginda dgme old@gunu gosternsir.
infeksiyon sirecinde nitrat uygulagchda infekte kilcal kokler hizla azalgtr.
Nitrat bir gin sonra uygulanginda infeksiyon sayisi azalgni infeksiyonun
durdurulmasi hizlanmgir. DUsUKk oranlarda nitrat ve nitrit uygulamasi (10 mg t\/g
infeksiyon suresi uzamy infekte olmy kok sayisinda artma olrgtur. Azotun
inhibitor etkisinin derecesi, uygulanan konsanteasy N formuna, uygulama
zamanina, yeftirme sartlarina, konukcu bitki ve bakteri tir ve etkfntie gore

desismektedir. Ayni zamanda nitrat, yapraklardaki nitradiiiktaz enzimini stimtle
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etmekte, sonucta karbonhidrat alimi yikselerek fuedil karbonhidrat yetersigline
neden olmakta, nodul buyimesi ve azot fiksasyorgmeidtedir (Drevon ve ark.
1988).

Chamber (1980) tarafindan verilen bilgiye gére dnigtirmada Amsoy-71
soya ceidiyle asisiz kaullarda 0, 50, 100 kg/ha dozlarinda N uygulagimi Azot
uygulamasinin, alama yapiimangi kontrol parsellerinde dane verimini 2450
kg/ha’dan 3660 kg/ha’a, ham protein verimini 572hej dan 1261 kg/ha’ a, ga
verimini ise 538 kg/ ha’dan 711 kg/ha’a artgdsaptanmgtir. EKimden dnceki azot
uygulamasi nodilasyonu azaltirken, ¢iceklenme damdenverilen 50 kg N/da dozu
bitkilerde nodul kuru @girhigint 244 mg/bitki'den 326 mg/bitki’ya artirgtir.

2.2. Mineral Gubreleme ve Ekosisteme Etkisi

Azot, Urin verimini belirleyen en elementlerdenirbirolusturmaktadir ve
bitkilerin azot gereksinimleri genel olarak minerglibreleme ile karanmaya
calisiimaktadir. Bu nedenle azotlu gubrelerin dinyadadtimi diger bitki besin
elementlerini iceren gubrelere oranla daha fazlaaktadir. Bugiin azotlu gubrelerin
butin dunyadaki Uretimi ciftlik GrGnleri tarafindakaldirilan azot miktarini
karsilamaya yeterli dgldir. Ayrica sanayi yoluyla yapilan bu Uretim icioiyuk
enerji girdisine gerek duyulmaktadir. Sorun, sadgti&sek enerji girdileri ile
kalmamakta, kullanilan mineral azot gubrelerinim kismi yikanma yoluyla, bir
kismi denitrifikasyon yoluyla topraktan uzagtid! icin kullanilan azotlu gtbrelerden
bitkilerin optimum sekilde yararlanmasi da mumkin olmamaktadir. Azgilibre
kullanimi sonucu verimdeki yiksek orandagatbirlikte fazla azotlu gibrelerin ve
azotlu artiklarin taban suyuna ve icme suyunask®s! neticesi ortaya cikan
sorunlar bilim adamlari tarafindan cevre kigliliagcisindan giundeme getirilmekle
beraber bu gune kadar sorunun ¢6zumu Uzerinddiygbsma mevcut dgldir.

Mikroorganizmalardan vyararlanilarak g azot fiksasyonu yoluna
gidilmesinin yarari, mineral azot girdisini azalllrdaha ucuz yolla top¥a azot
kazandirmak yaninda mineral azotun sebep olalgileggyre sorunlarinin boyutunu
da azaltmaktadir (Gok, 1995). Azotlu gubre kullanmaticesinde verimdeki agta
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birlikte fazla azotlu gubrelerin ve azotlu bilderin taban suyuna ve icme suyuna
karismasi neticesi ortaya cikan problemler bilim adamiarafindan ¢evre kirligii
acisindan gundeme getirilmekle beraber bu gunerksamtanun ¢6zim icin Gzerinde
yeterli calsmalar yapilmy desildir (Gok ve ark. 1999).

Nitrat, nitrit ve dger bazi bilgiklerin, insan ve hayvanlarda sindirim
sisteminde nitrozaminlere ddgerek kanserojen etkilerde bulurgdu cesitli
argtirmacilar tarafindan bildirilmektedir. Ispanak, mmagibi bazi yaprg yenen
sebzelere fazla azotlu gubre kullanimi ile bitkige yapraklarinda nitrat birikimi
arasinda pozitif bir korelasyonun ofgu tespit edilmjtir (Gok ve ark., 1991,
Anonymous,1996).

Daha o©nce yapilmi bircok calgmalardan da angdmistir ki bitkilere
gerezsinden fazla azotlu gubre kullaniimasi ile insanceere saligl acisinda bircok
olumsuzluklar meydana gelmektedir. Bu olumsuzluklayideriimesi i¢in biyolojik
azot fiksasyonuna dnem verilmesi gerekmektedir (Gkark., 2004; Dgan ve ark.,
2006).

Mineral gubreleme, taban suyu ve icme sularinifeinesinin ana kayga
olarak g6z onunde bulundurulmalidir. Yiiksek oragdare kullanilmasi durumunda
besin elementleri géli yollarla topraktan uzakkmakta ve ekosistemde onemli
dizeyde kirlenme meydana gelmektedigirAmiktarlarda mineral azot ve fosfor
kullanimi  sonucu nitrifikasyon, biyolojik oksijenhtiyaci, plankton olgumu
artmakta, makro algler ve ghr su bitkileri air1 miktarda biyumekte ve zehirli,
iyonize olmamy amonyak olgmaktadir. Ayrica, oksijen yetersiglitaban sularinin
sig kisimlarinda oldukca zehirli olan hidrosdulfitlemtusumuna neden olabilmektedir
(Kremser ve Schnug, 2002).

Bitkilerin azot gereksinimlerini kadamak amaciyla verilen 6zellikle nitrat
formundaki azotun bir kismi bitkiler tarafindanrahakta, bir kismi ise toprak ve
iklim kosullarina bl olarak ya taban sulariyla akarsu ve denizlesedd topraktaki
bazi mikroorganizmalar aradliile denitrifikasyon denilen olaylaINN,O, NO gibi
gazlara redikte olmak suretiyle topraktan uzakkkta, hatta bu gazlarin bir kismi
atmosferdeki stratosfer tabakasina kadagnodktadir. Stratosfere yian N.O ve NO

gazlari ise stratosferde yer alan OZON’un parcaksina neden olmaktadir. Ancak
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topraza uygulanan nitratin sz konusu bu gazsiklerine donigme hizi ve olgan
gazlarin cinsi topraktaki birtakim faktorlerin egkialtindadir (Letey ve ark., 1981;
Knowles, 1982; Rohmann ve Sontheimer, 1985; G6&31&0k ve ark, 2001).

Ozellikle son yillarda aerosol sprey’lerden cikaor&flormetan, tait gazlari,
ucak gazlari, endustri ve yeyim yerlerinden kaynaklanan gazlar ve intensif tarim
nedeniyle @ri mineral gubrelemenin neden ofglutarimsal kaynakli gazlarin arti
gostermesinden dolayi (Gok ve ark., 2006g&ove ark., 2006; G&an, 2004) ozon
tabakasinda meydana gelengidmeler ve ozon tabakasinin korunmasi buyuk
guncellik kazannstir.

Turkiye'de, TUK verilerine gore 2000 yilinda 6,563,279 ton azailibre
olmak Uzere toplam 10,424,828 ton mineral gubrelakdmistir. Turkiye'de
kullanilan bu miktar azotlu gliibre saf azot olarakdplandiinda yaklaik 1,400,000
tona kasilik gelmektedir.

Adana bolgesi 2000 yili i¢in toplam mineral guibrdl&niminda 728,448 ton
ile Konya’dan (791,620 ton) sonra ikinci, azotluneial gtibre kullaniminda 541,499
ton ile birinci, fosforlu gubre kullaniminda 173@6le Konya (337,547 ton) ve
Ankara’dan (222,859 ton) sonra Uguncu ve potasyumilore kullaniminda 13,481
ton ile Antalya’dan (16,008 ton) sonra ikinci siaager almaktadir (Anonim, 2004).

2.3. Azotlu Glbre Kullaniminin Yaratti g1 Sorunlar

Bilindigi Uzere, Ozellikle g1 nitrat gubrelemesi durumunda toprakta nitrat
formunda bulunan azot sebzeler tarafindan (6zellisbanak, marul, lahana v.b.)
alinarak sebzede ve insan binyesinde nitrit formodagenmek suretiyle kandaki
hemoglobinin methemoglobine d&timtine neden olmakta ve bdylece toprak igin
kirletici bir unsur gorevi yapmaktadir. Nitrat, mitve diger bazi bilgiklerin, insan ve
hayvanlarda sindirim sistemlerinde nitrozaminle@ni@erek kanserojen etkilerde
bulundwgu csitli arastiricilar tarafindan belirtiimektedir (Gok ve ark2004,
Koponen ve ark., 2004, Rudell ve ark., 1976; Magndm®78). Fazla nitratin insan
saligl acgisindan ger olumsuz etkileri, ¢@tli azotlu bilesiklerin yiyeceklerde

kullaniimasiyla ortaya cikmaktadir. Genellikle blmmayr 6nlemede kullanilan
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azotlu, ceitli katki maddeleri yukarida belirtildi gibi midede nitrozaminlere
dontsmektedir. Ispanak, marul gibi bazi sebzelerin,tgaliolarak bunyelerinde fazla
miktarda nitrat depolamalari ve bunlarin midedeadarbilesiklere doénigmeleri,
konunun tarimsal acidanggir bir sorunu ortaya koymasi bakimindan énemlidir.

Azot artiklarinin kanalizasyon sularinda ve faardtiklarindaki coklgu da
Ozellikle kentlerde ve buylk yesien alanlarinda 6nemli hale gelmektedir. Fazla
azotlu artiklarla ve nitrifikasyon atmosfer azotantieydana gelen nitroz asit it
ve ozon tabakasina etkileri konusunda yapilagitliceartismalar teorik yaklgmlar
olsa dahi ozon tabakasindaki incelmenin gerceksuolve azotlu bilgkleri
tuketiminin boyutlarinin ¢ok buyuk olgu bir gergektir. Bu nedenle azotun bitkisel
verim artsindaki vazgecilmez roltinii g6z 6ntinde bulunduraedismalarin iki odak
noktasi etrafinda yiunlastirilmasi zorunludur.

Fazla azotlu gubre kullaniminin, 6zellikle galis tlkelerde gorald@l gibi
toprak florasindaki olumsuz etkilerinin yaninda,sitte bitkilerde depolanmasi,
bitkilerin hastalik ve zararlilara kardirenclerin azalmasi, taban suyuna ve icme
sularina kagmasi, insan $hg ve ekonomik acidan 6nemli sorunlar ortaya
cikarmaktadir. Fazla azotlu gubre kullanimi ile aga cikan nitroz asitin
atmosferdeki ozon tabakasindaki incelmeye neden elkenlerden biri olarak
tanimlanmasi konunun 6nemini belirtmesi yaninddeagkte tehlikenin ne denli
boyutlara ulgabileceini ortaya koymasi bakimindandiindtricudur.

Tarimda ve endustrideki gginelerin dgal azot dengesine etkileri, sularda ve
bazi topraklarda N© ve atmosferde nitroz oksit (NDbirikimi seklinde oldgu
cesitli arastirmacilar tarafindan belirtiimektedir (gkaan ve ark., 2007; Ogan ve
ark., 2006; Coskan, 2004).

Tarimsal alanlarda uygulanan mineral azot (nitregz1 biyokimyasal
reaksiyonlar sonucu (6rgm denitrifikasyon) N, N>.O, NO gibi gazlara redukte
olmaktadir. (Rohmann ve Sontheimer, 1985).s@ubu NO ve NO gazlar ise
stratosfere kadar ujarak burada ozonun bozulmasina neden olabilmek(ediey
ve ark., 1981; Knowles, 1982).

Yine intensif tarimda s mineral gibrelemenin neden ofglu tarimsal
kaynakl gazlarin (NO, pD, N,) artis gostermesinden dolayi (Mc Elroy at all., 1976;
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Rohmann ve Sontheimer, 1985) ozon tabakasinda maygkden dgismeler ve ozon
tabakasindaki bozulmalar, gahalarin bu yoénde ve 0Ozellikle alternatif gibreleme
tekniklerine yer verilerek yapiimasini gerektirmeski.

Tarim arazilerinden azot kaybi, genelliklegpdarla yikanma, erozyonla
tasinma ve §lenen topraktaki oksidasyonun artmasi suretiyleadthadir. Uriin ile de
onemli miktarda azot, her yil topraktan kaldirilrteetkr. Topraklarin verimlifini
artirmak ve bunu yiksek seviyede tutmak icin, evorytoprak koruma yontemleri
ile azaltmak, araziyi mumkun olgu kadar bitki ile 6rtalt tutmak suretiyle yikanma
kaybini minimuma indirmek, fazla miktarda bitki i@yvan artiklarini topga geri
vermek ve zamaninda bitkinin gereksinimi kadar gldme yapmak gerekmektedir.

2.4. Yerfistigl Bitkisi ve Onemi

Yerfistigl bitkisi; Rosales takimindan Leguminoseae familydan, Arachis
cinsinden,Arachis hypogaea Lturiinden, 2n=40 kromozoma sahip bir bitki olup
meyvelerini toprak altinda meydana getirmesiylezedi baklagillerden ayrilir.
Yerfistigl baklagil ve bir capa bitkisi olmasi nedeniyldaaariminda énemli bir yere
sahiptir. Orjini Guney Amerika ve And garinin d@u kisimlari olan yerfist,
dunyanin tropik ve subtropik boélgelerine iyi adaptduzundan ekim alani oldukca
genslemistir. Yerfistigl, (Arachis hypogaea) tohumlarinda % 45-60 oranysagda %
20-30 oraninda protein, %18 oraninda karbonhidréiaminler ve madensel
maddeler iceren, Ozellikle §assanayi ve cerez yapimigba olmak tzere, sapi kuru ot
ve kab@gu da ceitli sekillerde dgerlendirilen dgerli bir bitkidir. (Pattee, H.E. ve
Young C.T., 1982; Beasley, J., 1990; Altuwa Cebel, 1992; Argu, 1992; Smart,
1993; Lemon and Lee, 1995).

Yerfistigl, otsu, senelik, yazlik bir ya bitkisidir. Kabwgunun uzerindeki
islemlerden dolayarachis toprak altinda yetmesinden dolay! daypogaeaadini
almistir (Beasley, J., 1990; Lemon and Lee, 1995).

Yerfistigi meyvelerini toprak altinda meydana getirmesiyiged bitkilerden
farkhlik gdsterir (Anonymous, 2003). Dunyada verRiye'de yetgsen yerfistiklari
Virginia, Spanish ve Valencia olmak Uzeresllwa (¢ grupta toplanmakta,
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ulkemizde Virginia megeli yari yatik formlu yerfistiklar @rlik kazanmaktadir
(Beasley, J., 1990; Lemon ve Lee, 1995; Akova, 2000

Yerfistigi topraktaki besin maddelerini en iyi @lendiren bitkilerden
birisidir. Yapilan bir argtirmada; dekardan 392 kg fistik Grint ve 566 kguksap
elde edildginde, yerfistg bitkileri tarafindan bir dekardan; 26 kg N, 44 ROs, 13
kg K0, 7,4 kg Ca ve 2,3 kg Mg kaldirifgdihesaplanmtir (Arioglu 2000). Yapilan
benzer bir cok agiirmada da ortaya konan bu sonuclara gore, yexfisioraktan en
fazla azot, potasyum ve kalsiyum kaldirmaktadira®g, 1990; Gok ve ark., 2004;
Gok ve ark., 2005; Shibata ve Yano, 2003)

Dunyanin bircok ulkesinde gon olarak Gretimi yapilan yerfigti gerek
insan beslenmesinde, gerekse hayvancilikta ve samagssitli dallarinda geni
oranda kullanim alani bulmasina gmeen ulkemizde sadece cerezlik olarak
tuketilmektedir (Giizel, 1986; Argdu 2000; Anonymous, 2001).

Ulkemizde yerfistiinin 90 yillik bir gegmii olmasina rgmen ekim, hasat ve
harman teknolojisinin henliz yeterince gelems olmasi ve bu ylzden ga
sanayinde deerlendiriilememesi Uretim agtni sinirlayan en 6nemli faktordir.
Yerfistigl Uretiminde makinelgnenin hentz yeterince ggliems olmasi, bu tGrinin
dretim maliyetinin dger yasli tohumlu bitkilere nazaran daha ytksek olmaseden
olmaktadir. Yiksek maliyet, yerfigtinin ygs sanayinde deerlendirilmesini
engellemektedir. Bu nedenle yerfgstillkemizde cerez olarak tiketiimekte ve yine
cerez olarak ihrag edilmektedir.

Yerfistigl Avrupa’da, yg sanayisinde, kahvaltilik olarak, ezme olarak, gpast
sanayisinde ve kavrulup cerezlik olarak kullangmk Turkiye’'de ise i¢ ve kabuklu
kavrulup cerezlik olarak tuketilmektedir. Son zamaatia bazi 6zel kuruflar
yerfistgini isleyerek i¢c ve di pazarlara sunmaktadirlar. Bu kurglar yerfistgini
genellikle Cukobirlik'ten sglamaktadirlar (Yosmagu, 2002; Ariglu 2000).

Yerfistigi tohumlari protein icerikleri bakimindan oldukgangindirler % 20-
30 ham protein, yakfzk % 18 karbonhidrat ve en dnemlisi % 45-6@ ygermesi,
ayrica, Ozellikle A, B ve E vitaminlerince zengilmasi nedeniyle 6nemli bir kulttr
bitkisidir. Yerfistginda proteini olgturan amino asitlerin kolay sindirilebilir

Ozellikte olmasi, beslenmedeki gzini arttirmaktadir. Bu nedenle, yerfisti
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tohumlar taze veya kuru kavrulup gerez olarak faata miktarda tuketilmektedir
(Anoglu, 1992; Ahmad ve ark., 1988; Beasley, J., 19%inan ve Lee, 1995).

Ulkemizde, y&h tohumlu bitkilerin dretiminin yeterli olmamasievelde
edilen likit yaslarin, i¢c tiketimi kagilamamasindan dolayi, her yil 6nemli
miktarlarda yg ithalati yapiimaktadir. Ulkemiz bitkisel likit garin ic tuketimi,
2002 verilerine gore son pegillik ortalama dgerlerde 705 bin ton civarindadir.
1997-2001 yillari arasi donemde, yillara gorgiglaekle beraber, ortalama verilere
gore her yil 919 bin ton civarinda gdthalati olmytur (Anonim, 2002; Anonim,
2006).

Yerfistigl; dlkemiz kaullarinda ikinci Gran olarak yegbildigi icin tlke
ekonomisine de katkilar gamaktadir. Ozellikle, Akdeniz kiyi bolgelerinddgim
faktdrlerinin de uygun olmasi g6z onine alinirgmai Uriin olarak yettirilen bir
cok bitkiye alternatif olarak, Uretiminin rahatbkyapilacgi, yapilan bir c¢ok
calismayla saptanmgtir (Gok ve ark. 2004; Gok ve ark., 2005; Atiw, 2000)

2001 yil degerlerine gore; yerfigiinin dinyadaki ekim alani 25,2 milyon ha,
dretim 36,1 milyon ton, dekara verim ise, 143.2dkgustur. Dinyada en ¢cok yer
fistigi Gretimi yapan ulkelerin Banda Hindistan, Cin ve A.B.D. gelmektedir.
Turkiye’ de ise, yerfisgh ekim alani 27 bin ha, Gretim 72 bin ton ve ve286.7
kg/da dir (Anonymous, 2003).

Yerfistigl gibi baklagil bitkilerinin, protein dgeri yluksek ve ¢ok dgerli bazi
aminoasitleri icermesi nedeniyle bugin dinya tardal olduk¢ca 6nemli bir yer
tutmaktadir. Yerfisgl, protein icerginin yiuksek olmasi yaninda, kok-nodul
bakterileri ile olan simbiyotik y@am sonucu havanin serbest azotunu fgpra
baglama Ozellikleri ile de ayri 6nem stanaktadir. Ozellikle bakteri sdamasi
yapilmasi durumunda planan azot 5-15 kg N/da’i bulmaktadir. Bunun daagar
mineral azot girdisini azaltarak daha ucuz yollar#ga azot kazandirmanin yaninda
mineral azotun neden olabilggeevre sorunlarinin (toprak, su ve hava kirleninesi
boyutunu da bir 6lctiide azaltmaktir. Bu nedenle maihglbre kullaniminin son
derece fazla oldiu gunimuizde, atmosferde bulunan molekiler azotu

mikroorganizmalar aracg ile toprgza balamak, gerekli goruldgii durumlarda ve
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gerekli miktarlarda azot gubrelemesi yapmak dahgruttur (Beasley, J., 1990;
Lemon and Lee, 1995; Whity, 2003).

Cin’de yapilan bir cajmada, yerfisfil bitkisinde N gubrelemesinin, nodulde
nitrogenaz aktivitesi (NA) ile yaprakta nitrat rddiéiz aktivitesine (NRA) etkisine
bakilmstir. Uygulanan azot dozlarinin nodilde NA'sini v&igbbiyal infeksiyonu
olumsuz yonde etkiledi tesbit edilmgtir (Xingdong ve ark., 2004).

Her gecen gin artan kimyasal gubre ve ilag kullanbu girdilere gittikce
daha cok baimh kalinmasi ve bunun yaraitikaygilar tarimsal Gretim sisteminin
daha uzun vadede sirdurulebifirlisorusunu gundeme getignive 0zellikle
yenilenemeyen kaynak kullanimina ve gdb kaynaklarin @ri  derecede
somirtlmesine dayali bu Uretim sisteminin yerinekoaulmali sorusu tzerinde
onemli irdelemelerin de yapilmasina neden ghwmu Bu bg&lamda "Biyolojik
Tarim", "Organik Tarim", Alternatif Tarim", Eko-Tian" gibi bircok kavramlar
ortaya ¢cikmgsa da hepsinin de ortak amacigiaki miktarlarda kimyasal ve kaynak
kullanimi, enerji tasarrufu, kaynaklarin korunataklaniimasidir (Cgkan ve ark.,
2007; D@an ve ark., 2006; Gkan, 2004).

Yerfistiginin bir baklagil bitkisi olmasi da kudltar bitkillericerisindeki
onemini artirmaktadir. Yerfigh da dger baklagiller gibi Rhizobium bakterileri
vasitasiyla havanin serbest azotundan yararlanrtengisme sahiptir. Ancak bu
yararlanmanin olabilmesi icin etkili bakterileria yoprakta bulunmasi ya dgilama
ile verilmesi gerekmektedir (Gok ve ark., 2005; WhR003). Zira, uygunartlarda
baklagil bitkisi olarak yerfisgn, kosullara gore dgisen 5-15 kg N/da, ortalama
olarak da 10 kg N/da dolayinda, simbiyotik olarasagliklari Rhizobium arachis/
Rhizobium glycinebakterileri aracifilyla atmosferik azot @gamaktadir (Werner,
1987; Smart, 1993; Anonymous, 1996). S6z konusumiddar, 6zellikle ekolojik
kosullara uygun bakteri slari ile gilama ve uygun bitki ggtleri secimi ile daha da
artabilmektedir (Gok ve Martin, 1993; Kahnt, 1985).
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2.4.1. Yerfistig Bitkisinin Genel Istekleri ve Yetistirme Ko sullari

Yerfistiginin gen merkezinin Giiney Amerika offly buradan Avrupa ve
Asya'ya vyayildgl tropikal, tropik altt ve sicak iklim kaollarinda yegtigi
bilinmektedir. Yerfistginin Turkiye'ye ne zaman ve nasil gfidikesin olarak
bilinmemekte, ilk olarak Trakya ve oradan Ege, Akdeve Glneydgu Anadolu
bdlgelerine yayildil sanilmaktadir. Glney bolgesinde yer $istin ilk ekildigi yerin
Osmaniye oldgu aktarilmaktadir. Yerfisii baklagil bitkisi olmasindan dolayi,
havanin serbest azotunu topaabalayarak kendinden sonra gelen bitkiye azot ve
organik madde depolayan dnemli bir bitkidir.

Ulkemizde yerfisti son yillarda yaklkgk 34.000 ha alana ekilmekte ve
80.000 ton urin kaldinimaktadir. Ortalama 235 kg/dirin alinmaktadir.
Yerfistiginin 32 turt tespit edilngiir; bunlarin bir kismi tek yillik, bir kismi iseok
yilliktir.  Yerfistigi ekimden 7-8 gin sonra c¢imlenmekte, 40-50 gun aonr

ciceklenmektedir. Ciceklenmeden 60 giin sonra dmélve olymaktadir

2.4.1.1. iklim Istegi ve Ekimi

Gelisme suresi duz ve catallanansiger igin 90-115 gin, zit catallanan
¢esitler igin ise 120-140 gundur. En uygun gele icin istenen ortalama sicaklik 22-
28°C derecedir. Cimlenme 20°C altinda gecikir. €@msbilmesi icin en az 12-
13°C'de olmasi gerekir. Sicaklik 25°C'ye vystkkga cimlenme 7-8 ginde

tamamlanir.

Yerfistiginin goniforlarinin toprga kolayca girmesi icin topgan devamli
rutubetli olmasi gerekir. Yatne periyoduna dalmis 500-600 mm ygs bitkinin

yetismesi icin yeterli gelmektedir.

Yerfistigl icin en uygun toprak iyi drene olmugewek yapili, kumlu-tinli,
kalsiyumca zengin, organik maddesi orta derece wanaban suyu fazla yuksek
olmayan topraklardir. Bunungindaki kaullarda verim dger.
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2. ONCEKi CALISMALAR Kemal DOGAN

Ekim alani iyi hazirlanmali, ekimden 6nce 3-4 senbul olmak tizere 90 cm
derine taban patlatmasi yapilarak kok geésini engelleyen sert tabaka kiriimalidir.
Toprak yapisina ve gieline gore 75-90 cm sira ar@aimda, 5-9 cm derine, 15-20 cm
sira Uzerinde olacakekilde ekilir. 10 Nisan - 20 Mayis tarihlerinde iboi Grin

olarak ekilir.ikinci Griin olarak ise biday hasadindan hemen sonra yapilir.

2.4.1.2. Gubreleme

Yerfistigi diger besin maddelerine oranla topraktan fazla miktaadot,
potasyum ve kalsiyum kaldirir. Yerfigtiyaklasik 25 kg/da saf azotu togia balar.
Bunun yaklaik %60-70'ini bitki kullanihr. Zengin bir toprak 1kakir. Ekim
esnasinda topga 5-7 kg/da saf azot, 4-5 kg/da fosfor, 4-5 kg/deagyum verilir.

Ihtiya¢ durumunda bunlar artirihr.

Salikh kabuk olsumu, bg olmamasi ve i¢ dolgungu icin yumrularin
blyudigl Ust topraktan, bitkinin 30-60 kg/da kalsiyum kmlilmasi gerekir. Eksik

ise verilmesi gerekir.

2.4.1.3. Sulama

bir sulamada verilmesi gereken su miktarinin biksmicin bitki gelsme ve kritik

doénemlerinin iyi bilinmesi gerekir.

a. Gelisme dénemleri

Baslangic donemi (10-20 gun), vejetatif getie donemi (25-35 gun),
ciceklenme dénemi (30-40 gin), Urin @m doénemi (30-35 gin) ve olgunluk
(hasat) donemi (10-20 gusgklinde bolimlendirilir.
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2. ONCEKi CALISMALAR Kemal DOGAN

b. Kritik sulama dénemleri

Ciceklenme doénemleri, su kisintisinaskaen duyarli dénemdir. Bunu Urdn
olusum donemi izler. Genel olarak, vejetatif donemdsrkkisintisi ¢iceklenmenin ve
hasadin gecikmesine, urin miktarinin sm@sine neden olur. Ciceklenme
donemindeki su kisintisi gicek dokulmesine ve toabnin zayif olmasina neden
olur. Uriin olyum doénemindeki su kisintisi kabuk icinin dolmasayiflatir veya
engeller. Uriin olsgumunun erken dénemlerinde, yani yumrgetkili esnasinda
genellikle bitki su eksikfiine kag! duyarlidir. Olgunluk déneminde su tuketimi

azalir.

c. Sulama uygulamalari

Yerfistiginin mevsimlik su tiketimi 500-600 mm arasindadiagmur ile
karsilanamayan kisim sulama ile verilir. Bazi pratiknegimlere gore, ilk sulama
genellikle ciceklenme Badiktan sonra yapilmalidir. Erken sulama kok siétén
zayif ve govdenin irilgnesine neden olur ve susuzluk belirtisi cabuk giril
Ciceklenme ve meyve pemma doneminde su tiketimi maksimumasulaBu donem
suya kagi duyarli bir donemdir. Yerfisii tariminda su yetmegii varsa ciceklenme

ve Urin olgum dénemlerinde su kisintisi yapilmamasi gerekir.

Sulama araliklar toprak binyesine gorgigie. Tinli toprakta 6-14 gun, Killi
topraklarda 21 gune kadar cikar. Sulama gwain ciceklenme doneminde kisa
tutulmasi, topran kullanilabilir nem dizeyinin %40'tarsag inmemesi gerekir.
Bitki sulama ile desteklengii zaman en uygun zaman cigceklenme zamanidir.

Yerfistigl icin en iyi sulama sistemi ganurlama sulamadir.

Yerfistigi Uretiminde capalama, ilaclama gibiger tretim faktorleri de
onemlidir. Hasat, ayri 6nemi olan bir konudur. Barmida usuliine gére zamaninda
yapiimasi emgn kagiliginin alinmasi icin 6nemlidir (Patte ve Young, 19B2asly,
1990; Anglu, 1992; Lemon ve Lee, 1995; Apla, 2000; Anonymous, 2001,
Whity, 2003; Anonim, 2004; Gok ve ark., 2004; Gakark., 2005;).
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2.4.2. Dunyada ve Ulkemizde Yerfistgl Uretimi

FAO kaynaklarinin 2003 yili verilerine gore Dunykdgerfistigl ekim alani
26.462.857 ha olup Uretim toplam 35.658.427 toktdra ortalama verim ise 1,35
ton’dur. Ayrica AB Ulkelerinin toplami 740 ha oluretim 2.112 ton, hektara
ortalama verim ise 2,85 ton’dur (Anonim, 2006).

Yerfistigi ihracati yap@iimiz Ulkeler Rusya, Ukrayna, Suudi Arabistan,
Italya, Almanya, Bulgaristan, Romanya ve KKTC'dirlirKiye'nin son 6 yillik
yerfistgl ithalatina bakfiimizda en fazla 9891 ton ile 2000 yilinda gercghigtir.
Ulkemiz ithalatinin % 61’ini Cin'den yapumtir. Buna kagin ihracat dgerimiz son

yillarda digme gostermektedir.

Tim dinyada oldgu gibi, Ulkemizde de yaUretiminin buydk bir kismini
bitkisel yaglar olusturmakta (% 87.3), ¢cok az bir kismi ise hayvansailardan
kargilanmaktadir (% 12.7) (FAO, 2003)s#&sida yer alan Cizelge 2.3'te, Turkiye'de

bitkisel ygs tretimi ve kullanim durumu goérilmektedir.

Tarkiye'nin  ekim alani, Uretim ve verim durumu Qge 2.4'te
gosterilimektedir. Ulkemizde yerfigti ekim alani 2003 yili TIK verilerine gore
28.000 ha olup, toplam uretim 85.000 ton, hektatalama verim ise 3.036 kg'dir.
Turkiye toplam ygli tohumlar icerindeki payi % 3,60'tir (Anonim, 260

Cizelge 2.3. Dunya yillar itibariyle yerfigti ekim, Uretim ve verim miktarlari
(Anoglu, 2007)

villar Yagli Tohum Temini | Yagl Tohum Kullanimi
Yurt Ici Ithal Yag Uretimi | Digerleri *
2002/03 2.285 996 2.881 400
2003/04 2.000 265 2.815 450
2004/05 1.979 1.691 2.870 800
2005/06 2.155 1.463 2.993 625
2006/07 2.445 1.620 3.365 700
* Yem,boya, sabun
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Cizelge 2.4. Turkiye Yillaitibariyle Yerfistg Ekim, Uretim ve Verim Miktarlar

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

1990 24.000 63.000 2.625 2.181.157 2,89
1991 25.900 60.000 2.317 1.933.885 3,10
1992 28.800 67.000 2.326 2.061.082 3,25
1993 30.000 70.000 2.333 1.882.085 3,72
1994 30.000 70.000 2.333 1.859.052 3,77
1995 29.000 70.000 2.414 2.391.660 2,93
1996 34.000 80.000 2.353 2.165.632 3,60
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 3,26
2000 28.300 78.000 2.756 2.253.448 3,46
2001 27.000 72.000 2.667 2.171.314 3,3b
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 Dezer.

Ulkemizde yerfis@ii yetistiricili gi Akdeniz Bolgesi, Bati Anadolu,
Guneyd@u Anadolu ve Marmara Bdlgesinin bazi bolumlerinderlk kazanmg
olan yerfistginin yalik (yag orani % 45-60) ve cerezlik (§aorani % 35) olmak
Uzere iki ¢eidi bulunmaktadir. Hektara verimi ggr tim yali tohumlardan en az
%100 fazla olan yer fighinin en o6nemli Uretim bolgesi Akdeniz'dir. Adana,
Osmaniye, icel, Antalya, KahramanmagaAydin ve Mula illerinde ekonomik
olarak dretilmektedir. Turkiye’de yerfigi ekim alaninin % 96’st bu illerde
bulunmaktadir. Uretiminde % 99'u bu illerdengmmaktadir (Yikar ve Ozugou,
2003).

Cukurova Bolgesinde yerfigti ekim nobetine girmesi, kendinden sonra
gelen bitkiye glenmis ve azotca zengin bir tarla birakmasi vgdaydan sonra ikinci
arin olarak yetitirilebilmesi dolayisiyla buylik 6neme sahiptir (Ritg, 1982).
Ayrica yerfistginin ¢gu bolgelerimizde turfanda sebze, turfanda patates v
bugdaydan sonra ekilebilmesi, ciftcimize ek bir gedeslamaktadir (Yosmagu,
2002).

Yerfistigl gibi baklagil bitkilerinin, protein dgeri yluksek ve ¢ok deerli bazi

aminoasitleri icermesi nedeniyle bugin dinya tardal olduk¢ca onemli bir yer
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tutmaktadir. Yerfisgl, protein icerginin yiuksek olmasi yaninda, kok-nodul
bakterileri ile olan simbiyotik y@am sonucu havanin serbest azotunu fgra
baglama Ozellikleri ile de ayri onem stanaktadir. Ozellikle bakteri sdamasi
yapilmasi durumunda pnan azot 5-15 kg N/da’i bulmaktadir (Agio, 2000; GOk

ve ark., 2004; Gok ve ark., 2005). Bunun da yarameral azot girdisini azaltarak
daha ucuz yolla topga azot kazandirmanin yaninda mineral azotun neden
olabilecgi ¢cevre sorunlarinin (toprak, su ve hava kirlenmbsiyutunu da bir dl¢tide
azaltmaktir. Bu nedenle mineral gibre kullanimison derece fazla oldu
gunumuzde, atmosferde bulunan molekiler azotu rorgamizmalar aracgl ile
topraza balamak, gerekli goruldgii durumlarda ve gerekli olgu miktarlarda azot

gubrelemesi yapmak dahaglodur (Gok ve ark., 2006).
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3. MATERYAL VE METOT

Bu calsmada, I. ve Il. Griin bitki olarak Cukurovaskdlarinda en fazla ekimi
yapilan NC-7 ve COM vyerfigh cssitleri kullaniimistir. Denemede kullanilan iki
yerfistgl ¢esidi de Virginia tipine ait olup NC-7 gedi yatik, COM c¢agidi ise yari
yatik gelsme formuna sahiptir. Agirmada, Fe (O ppm) ve Fe(5 mg/kg)olmak
Uzere iki doz demir uygulamasi yapimolup demir kayn@ olarak, Fe-Siilfat
kullaniimistir. Bakteri aisinin etkisini gormek amaciyla, 2 farl&hizobiumbakteri
swsu uygulamasi (B1: 378 nolu suB2:380 nolu sg) ile bakterisiz (BO) olmak tzere
3 farkli bakteri uygulamasi yapilpnive deneme 3 tekerrlrli olacajekilde
hazirlanmgtir.

Deneme deseni, 2 §le X 3 Bakteri X 2 Demir X 3 paralel olmak Uzere |.
arin icin 36 parselden almustur. Ayrica ayni sayida uygulama ve parseller tinir
icin de hazirlanggindan yil icinde cafilan toplam parsel sayisi (36X2) 72 oktur.
Deneme deseni boliunmparseller modeli kullanilarak hazirlargtm. Bu dgrultuda
olusturulmus olan deneme desenine ait varyantlgagada verilmitir (Sekil 3.1).
Denemede taban gubresi olarak yapilan deneme Ota@sik analiz sonuclarina
gore, dekarda 8 kg ,Bs yaraysh fosfor bulunacak sekilde DAP gubresi

kullaniimustir.
BOFOC1 B1FOC1 B2FOC1
BOF1C1 B1F1C1 B2F1C1
BOFOC2 B1FOC2 B2F0C2
BOF1C2 B1F1C2 B2F1C2

Sekil. 3.1. Deneme desenine ait varyantlar

15 Nisan 2005 tarihi itibariyle 1. Grin yerfistikladaha once belirtilen
deneme alanlarina projede belirtgdgibi ekilmis ve ciceklenme ddénemine kadar
gerekli rutin bakim ve sulamalemleri yapilmstir. Il. Grin yerfistgl calsmasi igin,
daha 6nce ekimi yapilan gday 15 Haziran 2005 tarihinde hasat edilhemen
ardindan tarlada kalan aniz pargalanarak f@pitearstiriimis ve tarla ekime hazir
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3. MATERYAL ve METOT Kemal DGAN

hale getirilmgtir. Birinci Urliin olan bgdayin hasadinin hemen ardindan 20 Haziran
2005 tarihinde II. Gran yerfig bitkisinin ekimi yapiimgtir. Deneme 2 yil boyunca

suardaralmigtar.

3.1. Materyal

3.1.1. Arastirma Alaninin Tanitimi

Arazi denemeleri, Cukurova Universitesi Ziraat Agdgi Toprak Bolumi
Arastirmalstasyonunda Menzilat Serisinde 2 yil boyunca yUmgigtir.

Menzilat Serisi topraklari agarma alanin batisinda, giri kapisinin
gineydgusunda bulunmaktadir. Menzilat serisi, Seyhan nehryan derelerinin
getirdigi cok genc alliviyal depozitelerden ehaustur. Hemen hemen diz ve dize
yakin (% 0-2 @im) topgsrafyaya sahiptir. Bu seriye ait topraklar oldukcarid
profile sahiptirler, Yalnizca A ve B horizonlarind@lusmus ve binyesi (tekstur)
killi tin ve siltli kil olan topraklardir. Profildetoprak rengi kahve, koyu kahve ve
donuk sarimsi kahverengidir. Menzilat serisindeeyide organik madde birikimi
sonucu rengi daha koyu olan bir A horizonusalu ve kire¢ yilkanmasi en dnemli
pedojenik olgumlaridir. Kire¢ yikanmasi alt horizonlarda kicidyiek cepler ve
kire¢ miselleri halinde birikimlere neden olgtur. Ancak bu birikim bir calcic

horizon olgturacak dizeyde gddir (Gllez veSenol, 2002).

3.1.2. Arastirma Alaninin iklim Ozellikleri

Cukurova Bolgesi yazlari sicak ve kuraksl&mn 1hk ve yaish olan Akdeniz
ikliminin etkisi altindadir. Thorntwaite gore bolgaurak, az nemli 3. derecede
mesotermal, denizsel iklim tipine girmektedir (TakiSu, 1974). Yillik ortalama
oransal nem % 66 ve yillik ortalamagyamiktari 647 mm civarindadir. Deneme
suresince, deneme alanina yakin meteoroloji istasyta tespit edilen ortalama
hava sicakfii ve aylik toplam yas miktarlart 2005 yili icinSekil 3.2. ve Sekil
3.3.’te, 2006 yili icirSekil 3.4 veSekil 3.5'te verilmétir.
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Sekil 3.3. Adandline ait 2005 aylik ortalama sicaklik verileri
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Sekil 3.5. Adandline ait 2006 aylik ortalama sicaklik verileri

3.1.3. Deneme Alani Topraklarinin Ozellikleri

Deneme oOncesi toprak toprak analizleri yapylnmazi fiziksel ve kimyasal
Ozellikleri belirlenmitir. Yapilan analizler sonucu elde edilengdder Cizelge

3.1.’de verilmitir.
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Cizelge 3.1. Deneme Alani Togain Bazi Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Kum | Silt Kil Binye | Org. Mad. Nt KDK CaCQ
----%---- Sinifi % % me/100 g %
30.8 | 35.3| 339 CL 1.27 0.072 22.2 24.2
pH Tuz Nmin P,Osg Fe
(1:1 HO) % kg/da kg/da mg/kg

7.54 0.045 2.03 4.65 4.84

3.1.4. Denemede Kullanilan Yerfistgl Tohumu Cesidi

NC-7

Virginia grubuna dabhil olup, yatik ile yar yatkasinda bir gelime formuna
sahiptir Sekil 3.6). Bu c¢eit A.B.D. orjinli olup, Antalya Tarimsal Ardirma
Enstitisu tarafindan tescil ettirilgtir. Kultir sartlarina bgl olarak meyveleri iri ve
acik sari renkli, tohumlarn ¢ok iri ve uzundur. Tom kabuk rengi saman sarisi
renginde ve tohum kagunun Uzerinde kahverengi kicuk benekler bulunmaktad
Ayrica meyveler, icindeki tohumlarin bigime noktalarinda hafif Eumlu
sekildedir. ic randimani yuksek ve orta erkenci gruba dahil d\@+7 cgidinin
verim potansiyeli oldukca yiiksektiingikli, 2003; Arigslu, 2000).

COM
Bu ¢ait, NC-7'den farkh olarak demir eksilgine daha dayanikli olup yari
yatik gelsme formuna sahiptir.
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Sekil 3.6. Yer fistgl bitkisinin genel bir gérinimu

3.2. Metod

3.2.1. Denemenin Kurulmasi, Deneme Plani ve Deneme Siresm
Yapilan Islemler

Arazi Denemesi icin Toprak Bolumi Agtarma istasyonundaki deneme
alanina 6n bitki olarak 20 Kasim 2004'tegday bitkisi ekilerek deneme alani,
yerfistgi I1. Uriin ekimi icin hazirlanngtir. Ayrica 15 Nisan 2005 tarihinde yerfgst
[. Grdn ekimi yapilmgtir. 20 Haziran 2005'te @aday hasadindan sonra 2. Grtin ekimi
yapiimstir (Sekil 3.7). Uygulamalar ; 3 bakteri, 2 demir ve Jit®lacaksekilde
belirlenmi ve 3 tekerrrll olgturulmustur.

Demir uygulamasi Demir Sulfat olarak, ciftlik gubrale karstirilarak her
Sira arasina gizi yontemine gore yapshmi
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1. Bakteri Uygulamalari (BO:Bakterisiz, B8 nolu s B2:380nolu sg)
2. Demir Uygulamasi (FO: Demirsiz, F1: 5 mg/kg )
3. Csit (C1: NC 7, C2: COM)

Sekil 3.7. Deneme alanindan bir gérinum

I. ve Il. Grin olarak ekilen yerfigh tohumlarina, YMA besiyerinde
(Jordan,1984) uretilen Bakteri sari asilanmstir. Hazirlanan parsellere yerfigti
ekimi oncesi, yapilmgi olan 6n cakmalar ve deneme Oncesi toprak analizleri
sonugclari dgrultusunda taban vegek gubrelemeleri uygun bigekilde yapilmgtir.
Denemede yamurlama sulama sistemi kullanilghr.

3.2.2. Bakteri Uretimi ve Asilama

Denemede, gerek yurt ici gerekse yugimtlan temin edilmgi olan bakteri
sularindan, daha once belirtifgi gibi yapilmg olan 6n cakmalar sonucunda en
uygun ve amaca hizmet edecRkizobiumbakteri sglari (BO:bakterisiz; B1: 378
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nolu si; B2:380 nolu sg) kullaniimstir. Rhizobiumbakteri sglari yenilenmek
amaclyla, once petri kutularina hazirlagralan Yeast Mannitol Agar (YMA) besi
ortamina birka¢ defasdanarak Uremeye birakilgyibunlardan alinan koloniler daha
sonra tekrar @k besiyerine gilanarak buzdolabinda (3@'de) saklanmytir (Sekil
3.8).

Cizelge 3.2. YMA Besi Ortaminin Biemi (Jordan, 1984)

a/litre
Mannitol 10 Mikroelement cozeltisi
KoHPO, 0,5 gllitre
KH.POy 0,5 CuSQ®.5H,0 0,08
MgSO, 0,2 ZnSQ.7H,O 0,29
NaCl 0,1 HBO; 1,86
CaCl 0,02 NaMo00O,.2H,0 0,121
NH,CI 0,1 CoSQ7H,0O 0,053
Hefeextrakt 0,5 MnSEAHO 2,23
Agar 15

Mikroel. ¢6z. 0,5 ml
Fe-sequestren 2 mi
Destile su 1000 mi
pH =6,8-7,0

Egik besi yerine alinan bakteri gari ekimden 5-6 gtin dnce erlenlerdeki sivi
besi yerine (150 ml)salanarak, 30C’de, mekanik calkalayicida surekli calkalanarak
5-6 gun uremeye birakilglir. Bu sekilde hazirlanmyi olan erlenlerdeki slama

materyali peat yardimiyla, ekimin yapilgcgin tohum yataklaringganmstir.
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3. MATERYAL ve METOT Kemal DGAN

Sekil 3.8. Petri kabi icerisinde UretilgnRhizobium bakterileri

3.2.3. Deneme Siiresince ve Sonrasi Yapilan Olgiim ve Andéiz

Daha once belirtilen deneme Oncesi toprak analizeedeneme kurulduktan
sonra N-Fiksasyonunu belirlemek amaciyla ciceklemmbasat donemlerinde alinan
bitki drneklerinde % N analizleri yapilgtir. Ayrica deneme siresince 1. ve 2. Urin
yerfistgl oOrneklerinde hasat donemlerinde danede Fe ieemd bakilmgtir.
Analizler sonucunda elde edilen sonugclar istaistiesalizlere tabii tutulmgur.

Toprak ve Bitki Analizleri

Deneme 0Oncesi alinan toprak orneklerinde ve dersimesince ciceklenme
ve hasat donemlerinde alinan bitki Orneklerinde ilgap analizler gagida ilgili
basliklar altinda verilmgtir.

A. Toprak Analizleri
Deneme oOncesi, deneme alanindan alinan toprak lérmele bazi rutin

analizler yapilmgtir. Toprak 6rneklerinde yapilgolan analizler gagida verilmatir.
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3. MATERYAL ve METOT Kemal DGAN

Tekstur
Topraklarin bunye analizleri, Bouyoucos (1951) fiagan esaslari verilen,

hidrometre yontemiyle yapilstir.

Kireg
Scheibler kalsimetresi ile belirlengtir (Caglar, 1949).

Organik Madde
Modifiye edilmis Lichterfelder ya yakma yodntemine goére yapilgtr
(Schlichting ve Blume, 1966).

Total Tuz
Orneklerin doygunluk camurlari hazirlanarak veltata Wheatstone kopriis
yontemi ile saptanngtir (U.S. Salinity Labaratory Staff, 1954).

Toprak Reaksiyonu (pH)
Cam elektrodlu Beckman pH metresiyle OlcUftiin (U.S. Salinity
Labaratory Staff, 1954).

Yarayisl Fosfor
Olsen (1954)' in tanimlagh yonteme gore analiz edilgtir. Ekstraktta olgan
renk Kaya (1982)' nin tanimlagisekilde giderildikten sonra fosfor kolorimetrik

olarak Murphy ve Riley (1962)' in yontemiyle bedinmitir.

Mineral Azot (Nmin)

Topraklarin deneme 6ncesi mineral azot @aribulmak icin deneme 6ncesi
2 mm' den gecirilmgi toprak orneklerinde, nitrat, ve amonyum tayinkgpimstir.
Nitrat; Na-salicylat (Fabig ve ark., 1978), Amonyuida-nitroprussid (Deutsche
Einheitsverfahren, 1983) yontemine gore analiznegilr.
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3. MATERYAL ve METOT Kemal DGAN

Demir Igerigi (mg/kg)
Deneme oOncesi toprak Orneklerinde yapilan Fe dnake DTPA

ekstraksiyonu yontemi ile yapilgtr (Lindsay ve Norvel 1978).

B. Bitki Analizleri
Denemeler boyunca ciceklenme ve hasat donemlerintiean bitki

orneklerinde yapilan analizlegagida belirtilmitir.

Total Azot Tayini
Ciceklenme ve hasat zamani alinan bitki 6rneklerinddtl, kok, kok tstu ve
danede N icerikleri (Bremner, 1965)’e gore kjeldaleti ile dlctilmitir. Elde edilen

azot icerikleri (%), biyomasgarliklari ile carpilarak azot miktarlari hesaplagtm

Demir Igerigi (mg/kg)

Hasat zamani alinacak bitki 6rneklerinde, uygulafzakli demir dozlarinin
etkisini gormek amaciyla danede Fe analizi kurunyak/ontemine gore yapilgtir.
Elde edilen c¢ozeltiler de Fe tayini atomik absoybsei spektrofotometrede
yapiimstir.

Meyve Verimi (kg/da)

Her parselin orta iki sirasindan tesadufi olarak Wtk hasat edilny,
meyveler bitkilerden ayrildiktan sonra yikagmie temizlenmitir. Meyve nem
icerigi % 9-10’a kadar dieceksekilde serada kurutulduktan sonra tartilarak dekara

meyve verimi kg/da olarak hesaplagtm

Biyomas Agirliklari
Parsellerden alinan yerfigtikok ve kok Ustl aksamlarinin kurgidiklar

alinms ve kg/da olarak verilrgiir.
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3. MATERYAL ve METOT Kemal DGAN

100 Meyve Airli g
Parsellerden alinan yerfigti meyvelerinden (kabuk+tohum) 100 adetinin

agirh g alinmstir.

Kabuk Orani
100 meyve ve bunlarin tohumlarinin birbirlerineroride elde edilmytir.

C. Fenolojik Gozlemler
Arastirmanin belirli gamalarinda yapilan fenolojik gozlemler fgtaflanarak

incelenmgtir.

D. istatistiki Degerlendirme

Arastirmada elde edilen veriler MSTAT-C paket programardimiyla (Crop
and Soil Sciences Department, Michigan State UnitsgrVersion 1.2) varyans
analizine tabii tutulmgtur. Bek (1983)'e gore Duncan testi uygulanarak
gruplandinimgtir. Varyans analizleri boliinmngiiparseller deneme deseni modeli

kullanilarak hazirlanngtir.
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4. BULGULAR VE TARTI SMA
4.1. Birinci Yila Ait Bulgular Ve Tarti sma

Bakteriyel gilama ile demir uygulamalarinin 2 ayrisige(NC7-COM) yer
fistigi bitkisinde nodulasyon, azot fiksasyonu ve verietlesine ilskin yapilan bu
calismanin 1. yilhina ait analiz sonugclari 1. Urlin vaiin icin ¢iceklenme ve hasat

donemleri olarak @gida ilgili basliklar altinda verilmtir.

4.1.1. Birinci Uriin Deneme Sonugclari

Ciceklenme ve hasat donemlerinde alinan bitki devale yonelik yapilan

analiz sonuclarisagida ilgili baghklar altinda Cizelgeler halinde verilgtir.

A. CICEKLENME DONEM i

Ciceklenme donemleri icin alinan bitki 6rneklerindayomas girliklari,
nodilasyon durumu ile kok, kdk Ustl ve nodulde %dd¥erleri incelenmitir. Sekil
4.1’de ciceklenme donemi gelgniyerfistgr bitkisinden bir gorinim yer
almaktadir.Sonuclarsagida ilgili bagliklar halinde verilmgtir.

4.1.1.1. Bakteriyel Asilama ile Demir Uygulamasinin Yerfistgi
Bitkisinde Biyomas Agirliklari ile Nodulasyona Etkisi

Uygulamalarin kok biyomas galigina etkisinin goéruldgl Cizelge 4.1
incelendginde, demir ve bakteri uygulamalarinin bu paranyetreetkisinin
istatistiksel acgidan 6nemli gigkenliklere neden olmagh goérulmistir. Bununla
beraber bakteri uygulamalarinin rakamsal etkilednal yiiksek sonuglar verghr.
Cesit 2 (COM) uygulamasinda elde edilen sonuclarsitCe (NC7) uygulamasinin
sonuclarindan daha ytksek bulurytow.
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Sekil 4.1. Yerfistgl bitkisinin ciceklenme déneminden bir gériniim

Cizelge 4.1. Bakteriyel dlama ve Demir Uygulamasinin 1. Yil 1. Uriin Cicekiee
Doneminde Yerfisg Bitkisinde Kok Agirligina Etkisi (kg/da)

Cl c2 Ort.
BO FO 24,8 ab 31,0 ab 27,9 A
F1 15,0 b 37,4 a 26,2 A
Ort. 19,9 B 342 A 270 A
B1 FO 31,9 ab 41,9 a 36,9 A
F1 21,0 ab 35,5 ab 28,2 A
Ort. 26,4 AB 38,7 A 326 A
B2 FO 24,3 ab 32,6 ab 28,5 A
F1 26,4 ab 39,0 a 32,7 A
Ort. 25,4 AB 358 A 306 A
G. Ortalama 23,9 B 36,2 A
FO 27,0 AB 35,2 A 31,1 A
F1 20,8 B 37,3 A 29,0 A

Bakteriyel gllama ve demir uygulamasinin kok dstl biyomasrli&ina
etkisinin goruldigu Cizelge 4.2 dgerlerine gore, genel ortalamalar itibariyle bakteri
ve demir uygulamalarinin etkisinin istatistiksela@k c¢ok ©nemli olmagdi
gorulmektedir. Bununla beraber bakterislaanmayan ortamda demirin de
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4. BULGULAR ve TARTSEMA Kemal DOGAN

uygulanmamasi durumunda kok Gsti biyomagederinin daha d§tik sonuclar
verdigi, bakteri gilamasi durumunda ise hem demirsiz hem de demggerdkrin

yuksek oldgu gortlmitar.

Cizelge 4.2. Bakteriyel flama ve Demir Uygulamasinin 1. Yil 1. Uriin Ciceldee

Doneminde Yerfisp Bitkisinde Kok Ustu A&irligina Etkisi (kg/da)

C1 C2 Ort.
BO FO 376 ef 565 b-e 470 B
F1 579 b-e 969 a 774 A
Ort. 478 BC 767 A 622 A
B1 FO 403  d-f 711 b 557 A
F1 322 f 646 bc 484 A
Ort. 363 C 678 A 520 A
B2 FO 588 b-d 531 b-e 559 A
F1 503 c-f 537 b-e 520 A
Ort. 545 B 534 B 540 A
G. Ortalama 462 B 660 A
FO 455 C 602 B | 529 A
F1 468 C 717 A \ 593 A

Ciceklenme doénemine ait kok+kok Usti biyomaslidarinin ortalama
sonuclarinin goruldiil Cizelge 4.3 dgerleri incelendiinde, uygulamalarin bu
parametreye olan etkilerinin Cizelge 4.2gederiyle bir paralellik olgturdusu
gorulmektedir. Bakteri ve demir uygulamalarininigitkbnemli gorilmezken, C2
uygulamasinin etkisi Cl'e gbére daha fazla altau Bununla beraber bakteri
asllamasinin yapiimagi parsellerde demir uygulamasi ile kok+kok Ustliobinas
agirh gl degerleri daha yuksek c¢ikarken baktegilamasinin yapilgn ortamlarda
demirli ve demirsiz dgerlerin daha ylksek gerler verdgi tesbit edilmstir.
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Cizelge 4.3. Bakteriyel flama ve Demir Uygulamasinin 1. Yil 1. Uriin Ciceldee
Doneminde Yerfisgl Bitkisinde Kok+Kok Usti Airligina Etkisi (kg/da)

Cl C2 Ort.
BO FO 400 Ef 596 b-e 498 B
F1 594 b-e 1006 a 800 A
Ort. 497 BC 801 A 649 A
B1 FO 435 d-f 753 b 594 B
F1 343 f 681 bc 512 B
Ort. 389 C 717 A 553 B
B2 FO 612 b-d 563 b-e 588 B
F1 529 c-f 576 b-e 553 B
Ort. 570 B 570 B 570 AB
G. Ortalama 486 B 696 A
FO 482 C 637 B 560 A
F1 489 C 755 A 622 A

Bakteriyel allama ve demir uygulamasinin ciceklenme dénemindérin
yerfistgl bitkisinde nodil sayisina etkisinin gorugiiiCizelge 4.4 dgerlerine gore,
genel ortalamalar itibariyle bakteri ve C2 uyguldan@in bu parametreye etkisinin
istatistiksel olarak 6nemli olgu gorilmektedir. Genel ortalama giglerine goére
demir uygulamalari benzer sonuclar verirken, baktgrgulamasinin yapildi

ortamlarda elde edilen gerler daha yuksek bulunmgtur. Nodll sayisi bakiminda

Cesitler arasindaki farkhliklar Gnemli bulunmgwlup C1’'e oranla C2'ye ait derler
daha yuksek cikrgtir.
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Cizelge 4.4. Bakteriyel Alama ve Demir Uygulamasinin 1. Yil 1. Uriin Cicekiee

Doneminde Yerfisg Bitkisinde Nodul Sayisina Etkisi (Ad./bitki)

Cl Cc2 Ort.
BO FO 27 b 67 ab 47 B
F1 19 b 67 ab 43 B
Ort. 23 B 67 AB 45 B
B1 FO 52 ab 131 a 91 A
F1 54 ab 81 ab 67 AB
Ort. 53 AB 106 A 79 A
B2 FO 40 ab 114 ab 77 AB
F1 91 ab 104 ab 97 A
Ort. 65 AB 109 A 87 A
G. Ortalama 47 B 94 A
FO 39 B 104 A 72 A
F1 54 AB 84 AB 69 A

Sekil 4.2 C1 ve C2 ye ait kdk drneklerinde nodiuluwaunun genel bir durum

gorialmektedir

\

< i R o 2
Sekil 4.2 Cait 1 ve Cait 2'ye ait nodul durumlarindan genel bir gérinim

Uygulamalarin nodul @arligina olan etkisinin gorildiii Cizelge 4.5
sonuglarl da Cizelge 4.4 sonuclarlyla benzer samugermitir. Bakteri ve C2
uygulamalarinin istatistiksel acidan olumlu etkilganinda demir uygulamalarinin
etkisiz sonuclari gorulnsiir.
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Cizelge 4.5. Bakteriyel flama ve Demir Uygulamasinin 1. Yil 1. Uriin Ciceldee
Doneminde Yerfisgn Bitkisinde Nodul Airligina Etkisi (mg/bitki)

Cl Cc2 Ort.
BO FO 57 d 277 b-d 167 AB
F1 33 d 237 b-d 135 B
Ort. 45 B 257 B 151 B
B1 FO 140 cd 590 ab 365 AB
F1 120 d 517 a-c 318 AB
Ort. 130 B 553 A 342 A
B2 FO 110 d 713 a 412 A
F1 413 a-d 413 a-d 413 A
Ort. 262 B 563 A 413 A
G. Ortalama 146 B 458 A
FO 102 B 527 A 314 A
F1 189 B 389 A 289 A

Bakteriyel aillama ile demir uygulamalarinin ortalama nod@rlagina
etkilerinin yer aldg Cizelge 4.6 dgerlerine goére bakteri uygulamalari ve C2
degerlerinin etkileri istatistiksel olarak ©6nemli bulnus olup s6zu edilen
uygulamalar ortalama nodulg@igi (mg/nodul) degerlerini arttirmitir. Bununla
beraber genel ortalamalara gore demir uygulamalariartan cizelge deerleri

istatistiksel olarak dnemli bulunmagtr.

Cizelge 4.6. Bakteriyel flama ve Demir Uygulamasinin 1. Yil 1. Uriin Ciceldee
Doneminde Yerfispn Bitkisinde Ortalama Nodul @rligina Etkisi

(mg/nodul)
Cl c2 Ort.
BO FO 2,16 b 3,92 b 3,04 AB
F1 1,96 b 3,32 b 2,64 B
Ort. 206 B 3,62 B 2,84 B
B1 FO 2,36 b 5,64 b 4,00 AB
F1 2,08 b 10,15 a 6,11 A
Ort. 222 B 7,89 A 5,05 A
B2 FO 2,99 b 6,49 ab 4,74 AB
F1 4,78 b 3,21 b 3,99 AB
Ort. 3,88 B 485 B 437 AB
G. Ortalama 2,72 B 5,45 A
FO 2,50 B 5,35 A 392 A
F1 2,94 B 5,56 A 425 A
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4.1.1.2. Bakteriyel Asilama ile Demir Uygulamasinin Yerfistgi
Bitkisinde Kok, Kok Ustii ve Nodill Azoticerigine (%)
Etkisi

Kok N iceriginin (%) uygulamalara gore @ggim deserlerinin yer aldgl
asagidaki Cizelge dgerleri incelendiinde, genel ortalama gderlerinin tim
uygulamalarda istatistiksel olarak benzer sonuclaeden oldgu gorulmektedir
(Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7. Bakteriyel lama ve Demir Uygulamasinin 1. Yil 1. Uriin Cicekiee
Doneminde Yerfispi Bitkisinde Kok Nigerigine Etkisi (%)

Cl C2 Ort.
BO FO 1,37 a 1,20 a 1,30 A
F1 1,28 a 1,25 a 1,26 A
Ort. 1,33 A 1,20 A 1,28 A
B1 FO 1,39 a 1,18 a 1,28 A
F1 1,11 a 1,18 a 1,15 A
Ort. 1,25 A 1,18 A 1,21 A
B2 FO 1,23 a 1,37 a 1,30 A
F1 1,37 a 1,36 a 1,37 A
Ort. 1,30 A 1,37 A 1,34 A
G. Ortalama 1,29 A 1,25 A
FO 1,33 A 1,25 A 1,29 A
F1 1,26 A 1,26 A 1,26 A

Kok uUstd N igeriklerinin  bulundtu Cizelge 4.8 dgerlerine gore
uygulamalarin bu parametreye olan etkisinin isigsl olarak dnemli olmayan

sonuclara neden olgu gorulmitar.
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Cizelge 4.8. Bakteriyel flama ve Demir Uygulamasinin 1. Yil 1. Uriin Ciceldee
Doneminde Yerfisp Bitkisinde Kok Ustii Nigerigine Etkisi (%)

C1l C2 Ort.
BO FO 2,50 a 2,01 a 226 A
F1 2,40 a 1,95 a 2,18 A
Ort. 245 A 1,98 A A A
B1 FO 2,41 a 2,06 a 2,24 A
F1 2,36 a 2,04 a 220 A
Ort. 239 A 2,05 A A A
B2 FO 1,96 a 2,18 a 2,07 A
F1 2,31 a 2,12 a 222 A
Ort. 2,14 A 2,15 A 214 A
G. Ortalama 2,32 A 2,06 A
FO 2,29 A 2,08 A 219 A
F1 2,36 A 2,04 A 220 A

Uygulamalarin nodil N icetine etkisinin yer aldy Cizelge 4.9'da genel

ortalama dgerlerine gore, C1 parsellerinde tesbit edilen samu¢2’ye gore daha

yuksek olmasina pmen bu dgerler istatistiksel acidan 6nemli bulunmatmi

Bakteri ve demir uygulamalarin etkisi de 6nemliedede olmangtir.

Cizelge 4.9. Bakteriyel flama ve Demir Uygulamasinin 1. Yil 1. Uriin Ciceldee
Doneminde Yerfispi Bitkisinde Nodul Nicerigine Etkisi (%)

C1l C2 Ort.
BO FO 3,82 a 3,33 A 3,57 A
F1 3,97 a 3,61 A 3,79 A
Ort. 3,90 A 3,47 A A A
B1 FO 3,93 a 2,91 A 3,42 A
F1 4,14 a 3,59 A 3,87 A
Ort. 404 A 3,25 A A A
B2 FO 4,03 a 3,58 A 3,80 A
F1 4,18 a 3,20 A 369 A
Ort. 4,10 A 3,39 A A A
G. Ortalama 4,01 A 3,37 A A
FO 3,93 A 3,27 A 3,60 A
F1 4,10 A 3,47 A 3,78 A
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4.1.1.3. Bakteriyel Asilama ile Demir Uygulamalarinin Yerfistigi
Bitkisinde Kok, Kok Ustii ve Toplam Azot Miktarina (kg/da)
Etkisi

Bakteriyel agilama ile demir uygulamalarinin c¢iceklenme doneraind
yerfistgl bitkisinde kok azot miktarina etkisi (kg/da)’ngoruldigi Cizelge 4.10
degerleri incelendiinde, bakteri ve demir uygulamalarinin istatistlksigisi 6nemli
gorulmezken C2 ile C1 arasindaki fark dnemli bulugmlup C1’e oranla C2 gl

daha yuksek deerler vermgtir.

Cizelge 4.10. Bakteriyel dllama ve Demir Uygulamasinin 1. Yil 1. Uriin Cicelkiee
Doéneminde Yerfisp Bitkisinde Kok Azot Miktarina Etkisi (kg/da)

Cl C2 Ort.
BO FO 0,36 a 0,37 a 0,36 A
F1 0,20 a 0,51 a 0,35 A
Ort. 0,28 A 0,44 A 0,36 A
B1 FO 0,44 a 0,50 a 0,45 A
F1 0,24 a 0,42 a 0,35 A
Ort. 0,34 A 0,46 A 0,40 A
B2 FO 0,30 A 0,45 a 0,35 A
F1 0,37 A 0,54 a 0,44 A
Ort. 0,33 A 0,49 A 0,39 A
G. Ortalama 0,32 B 0,46 A
FO 0,36 AB 0,44 AB 0,40 A
F1 0,27 B 0,49 A 0,38 A

Kok Ustl azot miktari (kg/da) derlerinin gorildigu Cizelge 4.11'e gore,
bakteri uygulamasinin yapiimagdidogal bakterili) parsellerde tesbit edilengaeler
istatistiksel olarak daha énemli bulungmalup deggerler daha yiksek ¢ikgtir. Demir
uygulamalarinin sonuglari istatistiksel olarak 6sembulunurken, C2'nin etkisi
Cl'den daha 6nemli bulunmstur. Bununla beraber baktergimasi yapiimayan

ortamlarda demir uygulamalarinin 6nemli etkilesli edilmitir.
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Cizelge 4.11. Bakteriyel lama ve Demir Uygulamasinin 1. Yil 1. Urin
Ciceklenme Doneminde Yerfigti Bitkisinde Kok Ustli Azot Miktarina
Etkisi (kg/da)

Cl c2 Ort.
BO FO 9,7 Cd 11,3 b-d 10,5 B
F1 13,9 Bc 19,1 a 16,5 A
Ort. 11,8 BC 152 A 13,5 A
B1 FO 9,4 Cd 16,0 cd 12,7 B
F1 7,3 D 12,8 bc 10,1 B
Ort. 8,4 C 14,4 AB 11,4 AB
B2 FO 10,6 Cd 10,6 cd 10,6 B
F1 11,9 b-d 11,4 b-d 11,7 B
Ort. 11,3 B 11,0 BC 11,1 B
G. Ortalama 10,5 B 13,5 A
FO 9,9 B 12,6 AB 11,3 A
F1 11,1 B 14,4 A 12,7 A

Kok+kok Ustu toplam azot miktarlarinin bulurgduCizelge 4.12 deerleri
incelendginde, genel ortalamalar itibariyle demir ve baktgrgulamalarinin etkileri
onemli bulunmazken C2 ile C1 arasindaki fark ondmlunmy olup C1l'e oranla
C2 caidi daha yuksek dger gostermtir.

Cizelge 4.12. Bakteriyel lama ve Demir Uygulamasinin 1. Yil 1. Urin
Ciceklenme Doneminde Yerfigti Bitkisinde Kok+Kok Ustu Azot
Miktarina Etkisi (kg/da)

Cl c2 Ort.
BO FO 10,1 Cd 11,7 bd 10,9 B
F1 14,1 Bc 19,6 a 16,8 A
Ort. 12,1 BC 15,6 A 13,9 A
B1 FO 9,9 Cd 16,5 ab 13,2 B
F1 7,6 D 13,3 bc 10,4 B
Ort. 8,7 C 149 AB 11,8 A
B2 FO 10,9 Cd 11,0 cd 10,9 B
F1 12,3 b-d 11,9 b-d 12,1 B
Ort. 11,6 BC 11,5 BC 11,5 A
G. Ortalama 10,8 B 14,0 A
FO 10,3 C 13,1 AB 11,7 A
F1 11,3 BC 14,9 A 13,1 A
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B. HASAT DONEM i
Birinci Urin hasat donemi i¢in alinan bitki ornekhele, biyomas arliklari,

dane verimi, bitki ve dane N igerikleri (%) ile nteklar (kg/da) ve Fe igerikleri, 100
meyve &irligl (kabuklu) ve kabuk orani derlerine bakilmgtir. Sekil 4.3'de hasat
zamani gelmi yerfistiklarinin kabuk ve i¢c durumu gortlmektedir.

Sekil 4.3. Hasat zamani gelgnyerfistgi iclerinin gérianimu

4.1.1.4. Bakteriyel Asilama ile Demir Uygulamasinin Yerfistgl
Bitkisinde Biyomas ggirliklari ile Verime Etkisi

Denemenin hasat donemi icin yapilan analiz somunglagore bakteri ve
demir uygulamalarinin kok kuruzaligina etkisi 6nemli farkhiliklar olgturmamstir
(Cizelge 4.13). C2 ile C1 arasindaki fark ise dndmlunmu olup C1'e oranla C2
¢esidi daha yuksek dger gostermitir.
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Cizelge 4.13 Bakteriyel Alama ve Demir Uygulamasinin 1. Yil 1. Uriin Hasat
Doneminde Yerfisgi Bitkisinde Kok Kuru Asirligina Etkisi (kg/da)

Cl Cc2 Ort.
BO FO 43,8 bc 51,0 b 474 B
F1 45,5 bc 64,2 a 548 A
Ort. 446 B 576 A 51,1 A
B1 FO 41,4 bc 68,2 a 548 A
F1 47,3 bc 60,4 a 53,8 A
Ort. 443 B 64,3 A 54,3 A
B2 FO 37,6 C 69,5 a 53,6 AB
F1 46,4 bc 48,8 b 47,6 AB
Ort. 420 B 59,2 A 50,6 A
G. Ortalama 43,7 B 60,3 A
FO 41,0 C 62,9 A 51,9 A
F1 46,4 B 57,8 A 521 A

Kok dstd kuru girhiklarinin goéruldigt Cizelge 4.14 deerlerine gore, bakteri
uygulamalarinin yapilmagh parsellerde dgal bakterilerin bu parametreye olan
olumlu etkileri rakamsal olarak gorulmekle beratbemir ve bakteri uygulamalarinin
bu parametreye olan etkisi istatistiksel acidan nidnedegiskenliklere neden
olmamstir. Bununla beraber, C2 ile C1 arasindaki farkniinéulunmy olup Cl'e

oranla C2 ¢cgdi daha yuksek deerler gosternsir.

Cizelge 4.14. Bakteriyel dlama ve Demir Uygulamasinin 1. Yil 1. Uriin Hasat
Doneminde Yerfisp Bitkisinde Kok Ustii Kuru Airligina Etkisi (kg/da)

Cl Cc2 Ort.
BO FO 467 b-d 652 a-c 560 A
F1 398 d 717 a 557 A
Ort. 432 BC 685 A 558 A
B1 FO 448 cd 469 b-d 458 A
F1 362 d 686 ab 524 A
Ort. 405 C 577 AB 491 A
B2 FO 483 b-d 569 a-d 526 A
F1 467 b-d 414 d 440 A
Ort. 475 BC 492 BC 483 A
G. Ortalama 437 B 585 A
FO 466 BC 563 AB 515 A
F1 409 C 606 A 507 A
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Cizelge 4.15'te yer alan kok+kok Ustu sonuglari @izelge 4.14 sonugclari
e

gortlmemstir. C2 ile C1 arasindaki fark 6nemli bulungnolup C1l'e oranla C2

paralellik gosternsi olup bakteri ve demir uygulamalarinin etkileri

c¢esidi daha yuksek dierler gosternsir.

Cizelge 4.15.Bakteriyel flama ve Demir Uygulamasinin 1. Yil 1. Uriin Hasat
Doneminde Yerfisg Bitkisinde Kok+Kok Usti Kuru Airligina Etkisi

(kg/da)
C1l c2 Ort.
BO FO 510 Cd 703 a-c 607 A
F1 443 D 781 a 612 A
Ort. 477 C 742 A 609 A
B1 FO 489 Cd 537 b-d 513 A
F1 409 D 746 ab 578 A
Ort. 449 C 642 AB 545 A
B2 FO 521 Cd 639 a-d 580 A
F1 513 Cd 463 d 488 A
Ort. 517 BC 551 BC 534 A
G. Ortalama 481 B 645 A
FO 507 B 626 A 567 A
F1 455 B 663 A 559 A

Bakteriyel allama ve demir

uygulamasinin hasat déneminde 1n Url

yerfistgl bitkisinde verime etkisinin yer algh Cizelge 4.16 dgerleri gagida

verilmistir. Cizelge dgerleri incelendiinde, B2, demir ve C2 uygulamalarinin verim

artisina neden oldgu goérilmekle beraber bu etkiler istatistiksel okar@nemli

sayllabilecek d@skenlikler olusturamamgtir.
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Cizelge 4.16. Bakteriyel dlama ve Demir Uygulamasinin 1. Yil 1. Uriin Hasat
Doneminde Yerfisgn Bitkisinde Meyve Verimine (Kabuklu) Etkisi

(kg/da)

C1 c2 Ortalama
BO FO 345 a 374 a 360 A
F1 371 a 474 a 423 A

Ort. 358 A 424 A 392 A
B1 FO 297 a 370 a 334 A
F1 390 a 414 a 402 A

Ort. 344 A 392 A 368 A
B2 FO 369 a 445 a 407 A
F1 395 a 386 a 390 A

Ort. 382 A 416 A 399 A

G. Ortalama 361 A 411 A

FO 337 A 396 A 367 A
F1 385 A 425 A 405 A

Uygulamalarin dane (kabuksuz) verimine etkisinimidgiigti Cizelge 4.17
degerleri incelendiinde kabuk orani faktorinin etkileri daha net giwektedir.
Genel ortalama derlerine gére bakteri uygulamalarindan B2 ile demyigulamasi
dane verimini olumlu yénde etkilegtir. Cesitlerin bu parametre tzerindeki etkisi ise
kabuk orani faktori ortadan kalkinca benzer somuglarmi olup 6nemli
bulunmamgtir. Uygulamalarin, parametre Uzerindeki etkilestatistiksel olarak

onemli farkliliklara neden olmastir.
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Cizelge 4.17. Bakteriyel dlama ve Demir Uygulamasinin 1. Yil 1. Urin Hasat
Doneminde Yerfisgn Bitkisinde Dane (kabuksuz) Verimine Etkisi

(kg/da)
C1 c2 Ortalama
BO FO 218 a 216 a 217 A
F1 250 a 276 a 263 A
Ort. 234 A 246 A 240 A
B1 FO 204 a 219 a 212 A
F1 269 a 236 a 253 A
Ort. 237 A 228 A 233 A
B2 FO 237 a 251 a 244 A
F1 273 a 237 a 255 A
Ort. 255 A 244 A 250 A
G. Ortalama 242 A 239 A
FO 220 A 229 A 224 A
F1 264 A 250 A 257 A

4.1.1.5. Bakteriyel Asilama ile Demir Uygulamalarinin
Yerfistigl Bitkisinde Kok+nodil, Kok Ustii ve Danede
Azot Icerigi (%) ve Miktari (kg/da) ile Danede Protein
Icerigine Etkisi

Bakteriyel aillama ile demir uygulamalarinin hasat donemindefistet
bitkisinin kdok+nodul azot icegine (%) etkisinin goruldgl Cizelge 4.18 dgerlerine
bakilacak olursa, Uygulamalarin bu parametre Udekin istatistiksel etkisinin

onemli dgiskenlikler olusturmadg gorilmektedir.
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Cizelge 4.18. Bakteriyel dlama ve Demir Uygulamasinin 1. Yil 1. Uriin Hasat
Doneminde Yerfisp Bitkisinde Kok+Nodiil Azofigerigine Etkisi (%)

Cl C2 Ortalama
BO FO 1,37 a 1,20 a 5,27 A
F1 1,28 a 1,25 a 1,26 A

Ort. 1,33 A 1,20 A 1,30 A
B1 FO 1,39 a 1,18 a 1,28 A
F1 1,11 a 1,18 a 1,15 A

Ort. 1,25 A 1,18 A 1,21 A
B2 FO 1,23 a 1,37 a 1,30 A
F1 1,37 a 1,36 a 1,37 A

Ort. 1,30 A 1,20 A 1,33 A

G. Ortalama 1,29 A 1,30 A

FO 1,33 A 1,25 A 1,29 A
F1 1,26 A 1,26 A 1,26 A

Uygulamalarin kék Usti azot (%) icgine etkisinin goruldgu Cizelge 4.19
sonuclarina gore, Bakteri uygulamalarinin etkilelimlu yonde arglara neden
olmakla beraber bu agtar istatistiksel olarak da ©6nemli bulungtwr. Demir
uygulamalar ve ggtler arasi dgerler benzer sonuclar vergtir. Bununla beraber
bakteri allamasi yapilan parsellerde FO ve Fl'e aitgetker daha yliksek

bulunmutur.

Cizelge 4.19. Bakteriyel dlama ve Demir Uygulamasinin 1. Yil 1. Urin Hasat
Doneminde Yerfisp Bitkisinde Kok Ustii Azoicerigine Etkisi (%)

Cl C2 Ortalama

BO FO 1,61 c 1,61 c 161 C
F1 1,66 bc 1,94 a-c 1,80 BC
Ort. 164 C 1,78 BC 1,71 B

B1 FO 2,60 a 2,22 a-c 2,41 A
F1 2,16 a-c 2,19 a-c 2,17 AB
Ort. 238 A 220 AB 2,29 A
B2 FO 2,25 a-c 2,38 ab 232 AB
F1 2,26 a-c 2,13 a-c 2,19 AB
Ort. 225 A 226 A 2,25 A

G. Ortalama 2,09 A 2,08 A
FO 2,15 A 2,07 A 211 A
F1 2,03 A 2,09 A 2,06 A
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Bakteriyel gillama ile demir uygulamalarinin hasat donemindefigtet

bitkisinin dane azot icetine etkisinin goruldgu Cizelge 4.20 deerlerine gore,

genel ortalamalar itibariyle baktersianmayan ortamlarda elde edilengdderin
daha yuksek oldiu gortulmektedir. Kullanilan bakterilerden B1, B2'ddaha etkili

bulunmutur. Genel ortalama gerlere gore demir uygulamalarinin etkisi 6nemli

bulunmazken, ggtler arasinda da dnemli gigkenlikler ortaya ¢ikmamngtir.

Cizelge 4.20. Bakteriyel flama ve Demir Uygulamasinin 1. Yil 1. Uriin Hasat

Doneminde Yerfisg Bitkisinde Dane Azoicerigine Etkisi (%)

C1 c2 Ortalama
BO FO 5,68 ab 5,86 ab 577 AB
F1 6,29 a 5,70 ab 6,00 A
Ort. 5,99 A 578 AB 5,88 A
B1 FO 5,79 ab 5,90 ab 584 AB
F1 5,76 ab 5,31 b 553 AB
Ort. 577 AB 560 AB 569 AB
B2 FO 5,28 b 5,61 ab 5,45 B
F1 5,50 b 5,67 ab 559 AB
Ort. 5,39 B 5,64 AB 5,52 B
G. Ortalama 572 A 5,68 A
FO 5,58 A 5,79 A 569 A
F1 5,85 A 5,56 A 571 A

Kok+nodil azot miktar1 (kg/da) sonuclarinda gor@dugibi, demir ve

bakteri uygulamalari bu parametreyi 6nemli derecetelememsgtir. C1 ile C2

arasindaki fark kok+nodul azot miktar (kg/da) lmaiidan énemli bulunnguolup

Cl'e oranla C2 gadi daha yuksek dger gostermitir (Cizelge 4.21).
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Cizelge 4.21. Bakteriyel dlama ve Demir Uygulamasinin 1. Yil 1. Urin Hasat
Doneminde Yerfispn Bitkisinde Kok+Nodil Azot Miktarina Etkisi (kg/da

Cl C2 Ortalama
BO FO 0,60 cd 0,60 cd 0,60 A
F1 0,58 cd 0,79 ab 0,69 A

Ort. 0,59 BC 0,69 AB 0,65 A
B1 FO 0,58 cd 0,81 ab 0,69 A
F1 0,53 cd 0,70 bc 0,62 A

Ort. 055 C 0,76 A 0,65 A
B2 FO 0,46 d 0,95 a 0,70 A
F1 0,63 b-d 0,66 bc 0,65 A

Ort. 054 C 0,81 A 0,68 A

G. Ortalama 0,56 B 0,75 A

FO 0,54 B 0,79 A 0,66 A
F1 0,58 B 0,72 A 0,65 A

Bakteriyel aillama ile demir uygulamalarinin hasat donemindefistet
bitkisinde kok Ustl azot miktarina etkisi (kg/dayryer aldgi Cizelge 4.22 dgerleri
istatistiksel acidan Cizelge 4.21 géeleri ile benzerlik gostermiolup bakteri ve
demir uygulamalarin bu parametre tzerindeki etkid@emli bulunmangtir. C1 ile
C2 arasindaki fark kok Ustl azot miktari (kg/dajibandan énemli bulunnyuolup
Cl’e oranla C2 ¢adi daha yiksek dger gostermtir.

Cizelge 4.22. Bakteriyel dlama ve Demir Uygulamasinin 1. Yil 1. Uriin Hasat
Doneminde Yerfisp Bitkisinde Kok Ustii Azot Miktarina Etkisi (kg/da)

Cl C2 Ortalama

BO FO 7,6 bc 10,9 a-c 9,3 A
F1 6,6 C 13,8 ab 10,2 A
Ort. 7.1 B 124 A 98 A

B1 FO 11,7 a-c 10,4 a-c 11,0 A
F1 7,8 bc 15,6 a 11,7 A
Ort. 9,7 AB 13,0 A 114 A
B2 FO 10,1 a-c 13,2 ab 11,7 A
F1 10,3 a-c 8,9 bc 9,6 A
Ort. 10,2 AB 11,1 AB 106 A
G. Ortalama 9,0 B 12,1 A

FO 9,8 AB 11,5 AB 10,7 A

F1 8,2 B 12,8 A 105 A
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Calismada belirtilen uygulamalarin dane N miktarina dieg/ etkisinin yer
aldigr Cizelge 4.23 deerlerine gore, istatistiksel olarak 6nemli sonuglar
gorulmemgtir. Cizelge dgerleri 11,8 (B1FOC1) ile 15,7 (BOF1C2) (kg/da) amda
degisimler gostermytir.

Cizelge 4.23. Bakteriyel dlama ve Demir Uygulamasinin 1. Yil 1. Urin Hasat
Doneminde Yerfispn Bitkisinde Danede Azot Miktarina Etkisi (kg/da)

Cl C2 Ortalama

BO FO 12,2 a 12,6 a 12,4 A
F1 15,4 a 15,7 a 15,5 A
Ort. 13,8 A 142 A 140 A

B1 FO 11,8 a 13,3 a 12,6 A
F1 15,4 a 12,8 a 14,1 A
Ort. 136 A 13,1 A 134 A

B2 FO 12,6 a 14,0 a 13,3 A
F1 14,9 a 13,4 a 14,1 A
Ort. 13,7 A 13,7 A 13,7 A

G. Ortalama 13,7 A 13,6 A

FO 12,2 A 13,3 A 128 A

F1 15,2 A 14,0 A 146 A

Bakteriyel aillama ile demir uygulamalarinin hasat donemindefistet
bitkisinde danede ham protein miktarina (kg/da@dedierinin yer aldgl Cizelge 4.24,
dane azot icgeriklerinin yer algh Cizelge 4.20 ile sabit bir sayinin (6,25) carpimi
sonucu elde edilmi degerler yardimiyla hesaplangnolup istatistiksel yorumlari

Cizelge 4.20’deki yorumlarin aynisidir.
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Cizelge 4.24. Bakteriyel dlama ve Demir Uygulamasinin 1. Yil 1. Uriin Hasat
Doneminde Yerfisgn Bitkisinde Danede Ham Protein Miktarina Etkisi

(kg/da)
C1 c2 Ortalama
BO FO 35,5 ab 36,6 ab 36,1 AB
F1 39,3 a 35,6 ab 375 A
Ort. 374 A 36,1 AB 36,8 A
B1 FO 36,2 ab 36,9 ab 36,5 AB
F1 36,0 ab 33,2 b 346 AB
Ort. 36,1 AB 350 AB 355 AB
B2 FO 33,0 b 35,1 ab 340 B
F1 34,4 b 35,4 ab 349 AB
Ort. 33,7 B 353 AB 34,5 B
G. Ortalama 35,7 A 35,5 A
FO 34,9 A 36,2 A 355 A
F1 36,6 A 34,8 A 357 A

4.1.1.6. Bakteriyel Asilama ile Demir Uygulamalarinin
Yerfistigl Bitkisinde Azot Alimina ve Danede Demir
Icerigine Etkisi

Uygulamalarin azot alimina ve dane demir igeg olan etkileri gagida
Cizelgeler halinde verilmgiir. Bakteriyel gillama ile demir uygulamalarinin hasat
doneminde yerfish bitkisinde bitki azot alimina (kg/da) etkisi’niger aldgi
Cizelge 4.25 dgerlerine gore, demir ve bakteri uygulamalarininiletk 5Gnemsiz
bulunurken, bitki azot alimi bakimindan C2'den ektilen dgerler C1'e oranla

daha yuksek bulunngtur.
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Cizelge 4.25. Bakteriyel fdlama ve Demir Uygulamasinin 1. Yil 1. Uriin Hasat

Doneminde Yerfispn Bitkisinde Bitki Azot Alimina Etkisi (kg/da)

Cl C2 Ortalama
BO FO 20,4 b 24,1 ab 22,3 A
F1 22,6 ab 30,3 a 26,5 A

Ort. 215 A 27,2 A 254 A
B1 FO 24,1 ab 24,5 ab 24,3 A
F1 23,8 ab 29,1 ab 26,4 A

Ort. 239 A 26,8 A 254 A
B2 FO 23,2 ab 28,1 ab 25,7 A
F1 25,7 ab 22,9 ab 24,3 A

Ort. 245 A 255 A 250 A

G. Ortalama 23,3 B 26,5 A

FO 22,6 B 25,6 AB 241 A
F1 24,0 AB 27,5 A 258 A

Uygulamalarin dane demir i¢cgme etkisi incelengiinde (Cizelge 4.26),

demir ve bakteri uygulamalarinin 6nemsiz etkilemypda C1 ile C2 arasindaki fark

dane demir ice@i (mg/kg) bakimindan énemli bulunmolup C1'e oranla C2 gl
daha yuksek dgr gostermtir.

Cizelge 4.26. Bakteriyel flama ve Demir Uygulamasinin 1. Yil 1. Uriin Hasat

Doneminde Yerfisy Bitkisinde Danede Demirigerigine Etkisi

(mg/kg)
Cl C2 Ortalama
BO FO 42,6 a 42,5 a 425 A
F1 31,6 bc 38,8 ab 35,2 B
Ort. 37,1 A 406 A 38,8 A
B1 FO 30,9 bc 43,6 a 37,2 B
F1 30,2 c 37,6 a-c 339 B
Ort. 30,5 B 40,6 A 35,6 A
B2 FO 36,9 a-c 41,6 a 39,2 AB
F1 37,4 a-c 35,8 a-c 36,6 B
Ort. 37,2 A 38,7 A 37,9 A
G. Ortalama 34,9 B 40,0 A
FO 36,8 BC 42,5 A 39,7 A
F1 33,1 C 37,4 B 352 B
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4.1.1.7. Bakteriyel Asilama ile Demir Uygulamasinin Yerfistgl
Bitkisinde 100 Fistik ve Dane A&irliklar ile Kabuk
Orani Degerlerine Etkisi

Hasat zamani elde edilen verilerden 100 fistik (kabh asirhgi
degerlerinin uygulamalara gore gigimleri Cizelge 4.27’da verilngtir. Degerler
incelendginde, demir uygulamalarinin etkilerinin 6nemsiz w@d gorulirken,
bakteri uygulamalarinin bu parametreye etkisininundl yonde geitigi
gorulmektedir. Bununla beraber bu etki istatistiksgdan dnemli bulunmagtir. C1
ile C2 arasindaki fark 100 fistik (kabukludidigl (g) bakimindan énemli bulunmu
olup C1'e oranla C2 gedi daha yluksek dger gostermtir. Sekil 4.4'te hasat donemi
orneklemelerine ait bir yerfigh kok boélgesi gorulmektedir.

Cizelge 4.27. Bakteriyel flama ve Demir Uygulamasinin 1. Yil 1. Uriin Hasat
Doneminde Yerfisg Bitkisinde 100 Fistik (Kabuklu) &rligina Etkisi (g

C1 c2 Ortalama
BO FO 188 a-d 169 cd 179 A
F1 211 a-c 164 cd 187 A
Ort. 199 BC 167 C 183 A
B1 FO 239 a 173 cd 206 A
F1 227 ab 182 cd 204 A
Ort. 233 A 177 C 2056 A
B2 FO 204 a-c 190 a-d 197 A
F1 228 ab 149 d 189 A
Ort. 216 A 169 B 193 A
G. Ortalama 216 A 171 B
FO 211 A 177 B 194 A
F1 222 A 165 B 193 A

Bakteriyel gillama ve demir uygulamasinin hasat doneminde 1n drt
yerfistgl bitkisinde kabuk oranina (%) etkisinin gorigdiiCizelge 4.28 deerleri
incelendginde, C2'ye ait kabuk orani gerinin Cl'e gore daha fazla olgu
gorulmektedir. Bakteri ve demir uygulamalarinin gmrametreye olan etkisi 6nemli

farkhliklar olusturmamstir.
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Cizelge 4.28. Bakteriyel fslama ve Demir Uygulamasinin 1. Yil 1. Uriin Hasat

Doneminde Yerfisg Bitkisinde Kabuk Oranina Etkisi (%)

Cl C2 Ortalama
BO FO 38,3 a-d 42,1 ab 40,2 A
F1 32,8 a-d 42,1 ab 37,4 A

Ort. 35,5 B 42,1 A 38,8 A
B1 FO 31,3 cd 42,0 ab 36,6 A
F1 31,3 d 43,3 ab 37,3 A

Ort. 31,3 B 426 A 37,0 A
B2 FO 36,2 b-d 44,1 a 40,1 A
F1 31,4 cd 38,7 a-c 35,0 A

Ort. 33,8 B 41,4 A 37,6 A

G. Ortalama 335 B 42,0 A

FO 35,3 B 42,7 A 390 A
F1 31,8 B 41,3 A 36,6 A

Sekil 4.4. Hasat donemine ait bir kok 6gngorinimu
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4.1.2. ikinci Uriin Deneme Sonuglari

Ikinci Urtin sonuglari, ciceklenme ve hasat donembémak (zere 2 ana
baslik altinda incelenmgi olup sonuclar g@gida ilgili basliklar altinda Cizelgeler

halinde verilmgtir.

A. CICEKLENME DONEM i

Ciceklenme donemleri icin alinan bitki 6rneklerindayomas girliklari,
nodilasyon durumu, kok, kok ustl ve nodulde Nederi (%) ile miktarlarina
(kg/da) bakilmgtir. Sonugclar gagida ilgili basliklar halinde verilmgtir.

4.1.2.1. Bakteriyel Asillama ile Demir Uygulamasinin Yerfistgi
Bitkisinde Biyomas Agirliklari ile Nodulasyona Etkisi

Uygulamalarin kok @rligina etkisinin gorildgu Cizelge 4.29 deerleri
incelendginde, bakteri, demir ve C2 uygulamalarinin olumlwnuglar
gorulmektedir. Rakamsal olarak goze ¢arpan bu alwihdeki arglardan yalnizca
cesitler arasindaki farkhliklar istatistiksel acidanemli bulunurken gier
uygulamalarin bu parametre Uzerindeki etkileri tistkksel acidan 6nemli
bulunmamgtir. C1 ile C2 arasindaki fark kokgaligl (kg/da) bakimindan énemli
bulunmy olup C1’e oranla C2 g&li daha yuksek dger gostermtir.
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Cizelge 4.29. Bakteriyel lama ve Demir Uygulamasinin 1. Yil 2. Urin
Ciceklenme Doneminde YerfigtiBitkisinde Kok Agirligina Etkisi (kg/da)

Cl C2 Ort.
BO FO 26,5 b 46,3 ab 36,4 A
F1 25,2 b 57,9 a 415 A
Ort. 259 B 52,1 A 390 A
B1 FO 25,5 b 56,3 a 409 A
F1 26,4 b 54,4 a 40,4 A
Ort. 26,0 B 554 A 404 A
B2 FO 24,9 b 61,1 a 430 A
F1 43,0 ab 54,8 a 489 A
Ort. 339 B 579 A 459 A
G. Ortalama 28,6 B 55,1 A
FO 25,6 B 54,6 A 40,1 A
F1 315 B 55,7 A 436 A

Bakteriyel aillama ve demir uygulamasinin ciceklenme dénemindérizn
yerfistgl bitkisinde kok ustl @rligina etkisine yonelik deerler Cizelge 4.30°da
gorulmektedir. Cizelge dgerlerine gore bakteri uygulamasi ile C2'nin bu
parametreye etkisi onemli bulungtur. Bakteri aillamasi yapilan ortamlarda kok
astu girligina (kg/da) yonelik elde edilen gerler daha yuksek bulunmgtur. Genel
ortalamalara gore demir uygulamalarinin etkilekarasal olarak yiksek derler
verirken bu etkiler istatistiksel agidan 6nemli ouhamgtir. C1 ile C2 arasindaki
fark kok Usti girhk (kg/da) bakimindan énemli bulunmwlup Cl’e oranla C2
cesidi daha yuksek dger gosternitir.
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Cizelge 4.30. Bakteriyel lama ve Demir Uygulamasinin 1. Yil 2. Urin
Ciceklenme Doneminde YerfigtiBitkisinde Kok Usti Airligina Etkisi

(kg/da)
Cl c2 Ort.
BO FO 283 d 656 a-c 470 A
F1 414 cd 678 a-c 546 A
Ort. 349 B 667 A 508 B
B1 FO 334 d 845 a 590 A
F1 489 cd 844 a 666 A
Ort. 411 B 845 A 628 AB
B2 FO 395 cd 893 a 644 A
F1 537 b-d 790 ab 663 A
Ort. 466 B 841 A 654 A
G. Ortalama 409 B 784 A
FO 337 B 798 A 568 A
F1 480 B 771 A 625 A

Uygulamalarin kok+kok udstugaligina etkisi Cizelge 4.31'de verilgtir.

Cizelge degerlerine gore bakteri ve C2 uygulamalar bitki k&&k Gsti girhig

degerlerini istatistiksel olarak 6nemli derecede amigtir. Demir uygulamalarinin

etkisi ise rakamsal olarak yuksekgedere neden olurken bu etkiler istatistiksel
acidan onemli bulunmastir. C1 ile C2 arasindaki fark kok+kok Ustirdik (kg/da)
bakimindan 6nemli bulunrguolup Cl'e oranla C2 sa&li daha yuksek dgrler

gostermgtir.
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Cizelge 4.31. Bakteriyel lama ve Demir Uygulamasinin 1. Yil 2. Urin
Ciceklenme Doneminde YerfigtiBitkisinde Kok+Kok Usti Airligina
Etkisi (kg/da)

Cl c2 Ort.
BO FO 309 d 703 a-c 506 A
F1 440 cd 736 a-c 588 A
Ort. 374 B 719 A 547 B
B1 FO 360 d 901 a 630 A
F1 515 cd 898 a 707 A
Ort. 438 B 900 A 669 AB
B2 FO 420 cd 954 a 687 A
F1 580 b-d 844 ab 712 A
Ort. 500 B 899 A 699 A
G. Ortalama 437 B 839 A
FO 363 B 853 A 608 A
F1 512 B 826 A 669 A

Uygulamalarin nodul sayisina etkisinin gorigduCizelge 4.32 dgerleri

incelendginde, tim uygulamalarin bu parametre Uzerindekisetk istatistiksel

acidan onemli oldgu gorilmektedir. Genel ortalamalara gore baktegulgmalari

noddl sayisini artirngtir. Bakteri gllanan ve glanmayan ortamlarda demir

uygulamalar ile nodul sayisi argtir. Bununla beraber genel ortalamaselderine

gore demir uygulamalarinin neden aidu yuksek nodul sayisi gerleri de

istatistiksel olarak 6nemli bulunrgtwr. C1 ile C2 arasindaki fark nodil sayisi

(ad./bitki) bakimindan énemli bulunmwlup Cl'e oranla C2 &l daha yuksek

deger gosterntir.
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Cizelge 4.32. Bakteriyel lama ve Demir Uygulamasinin 1. Yil 2. Urin
Ciceklenme Doneminde Yerfigt Bitkisinde Nodul Sayisina Etkisi

(Ad./bitki)
Cl c2 Ort.
BO FO 68 cd 48 d 58 B
F1 126 cd 85 cd 105 B
Ort. 97 B 66 B 82 B
B1 FO 65 cd 63 cd 64 B
F1 70 cd 386 a 228 A
Ort. 67 B 225 A 146 A
B2 FO 61 cd 134 cd 97 B
F1 143 c 256 b 200 A
Ort. 102 B 195 A 148 A
G. Ortalama 89 B 162 A
FO 64 B 81 B 73 B
F1 113 B 242 A 178 A

Uygulamalarin nodul@arhgina (mg/bitki) etkilerinin goruldgl Cizelge 4.33
verilerine goére, genel ortalamalar itibariyle, tiuggulamalarinin etkileri dnemli
bulunmutur. Genel ortalama derlerine gore bakteri sdanan ortamlarda daha
yuksek nodul girligi deserleri gortulmektedir. Bakteri sdamasi yapilan ve
yapilmayan ortamlarda demir uygulamalarinin dahksek dgerler verdgi tesbit
edilmis olup genel ortalamalar itibariyle demir uygulammalen noddl &irlig
degerlerini 6nemli derecede artigitesbit edilmgtir. C1 ile C2 arasindaki fark nodul
agirh gl (mg/bitki) bakimindan énemli bulunmwlup Cl’'e oranla C2 &l daha

yuksek dger gostermgtir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5. O‘M ve Né 7 ¢dtlerine ait kok nodul durumlarindan bir gérinim

Cizelge 4.33. Bakteriyel slama ve Demir Uygulamasinin 1. Yil 2. Urin
Ciceklenme Doneminde Yerfigti Bitkisinde Nodul Airligina Etkisi

(mg/bitki
Cl C2 Ort.
BO FO 122 a 358 a 240 B
F1 245 a 253 a 249 B
Ort. 122 A 358 A 245 B
B1 FO 148 a 285 a 217 B
F1 167 a 615 a 391 A
Ort. 158 A 450 A 304 A
B2 FO 188 a 353 a 271 B
F1 420 a 588 a 504 A
Ort. 304 A 471 A 363 A
G. Ortalama 194 B 426 A B
FO 153 B 332 AB 243 B
F1 277 AB 486 A 381 A

Bakteriyel gilama ve demir uygulamasinin giceklenme ddénemindérin
yerfistgl bitkisinde ortalama nodul galigina etkisinin verildii Cizelge 4.34
degerlerine bakilacak olursa, demir ve bakteri uygwdkmnin etkilerinin 6nemsiz
oldugu gorulmektedir. C1 ile C2 arasindaki fark ortalanaatl &irligi (mg/nodul)
bakimindan 6nemli bulunrguolup Cl'e oranla C2 ea&li daha yuksek dgrler
goOstermgtir.
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Cizelge 4.34. Bakteriyel lama ve Demir Uygulamasinin 1. Yil 2. Urin
Ciceklenme Doneminde YerfigtiBitkisinde Ortalama Nodul grligina
Etkisi (mg/nodil)

Cl C2 Ort.
BO FO 1,73 a 6,45 a 409 A
F1 1,89 a 2,71 a 2,30 A
Ort. 1,81 A 458 A A A
B1 FO 2,30 a 4,42 a 3,36 A
F1 2,22 a 1,36 a 1,799 A
Ort. 226 A 2,89 A A A
B2 FO 2,99 a 2,55 a 2,77 A
F1 2,70 a 2,00 a 235 A
Ort. 2,84 A 2,27 A A A
G. Ortalama 2,31 B 3,25 A
FO 2,34 A 4,47 A 341 A
F1 2,27 A 2,03 A 215 B

4.1.2.2. Bakteriyel Asillama ile Demir Uygulamasinin Yerfistgi
Bitkisinde Kok, Kok Ustii ve Nodul Azoticerigine (%) Etkisi

Kok N iceriklerinin yer aldii Cizelge 4.35 dgerleri incelendiinde,
uygulamalarin bu parametre Gzerindeki etkisinin ndiheolmadgl gorilmektedir.
Genel ortalamalar itibariyle Cizelge ghrleri benzerlik gostermiolup istatistiksel
olarak dnemli dg@isimler gorulmemgtir.

Cizelge 4.35. Bakteriyel #lama ve Demir Uygulamasinin 1. Yil 2. Uriin
Ciceklenme Déneminde YerfigtiBitkisinde Kok Nigerigine Etkisi (%)

Cl c2 Ort.
BO FO 1,38 b 1,54 ab 1,46 A
F1 1,70 a 1,59 ab 1,65 A
Ort. 1,54 A 1,57 A 155 A
B1 FO 1,63 ab 1,59 ab 1,61 A
F1 1,57 ab 1,70 a 1,63 A
Ort. 1,60 A 1,64 A 162 A
B2 FO 1,56 ab 1,59 ab 1,57 A
F1 1,61 ab 1,59 ab 1,60 A
Ort. 1,58 A 1,59 A 159 A
G. Ortalama 1,57 A 1,60 A
FO 1,52 A 1,57 A 155 A
F1 1,63 A 1,63 A 1,63 A
83
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Kok Ustu N iceriklerinin goruldgii Cizelge 4.36 deerleri de, kok N
degerlerinin yer aldil Cizelge 4.35 yorumlari ile ayni sonugclar vegtini Genel
ortalamalara gore parametrelere aitgatter birbirleri ile benzerlik gostergiolup

uygulamalarin kok Usti N icgine etkileri Gnemli bulunmargtir.

Cizelge 4.36. Bakteriyel lama ve Demir Uygulamasinin 1. Yil 2. Urin
Ciceklenme Doneminde Yerfigti Bitkisinde Kok Ustii Nigerigine

Etkisi (%)
Cl C2 Ort.
BO FO 2,48 b 2,52 b 250 B
F1 2,76 ab 2,72 ab 2,74 AB
Ort. 2,62 A 2,62 A 2,62 A
B1 FO 2,71 ab 3,10 a 290 A
F1 2,56 b 2,78 ab 2,67 AB
Ort. 263 A 294 A 2,78 A
B2 FO 2,73 ab 2,90 ab 2,81 AB
F1 2,64 ab 2,71 ab 2,68 AB
Ort. 2,68 A 281 A 2,74 A
G. Ortalama 2,64 A 2,79 A
FO 2,64 A 2,84 A 2,74 A
F1 2,65 A 2,74 A 2,69 A

Bakteriyel ailama ve demir uygulamasinin giceklenme donemindérin
yerfistgl bitkisinde noddl N icegine etkisi Cizelge 4.37'de verilgtir. Cizelge
degerleri incelendiinde, uygulamalarin parametreleri dnemli derecadideenedgi
gorulmektedir. Cizelge dgerleri ise 2,48 (BOFOC1) ile 3,10 (B1FOC2) arasinda
degisimler gostermytir.
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Cizelge 4.37. Bakteriyel lama ve Demir Uygulamasinin 1. Yil 2. Urin
Ciceklenme Doneminde YerfigtiBitkisinde Nodul Nigerigine Etkisi (%)

Cl Cc2 Ort.
BO FO 3,45 a 3,79 a 3,62 A
F1 3,44 a 3,49 a 3,47 A
Ort. 345 A 3,64 A A A
B1 FO 4,01 a 3,76 a 3,88 A
F1 3,51 a 3,75 a 3,63 A
Ort. 3,76 A 3,76 A A A
B2 FO 3,45 a 3,69 a 357 A
F1 3,82 a 3,47 a 3,65 A
Ort. 3,64 A 3,568 A A A
G. Ortalama 3,61 A 3,66 A A
FO 3,63 A 3,75 A 3,69 A
F1 3,59 A 3,57 A 358 A

4.1.2.3. Bakteriyel Asillama ile Demir Uygulamalarinin Yerfistigi
Bitkisinde Kok, Kok Ustli ve Toplam Azot Miktarina (kg/da)
Etkisi

Uygulamalarin ciceklenme doneminde kok azot mikgarietkilerinin
goruldigl Cizelge 4.38’e gore, demir ve bakteri uygulamalar etkileri 6nemli
bulunmaz iken, C1 ile C2 arasindaki fark kdk azaktam (kg/da) bakimindan
onemli bulunmsg olup C1’e oranla C2 s&li daha yiksek dger gostermtir.
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Cizelge 4. 38. Bakteriyel lama ve Demir Uygulamasinin 1. Yil 2. Urin
Ciceklenme Doneminde Yerfigti Bitkisinde Kok Azot Miktarina Etkisi

(kg/da)
Cl c2 Ort.
BO FO 0,38 d 0,70 a-d 0,54 A
F1 0,43 cd 0,95 a 0,69 A
Ort. 0,40 C 0,82 AB 061 A
B1 FO 0,42 cd 0,90 a-c 0,66 A
F1 0,42 bd 0,92 ab 0,67 A
Ort. 0,42 C 091 A 0,67 A
B2 FO 0,40 cd 0,97 a 0,69 A
F1 0,71 a-d 0,87 a-d 0,79 A
Ort. 0,55 B 0,92 A 0,74 A
G. Ortalama 0,46 B 0,88 A
FO 0,40 B 0,86 A 0,63 A
F1 0,52 B 0,91 A 0,72 A

Bakteriyel gilama ile demir uygulamalarinin giceklenme doneraikdk Usti
azot miktarina etkisine bakilginda (Cizelge 4.39), bakteri uygulamalarinin 6nemli
etkileri g6ze carpmaktadir. Demir uygulamalarintkileri istatistiksel olarak 6nemli
bulunmazken, bakterisdamasi yapilmayan ortamlarda demir uygulamasimnad
yuksek dgerler verdgi tesbit edilmgtir. Bakteri gilamasi yapilan parsellerde elde
edilen kok Usti azot miktar (kg/da) geleri ise allama yapilmayan parsellerden
daha yiksek sonuclar vertit. C1 ile C2 arasindaki fark kok Ustl azot miktar
(kg/da) bakimindan énemli bulungalup C1’e oranla C2 s¢&li daha ylksek dger
gostermgtir.
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Cizelge 4.39. Bakteriyel lama ve Demir Uygulamasinin 1. Yil 2. Urin
Ciceklenme Doneminde Yerfigti Bitkisinde Kok Ustli Azot Miktarina
Etkisi (kg/da)

Cl c2 Ort.
BO FO 7,3 f 16,3 b-e 11,8 B
F1 11,4 d-f 18,4 a-d 14,9 AB
Ort. 9,3 C 174 B 13,4 B
B1 FO 8,9 ef 26,1 a 17,5 A
F1 11,8 d-f 23,5 ab 17,7 A
Ort. 10,4 C 248 A 17,6 A
B2 FO 11,1 d-f 25,9 a 18,5 A
F1 14,3 c-f 21,4 a-c 17,8 A
Ort. 12,7 BC 236 A 18,2 A
G. Ortalama 10,8 B 21,9 A
FO 9,1 B 22,8 A 159 A
F1 12,5 B 21,1 A 16,8 A

Cizelge 4.40 degerlerinde, uygulamalarin kok+kok uUsti azot miktari
(kg/da)'na etkisi gorilmektedir. Bu gerlere gore, Bakteri uygulamalari ve C2
degerlerinde elde edilen sonuclarin olumlu yondeskarti tesbit edilmgtir. Genel
ortalamalara gére demir uygulamalarina aigetter istatistiksel olarak oneml
bulunmazken bakteri sdamasi yapilmamgi ortamlarda demir uygulamasi daha
yuksek dgerlere neden olngtur. Bakteri aillamasi yapilan parsellerden elde edilen
kok Ustl azot miktari (kg/da) gerleri ise bakteri @lamasi yapilmangiortamlardaki
deserlerden daha yuksek bulungtwr. Asagidaki resimde ciceklenme dénemine ait
bitki 6rnekleri gorulmektedirJekil 4.6).
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Cizelge 4.40. Bakteriyel flama ve Demir Uygulamasinin 1. Yil 2. Uriin
Ciceklenme Doneminde Yerfigti Bitkisinde Kok+Kok Usti Azot
Miktarina Etkisi (kg/da)

C1 C2 Ort.
BO FO 7,7 f 17,1 b-e 12,4 B
F1 11,9 df 19,4 a-d 15,6 AB
Ort. 9,8 C 18,3 B 14,0 B
B1 FO 9,4 ef 27,1 a 18,3 A
F1 12,3 df 24,6 ab 18,4 A
Ort. 108 C 258 A 18,3 A
B2 FO 11,5 df 27,0 a 19,2 A
F1 15,1 c-f 22,4 a-c 18,7 A
Ort. 13,3 BC 247 A 19,0 A
G. Ortalama 11,3 B 22,9 A
FO 9,5 B 23,7 A 16,6 A
F1 13,1 B 22,1 A 17,6 A

ENoe £ . « / e ™ i o B

Sekil 4.6. Ciceklenme doneminde deneme bitkileripingorunima
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B. HASAT DONEM i

Ikinci Urtin hasat donemi icin alinan bitki rnekhelé 1. Griinde oldiu gibi,
biyomas girliklari, dane verimi, bitki ve dane N icerikldfo) ile miktarlari (kg/da)
ve Fe icerikleri, 100 meyvezaligi (kabuklu) ve kabuk orani derlerine bakilmytir.

4.1.2.4. Bakteriyel Asillama ile Demir Uygulamasinin Yerfistgi
Bitkisinde Biyomas Agirliklari ile Verime Etkisi

ikinci Grtin hasat dénemi icin alinan 6rneklerde lapianalizlerden, kok
kuru airligl degerleri Cizelge 4.41°de verilrgiir. Cizelge dgerlerine bakildiinda,
demir uygulamasinin rakamsal olarak olumlu etkigiutebilmektedir. C1 ile C2
arasindaki fark kok @arhigl (kg/da) bakimindan énemli bulungholup C1'e oranla
C2 c¢aidi daha yuksek deer gostermytir. Genel ortalama derlerine gore ise

bakteri ailamasinn etkisi istatistiksel acidan énemli bulamnmstir.

Cizelge 4.41. Bakteriyel dlama ve Demir Uygulamasinin 1. Yil 2. Uriin Hasat
Doneminde Yerfisgn Bitkisinde Kok Kuru Asirligina Etkisi (kg/da)

Cl C2 Ort.
BO FO 30,5 b 52,4 a 41,4 A
F1 31,2 b 60,2 a 45,7 A
Ort. 30,8 BC 56,3 A 43,6 A
B1 FO 26,0 bc 29,0 bc 27,5 A
F1 29,8 bc 44,3 ab 37,0 A
Ort. 279 C 36,7 BC 32,3 A
B2 FO 23,6 bc 47,9 ab 35,7 A
F1 34,3 b 48,6 ab 41,4 A
Ort. 28,9 BC 48,2 AB 38,6 A
G. Ortalama 29,2 B 47,1 A
FO 26,7 C 43,1 A 349 A
F1 31,7 BC 51,0 A 414 A

Uygulamalarin kék st kurugahgina etkilerinin yer aldy Cizelge 4.42
degerleri incelendiinde, demir ve C2 uygulamasinin pozitif yonde alaemli etkisi

gorilurken, bakteri uygulamalarinda bu pozitif eg&rtilmemektedir.
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Cizelge 4.42 Bakteriyel Alama ve Demir Uygulamasinin 1. Yil 2. Uriin Hasat
Doneminde Yerfisp Bitkisinde Kok Ustii Kuru Airligina Etkisi (kg/da)

Cl C2 Ort.
BO FO 290 c 563 a-c 426 A
F1 430 a-c 748 a 589 A
Ort. 360 BC 656 A 508 A
B1 FO 283 C 508 a-c 396 A
F1 374 bc 571 a-c 472 A
Ort. 328 C 540 A-C 434 A
B2 FO 282 c 507 a-c 395 A
F1 450 a-c 652 ab 551 A
Ort. 366 BC 580 AB 473 A
G. Ortalama 351 B 592 A
FO 285 C 526 AB 406 B
F1 418 BC 657 AB 537 A

Kok ve kok dsti girliklarinin birlikte olan toplam etkilerinin gordligi

Cizelge 4.43 dgerleri incelendiinde ise, demir ve C2 uygulamasinin pozitif etkisi

gorulurken bakteri uygulamasinin bu parametreya @tkisinin 6nemli olmagh

goralmdstar.

Cizelge 4.43 Bakteriyel fAlama ve Demir Uygulamasinin 1. Yil 2. Uriin Hasat
Doneminde Yerfisp Bitkisinde Kok+Kok Ustl Kuru Airligina Etkisi

(kg/da)
Cl C2 Ort.
BO FO 320 C 616 a-c 468 A
F1 461 a-c 809 a 635 A
Ort. 390 BC 712 A 551 A
B1 FO 309 c 537 a-c 423 A
F1 404 bc 615 a-c 509 A
Ort. 356 C 576 A-C 466 A
B2 FO 306 c 555 a-c 430 A
F1 484 a-c 701 ab 592 A
Ort. 395 C 628 AB 511 A
G. Ortalama 381 B 639 A
FO 312 C 569 AB 440 B
F1 450 BC 708 A 579 A
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Ikinci urinde hasat sonucunda alinan verim sonycl@izelge 4.44'te
verilmistir. Cizelge dgerleri incelendiinde genel olarak bakteri uygulamalarindan
B2 (380 nolu sg)’nin verime etkisinin pozitif yonde astarla oldysu goralmigtar.
Demir uygulamasinin etkisi énemsiz bulunurken, eakgsilamasi yapilan ve
yapilmayan yerlerde demir uygulamasi ile artanmedgserleri tesbit edilmitir. C1
ile C2 arasindaki fark kabuklu verim (kg/da) bakidan énemli bulunmuolup C1'e
oranla C2 cgdi daha yuksek dgr gostermtir.

Cizelge 4.44. Bakteriyel dlama ve Demir Uygulamasinin 1. Yil 2. Uriin Hasat
Doneminde Yerfispn Bitkisinde Meyve Verimine (Kabuklu) Etkisi (kg/fla

Cl C2 Ort
BO FO 256 C 373 a-c 304 AB
F1 299 bc 336 bc 318 AB
Ort. 267 B 354 B 311 B
B1 FO 268 C 374 a-c 298 AB
F1 244 C 302 bc 306 AB
Ort. 267 B 338 B 302 B
B2 FO 293 C 488 a 390 A
F1 325 bc 450 ab 388 A
Ort. 309 B 469 A 389 A
G. Ortalama 281 B 387 A
FO 272 C 412 A 342 A
F1 289 BC 363 AB 326 A

Uygulamalarin dane (kabuksuz) verimine etkilerigruldigt Cizelge 4.45
degerleri incelendiinde B2 uygulamasinin bu parametreyi olumlu yontkdesligi
goralmdstar. Fe uygulamasinin etkisi ise istatistiksel akarénemli sayilacak
degisiklikler olusturmamstir. Csesitler arasindaki farkliliklar 6nemli bulunurken,
C2'ye ait dgerler C1'den daha yiksek cikgtir.
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Cizelge 4.45. Bakteriyel dlama ve Demir Uygulamasinin 1. Yil 2. Uriin Hasat
Doneminde Yerfispn Bitkisinde Dane (Kabuksuz) Verimine Etkisi (kgjda

Cl Cc2 Ort
BO FO 158 b 205 ab 181 AB
F1 187 ab 179 ab 183 AB
Ort. 173 B 192 B 182 AB
B1 FO 159 b 196 ab 178 AB
F1 144 b 158 b 151 B
Ort. 152 B 177 B 164 B
B2 FO 179 ab 270 a 225 A
F1 196 ab 243 ab 219 A
Ort. 187 B 256 A 222 A
G. Ortalama 171 B 208 A
FO 165 B 224 A 194 A
F1 176 AB 193 AB 184 A

4.1.2.5. Bakteriyel Asilama ile Demir Uygulamalarinin Yerfistigi
Bitkisinde Kok+nodiil, Kok Ustii ve Danede Azoticerigi (%) ve
Miktari (kg/da) ile Danede Proteinicerigine Etkisi

Calismada yer alan uygulamalarin kok+nodul azot fged (%) etkisinin
goruldigt Cizelge 4.46 deerlerine gore, istatistiksel olarak, uygulamalabno
parametreye yonelik herhangi bir etkisinin olngadigorilmektedir. Genel

ortalamalar itibariyle dgerler % 1,27 (B1FOC2) ile % 1,73 (B2F1C1) arasinda
degisimler gostermytir.
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Cizelge 4.46. Bakteriyel dlama ve Demir Uygulamasinin 1. Yil 2. Uriin Hasat
Doneminde Yerfisp Bitkisinde Kok+Nodiil Azofigerigine Etkisi (%)

Cl C2 Ortalama
BO FO 1,53 ab 1,37 ab 145 A
F1 1,60 ab 1,53 ab 156 A
Ort. 156 A 145 A 151 A
B1 FO 1,48 ab 1,27 b 1,37 A
F1 1,47 ab 1,45 ab 1,46 A
Ort. 1,48 A 1,36 A 1,42 A
B2 FO 1,48 ab 1,51 ab 1,50 A
F1 1,73 a 1,49 ab 161 A
Ort. 1,61 A 1,50 1,55 A
G. Ortalama 1,55 A 1,44 A
FO 1,50 A 1,38 A 1,44 A
F1 1,60 A 1,49 A 154 A

Bakteriyel ailama ile demir uygulamalarinin hasat doneminde ksiki azot
icerigine etkisinin goéruldgl sonuclar gagida verilmitir (Cizelge 4.47). Genel
ortalamalar itibariyle uygulamalarin etkileri issiksel olarak onemli farkhliklar
meydana getirmetir. Cizelge dgerleri 2,76 (BOFOC?2) ile 2,19 (B1F1C1) arasinda
degisim gostermgtir.

Cizelge 4.47. Bakteriyel dlama ve Demir Uygulamasinin 1. Yil 2. Uriin Hasat
Doneminde Yerfisp Bitkisinde Kok Ustii Azoicerigine Etkisi (%)

Cl C2 Ortalama
BO FO 2,35 a-c 2,76 a 256 A
F1 2,60 a-c 2,64 a-c 262 A
Ort. 2,48 AB 2,70 A 2,59 A
B1 FO 2,46 a-c 2,27 bc 237 A
F1 2,19 C 2,67 ab 243 A
Ort. 2,33 B 2,47 AB 2,40 A
B2 FO 2,50 a-c 2,63 a-c 256 A
F1 2,70 ab 2,45 a-c 257 A
Ort. 2,60 AB 254 AB 2,57 A
G. Ortalama 2,47 A 2,57 A
FO 2,44 A 2,55 A 250 A
F1 2,50 A 2,59 A 254 A
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Dane azot icegindeki, uygulamaya yonelik @eimlerin goraldigi Cizelge
4.48 deerleri incelendiinde genel ortalamalarda, tim sonuglarin birbiroian
yakinliklari nedeniyle istatistiksel olarak 6nerblilgulara rastlanmantir. Cizelge
degerlerine gore en gk deser 4,20 (B2F1C1), en yuksek g ise 4,74 (B1FOC1)
olarak tesbit edilnstir.

Cizelge 4.48. Bakteriyel flama ve Demir Uygulamasinin 1. Yil 2. Uriin Hasat
Doneminde Yerfisp Bitkisinde Dane Azoicerigine Etkisi (%)

C1 c2 Ortalama
BO FO 4,25 bc 4,45 a-c 435 B
F1 4,59 ab 4,74 a 466 A
Ort. 442 A 459 A 4,51 A
B1 FO 4,74 a 4,43 a-c 459 AB
F1 4,59 ab 4,45 a-c 452 AB
Ort. 467 A 444 A 4,55 A
B2 FO 4,71 a 4,44 a-c 457 AB
F1 4,20 C 4,47 a-c 433 B
Ort. 445 A 445 A 4,45 A
G. Ortalama 451 A 4,50 A
FO 4,57 A 4,44 A 450 A
F1 4,46 A 4,55 A 451 A

Calismada yer alan uygulamalarin kok+nodul azot miktarikg/da) etkisi
(Cizelge 4.49), genel ortalamalar itibariyle istakisel olarak 6nemli bulunmazken,
Cl ile C2 arasindaki fark kok+nodul azot miktarig/ka) bakimindan 6nemli

bulunmy olup C1’e oranla C2 g&li daha yuksek dger gosternitir..
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Cizelge 49. Bakteriyel filama ve Demir Uygulamasinin 1. Yil 2. Uriin Hasat
Doneminde Yerfispn Bitkisinde Kok+nodul Azot Miktarina Etkisi (kg/gla

Cl C2 Ort.
BO FO 0,47 a 0,75 a 0,61 A
F1 0,50 a 0,92 a 0,71 A
Ort. 0,49 AB 083 A 0,66 A
B1 FO 0,40 a 0,37 a 0,38 A
F1 0,43 a 0,65 a 054 A
Ort. 0,42 B 0,51 AB 0,46 A
B2 FO 0,36 a 0,77 a 057 A
F1 0,59 a 0,73 a 0,66 A
Ort. 0,48 AB 0,75 AB 0,62 A
G. Ortalama 0,46 B 0,70 A
FO 0,41 B 0,63 AB 052 A
F1 0,51 AB 0,77 A 0,64 A

Bakteriyel ailama ve demir uygulamalarinin hasat donemindeUgil azot
miktarlarina etkisinin yer alg Cizelge 4.50’ye gore, demir uygulamalari ile G2’y
ait dezerler 6nemli artlar olusturmustur. Bakteri uygulamalarinin etkisi ise 6nemsiz
ctkmis olup daal bakteriler ile uygulanan bakterilerin bu parametizerindeki
etkilerinin benzer oldgu gozlenmgtir. Bununla beraber bakterisiganan ve
asllanmayan ortamlarda demir uygulamasi ile rakamtalak artan kok dstl azot

miktari (kg/da) dgerleri goralmigtar.

Cizelge 4.50. Bakteriyel flama ve Demir Uygulamasinin 1. Yil 2. Uriin Hasat
Doneminde Yerfisg Bitkisinde Kok Ustii Azot Miktarina Etkisi (kg/da)

Cl C2 Ort.
BO FO 6,9 b 155 ab 11,2 A
F1 11,4 ab 20,0 a 15,7 A
Ort. 9,1 BC 17,8 A 13,5 A
B1 FO 7,2 b 11,5 ab 9,4 A
F1 8,2 b 15,7 ab 12,0 A
Ort. 7,7 C 13,6 A-C 10,7 A
B2 FO 7,0 b 13,4 ab 10,2 A
F1 11,9 ab 16,0 ab 13,9 A
Ort. 95 BC 14,7 AB 12,1 A
G. Ortalama 8,8 B 154 A
FO 7,0 C 13,5 AB 10,3 B
F1 10,5 BC 17,2 A 139 A
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Bakteri uygulamalarindan B2 vesgeuygulamalarindan C2 (COM)’nin, dane

azot miktarina olan etkileri,

olumlu yoénde gdra neden olurken,

uygulamasinin etkileri istatistiksel acidan bir énarz etmenstir (Cizelge 4.51).

Cizelge 4.51. Bakteriyel dlama ve Demir Uygulamasinin 1. Yil 2. Uriin Hasat

Doneminde Yerfispn Bitkisinde Dane Azot Miktarina Etkisi (kg/da)

Cl Cc2 Ort.
BO FO 6,8 b 9,1 ab 7,9 AB
F1 8,6 ab 8,5 ab 8,5 AB
Ort. 7,7 B 8,8 AB 82 AB
B1 FO 7,5 b 8,6 ab 8,1 AB
F1 6,6 b 7,1 b 6,8 B
Ort. 7,0 B 7,9 B 7,5 B
B2 FO 8,4 b 12,0 a 10,2 A
F1 8,2 b 10,8 ab 9,5 AB
Ort. 8,3 B 11,4 A 9,9 A
G. Ortalama 7,7 B 9,4 A
FO 7,6 A 9,9 A 8,7 A
F1 7,8 A 8,8 A 83 A

demir

Dane azot deerlerinin (Cizelge 4.48) 6,25 ile carpimi sonucdeekdilen
protein icerikleri dgerleri ile hesaplanmgiolan dane ham protein miktarlari (kg/da)
Cizelge 4.52'de verilmtir. Genel ortalamalar itibariyle bakteri uygulamahdan
B2'nin dnemli etkileri gorulirken yine ayni baktegilamasinin yapilgy ortamlarda
demir uygulamalarinin dane ham protein miktarladmemli derecede artigglitesbit
edilmistir. Cesitler arasindaki fark dane ham protein miktari ¢/ bakimindan

onemli bulunmg olup C1’e oranla C2 g&li daha yuksek dger gostermtir.
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Cizelge 4.52. Bakteriyel dlama ve Demir Uygulamasinin 1. Yil 2. Uriin Hasat
Doneminde Yerfisgn Bitkisinde Danede Ham Protein Miktarina Etkisi

(kg/da)
Cl Cc2 Ort
FO 294 b 39,0 ab 34,2 AB
BO F1 37,5 ab 36,5 ab 37,0 AB
Ort. 335 B 37,8 B 35,6 AB
FO 330 b 39,3 ab 36,2 AB
Bl F1 289 b 31,3 b 30,1 B
Ort. 31,0 B 35,3 B 33,1 B
FO 36,9 ab 54,0 a 45,4 A
B2 F1 36,0 ab 46,0 ab 41,0 A
Ort. 36,4 B 50,0 A 43,2 A
G. Ortalama 336 B 41,0 A
FO 33,1 B 44,1 A 38,6 A
F1 34,1 AB 37,9 AB 36,0 A

4.1.2.6. Bakteriyel Asilama ile Demir Uygulamalarinin Yerfistigi
Bitkisinde Azot Alimina ve Danede Demirdcerigine Etkisi

ikinci Urtin hasat doneminde uygulamalarin bitki Nnaha etkilerinin yer
aldigi Cizelge 4.53 dgerlerine gore, bakteri ve demir uygulamalarinin bu
parametreye olan etkileri 6nemli bulunmatm Bununla beraber, bakter§iamasi
yapilmamsg ortamlarda, demir uygulamasi ile elde edilergedker daha yuksek
bulunmutur. Ceitler arasindaki fark bitki azot alimi (kg/da) badindan onemli

bulunmy olup C1’e oranla C2 g&li daha ytksek dger gostermtir

97

=™ This PDF was created using the Sonic PDF Creator.

SONIC 40 1 .
:ﬂf To remove this watermark, please license this product at www.investintech.com



4. BULGULAR ve TARTEMA

Kemal DOGAN

Cizelge 4.53. Bakteriyel dlama ve Demir Uygulamasinin 1. Yil 2. Uriin Hasat

Doneminde Yerfispn Bitkisinde Bitki Azot Alimina Etkisi (kg/da)

Cl Cc2 Ort.
BO FO 14,1 (o 25,4 ab 19,7 AB
F1 20,5 a-c 29,4 a 250 A
Ort. 17,3 BC 274 A 22,3 A
B1 FO 15,1 C 20,5 a-c 17,8 B
F1 15,3 C 23,4 a-c 19,4 AB
Ort. 15,2 C 22,0 AB 18,6 A
B2 FO 15,9 bc 26,2 a 21,0 AB
F1 20,7 a-c 27,5 a 24,1 AB
Ort. 18,3 C 269 A 22,6 A
G. Ortalama 16,9 B 25,4 A
FO 15,0 B 24,0 A 195 A
F1 18,8 B 26,8 A 228 A

Bakteriyel ailama ile demir uygulamalarinin danede demir fgea (mg/kg)
aldgi
uygulamalarinin etkisi 6nemsiz olarak tesbit ekidir, Cgitler arasindaki fark dane

etkilerinin yer Cizelge 4.54 deerlerine gore, demir ve bakteri
demir icergi (mg/kg) bakimindan dnemli bulunmolup C1'e oranla C2 &l daha

yuksek dger gostermitir.

Cizelge 4.54. Bakteriyel flama ve Demir Uygulamasinin 1. Yil 2. Uriin Hasat
Doneminde Yerfisp Bitkisinde Danede Demigerigine Etkisi (mg/kg)

C1 C2 Ort.
BO FO 33,2 bd 38,7 ab 359 A
F1 27,0 de 33,2 b-d 30,1 C
Ort. 30,1 B 359 A 33,0 A
B1 FO 25,0 e 37,7 a-c 31,4 BC
F1 31,7 cd 39,3 cd 355 AB
Ort. 284 B 385 A 33,5 A
B2 FO 30,6 de 40,6 a 35,6 AB
F1 31,5 cd 32,0 cd 31,7 A-C
Ort. 310 B 36,3 A 33,7 A
G. Ortalama 29,8 B 36,9 A
FO 29,6 C 39,0 A 34,3 A
F1 30,1 C 34,8 B 325 A
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4.1.2.7. Bakteriyel Asilama ile Demir Uygulamalarinin Yerfistigi
Bitkisinde 100 Tohum Agirli g1 ile Kabuk Oranina Etkisi

Yerfistigl bitkisinde kaliteye yonelik analizlerden 100 mey&irliginin yer
aldigi sonuclar Cizelge 4.55'te verilgtir. Cizelge dgerlerine gore uygulamalarin

bu parametre tzerindeki etkileri Gnemsiz olarakitesdilmistir.

Cizelge 4.55. Bakteriyel fdlama ve Demir Uygulamasinin 1. Yil 2. Urin Hasat
Doneminde Yerfispn Bitkisinde 100 Meyve (Kabuklu) @rligina

Etkisi (g)
Cl c2 Ort.
BO FO 287 a 299 a 293 A
F1 333 a 314 a 323 A
Ort. 310 A 306 A 308 A
B1 FO 292 a 309 a 301 A
F1 324 a 294 a 309 A
Ort. 308 A 302 A 305 A
B2 FO 301 a 343 a 322 A
F1 325 a 310 a 318 A
Ort. 313 A 327 A 320 A
G. Ortalama 310 A 311 A
FO 293 A 317 A 305 A
F1 327 A 306 A 317 A

Uygulamalarin kabuk oranina etkileri ise demir \akteri uygulamalarinda
onemsiz cikarken, C2 derlerindeki bu etki C1l'e gbre daha ylksek cigmi
(Cizelge 4.56). Cizelge derleri 37,6 (BOF1C1l) ile 49,0 (B1F1C2) arasinda
degsisimler gostermytir. Asagidaki resimde, hasat sonrasi verim vgedianalizler

icin alinmg yerfistgl drneklerinin kurutulmasi gorulmektediekil 4.7).
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Cizelge 4.56. Bakteriyel flama ve Demir Uygulamasinin 1. Yil 2. Uriin Hasat
Doneminde Yerfisgi Bitkisinde Kabuk Oranina Etkisi (%)

Cl C2 Ort.
BO FO 38,6 bc 45,4 a-c 42,0 A
F1 37,6 c 46,8 ab 42,2 A
Ort. 38,1 C 46,1 AB 42,1 A
B1 FO 40,6 a-c 48,5 a 44.6 A
F1 41,2 a-c 49,0 a 45,1 A
Ort. 40,9 BC 48,8 A 44.8 A
B2 FO 38,4 bc 44,8 a-c 41,6 A
F1 40,0 a-c 45,8 a-c 42,9 A
Ort. 39,2 C 45,3 AB 42,3 A
G. Ortalama 39,4 B 46,7 A
FO 39,2 B 46,3 A 42,7 A
F1 39,6 B 47,2 A 434 A

W f o Ty s o L TV

Sekil 4.7. Hasat sonrasi verim vegdr analizler icin alinngiyerfistgl érneklerinin
kurutulmasi
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4.2. 1Ikinci Yila Ait Bulgular Ve Tarti sma

Bakteriyel ailama ile demir uygulamalarinin 2 ayrisite(NC7 ve COM)
yerfistgl bitkisinde nodilasyon, azot fiksasyonu ve vergtigsine ilskin yapilan bu
calismanin 2. yilina ait analiz sonugclari da 1. yildaugu gibi 1. ve 2. trin aklari
altinda ciceklenme ve hasat donemi alflilk&ari ile asagida verilmitir.

4.2.1. Birinci Uriin Deneme Sonuglari

Ciceklenme ve hasat donemlerinde alinan bitki devele yonelik yapilan
analiz sonuclarisagida ilgili baglklar altinda Cizelgeler halinde verilgtir.

A. CICEKLENME DONEM i

Calismanin 2. yilinda da ciceklenme donemleri icin alibéki 6rneklerinde,
biyomas @girliklari, nodilasyon durumu ile kdk, kok tstl vediilde N icerikleri (%)
ve miktarlarina (kg/da) bakilgtir. Sonuclar gagida ilgili bahklar altinda

verilmistir.

4.2.1.1. Bakteriyel Asilama ile Demir Uygulamalarinin Yerfistigi
Bitkisinde Biyomas Agirliklari ile Nodulasyona Etkisi

Uygulamalarin kdk biyomasgaliklarina etkisinin yer algyn Cizelge 4.57
degerleri incelendiinde, demir ve bakteri uygulamalarindagdbbakterilerin daha
lyi calistigl gorilmektedir. Cgtler arasindaki fark énemli bulunmwlup C2'ye ait
kok agirh gl (kg/da) dgerleri C1'e gore daha yuksek Gikgtmi.
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Cizelge. 4.57. Bakteriyel flama ve Demir Uygulamasinin 2. Yil 1. Urin
Ciceklenme Doneminde Yerfigti Bitkisinde Kok Kuru Asirligina
Etkisi (kg/da)

Cl C2 Ort.
BO FO 15,2 de 29,6 A 22,4 A
F1 17,1 c-e 26,7 Ab 21,9 A
Ort. 16,2 D 28,1 A 22,1 A
B1 FO 17,0 c-e 23,3 a-c 20,2 AB
F1 12,4 e 19,3 c-e 15,8 B
Ort. 14,7 D 21,3 BC 18,0 B
B2 FO 15,2 de 30,0 a 22,6 A
F1 20,5 b-d 17,6 c-e 19,1 AB
Ort. 179 CD 23,8 AB 20,8 AB
G. Ortalama 16,2 B 24,4 A
FO 15,8 C 27,6 A 21,7 A
F1 16,7 C 21,2 B 189 B

Kok ustu kuru girlik degerlerinin yer aldgl Cizelge 4.58’e gore, bakteri ve
demir uygulamalarinin istatistiksel agidan oneroing;lari gorilmenstir. Cesitler
arasindaki farklihklar kok Ustl kuriggik bakimindan énemli bulunngwlup, Cl'e

oranla C2 c¢cgdi daha yuksek dgr gostermtir.

Cizelge 4.58. Bakteriyel lama ve Demir Uygulamasinin 2. Yil 1. Urin
Ciceklenme Déneminde YerfigtiBitkisinde Kok Ustii Kuru A&irligina
Etkisi (kg/da)

Cl C2 Ort.
BO FO 499 ab 871 a 685 A
F1 528 ab 613 ab 571 A
Ort. 513 AB 742 A 628 A
B1 FO 412 ab 675 ab 543 A
F1 474 ab 719 ab 596 A
Ort. 443 AB 697 A 570 A
B2 FO 333 b 648 ab 490 A
F1 395 ab 632 ab 514 A
Ort. 364 B 640 AB 502 A
G. Ortalama 440 B 693 A
FO 414 B 731 A 573 A
F1 466 B 655 AB 560 A
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Uygulamalarin toplam biyomasg@iklarina etkilerinin goruldgu Cizelge
4.59.'a gore, demir ve bakteri uygulamalarininletkibnemli bulunmazken, gitler
arasindaki farkliliklar kok+kok Ust kurigiik bakimindan énemli bulunngwlup,
Cl’e oranla C2 ¢adi daha yiksek dger gostermtir.

Cizelge 4.59. Bakteriyel lama ve Demir Uygulamasinin 2. Yil 1. Urin
Ciceklenme Doneminde Yerfigt Bitkisinde Kok+Kok Ustii Kuru
Agirhgina Etkisi (kg/da)

Cl c2 Ort.
BO FO 514 ab 900 A 707 A
F1 545 ab 640 Ab 592 A
Ort. 530 AB 770 A 650 A
B1 FO 429 ab 698 Ab 563 A
F1 486 ab 738 Ab 612 A
Ort. 458 AB 718 A 588 A
B2 FO 348 b 678 Ab 513 A
F1 416 ab 649 Ab 533 A
Ort. 382 B 664 AB 523 A
G. Ortalama 456 B 717 A
FO 430 B 759 A 594 A
F1 482 B 676 AB 579 A

Calismanin biyolojik parametreler acgisindan dnemli séarugdan biri olan
nodilasyon durumunun yer gidiCizelge 4.60 dgerleri incelendiinde, bakteri
uygulamalarindan 6zellikle B2 (380 nolus¥unin bu parametreye olan etkisinin
istatistiksel olarak o©Onemli astara neden oldiu gorulmektedir. Demir
uygulamalarinin benzer sonuclaringmeen c¢aitler arsindaki farkliliklar nodil sayisi
bakimindan 6nemli bulunruolup, Cl’'e oranla C2 e&li daha yiksek dger
gostermgtir (Sekil 4.8).
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Cizelge 4.60. Bakteriyel #lama ve Demir Uygulamasinin 2. Yil 1. Uriin
Ciceklenme Doneminde Yerfigti Bitkisinde Nodul Sayisina Etkisi

(nodul/ bitki)
Cl c2 Ortalama
BO FO 13 bc 38 Ab 26 A
F1 32 ab 31 Ab 31 A
Ort. 23 BC 34 AB 28 AB
B1 FO 4 C 37 Ab 21 A
F1 21 bc 19 bc 20 A
Ort. 13 C 28 AC 20 B
B2 FO 24  bc 53 a 39 A
F1 34 ab 34 ab 34 A
Ort. 29 AC 44 A 36 A
G. Ortalama 21 B 3B A
FO 14 C 43 A 28 A
F1 29 B 28 B 28 A

Sekil 4.8. Caitler arasindaki nodulasyon farkliliklarindan bdargnim

104

@ This PDF was created using the Sonic PDF Creator.

To remove this watermark, please license this product at www.investintech.com



4. BULGULAR ve TARTSEMA Kemal DOGAN

Uygulamalarin nodul @rhigina etkilerinin goruldgi Cizelge 4.61’e gore
bakteri uygulamalari ve g@al bakterili ortamlarin benzegekilde sonuclar verdi
gorulmistir. Genel ortalama derlerine goére demir uygulamalari 6nemli
degiskenliklere neden olmamtir. Bununla beraber bakterisiamasi yapiimayan
ortamlarda demir uygulamasinin etkileri daha yuksgekerler vermgtir. Cesitler
arasindaki farklihklar nodulgrligi (mg/bitki) bakimindan énemli bulunmuwlup,
Cle oranla C2 ¢adi daha yuksek dger gostermitir. Parametre dgerleri, 40
(B1F1C2) ile 187 (BOF1C1) arasindagd#m gostermstir.

Cizelge 4.61 Bakteriyel flama ve Demir Uygulamasinin 2. Yil 1. Urin
Ciceklenme Do6neminde Yerfigti Bitkisinde Nodul Airligina Etkisi

(mg/bitki
Cl C2 Ortalama
BO FO 60 e 100 b-e 80 B
F1 187 a 87 c-e 137 A
Ort. 123 AB 93 BC 108 A
B1 FO 53 e 140 a-c 97 AB
F1 47 e 40 e 43 C
Ort. 50 C 90 BC 70 B
B2 FO 53 e 157 ab 105 AB
F1 73 de 133 a-d 103 AB
Ort. 63 C 145 A 104 A
G. Ortalama 79 B 109 A
FO 56 BC 132 A 94 A
F1 102 AB 87 BC 94 A

Cizelge 4.62'de yer alan ortalama nodugiregl deserleri, bakteri
uygulamalarindan B1 ile 6nemli sonuglar vegtini Genel ortalama derlerine gore
demir uygulamalarinin ortalama nodugiigina etkileri 6nemli bulunmazken,
c¢esitler arasindaki farklihklar 6nemli bulunmwlup, C1'e oranla C2 ¢&li daha
yuksek dger gostermitir.
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Cizelge 4.62. Bakteriyel lama ve Demir Uygulamasinin 2. Yil 1. Urin
Ciceklenme Doneminde YerfigtiBitkisinde Ortalama Nodul &rligina
Etkisi (mg/nodil)

Cl C2 Ortalama
BO FO 4,17 bc 3,19 bc 3,68 B
F1 7,89 b 3,29 bc 5,59 B
Ort. 6,03 AB 3,24 BC 4,63 AB
B1 FO 13,33 a 4,54 bc 8,94 A
F1 2,28 c 2,05 C 2,17 B
Ort. 781 A 3,30 BC 5,55 A
B2 FO 2,33 c 3,14 bc 2,73 B
F1 2,18 C 4,20 bc 3,20 B
Ort. 220 C 3,60 BC 2,95 B
G. Ortalama 534 A 3,45 B
FO 6,61 A 3,62 B 511 A
F1 4,11 AB 3,18 B 3,65 A

4.2.1.2. Bakteriyel Asllama ile Demir Uygulamalarinin Yerfistigi Bitkisinde
Kok, Kok Ustii ve Nodiil AzotIcerigine (%) Etkisi

Bakteriyel aillama ile demir uygulamalarinin koék N iggne (%) etkilerinin
yer aldgl Cizelge 4.63 dgerlerine gore, bakteri uygulamalarindan B2'nin gtkiB1
ve BO uygulamalarindan daha dnemli ¢igimni Demir uygulamalarinin etkisi dnemli
bulunmazken, C2 derleri, C1 ile benzerlikler gosterstir. Bakteri agilamasi
yapilmayan ortamlarda demir uygulamasi ile kok &fiig (%) dezerleri daha ylksek

ctkmistir.
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Cizelge 4.63. Bakteriyel lama ve Demir Uygulamasinin 2. Yil 1. Urin

Ciceklenme Déneminde YerfigtiBitkisinde Kok Azoticerigine Etkisi (%)

C1 C2 Ortalama
BO FO 1,71 a 1,75 a 1,73 AB
F1 1,59 a 1,64 a 1,62 B
Ort. 1,65 A 1,69 A 1,67 AB
B1 FO 1,49 a 1,60 a 1,55 B
F1 1,63 a 1,61 a 1,62 B
Ort. 1,56 A 1,60 A 1,58 B
B2 FO 1,87 a 1,87 a 1,87 A
F1 1,78 a 1,58 a 1,68 AB
Ort. 1,83 A 1,73 A 1,78 A
G. Ortalama 1,68 A 1,67 A
FO 1,69 A 1,74 A 1,72 A
F1 1,67 A 1,61 A 164 A

Uygulamalarin kok tsti N icegi (%) ise bakteri ve demir uygulamalarindan

etkilenmezken, Cl'e ait N derleri C1'den daha 6nemli agfara neden olmyiur

(Cizelge 4.64). Parametreye ait ortalamgedker, 2,96 (B2F0C2) ile 3,70 (BOFOC1)

arasinda d#&sim gostermgtir.

Cizelge 4.64. Bakteriyel lama ve Demir Uygulamasinin 2. Yil 1. Urin

Ciceklenme Doéneminde YerfigtiBitkisinde Kok Ustl Azotigerigine

Etkisi (%)
Kok Ustii %N C1l C2 Ortalama
BO FO 3,70 a 3,08 ab 3,39 A
F1 2,98 ab 3,20 ab 3,09 A
Ort. 3,34 AB 3,14 AB 324 A
B1 FO 3,46 ab 2,98 ab 3,22 A
F1 3,62 ab 3,31 ab 3,47 A
Ort. 354 A 3,15 AB 334 A
B2 FO 3,55 ab 2,96 b 3,25 A
F1 3,18 ab 2,99 b 3,09 A
Ort. 3,37 AB 297 B 3,17 A
G. Ortalama 3,42 A 3,09 B
FO 3,57 A 3,00 B 329 A
F1 3,26 AB 3,17 B 322 A
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Nodul azot iceriklerinin (%) uygulamalarla @igmini gosteren Cizelge 4.65
degerlerine gore bakterisdamalarinin ve ggtlerin etkileri istatistiksel olarak dnemli
degiskenliklere neden olmantir. Bununla beraber genel ortalamalara gore demir
uygulamalarinin etkisi ise 6nemli bulungtwr. Bakteri allamasi yapilmy ve
yapilmamg parsellerde, demir uygulamalariyla nodul azotiigePo) deserleri daha

yuksek tesbit edilngtir.

Cizelge 4.65. Bakteriyel lama ve Demir Uygulamasinin 2. Yil 1. Uriin
Ciceklenme Doneminde Yerfigti Bitkisinde Nodil Azotigerigine

Etkisi (%)
Cl C2 Ortalama
BO FO 4,90 a-c 5,03 a-c 4,97 AB
F1 5,58 a 5,17 ab 5,37 A
Ort. 524 A 510 AB 5,17 A
B1 FO 4,10 d 4,64 b-d 4,37 C
F1 5,56 a 5,17 ab 5,37 A
Ort. 483 AB 490 AB 4,87 A
B2 FO 4,27 cd 5,07 a-c 4,67 BC
F1 4,81 a-d 5,20 ab 5,01 AB
Ort. 4,54 B 513 A 4,84 A
G. Ortalama 4,87 A 5,05 A
FO 4,42 B 4,91 A 467 B
F1 5,32 A 5,18 A 525 A

4.2.1.3. Bakteriyel Asllama ile Demir Uygulamalarinin Yerfistigi Bitkisinde
Kok, Kok Ustii ve Toplam Azot Miktarina (kg/da) Etki si

Bakteriyel ailama ile demir uygulamalarinin ciceklenme dodneraind
yerfistgl bitkisinde kok N miktarina (kg/da) etkisinin yeldigi Cizelge 4.66
deserlerine goére, demir ve bakteri uygulamalarinin parametre Uzerindeki
etkilerinin istatistiksel acidan dnemli bulunmadgorilmektedir. Cgtler arasindaki
farkhliklar kok N miktar (kg/da) bakimindan 6narlulunmuy olup, C1’e oranla C2
¢esidi daha yuksek dgerler vermgtir.
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Cizelge 4.66. Bakteriyel lama ve Demir Uygulamasinin 2. Yil 1. Urin
Ciceklenme Doneminde YerfigtiBitkisinde Kok Azot Miktarina Etkisi

(kg/da)
Cl C2 Ortalama
BO FO 0,26 de 0,53 ab 0,39 A
F1 0,28 c-e 0,44 a-c 0,36 AB
Ort. 0,27 CD 0,48 A 0,38 A
B1 FO 0,26 de 0,37 b-d 0,32 AB
F1 0,20 e 0,32 c-e 0,26 B
Ort. 0,23 D 0,34 BC 0,29 B
B2 FO 0,29 c-e 0,56 a 0,43 A
F1 0,36 b-e 0,28 c-e 0,32 AB
Ort. 0,33 B-D 0,42 AB 0,37 A
G. Ortalama 027 B 0,41 A
FO 0,27 B 0,49 A 0,38 A
F1 0,28 B 0,34 B 0,31 B

Kok Gstl azot miktarlarinin yer afii Cizelge 4.67’e gore ise bakteri ve
demir uygulamalarinin bu parametreye etkileri 6netmlilunmazken, cgtler
arasindaki farkliliklar kok usti azot miktari (kgjdbakimindan énemli bulunmu
olup, C1l’e oranla C2 g&li daha yuksek dger gostermitir. Cizelgeye ait ortalama
degerler 12,5 (B2F1C1) ile 28,1 (BOFOC2) arasindg denler gostermytir.

Cizelge 4.67. Bakteriyel slama ve Demir Uygulamasinin 2. Yil 1. Uriin
Ciceklenme Doneminde Yerfigti Bitkisinde Kok Ustl Azot Miktarina

Etkisi (kg/da)
Cl c2 Ort.
BO FO 18,3 a 28,1 a 23,2 A
F1 15,7 a 19,6 a 17,7 A
Ort. 170 A 23,8 A 204 A
B1 FO 14,5 a 20,1 a 17,3 A
F1 17,3 a 23,8 a 20,6 A
Ort. 159 A 22,0 A 190 A
B2 FO 11,8 a 19,0 a 15,4 A
F1 12,5 a 18,7 a 15,6 A
Ort. 12,2 A 189 A 15,5 A
G. Ortalama 15,0 B 21,6 A
FO 14,9 A 22,4 A 18,6 A
F1 15,2 A 20,7 A 18,0 A
= N
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Cizelge 4.68 degerleri incelendiinde, bakteri ve demir uygulamalarinin bu
parametre Uzerindeki etkilerinin istatistiksel alatnemli ¢cikmady gorilmektedir.
Cesitler arasindaki farkliliklar kok+kok Gstt azot rtaki (kg/da) bakimindan énemili
bulunmy olup, C1’e oranla C2 s&li daha ylksek deerler gosternsir.

Cizelge 4.68. Bakteriyel lama ve Demir Uygulamasinin 2. Yil 1. Urin
Ciceklenme Doneminde Yerfigt Bitkisinde Kok+Kok Ustli Azot
Miktarina Etkisi (kg/da)

Cl c2 Ort.
BO FO 18,5 a 28,6 a 23,6 A
F1 15,9 a 20,1 a 18,0 A
Ort. 17,2 AB 243 A 20,8 A
B1 FO 14,8 a 20,5 a 17,7 A
F1 17,5 a 24,2 a 20,8 A
Ort. 16,2 AB 22,3 AB 19,3 A
B2 FO 12,1 a 19,6 a 15,9 A
F1 12,9 a 19,0 a 15,9 A
Ort. 12,5 B 19,3 AB 15,9 A
G. Ortalama 15,3 B 22,0 A
FO 15,1 A 22,9 A 190 A
F1 15,4 A 21,1 A 18,3 A

B. HASAT DONEM i

Calsmanin 2. yilina ait, 1. Orin hasat donemi Ornekté] biyomas
agirhiklari, dane verimi ve dane N icerikleri (%) eiktarlar1 (kg/da) ve Fe icerikleri,
100 meyve arligl (kabuklu ve kabuksuz) ve kabuk oranigeeerine bakilmytir.
Elde edilen sonuglasagida ilgili baglklarla verilmistir.

4.2.1.4. Bakteriyel Asllama ile Demir Uygulamalarinin Yerfistigi Bitkisinde
Biyomas Agirliklari ile Verime Etkisi

Ikinci yila ait 1. Urin hasat donemi sonuglarina egomakteri
uygulamalarindan Bl (378 nolu in kok agirhgina etkisi BO ve B2
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uygulamalarindan daha 6nemli sonuglar vetimi Bakteri gillanmayan otamlarda
demir uygulamalari ile kokgarh g (kg/da) dgerleri yikselirken genel ortalamalar
itibariyle demir uygulamalarinin bu parametre (zéeki etkileri 6nemli
bulunmamgtir. Csitler arasindaki farkliliklar koék @arligi (kg/da) bakimindan
onemli bulunmyg olup, Cl'e oranla C2 gmli daha yuksek dger gostermtir
(Cizelge 4.69).

Cizelge 4.69. Bakteriyel flama ve Demir Uygulamasinin 2. Yil 1. Uriin Hasat
Doneminde Yerfis Bitkisinde Kok Agirligina Etkisi (kg/da)

C1l C2 Ort.
BO FO 17,0 d 31,0 bc 24,0 AB
F1 21,2 cd 35,8 ab 28,5 A
Ort. 19,1 B 334 A 26,3 AB
B1 FO 15,5 d 45,4 a 30,4 A
F1 18,5 d 31,0 bc 24,7 AB
Ort. 170 B 38,2 A 27,6 A
B2 FO 23,3 cd 25,2 b-d 24,3 AB
F1 16,8 d 21,8 cd 19,3 B
Ort. 2001 B 235 B 21,8 B
G. Ortalama 18,7 B 31,7 A
FO 18,6 B 33,8 A 26,2 A
F1 18,8 B 29,5 A 242 A

Uygulamalarin kok usti biyomasgidigina olan etkilerinin gorildgii
Cizelge 4.70 dgerleri incelendiinde, BO ve Bl'e ait deerlerin benzerlik gostergi
gorulmistir. Bakteri allamasi yapilmangi ortamlarda, demir uygulamasi ile elde
edilen kok Usth @arlik degerleri daha yiksek bulunurken genel ortalamgederine
gore demir uygulamalarinin etkisi istatistikselrala 6nemli bulunmgtur. Cesitler
arasindaki farklihklar kok Gstigalik (kg/da) bakimindan dnemli bulunmwlup,
Cl’e oranla C2 ¢adi daha yuksek degerler gosternsir.
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Cizelge 4.70. Bakteriyel dlama ve Demir Uygulamasinin 2. Yil 1. Urin Hasat
Doneminde Yerfisg Bitkisinde Kok Ustii A&irliga Etkisi (kg/da)

C1l c2 Ort.
BO FO 474 hi 797 c-e 635 CD
F1 868 cd 1123 a 995 A
Ort. 671 B 960 A 815 A
B1 FO 384 i 1064 ab 724 BC
F1 612 f-h 933 bc 772 B
Ort. 498 C 998 A 748 A
B2 FO 425 i _ 733 d-f 579 D
F1 532 g-i 667 e-g 599 D
Ort. 478 C 700 B 589 B
G. Ortalama 549 B 886 A
FO 428 C 864 A 646 B
F1 671 B 907 A 789 A

Uygulamalarin hasat doneminde toplam biyomasa esikih yer aldgi

Cizelge 4.71’e gore, bakteri uygulamalarinin etki@nemli bulunmazken demir

uygulamalarinin bu parametreye olan etkisinin istiisel agcidan dnemli agtara
neden oldgu tesbit edilmgtir. Cesitler arasindaki farkliliklar toplam biyomagidi g
(kg/da) bakimindan 6énemli bulungwwlup, Cl'e oranla C2 e&li daha yuksek

degerler gosternsir.

Cizelge 4.71. Bakteriyel dlama ve Demir Uygulamasinin 2. Yil 1. Urin Hasat
Doneminde Yerfisp Bitkisinde Kok+Kok Usti Auirliga Etkisi (kg/da)

Cl c2 Ort.
BO FO 491 hi 828 c-e 659 CD
F1 889 cd 1158 a 1024 A
Ort. 690 B 993 A 842 A
B1 FO 400 i 1109 ab 754 BC
F1 631 f-h 963 bc 797 B
Ort. 515 C 1036 A 776 A
B2 FO 448 i 758 d-f 603 D
F1 549 g-i 688 e-b 619 D
Ort. 498 C 723 B 611 B
G. Ortalama 568 B 918 A
FO 446 C 898 A 672 B
F1 690 B 937 A 813 A
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Bakteriyel gillama ve demir uygulamalarinin hasat doneminde rfin U
yerfistgl bitkisinde verime (kabuklu) etkisinin bulunglu Cizelge 4.72 deerleri
incelendginde, genel ortalamalara gore, B1 uygulamasi iteidaygulamalarinin bu
parametre Uzerindeki etkileri dnemli olarak tesbdilmistir. Bakteri agilamasi
yapilmams parsellerde, demir uygulamasi ile daha yukseknvedeserleri elde
edilmistir. Cesitler arasindaki farklliklar kabuklu verim (kg/dapkimindan onemli
bulunmy olup, C1’e oranla C2 s&li daha yuksek dger gosternitir.

Cizelge 4.72. Bakteriyel dlama ve Demir Uygulamasinin 2. Yil 1. Uriin Hasat
Doneminde Yerfisgn Bitkisinde Meyve (Kabuklu) Verimine Etkisi

(kg/da)
Cl C2 Ortalama
BO FO 348 d 738 a 543 B
F1 631 ab 753 a 692 A
Ort. 490 B 745 A 617 AB
B1 FO 483 b-d 746 a 614 AB
F1 525 b-d 753 a 639 AB
Ort. 504 B 750 A 627 A
B2 FO 414 cd 640 ab 527 B
F1 569 a-c 474 b-d 521 B
Ort. 492 B 557 B 524 B
G. Ortalama 495 B 684 A
FO 415 C 708 A 562 B
F1 575 B 660 AB 617 A

Kabuksuz dane verimine etkilerin yer @dCizelge 4.73’e gore ise, bakteri
ve demir uygulamalarinin etkileri 6nemli bulunmaraak beraber demir
uygulamalarinin bu parametreye etkisi rakamsala@lartirici yonde gedmistir.
Bununla beraber, C2'ye ait cizelgegaeleri C1'e kiyasla daha yuksek ¢ikgtm.
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Cizelge 4.73. Bakteriyel dlama ve Demir Uygulamasinin 2. Yil 1. Urin Hasat
Doneminde Yerfispi Bitkisinde Dane (Kabuksuz) Verime Etkisi (kg/da)

Cl C2 Ortalama
BO FO 236 C 452 ab 344 B
F1 466 ab 485 a 476 A
Ort. 351 BC 469 A 410 A
B1 FO 328 a-c 466 ab 397 AB
F1 346 a-c 460 ab 403 AB
Ort. 337 C 463 AB 400 A
B2 FO 305 bc 432 ab 368 AB
F1 375 a-c 289 bc 332 B
Ort. 340 C 361 A-C 350 A
G. Ortalama 343 B 431 A
FO 289 B 450 A 370 A
F1 396 A 411 A 403 A

4.2.1.5. Bakteriyel Asllama ile Demir Uygulamalarinin Yerfistigi Bitkisinde
Kok+Nodiil, Kok Ustii ve Danede Azoficerigi (%) ve Miktari (kg/da)
ile Danede Proteinicerigine Etkisi

Uygulamalarin kék+nodul N (%) icgine etkisinin goruldgu Cizelge 4.74
degerleri incelenecek olursa, tim uygulamalarin bigbine yakin dgerler verdgi
gorulmektedir. Bakteri ve demir uygulamalari ile @&erleri daha yuksek sonuclar

vermesine rgmen bu etkiler istatistiksel olarak dnemli bulunmgtm
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Cizelge 4.74. Bakteriyel dlama ve Demir Uygulamasinin 2. Yil 1. Urin Hasat
Doneminde Yerfisp Bitkisinde Kok+Nodil Azoficerigine Etkisi (%)

Cl C2 Ortalama
BO FO 1,5 ab 1,3 b 1,4 A
F1 1,4 ab 1,6 ab 1,5 A

Ort. 1.4 AB 1,5 AB 15 A
B1 FO 1,4 ab 1,8 ab 1,6 A
F1 1,3 ab 1,7 ab 1,5 A

Ort. 1.4 B 1.8 A 1,6 A
B2 FO 1,6 ab 1,4 ab 1,5 A
F1 1,9 a 1,6 ab 1,7 A

Ort. 1,8 A 1,5 AB 1,6 A

G. Ortalama 15 A 16 A

FO 15 A 15 A 15 A
F1 1,5 A 1,6 A 16 A

Calsmada yer alan uygulamalarin kok tsti N igiee (%) etkilerinin yer

aldigi Cizelge 4.75 incelenginde bakteri uygulamalarinin bu parametre tzerindek

sonuclarinin 6nemli oldiu anlgiimaktadir. Bakteri glanms ve gllanmams

ortamlarda demir uygulamasi ile daha yikselgeder elde edilmitir. Demir

uygulamalari ile Clve C2'ye ait gerler istatistiksel agidan énemli bulunmatmi

Cizelge 4.75. Bakteriyel flama ve Demir Uygulamasinin 2. Yil 1. Uriin Hasat
Doneminde Yerfisg Bitkisinde Kok Usti Azoigerigine Etkisi (%)

Cl C2 Ortalama
BO FO 1,84 a 1,94 a 1,89 B
F1 1,98 a 2,07 a 2,02 AB
Ort. 1,91 A 201 A 1,96 B
B1 FO 2,12 a 1,85 a 1,98 AB
F1 1,83 a 2,26 a 2,05 AB
Ort. 1,98 A 205 A 2,02 AB
B2 FO 2,15 a 2,07 a 2,11 AB
F1 2,28 a 2,26 a 2,27 A
Ort. 2,21 A 2,17 A 2,19 A
G. Ortalama 2,03 A 2,08 A
FO 2,03 A 1,96 A 2,00 A
F1 2,03 A 2,20 A 211 A
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Uygulamalarin, hasat donemi sonugclarina gore daoeieergine etkileri
istatistiksel olarak 6nemli sayilacakgigkliklere neden olmamtir (Cizelge 4.76).
Cizelge dgerleri ise 4,1 (B1FOC1 ; B2FOC1) ile 4,9 (B2F1Cdgsanda dgismistir.

Cizelge 4.76. Bakteriyel dlama ve Demir Uygulamasinin 2. Yil 1. Uriin Hasat
Doneminde Yerfisp Bitkisinde Dane Azoicerigine Etkisi (%)

Cl C2 Ortalama
BO FO 4.5 a 4,2 a 4.4 A
F1 4,8 a 4,6 a 4,6 A

Ort. 47 A 44 A 45 A
B1 FO 4,1 a 4,7 a 4.5 A
F1 4.6 a 4,3 a 4,5 A

Ort. 44 A 45 A 4.4 A
B2 FO 4,1 a 4,7 a 4,6 A
F1 49 a 45 a 4,7 A

Ort. 45 A 46 A 4,6 A

G. Ortalama 45 A 4,5 A

FO 4,3 A 4,5 A 44 A
F1 4.8 A 4.5 A 46 A

Calsmada yer alan uygulamalarin kok+nodul N miktan /deyna
etkisinin goruldigu Cizelge 4.77 deerlerine gore, bakteri ve demir uygulamalarinin
etkileri 6Gnemli gortlmezken, gler arasindaki farkhliklar dnemli bulunrgwlup,
Cl'e oranla C2 gadi daha yiksek deer gostermitir. istatistiksel olarak onemli
bulunmamakla beraber bakteri uygulamalarindan Bbin parametre Uzerindeki

olumlu etkileri de tesbit edilrgiir.
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Cizelge 4.77. Bakteriyel dlama ve Demir Uygulamasinin 2. Yil 1. Uriin Hasat
Doneminde Yerfispn Bitkisinde Kok+Nodul Azot Miktarina Etkisi (kg/da

Cl C2 Ortalama
BO FO 0,25 d 0,41 ab 0,33 A
F1 0,29 cd 0,61 ab 0,45 A
Ort. 0,27 C 0,51 AB 039 A
B1 FO 0,22 d 0,82 a 0,52 A
F1 0,24 d 0,55 a-c 0,39 A
Ort. 023 C 0,68 A 046 A
B2 FO 0,37 b-d 0,35 b-d 0,36 A
F1 0,32 b-d 0,34 b-d 0,33 A
Ort. 0,34 BC 0,34 BC 034 A
G. Ortalama 0,28 B 051 A
FO 0,28 B 052 A 0,40 A
F1 0,28 B 050 A 0,39 A

Uygulamalarin kék tstud N miktarlarina etkisinin yadigi Cizelge 4.78
incelenecek olursa, demir uygulamalarinin ve Cgederinin istatistiksel olarak
onemli sonuclar goérilecektir. Uygulanan bakteriksr dgal bakteriler kadar etkili
sonuclar vermemgiolup dgal bakterilerin bu parametre lzerindeki etkilerihda
onemli bulunmstur. Bununla beraber bakterisimnmayan ortamlarda demir

uygulamasi ile daha yuksekgieler elde edilnytir.

Cizelge 4.78. Bakteriyel flama ve Demir Uygulamasinin 2. Yil 1. Uriin Hasat
Doéneminde Yerfisg Bitkisinde Kok Ustii Azot Miktarina Etkisi (kg/da)

Cl C2 Ortalama
BO FO 8,7 f 15,5 c-e 12,1 C
F1 17,2 b-d 23,2 a 20,2 A
Ort. 12,9 BC 194 A 16,1 A
B1 FO 8,1 f 19,6 a-c 13,9 BC
F1 11,4 ef 21,5 ab 16,4 B
Ort. 9,7 C 205 A 15,1 AB
B2 FO 9,3 f 14,8 c-e 12,1 C
F1 11,9 d-f 15,0 c-e 13,5 BC
Ort. 10,6 C 149 B 12,8 B
G. Ortalama 111 B 18,3 A
FO 8,7 D 16,6 B 12,7 B
F1 13,5 C 19,9 A 16,7 A
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Bakteriyel gilama ile demir uygulamalarinin hasat donemindeedarot
miktarlarina etkisi demir uygulamalariyla olumlungte artglara neden olmgiur.
Genel ortalama @erlerine gore bakteri uygulamalarinin etkisi 6nepaliunmazken,
demir uygulamalarinin etkileri dnemli bulungtur. Ceitler arasindaki farkliliklar
dane azot miktari (kg/da) bakimindan dnemli bulugeiup, C1’e oranla C2 gili
daha yuksek dgerler gosternstir (Cizelge 4.79).

Cizelge 4.79. Bakteriyel flama ve Demir Uygulamasinin 2. Yil 1. Uriin Hasat
Doneminde Yerfisg Bitkisinde Danede Azot Miktarina Etkisi (kg/da)

Cl C2 Ortalama
BO FO 22,1 d-f 23,2 bc 28,5 BC
F1 42,9 b 35,6 b 48,1 A
Ort. 325 B 440 A 38,0 A
B1 FO 10,8 f 52,1 a 34,2 BC
F1 29,0 cd 41,0 b 35,0 B
Ort. 220 C 46,6 A 34,0 A
B2 FO 13,1 ef 23,8 bc 27,7 C
F1 26,7 c-e 31,2 cd 28,9 BC
Ort. 230 C 33,0 B 28,0 B
G. Ortalama 25,8 B 41,2 A
FO 15,3 C 33,1 A 242 B
F1 32,9 B 35,9 A 344 A

Dane ham protein gerlerinin (kg/da) goruldgii Cizelge 4.80, dane N

Cizelge 4.76 ogeri
istatistiksel yorumlari ayni olup uygulamalarin parametre Uzerindeki etkileri

iceriklerinin yer aldg kullanilarak olgturuldusu icin

istatistiksel olarak dnemli gesikliklere neden olmangtir.
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Cizelge 4.80. Bakteriyel dlama ve Demir Uygulamasinin 2. Yil 1. Uriin Hasat
Doneminde Yerfisgn Bitkisinde Danede Ham Protein Miktarina Etkisi

(kg/da)

Cl C2 Ortalama
BO FO 28,1 a 26,2 A 27,8 A
F1 30,2 a 28,8 A 28,8 A
Ort. 29,1 A 275 A 28,3 A
B1 FO 25,8 a 29,4 A 28,2 A
F1 28,8 a 27,1 A 27,9 A
Ort. 27,3 A 28,2 A 27,8 A
B2 FO 25,9 a 29,3 A 28,5 A
F1 30,5 a 28,4 A 29,4 A
Ort. 28,2 A 28,8 A 28,5 A
G. Ortalama 28,2 A 28,2 A
FO 26,6 A 28,3 A 274 A
F1 29,8 A 28,1 A 290 A

4.2.1.6. Bakteriyel Asllama ile Demir Uygulamalarinin Yerfistigi Bitkisinde
Azot Alimina ve Danede Demircerigine Etkisi

Uygulamalarin azot alimina ve dane demir igiee etkileri gagida ilgili
basliklarla verilmistir. Calismada yer alan uygulamalarin hasat donemi itibaaylet
alimina etkisinin yer al@ Cizelge 4.81 dgerlerine gore, demir uygulamalari ve C2
degerleri istatistiksel olarak 6nemli sonuglar vegtmi Bakteri uygulamalari ise
dogal bakteri uygulamalar ile benzer sonuclar venrk®2'ye ait dgerler daha
distk tesbit edilmjtir. Bununla beraber bakterisitamasi yapilmangi ortamlarda

demir uygulamasi ile elde edilengeler daha yuksek cikgtir.
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Cizelge 4.81. Bakteriyel dlama ve Demir Uygulamasinin 2. Yil 1. Urin Hasat
Doneminde Yerfispn Bitkisinde Bitki Azot Alimina Etkisi (kg/da)

Cl C2 Ortalama
BO FO 31,0 ef 39,1 Cd 35,1 C
F1 60,4 ab 59,5 Ab 59,9 A
Ort. 457 B 49,3 A 47,5 A
B1 FO 19,2 f 72,5 A 45,9 BC
F1 40,6 de 63,0 Ab 51,8 B
Ort. 299 C 67,8 A 48,8 A
B2 FO 22,8 ef 39,0 Cd 30,9 C
F1 38,9 de 46,6 D 42,8 C
Ort. 30,8 C 42,8 B 36,8 B
G. Ortalama 35,5 B 53,3 A
FO 24,3 C 50,2 A 37,3 B
F1 46,6 B 56,3 A 51,5 A

Uygulamalarin dane demir icgme etkisi incelend@iinde (Cizelge 4.82),
istatistiksel olarak onemli gekenlikler gortlmemektedir. Uygulamalarin  bu

parametre Uzerindeki etkileri Ghemli bulunmaimni

Cizelge 4.82. Bakteriyel dlama ve Demir Uygulamasinin 2. Yil 1. Urin Hasat
Doneminde Yerfisg Bitkisinde Danede Demirigerigine Etkisi

(mg/kg
Cl C2 Ortalama
BO FO 30,9 b 38,2 ab 34,5 A
F1 48,7 a 34,1 ab 41,4 A
Ort. 398 A 36,1 AB 379 A
B1 FO 37,7 ab 39,1 ab 38,4 A
F1 32,4 b 33,6 ab 33,0 A
Ort. 351 AB 36,3 AB 3H7 A
B2 FO 33,1 ab 38,9 ab 36,0 A
F1 24,9 b 37,4 ab 31,1 A
Ort. 290 B 38,1 AB 336 A
G. Ortalama 346 A 369 A
FO 339 A 38,7 A 36,3 A
F1 353 A 350 A 352 A
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4.2.1.7. Bakteriyel Asllama ile Demir Uygulamalarinin Yerfistigi Bitkisinde
100 Fistik (Kabuklu) Agirli g1 ile Kabuk Oranina Etkisi

Hasat zamani elde edilen verilerden 100 fistik (k&b agirhg
degerlerinin uygulamalarla degsimleri Cizelge 4.83'de verilngtir. Degerler
incelendginde bakteri ve demir uygulamalarinin bu paramégerindeki etkilerinin
istatistiksel olarak 6nemli olmagligérilmektedir. Cgtler arasindaki farkliliklar 100
meyve &irligl (g) bakimindan énemli bulunmwlup, C2’'ye oranla C1 ¢&li daha
yuksek dgerler gosternsir.

Cizelge 4.83. Bakteriyel flama ve Demir Uygulamasinin 2. Yil 1. Uriin Hasat
Doneminde Yerfisgl Bitkisinde 100 Meyve (Kabuklu) @rligina

Etkisi (g)
Cl C2 Ortalama
BO FO 261 a 232 ab 246 A
F1 254 ab 220 ab 237 A
Ort. 258 A 226  AB 242 A
B1 FO 225 ab 220 ab 223 A
F1 238 ab 237 ab 237 A
Ort. 232 AB 228 AB 230 A
B2 FO 251 ab 205 b 228 A
F1 249 ab 204 b 227 A
Ort. 250 A 205 B 227 A
G. Ortalama 246 A 220 B
FO 246 A 219 A 232 A
F1 247 A 220 A 234 A

Uygulamalarin kabuk oranina etkileri ise bakteridesnir uygulamalari ile
desismezken, C2'ye ait kabuk orani g@eleri C1’den daha fazla ciketir (Cizelge
4.84).
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Cizelge 4.84. Bakteriyel dlama ve Demir Uygulamasinin 2. Yil 1. Urin Hasat
Doneminde Yerfispn Bitkisinde Kabuk Oranina Etkisi (%)

Cl C2 Ortalama
BO FO 32,7 ab 38,3 ab 35,5 A
F1 25,9 b 35,9 ab 30,9 A
Ort. 293 B 37,1 AB 332 A
B1 FO 33,0 ab 38,0 ab 35,1 A
F1 34,2 ab 39,2 a 36,7 A
Ort. 34,2 AB 39,2 A 359 A
B2 FO 26,5 b 33,9 ab 30,2 A
F1 34,2 ab 39,8 a 37,0 A
Ort. 30,3 AB 36,9 AB 336 A
G. Ortalama 31,3 B 37,7 A
FO 30,7 B 36,7 AB 33,7 A
F1 31,4 B 38,3 A 348 A

4.2.2. ikinci Uriin Deneme Sonuglari

Calismanin 2. yilina ait 2. Grtin sonuglar da, ciceklenra hasat donemi ana

basliklari altinda incelenmiolup sonuclar @gida ilgili baghklarla verilmistir.

A. CICEKLENME DONEM i

Ciceklenme doénemi igin alinan orneklerde birinddguoldwgu gibi, biyomas
agirhklari, nodulasyon durumu, kok, kok dUstu ve nlo@l N icerikleri (%) ile
miktarlarina (kg/da) bakilngtir. Sonuclar ilgili baliklarla asagida verilmitir.

4.2.2.1. Bakteriyel Asilama ile Demir Uygulamalarinin
Yerfistigl  Bitkisinde  Biyomas  Agirliklan  ile
Nodulasyona Etkisi

Calismada yer alan uygulamalarin giceklenme déneminétekkéu &irligina
etkisinin gorildigu Cizelge 4.85 deerlerine gore, bakteri uygulamalarindan B2'nin
dogal bakterilerle benzer sonuclara neden @ldu gortlmigtar. Demir

uygulamalarinin olumlu sonuglar gorulmezken, @2eilde edilen sonuclarin C1'den
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daha yiksek oldiu gorulmigtir. Ortalama sonucglara gore cgizelgede yer alan en

yuksek dgerin 30,6 (BOFOC2), en dilkk deserin ise 12,5 (B2F1C1) olgu tesbit

edilmigtir.

Cizelge 4.85. Bakteriyel lama ve Demir Uygulamasinin 2. Yil 2. Urin

Ciceklenme Doneminde Yerfigti Bitkisinde Kok Kuru Asirligina
Etkisi (kg/da)

Cl C2 Ortalama
BO FO 16,3 b-d 30,6 a 23,5 A
F1 13,3 cd 20,0 bc 16,7 B
Ort. 148 C 253 A 20,1 A
B1 FO 12,9 d 21,0 bc 16,9 B
F1 12,0 d 18,5 b-d 15,2 B
Ort. 124 C 19,7 B 16,1 B
B2 FO 16,5 b-d 21,4 b 19,0 AB
F1 12,5 d 20,6 b 16,5 B
Ort. 145 C 21,0 AB 17,8 AB
G. Ortalama 13,9 B 22,0 A
FO 15,2 C 24,3 A 19,8 A
F1 12,6 C 19,7 B 16,2 B

Kok dsti kuru girlik degerleri de kok @girligi sonuclariyla benzerlik
gostermg olup dagal bakterili ortamlarda tesbit edilen ggler daha ylksek
bulunmutur. Demir uygulamalarinin etkisi 6nemli bulunmazkesitler arasindaki

farkhliklar kok Gstu girhk (kg/da) bakimindan énemli bulungelup, C1’'e oranla

C2 caidi daha yuksek dgerler gostermsiir.
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Cizelge 4.86. Bakteriyel lama ve Demir Uygulamasinin 2. Yil 2. Urin

Ciceklenme Déneminde YerfigtiBitkisinde Kok Usti Kuru A&irligina

Etkisi (kg/da)

Cl C2 Ortalama
BO FO 300 De 988 a 644 A
F1 345 c-e 650 bc 498 AB
Ort. 323 C 819 A 571 A
B1 FO 263 E 623 bc 443 AB
F1 286 De 523 b-e 405 B
Ort. 275 C 573 B 424 B
B2 FO 438 b-e 595 b-d 516 AB
F1 303 De 746 ab 525 AB
Ort. 371 C 670 AB 521 AB
G. Ortalama 323 B 687 A
FO 334 B 735 A 534 A
F1 312 B 640 A 476 A

Uygulamalarin kok+kok ustigaligina etkisi Cizelge 4.87’de yer almaktadir.

Cizelge dgerlerine gbére, bakteri ve demir uygulamalarininiletk énemli

bulunmamgtir. Cssitler arasindaki farkhlikta ise C2 gerleri C1'e gore daha yuksek

deserler vermgtir.

Cizelge 4.87. Bakteriyel fslama ve Demir Uygulamasinin 2. Yil 2. Uriin

Ciceklenme Doneminde Yerfigti Bitkisinde Kok+ Kok Ustii Kuru

Agirhgina Etkisi (kg/da)

Cl C2 Ortalama
BO FO 316 De 1018 a 667 A
F1 359 c-e 670 bc 514 AB
Ort. 338 C 844 A 591 A
B1 FO 276 E 643 bc 460 AB
F1 298 De 542 b-e 420 B
Ort. 287 C 503 B 440 B
B2 FO 455 b-e 616 b-d 535 AB
F1 316 De 767 ab 541 AB
Ort. 385 C 691 AB 538 AB
G. Ortalama 337 B 709 A
FO 349 B 759 A 554 A
F1 324 B 660 A 492 A
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Uygulamalarin nodul sayisina etkilerinin gorigdiCizelge 4.88 degerleri
incelendginde, bakteri uygulamalarinin etkilerinin  dnemli gd&enlikler
yaratmadgl gorulmektedir. Demir uygulamalarinin ciceklenménémine ait bu
parametre Uzerindeki etkisi ise azaltici yonde etmu C2'ye ait nodil sayisi

degerleri C1'den daha fazla ¢ikgtir.

Cizelge 4.88. Bakteriyel lama ve Demir Uygulamasinin 2. Yil 2. Uriin
Ciceklenme Doneminde Yerfigtl Bitkisinde Nodul Sayisina Etkisi

(nodul/bitki)
Cl C2 Ortalama
BO FO 120 a-d 166 ab 143 A
F1 105 b-d 64 d 84 A
Ort. 113 AB 115 AB 114 A
B1 FO 62 D 196 a 129 A
F1 80 b-d 140 a-d 110 A
Ort. 71 B 168 A 119 A
B2 FO 81 Cd 163 a-c 122 A
F1 81 Cd 124 a-d 102 A
Ort. 81 B 143 A 112 A
G. Ortalama 88 B 142 A
FO 88 B 175 B 131 A
F1 89 B 109 B 99 B

Uygulamalarin nodul @rliklarina etkileri de nodil sayisina olan etKier
benzerlikler gostermgiir. Uygulanan bakterilerle ortamda var olanzdbbakterilerin
bu parametre Utzerindeki etkileri herhangi bigidili ge neden olmangtir (Cizelge
4.89). Caitler arasindaki farkhliklar nodul garligi (mg/bitki) bakimindan 6nemli
bulunmy olup, C1’e oranla C2 ¢&li daha ylksek dgrler gosternstir.
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Cizelge 4.89. Bakteriyel lama ve Demir Uygulamasinin 2. Yil 2. Urin
Ciceklenme Doneminde Yerfigti Bitkisinde Nodul Asirligina Etkisi

(mg/bitki)
Cl C2 Ortalama
BO FO 428 bc 822 A 625 A
F1 317 bc 215 C 266 C
Ort. 373 B-D 518 A-C 445 A
B1 FO 225 ¢ 832 A 528 AB
F1 233 ¢ 532 a-c 383 BC
Ort. 229 D 682 A 455 A
B2 FO 308 bc 617 Ab 463 A-C
F1 308 bc 472 Bc 390 BC
Ort. 308 CD 544 AB 426 A
G. Ortalama 303 B 581 A
FO 321 B 757 A 539 A
F1 286 B 406 B 346 B

Ortalama nodul @rh g1 deserlerinin yer aldgl Cizelge 4.90 dgerlerine gore
bakteri ve demir uygulamalarinin etkileri dnemlillmmamstir. Bunun yaninda
cesitler arasinda da 6onemli ger ayriliklari olgmamstir. Cizelge dgerleri 2,91
(B1F1C1) ile 4,96 (BOFOC2) arasindazdem gostermytir.

Cizelge 4.90. Bakteriyel #lama ve Demir Uygulamasinin 2. Yil 2. Uriin
Ciceklenme Doneminde Yerfigti Bitkisinde Ortalama Nodul
Agirligina Etkisi (mg/nodul

Cl C2 Ortalama
BO FO 3,57 bc 4,96 a 4,38 A
F1 3,01 bc 3,38 bc 3,15 B
Ort. 331 A 452 A 3,92 A
B1 FO 3,66 a-c 4,25 ab 4,11 AB
F1 2,91 c 3,81 a-c 3,48 AB
Ort. 3,24 A 407 A 3,82 A
B2 FO 3,79 a-c 3,79 a-c 3,79 AB
F1 3,82 a-c 3,81 a-c 3,81 AB
Ort. 381 A 3,80 A 3,80 A
G. Ortalama 3,45 B 4,13 A
FO 3,67 AB 4,33 A 4,00 A
F1 3,25 B 3,66 AB 346 B
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4.2.2.2. Bakteriyel Asilama ile Demir Uygulamalarinin Yerfistigi Bitkisinde,
Kok, Kok Ustii ve Nodull Azoticerigine (%) Etkisi

Bakteriyel gilama ile demir uygulamalarinin gigeklenme doéneraikdk N

iceriklerine etkileri Cizelge 4.91'de verilgtir. Cizelge dgerleri itibariyle
uygulamalarin bu parametre Gzerindeki etkileritistiksel olarak benzer sonuclara
neden olmstur. En yuksek cizelge @eri 2,05 (BOF1C2), en duk deser ise 1,70

(BOFOC?2) olarak tesbit edilrmtir.

Cizelge.4.91. Bakteriyel plama ve Demir Uygulamasinin 2. Yil 2. Urin
Ciceklenme Doneminde YerfigtiBitkisinde Kok Azoticerigine Etkisi (%)

Cl C2 Ortalama
BO FO 2,07 a 1,70 a 1,89
F1 1,88 a 2,05 a 1,96
Ort. 1,98 A 1,87 A 193 A
B1 FO 2,01 a 1,84 a 1,92
F1 1,85 a 1,93 a 1,89
Ort. 1,93 A 1,89 A 191 A
B2 FO 1,88 a 2,02 a 1,95
F1 1,92 a 1,87 a 1,89
Ort. 190 A 195 A 192 A
G. Ortalama 1,93 A 1,90 A
FO 1,98 A 1,86 A 1,92 A
F1 1,88 A 1,95 A 192 A

Uygulamalarin kok st N (%) icgine etkileri ise bakteri ve demir
uygulamalar ile istatistiksel olarak 6nemli gldgra neden olmyur. C1l’e ait kok

ustt N dgerleri C2'den daha yuksek sonuclar vegtni(Cizelge 4.92).
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Cizelge 4.92. Bakteriyel lama ve Demir Uygulamasinin 2. Yil 2. Urin
Ciceklenme Doneminde Yerfigti Bitkisinde Kok Ustl Azoticerigine

Etkisi (%)
Cl C2 Ortalama
BO FO 3,36 bc 3,29 bc 3,32 B
F1 3,61 ab 3,47 b 3,54 AB
Ort. 3,48 BC 3,38 BC 3,43 AB
B1 FO 3,68 ab 2,92 c 3,30 B
F1 3,95 a 3,44 b 3,70 A
Ort. 382 A 3,18 C 3,50 A
B2 FO 3,39 bc 3,29 bc 3,34 B
F1 3,64 ab 3,34 bc 3,49 AB
Ort. 3,52 B 3,31 BC 3,42 A
G. Ortalama 3,61 A 3,29 B
FO 3,48 B 3,17 C 332 B
F1 3,73 A 3,42 B 3,58 A

Uygulamalarin nodul azot icgridegerlerine etkileri ise genel olarak benzer
sonugclar vermtir (Cizelge 4.93). Cizelgeye gore ensdl deser 4,28 (BOFOC2)
iken en yuksek deer ise 5,74 (BOF1C2) olarak 6lculgtir.

Cizelge 4.93. Bakteriyel lama ve Demir Uygulamasinin 2. Yil 2. Urin
Ciceklenme Doneminde YerfigtiBitkisinde Nodul Azoficerigine Etkisi (%)

Cl C2 Ortalama
BO FO 4,91 b-d 4,28 d 4,60 C
F1 5,41 a-c 5,74 a 5,57 A
Ort. 516 A 501 A 5,09 A
B1 FO 5,35 a-c 5,05 a-c 5,20 AB
F1 5,31 a-c 4,79 cd 5,05 B
Ort. 5,33 A 492 A 513 A
B2 FO 5,17 ab 5,45 a-c 5,31 AB
F1 5,15 a-c 5,23 a-c 5,19 AB
Ort. 516 A 534 A 5,25 A
G. Ortalama 522 A 5,09 A
FO 515 A 4,93 A 504 A
F1 5,29 A 5,25 A 527 A
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4.2.2.3. Bakteriyel Asllama ile Demir Uygulamalarinin Yerfistigi Bitkisinde
Kok, Kok Ustii ve Toplam Azot Miktarina (kg/da) Etki si

Calismada yer alan uygulamalarin giceklenme doneminéteakot miktarina
(kg/da) etkileri incelenecek olursa, bakteri vemde uygulamalarinin cizelge
degerlerini istatistiksel olarak 6nemli etkilemgdigorilmektedir (Cizelge 4.94).
Calsmanin bu dénemine ait bu parametregatse bakterilerin etkileri deal
bakterilerle benzer sonucglara neden aitau Caitler arasindaki farkhliklar kok azot
miktari (kg/da) bakimindan o6nemli bulungnolup, Cl’'e oranla C2 &l daha
yuksek dgerler gosternsir.

Cizelge 4.94. Bakteriyel lama ve Demir Uygulamasinin 2. Yil 2. Urin
Ciceklenme Doneminde Yerfigti Bitkisinde Kok Azot Miktarina
Etkisi (kg/da)

Cl C2 Ortalama
BO FO 0,34 b-e 0,52 a 0,43 A
F1 0,25 c-e 0,41 ab 0,33 B
Ort. 0,30 BC 0,46 A 0,38 A
B1 FO 0,26 c-e 0,39 a-d 0,32 B
F1 0,22 e 0,36 b-e 0,29 B
Ort. 024 C 0,37 AB 0,31 A
B2 FO 0,31 b-e 0,42 ab 0,36 AB
F1 0,24 de 0,39 a-c 0,32 B
Ort. 0,28 C 0,40 A 0,34 AB
G. Ortalama 0,27 B 0,41 A
FO 0,30 B 0,44 A 0,37 A
F1 0,24 B 0,39 A 0,31 B

Kok Ustl azot miktari (kg/da) derlerinin yer aldil cizelge 4.95’e gore,
bakteri ve demir uygulamalarinin etkileri 6nemlillmmazken, Cgtler arasindaki
farkhliklar 6nemli bulunmg olup, Cl'e oranla C2 e¢mli daha ylksek deer
gostermgtir.
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Cizelge 4.95. Bakteriyel lama ve Demir Uygulamasinin 2. Yil 2. Urin
Ciceklenme Doneminde Yerfigti Bitkisinde Kok Ustli Azot Miktarina

Etkisi (kg/da)

Cl C2 Ortalama
BO FO 10,1 d 32,3 a 21,2 A
F1 12,5 cd 22,9 a-c 17,7 A
Ort. 11,3 CD 276 A 19,5 A
B1 FO 9,7 d 19,0 b-d 14,3 A
F1 11,4 cd 18,3 ab 14,9 A
Ort. 10,6 D 18,6 BC 14,6 A
B2 FO 14,9 b-d 19,7 b-d 17,3 A
F1 111 cd 24,7 ab 17,9 A
Ort. 13,0 CD 22,2 AB 17,6 A
G. Ortalama 11,6 B 22,8 A
FO 11,5 B 23,6 A 176 A
F1 11,7 B 22,0 A 16,8 A

Bakteriyel gilama ile demir uygulamalarinin ciceklenme donerairiabk

ustt azot miktarina etkisine bakgchda (Cizelge 4.96),
uygulamalarinin bu parametre tUzerindeki 6nemli gimneetkileri géze carpmaktadir.

Cesitler arasindaki farkliliklar kok+kok Gstt azot rtaki (kg/da) bakimindan énemili

bakteri

bulunmy olup, C1’e oranla C2 g&li daha yuksek dger gosterniitir.

Cizelge 4.96. Bakteriyel #lama ve Demir Uygulamasinin 2. Yil 2. Uriin
Ciceklenme Doneminde Yerfigt Bitkisinde Kok+Kok Ustu Azot

Miktarina Etkisi (kg/da)

ve demir

Cl C2 Ortalama
BO FO 10,4 d 32,8 a 21,6 A
F1 12,8 cd 23,3 a-c 18,0 A
Ort. 11,6 CD 28,1 A 198 A
B1 FO 10,0 d 19,3 b-d 14,7 A
F1 11,6 cd 18,7 b-d 15,2 A
Ort. 10,8 D 19,0 BC 149 A
B2 FO 15,2 b-d 20,1 b-d 17,6 A
F1 11,4 d 25,1 ab 18,2 A
Ort. 13,3 CD 22,6 AB 179 A
G. Ortalama 11,9 B 232 A
FO 11,8 B 24,1 A 18,0 A
F1 11,9 B 22,4 A 171 A
= N
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B. HASAT DONEM i

Calgmanin 2. yilina ait 2. dUriin hasat donemi bitki &teende 1. trinde
oldugu gibi, biyomas grliklann (kg/da), dane verimi(kg/da), bitki ve danN
icerikleri (%) ile miktarlan (kg/da) ve Fe iceriéd (%), 100 meyve @arligr ()
(kabuklu) ve kabuk orani (%) gerleri incelenmytir.

4.2.2.4. Bakteriyel Asllama ile Demir Uygulamalarinin Yerfistigi Bitkisinde
Biyomas Agirliklari ile Verime Etkisi

Ikinci Uriinde hasat donemi icin alinan 6rneklerdpilga analizlerden, kok
kuru girh gl deserleri Cizelge 4.97°de verilngiir. Cizelge dgerlerine bakildiinda,
bakteri uygulamalarinin rakamsal olarak olumlu letkigorilmektedir. Fakat bu
etkiler istatistiksel olarak énemli bulunmagtm. Demir uygulamalarin bu parametre
Uzerindeki etkileri olumlu yonde bulunmazken C2ajié dezerlerin de C1'den daha

yuksek oldgu gorulmitar.

Cizelge 4.97. Bakteriyel flama ve Demir Uygulamasinin 2. Yil 2. Uriin Hasat
Doéneminde Yerfisg Bitkisinde Kok Agirhigina Etkisi (kg/da)

C1l c2 Ort.
BO FO 16,9 cd 41,0 ab 289 A-C
F1 23,3 b-d 16,9 cd 20,1 BC
Ort. 20,1 B 28,9 AB 24,5 A
B1 FO 21,2 b-d 49,8 a 355 A
F1 18,3 cd 36,9 a-c 276 A-C
Ort. 198 B 433 A 315 A
B2 FO 29,8 a-d 38,8 a-c 34,3 AB
F1 10,0 d 27,6 b-d 18,8 C
Ort. 19,9 B 33,2 AB 26,5 A
G. Ortalama 19,9 B 35,2 A
FO 22,6 B 43,2 A 329 A
F1 17,2 B 27,1 B 22,2 B

Uygulamalarin kok Ustu garligina etkileri inceleng@iinde (Cizelge 4.98),

bakteri uygulamalarindan B1l'in etkisi istatistiksg#rak dnemli bulunurken, demir
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uygulamalarinda ayni etki gorulmegtni. C2 uygulamalarinda olgilen kok Usti

agirh g degerleri C1'den daha yuksek bulungbur.

Cizelge 4.98. Bakteriyel flama ve Demir Uygulamasinin 2. Yil 2. Uriin Hasat
Doneminde Yerfisg Bitkisinde Kok Ustl A&irliga Etkisi (kg/da)

Cl C2 Ort.
BO FO 357 cd 636 ab 496 AB
F1 414 b-d 483 a-d 449 AB
Ort. 386 CD 560 AB 473 AB
B1 FO 476 a-d 652 a 564 A
F1 345 cd 652 a 499 AB
Ort. 411 CD 652 A 532 A
B2 FO 417 b-d 507 a-c 462 AB
F1 271 d 495 a-d 383 B
Ort. 344 D 501 BC 423 B
G. Ortalama 380 B 571 A
FO 417 B 598 A 508 A
F1 344 B 544 A 444 B

Calismada yer alan uygulamalarin kok+kok Usgirleklarina etkileri bakteri

uygulamalarindan B1 varyantinda onemli

uygulamalarinda ayni etki gorulmeytmi. Cesitler arasindaki farkhliklar kok+kok

sonugclaradene olurken,

demir

astd &irhk (kg/da) bakimindan énemli bulungolup, C1’e oranla C2 ¢&li daha
yuksek dger gostermitir (Cizelge 4.99).

=
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Cizelge 4.99. Bakteriyel dlama ve Demir Uygulamasinin 2. Yil 2. Uriin Hasat
Doneminde Yerfisp Bitkisinde Kok+Kok Usti Auirliga Etkisi (kg/da)

C1l C2 Ort.
BO FO 374 cd 677 ab 525 AB
F1 438 cd 500 a-d 469 AB
Ort. 406 CD 588 AB 497 AB
B1 FO 497 a-d 702 a 600 A
F1 364 cd 689 a 526 AB
Ort. 430 CD 696 A 563 A
B2 FO 446 b-d 546 a-c 496 AB
F1 281 d 523 a-c 402 B
Ort. 364 D 534 BC 449 B
G. Ortalama 400 B 606 A
FO 439 B 642 A 540 A
F1 361 B 571 A 466 B

Bakteriyel ailama ile demir uygulamalarinin hasat ddénemindeinver
(kabuklu) etkisinin yer algh Cizelge 4.100 deerleri incelendiinde, bakteri ve
demir uygulamalarinin rakamsal olarak olumlu etkili@ istatistiksel olarak 6nemli
degsiskenliklere neden olmagh gorilmektedir. C2 gadine ait parametre gerleri
C1l'e gore daha yuksek glerler vermigtir.

Cizelge 4.100. Bakteriyel ?lama ve Demir Uygulamasinin 2. Yil 2. Uriin Hasat
Doéneminde Yerfisf Bitkisinde Verime (Kabuklu) Etkisi (kg/da)

C1 C2 Ort
BO FO 325 ab 468 ab 396 A
F1 373 ab 394 ab 383 A
Ort. 349 AB 431 AB 390 A
B1 FO 234 b 481 ab 357 A
F1 337 ab 557 a 447 A
Ort. 285 B 519 A 402 A
B2 FO 418 ab 499 a 458 A
F1 344 ab 472 ab 408 A
Ort. 381 AB 486 A 433 A
G. Ortalama 338 B 479 A
FO 325 B 483 A 404 A
F1 351 AB 475 A 413 A
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Genel ortalama derlerine gore uygulamalarin dane verimine etkisi
istatistiksel olarak 6nemli farklliklar yaratmazkedeserler 155 (B1FO¢l) ile 357
(B1F1C2) arasinda @smistir. Bununla beraber C2'ye ait gerler C1’den daha
yuksek bulunmgtur (Cizelge 4.101).

Cizelge 4.101. Bakteriyel lama ve Demir Uygulamasinin 2. Yil 2. Uriin Hasat
Doneminde Yerfispi Bitkisinde Dane (Kabuksuz) Verimine Etkisi

(kg/da)
C1l c2 Ort
BO FO 201 ab 302 ab 252 A
F1 281 ab 264 ab 273 A
Ort. 241 AB 283 AB 262 A
B1 FO 155 b 311 ab 233 A
F1 233 ab 357 a 295 A
Ort. 194 B 334 A 264 A
B2 FO 284 ab 336 a 310 A
F1 242 ab 301 ab 271 A
Ort. 263 AB 318 A 291 A
G. Ortalama 233 B 312 A
FO 213 B 317 A 265 A
F1 252 AB 307 A 280 A

4.2.2.5. Bakteriyel Asllama ile Demir Uygulamalarinin Yerfistigi Bitkisinde
Kok+Nodiil, Kok Ustii ve Danede Azoficerigi (%) ve Miktari (kg/da)
ile Danede Proteinicerigine Etkisi

Calsmada yer alan uygulamalarin kok+nodul N igee (%) etkilerinin
gozlenebildgi Cizelge 4.102 dgerlerine gore bakteri ve demir uygulamalarinin
onemli olmayan etkilerinin yaninda gigier arasindaki farklliklar kok+nodul N
icerigi (%) bakimindan énemli bulunmwlup, C1l'e oranla C2 g&li daha yuksek
deger gosterntir.
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Cizelge 4.102. Bakteriyel lama ve Demir Uygulamasinin 2. Yil 2. Uriin Hasat
Doneminde Yerfisp Bitkisinde Kok+Nodil Azoficerigine Etkisi (%)

C1l Cc2 Ort.
BO FO 1,64 C 2,75 a 2,20 A
F1 1,94 bc 1,72 bc 1,83 AB
Ort. 1,79 BC 223 A 2,01 A
B1 FO 1,53 C 1,88 bc 1,70 B
F1 1,57 C 2,13 bc 1,85 AB
Ort. 1,55 C 2,00 AB 1,77 A
B2 FO 1,61 C 2,15 bc 1,88 AB
F1 1,78 bc 2,37 ab 2,08 AB
Ort. 1,70 BC 226 A 1,98 A
G. Ortalama 1,68 B 2,17 A
FO 1,59 C 2,26 A 193 A
F1 1,76 BC 2,07 AB 1,92 A

Bakteriyel gilama ile demir uygulamalarinin hasat doneminde &ééki N
icerigine (%) etkileri istatistiksel olarak 6nemli gigkenliklere neden olmazken
bakteri uygulamalarinin artirici etkileri de géaéimektedir. Bu parametreye ait
Cizelge dgerleri, 2,13 (%) (BOF1C1) ile 2,56 (%) (B2FOC1) sarala dgismistir
(Cizelge 4.103).

Cizelge 4.103. Bakteriyel ?lama ve Demir Uygulamasinin 2. Yil 2. Uriin Hasat
Doneminde Yerfisg Bitkisinde Kok Ustli Azoigerigine Etkisi (%)

Cl c2 Ort.
BO FO 2,24 a 2,14 a 2,19 A
F1 2,13 a 2,24 a 2,19 A
Ort. 2,18 A 2,19 A 219 A
B1 FO 2,49 a 2,33 a 2,38 A
F1 2,17 a 2,42 a 2,29 A
Ort. 2,33 A 2,37 A 235 A
B2 FO 2,56 a 2,18 a 2,37 A
F1 2,29 a 2,38 a 2,34 A
Ort. 242 A 2,28 A 235 A
G. Ortalama 2,31 A 2,28 A
FO 2,43 A 2,22 A 232 A
F1 2,19 A 2,35 A 2,27 A
= N
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Uygulamalarin dane azot icgime etkilerinin yer aldii Cizelge 4.104
degerlerine gore genel ortalamalar itibariyle tim sgau istatistiksel olarak
benzerlikler gostermgiir. Cizelge dgerleri 4,77 (B2F1C2) ile 5,30 (BOF1C2)

arasinda dgsim gostermektedir.

Cizelge 4.104. Bakteriyel lama ve Demir Uygulamasinin 2. Yil 2. Uriin Hasat

Doneminde Yerfisp Bitkisinde Dane Azoicerigine Etkisi (%)

Cl C2 Ort.
BO FO 5,06 a 5,15 a 5,11 A
F1 4,80 a 5,30 a 5,05 A
Ort. 493 A 523 A 5,08 A
B1 FO 5,05 a 4,96 a 5,01 A
F1 5,18 a 5,26 a 5,22 A
Ort. 512 A 511 A 512 A
B2 FO 5,14 a 5,08 a 511 A
F1 4,94 a 4,77 a 4,86 A
Ort. 504 A 493 A 4,98 A
G. Ortalama 5,03 A 5,09 A
FO 5,09 A 5,06 A 508 A
F1 4,97 A 511 A 504 A

Calsmada yer alan uygulamalarin hasat doneminde kok smktarina

etkilerinin goruldigu Cizelge 4.105 dgerleri incelendiinde bakteri ve demir
uygulamalarinin 6énemli olmayan etkileri goérulmektedC2 uygulamalarina ait

degerler ise genel ortalamalar itibariyle Cl'den dayizgksek sonucglara neden

olmustur.
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Cizelge 4.105. Bakteriyel lama ve Demir Uygulamasinin 2. Yil 2. Uriin Hasat

Doneminde Yerfispn Bitkisinde Kok Azot Miktarina Etkisi (kg/da)

C1l Cc2 Ort.
BO FO 0,28 d 1,12 a 0,70 A
F1 0,46 b-d 0,29 d 0,37 A
Ort. 0,37 B 0,71 AB 0,54 A
B1 FO 0,32 cd 0,95 a 0,64 A
F1 0,31 cd 0,77 a-c 0,54 A
Ort. 0,31 B 0,86 A 059 A
B2 FO 0,47 b-d 0,84 ab 0,66 A
F1 0,17 d 0,62 a-d 0,40 A
Ort. 0,32 B 0,73 AB 053 A
G. Ortalama 0,34 B 0,77 A
FO 0,36 B 0,97 A 0,67 A
F1 0,31 B 0,56 B 044 B

Bakteriyel gilama ve demir uygulamalarinin hasat donemindelsild azot

miktarlarina etkisinin goruldiu Cizelge 4.106'ya goOre, bakteri ve demir

uygulamalarinin istatistiksel olarak ©6nemli olmayaonuclari yaninda, C2

uygulamalarinin C1'den daha yikselgeder verdgi izlenebilmektedir.

Cizelge 4.106. Bakteriyel lama ve Demir Uygulamasinin 2. Yil 2. Uriin Hasat
Doneminde Yerfisp Bitkisinde Kok Ustii Azot Miktarina Etkisi (kg/da)

C1l Cc2 Ort.
BO FO 7,9 bc 13,6 ab 10,7 A
F1 9,1 a-c 10,9 a-c 10,0 A
Ort. 8,5 B 12,2 AB 103 A
B1 FO 7,4 bc 15,2 a 11,3 A
F1 7,6 bc 15,7 a 11,7 A
Ort. 7,5 B 155 A 115 A
B2 FO 10,4 a-c 11,1 a-c 10,8 A
F1 6,4 (o 11,6 a-c 9,0 A
Ort. 8,4 B 11,3 AB 99 A
G. Ortalama 8,1 B 13,0 A
FO 8,6 B 13,3 A 109 A
F1 7,7 B 12,7 A 10,2 A

Bakteri uygulamalarindan B2 vesgieuygulamalarindan C2'de tesbit edilen
dane azot miktari @geri daha yuksek bulunurken, demir uygulamalarinin b
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parametre Uzerindeki etkileri genel ortalamalabaitiyle 6nemli bulunmargtir.
Cesitler arasindaki farkliliklar dane N miktari (kgjdeakimindan énemli bulunrgu
olup, C1’e oranla C2 gai daha yiksek deerler gostermsiir (Cizelge 4.107).

Cizelge 4.107. Bakteriyel lama ve Demir Uygulamasinin 2. Yil 2. Uriin Hasat
Doneminde Yerfispn Bitkisinde Dane Azot Miktarina Etkisi (kg/da)

Cl C2 Ort.
BO FO 10,2 bc 15,8 a-c 13,0 A
F1 13,4 a-c 13,5 a-c 13,4 A
Ort. 11,8 B 14,6 AB 13,2 A
B1 FO 7,8 c 15,5 a-c 11,7 A
F1 12,0 a-c 18,8 a 15,4 A
Ort. 99 B 17,2 A 136 A
B2 FO 14,6 a-c 16,9 ab 15,8 A
F1 11,9 a-c 14,0 a-c 12,9 A
Ort. 13,2 B 15,5 AB 144 A
G. Ortalama 11,7 B 15,8 A
FO 10,9 B 16,1 A 135 A
F1 12,4 AB 15,4 A 139 A

Dane azot icegi degerlerinin (Cizelge 4.104) 6,25 ile ¢arpimi sonuddee
edilen Cizelge 4.108 derleri istatistiksel olarak, dane azotgdderinin yer aldg
Cizelge 104 ile ayni sonuclari vewtii. Uygulamalarin bu parametreye olan etkileri
istatistiksel olarak 6nemli farkliliklara neden @makla beraber derler 29,8
(B2F1C2) ile 32,9 (B1F1C2) arasindazgemler gostermytir.
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Cizelge 4.108. Bakteriyel lama ve Demir Uygulamasinin 2. Yil 2. Uriin Hasat
Doneminde Yerfisgn Bitkisinde Danede Ham Protein Miktarina
Etkisi (kg/da)

Cl C2 Ort.
BO FO 31,6 a 32,2 a 31,9 A
F1 30,0 a 33,1 a 31,6 A
Ort. 30,8 A 32,7 A 31,7 A
B1 FO 31,6 a 31,0 a 31,3 A
F1 32,4 a 32,9 a 32,6 A
Ort. 32,0 A 32,0 A 32,0 A
B2 FO 32,1 a 31,8 a 31,9 A
F1 30,9 a 29,8 a 30,4 A
Ort. 315 A 30,8 A 31,2 A
G. Ortalama 31,4 A 31,8 A
FO 31,8 A 31,7 A 31,7 A
F1 31,1 A 32,0 A 315 A

4.2.2.6. Bakteriyel Asilama ile Demir Uygulamalarinin Yerfistigi Bitkisinde
Azot Alimina ve Danede Demircerigine Etkisi

fkinci Grin hasat doneminde, uygulamalarin bitki taabmina etkilerinin
goruldigu Cizelge 4.109 dgerlerine gore, bakteri ve demir uygulamalarininletk
istatistiksel olarak 6nemsiz bulunurkensitler arasindaki farkliliklar bitki azot alim

miktari (kg/da) bakimindan o6nemli bulungnolup, Cl’'e oranla C2 &l daha

yuksek dgerler gosternsir.
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Cizelge 4.109. Bakteriyel lama ve Demir Uygulamasinin 2. Yil 2. Uriin Hasat
Doneminde Yerfispn Bitkisinde Bitki Azot Alimina Etkisi (kg/da

C1l C2 Ort.
BO FO 18,3 de 30,5 ab 24,4 A
F1 22,9 b-e 24,6 b-e 23,8 A
Ort. 206 C 27,6 AB 241 A
B1 FO 15,6 e 31,7 ab 23,7 A
F1 20,0 c-e 35,3 a 27,6 A
Ort. 178 C 335 A 256 A
B2 FO 25,5 a-e 28,9 a-c 27,2 A
F1 18,4 de 26,2 a-d 22,3 A
Ort. 22,0 BC 27,5 AB 24,7 A
G. Ortalama 20,1 B 29,5 A
FO 19,8 B 30,4 A 251 A
F1 20,4 B 28,7 A 246 A

Bakteriyel agilama ve demir uygulamalarinin danede demir ggeei

etkilerinin yer aldgl Cizelge 4.110 dgerlerine gore, tim sonuglar birbirleri ile yakin

deserlerde bulunmgolup istatistiksel olarak dnemli farkliliklar glonamsgtir.

Cizelge 4.110. Bakteriyel lama ve Demir Uygulamasinin 2. Yil 2. Uriin Hasat
Doneminde Yerfisg Bitkisinde Danede Demirigerigine Etkisi

(mg/kg)
Cl c2 Ort.
BO FO 12,0 a 13,7 a 12,8 A
F1 11,7 a 19,0 a 15,3 A
Ort. 11,8 A 16,3 A 141 A
B1 FO 18,0 a 18,3 a 18,2 A
F1 14,0 a 21,7 a 17,8 A
Ort. 16,0 A 20,0 A 180 A
B2 FO 12,0 a 21,3 a 16,7 A
F1 17,3 a 20,3 a 18,8 A
Ort. 14,7 A 20,8 A 178 A
G. Ortalama 14,2 A 19,1 A
FO 14,0 A 17,8 A 159 A
F1 14,3 A 20,3 A 17,3 A
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4.2.2.7. Bakteriyel Asllama ile Demir Uygulamalarinin Yerfistigi Bitkisinde
100 Tohum Agirli g1 ile Kabuk Oranina Etkisi

Yerfistigl bitkisinde kaliteye yonelik yapilan analizlerdeini olan 100 fistik
agirh gl degerlerinin bulundgu Cizelge 4.111 incelenginde, uygulamalarin bu
parametre (zerinde istatistiksel olarak ©6nemli Ifakkar olusturmadgi
gorulmektedir. Cizelge gerleri 189 (B2F0C2) ile 236 (B2FOC1) arasindg@igim
gOstermektedir.

Cizelge 4.111. Bakteriyel ?lama ve Demir Uygulamasinin 2. Yil 2. Uriin Hasat
Doéneminde Yerfisg Bitkisinde 100 Meyve (Kabuklu) @rhigina

Etkisi (g)
Cl C2 Ort.
BO FO 206 a 216 a 211 A
F1 216 a 203 a 209 A
Ort. 211 A 209 A 210 A
B1 FO 227 a 219 a 223 A
F1 228 a 220 a 224 A
Ort. 228 A 219 A 223 A
B2 FO 236 a 189 a 213 A
F1 217 a 222 a 219 A
Ort. 226 A 206 A 216 A
G. Ortalama 222 A 211 A
FO 223 A 208 A 215 A
F1 220 A 215 A 218 A

Uygulamalarin kabuk oranina etkilerinin gorigdiCizelge 4.112 dgerlerine
gore, genel ortalamalar itibariyle, uygulamalartkileri istatistiksel olarak dnemli

sonugclar vermengiir.
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Cizelge 4.112. Bakteriyel lama ve Demir Uygulamasinin 2. Yil 2. Uriin Hasat

Doneminde Yerfispn Bitkisinde Kabuk Oranina Etkisi (%)

C1 C2 Ort.
BO FO 38,5 a 35,7 a 37,1 A
F1 22,4 b 31,5 a 26,9 B
Ort. 304 A 336 A 32,0
B1 FO 34,1 a 35,1 a 34,6 A
F1 31,4 a 35,9 a 33,7 A
Ort. 32,8 A 355 A 34,1
B2 FO 31,9 a 32,0 a 32,0 AB
F1 29,6 b 36,9 a 33,2 A
Ort. 30,7 A 345 A 32,6
G. Ortalama 31,3 A 34,5 A
FO 34,8 A 34,3 A 346 A
F1 27,8 B 34,8 A 31,3 A
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4.3. Fenolojik Gozlemler

Deneme suresince, cahanin c¢eitli asamalarinda yapilan fenolojik
go6zlemlerle, uygulamalarin neden aidufarkliliklar gorsel olarak tesbit edilgtir.
Arastirmada kullanilan yerfist ¢ssitlerinden COM, NC-7'den daha iyi bir ggtne
gostermgtir (Sekil 4.9). NC-7 ¢gidi, demir eksiklgine kagl, COM ¢aidinden daha
duyarlh oldgu icin, kloroz simtomlari daha belirgin ve fazlamktur (Sekil 4.10).

o " ¢ : £

Sekil 4.9. AyniI dénemdeki géler arasindaki geJim farkinin bir gérinimu
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Sekil 4.10. Deneme bitkilerinde demir eksgilsimtomlarindan bir gériniim

Deneme kullanilan yerfigh ¢cesitlerinden COM’a ait kok ve nodul derleri
fenolojik olarak NC-7"den daha iyi bulunistur (Sekil 4.11). Hasat zamani alinan
bitki 6rneklerinde, COM ¢gdine ait kabuklu meyve orani NC-7’ye gore dahddaz
bulunmutur (Sekil 4.12).
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Sekil 4.11. Denemede kullanilan yerf@tgssitlerinde kok ve nodil durumlarindan
bir gérinim

miktarindan bir gorinim
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Yerfistiginin bir baklagil bitkisi olmasi kulttr bitkileri cerisindeki 6nemini
artirmaktadir. Zira, baklagil bitkisi olarak yetig, kosullara gére dgisen 5-15 kg N/da,
ortalama olarak da 10 kg N/da dolayinda, simbiyotdrak yaadiklariRhizobium glycine
bakterileri aracifilyla atmosferik azot @amaktadir (Werner, 1987). S6z konusu bu
miktar, 6zellikle ekolojik keullara uygun bakteri slari ile asilama ve uygun bitki gdtleri
secimi ile daha da artabilmektedir (Gok ve Martif93; Kahnt, 1985; Gok ve ark., 2005).

GuUnUmuzde bitkilerin azot gereksinimlerini kd@mak icin toprgin azot miktarini
artirmada onemli roli olan baklagillerin ekim ndbet konulmasi yerine @onlukla
mineral azot gibrelemesi yolunastiarulmasi, sanayi yoluyla yapilan bu Uretim igirk¢o
bUyuk enerji kayiplarina neden olmaktadir. Yalniaseerji masraflariyla da kalmayip,
kullanilan mineral azot gubrelerinin bir kismi ymkaa yoluyla, bir kismi denitrifikasyon
yoluyla topraktan uzakitagl icin kullanilan gubrelerden optimagekilde bitkinin
yararlanmasi mumkin olmamaktadir. Azotlu gibreawthi sonucu, verimdeki ytksek
oranda artla birlikte fazla azotlu gibrelerin ve azotlu alkn taban suyuna ve icme
suyuna kagmasi yoluyla ortaya ¢ikan sorunlar ¢cevre kigliblarak kagimiza ¢ikmaktadir.
Bununla beraber denitrifikasyon sonucugaccikan azot gazlari kiresel 1Isinmaya neden
olmaktadir (Dg@an ve ark., 2006; Gok ve ark., 2006;sKan, 2004).

Belirtilen nedenlerle arazi kallarinda yuritilen bu camada, bakteriyel
asllama ile demir uygulamalarinin 2 ayrisge(NC7-COM) yer fistgl bitkisinde
nodilasyon, azot fiksasyonu ve verime etkisgtamémis olup calgma 1. ve 2. Grilin
olarak hazirlanmive 2 yil boyunca yuratilngtir. Deneme 6rneklemeleri her 2
arin icinde ciceklenme ve hasat donemlerinde yagtimElde edilen parametre
sonugclari ayri ayri derlendirilmistir.

Calsmanin 1. yilinda 1. dUrtne ait bitkilerde ciceklendimeminde yapilan
orneklemelerde, kok ve kok ustlu kurgiraklari, nodulasyon durumlari ile bu
parametrelere ait azot gerleri incelenmitir. Degerler incelendiinde, parametreler
arasinda istatistiksel olarak ¢cok dnemlgidkenlikler goérilmez iken, nodilasyon
parametrelerinin bakteri uygulamalari ile olumlungé@ artglar saladigi tesbit

edilmistir. Nodul sayisi dgerleri BO, B1 ve B2 uygulamalarinda genel ortalama
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degerlerine gore sirasiyla 45, 79 ve 87 ad./bitki atabulunurken, nodulgrli gi
degerleri ise ayni siralamada 151, 342 ve 413 mg/nothidak tesbit edilnstir.
Arazide bulunan dgal bakterilerin bu dénemdeki nodilasyon parameirele
Uzerindeki etkileri slanan bakterilerden daha iyi sonuclar vermgimi Buna
ragmen dger parametrelerde baktegilmasinin etkileri istatistiksel olarak onemli
farkhliklara neden olmangtir. Diger bir deysle arazide bulunan g@al bakterilerle,
asllanan bakterilerin parametreler Uzerindeki etkilbirbirine yakin sonuclara
neden olmsglardir. Caitler arasindaki farkliliklara bakilginda ise bitkinin % N
icerikleri dgindaki tum parametre sonuclarn C2 (COM) lehine dlurartslara
neden olurken %N gerleri her iki ¢gitte de benzer sonuclar vertai.

Bakteri gilamasinin azot fiksasyonu Uzerine etkilerine yikmghpilan benzer
bir calsmada Gok ve ark. (2001), her bitkinin kendine dxadtteri istemi oldgunu
ve gllamanin ¢gu zaman gerekli oldiunu bildirmitir.

Ayni yila ait 1. Grin hasat donemi 6rneklemelerimgte biyomas @rliklari,
verim, azot dgerleri ile birlikte dane ham protein ve Fe iceeik] 100 fistik
agirh g ile kabuk orani deerlerine bakilmgtir. Uygulamalarin hasat dénemi
sonugclari istatistiksel agidan yorumlagidda (p=0,05), genel olarak parametreler
arasinda oOnemli farklihklar gb6ze carpmamm Bununla beraber bakteri
uygulamalarinin koék Usti N iceriklerine etkisi orlerartislara neden olnyiur.
Dane azot icegi ve dolayisiyla ham protein icerikleri gia bakterili ortamlarda
onemli artglara neden olmyiur. Ceitler arasindaki etkiler ise genel olarak C2
uygulamalarinin oldgu parsellerde yuksek sonuclara neden gtomu Hasat
donemine ait tim parametreler arasindaki istasistikacidan gorilen 6nemsiz
durum, rakamsal olarak irdelegtide ise genel olarak parametrelerin tamamina
yakininda dgal bakterili ortamlarda elde edilen daha yluksekugtar gorulmigtar.
Bununla beraber, kok kurugaligli, kok usti N icerikleri ve 100 fistikgalig
degerleri bakteri uygulamalari ile olumlu afara neden olmyiur.

Uygulamalarin verim dgerlerine etkisi istatistiksel olarak c¢ok o6neml
farklilhiklara neden olmazken rakamsal olarak kalbaksane verimi B2 uygulamasi
ile daha yiksek sonuclar vertii. Ayni sekilde demir uygulamalari kabuklu ve

kabuksuz verimde astara neden olmyiur. Kabuklu verim sonuglari 297 kg/da
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(BLFOC1) ile 474 kg/da (BOF1C2) arasindagigienler gostermitir. Cesitler
arasindaki farkliliklar ise kabuklu ve kabuksuz eareriminde farkli sonuclar
vermistir. Her iki verim sonucu demir uygulamasiyla olunyénde arglara neden
olurken, kabuklu verim agi C2'de, kabuksuz verim ise Cl1 daha yuksek
degerlerde tesbit edilmgtir. Bu durumun bir sonucu olarak da kabuk orargederi

bu periyotta C2'de daha fazla oranda bulugtitnu Genel ortalamalar itibariyle bu
oranlar C1'de % 33,5 iken C2’de % 42 olarak tesHitmistir.

Bakteri gilamasi ile, yerfisf, soya ve dier baklagillerde tohum verimi
onemli miktarda yukselmektedir. Joshi ve ark. ())988mbia’da bakteri @lamasi
ile %35.6’lik arty sgilayarak dekara 209 kg tohum verimi alirken, Kim amk.
(1988) Kore'de %3-8, Pandzou ve ark. (1990) Kongo¥%25-41 arasinda verim
artiglari tesbit etmilerdir.

Azot fiksasyonu genel olarak fide donemindeslénave vejetatif gelime
donemi boyunca devam eder. Ciceklenme donemindefé®asyonu maksimuma
ulasir ve bakla dolumu da hizla gir (Spert 1976; Anonymous, 1996;Chau, 2006;
Caoskan, 2004; Krouma ve Abdelly, 2003; Adjei ve arRQ02). Yine benzer bir
calsmada, GOk ve ark. (2007), yerfigtibitkisi ile ilgili yaptiklari bir soérvey
calsmasinda, bakteri sdamasinin yapilmagi veya uzun sireli ihmal edilgli
yerlerde noduilasyon ve azot fiksasyonunun ¢ok zagigunu rapor etngierdir.

Arastirmanin birinci yilina ait 2. Grin sonugclarindatdam ciceklenme hem de
hasat donemi i¢in 1. Grinde ofglugibi uygulamalarin ayni parametreler tzerindeki
etkileri incelenmgtir. Ciceklenme dénemi sonuglarinin tamamina yalkdenemede
yer alan uygulamalarla istatistiksel olarak dnetelfecede arfliar gostermytir. Bitki
biyomas @irliklari ve nodilasyon parametreleri ile bitki azmiktarlarn (kg/da)
bakteri gillamalarindan olumlu yonde etkilengnolup yuksek sonuclar versgtir.
Demir uygulamalari ise bitki biyomasgidiklari ile nodulasyon dgerlerinde
istatistiksel agidan 6nemli agtiara neden olmyur.

Demir (Fe) ve molibden (Mo), baklagillerde simbijotzot fiksasyonunda
gorev yapan Nitrogenaz enziminin yapisinda yer ktagar. Dolayisiyla bu besin
elementlerinin topraktaki miktari ve bitki tarafend alinimi baklagillerde simbiyotik
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No-fiksasyonunu dgrudan etkilemektedir (Vincent, 1982; Werner, 198drrant,
2001).

Demir ve Molibden, azot fiksasyonunda oynadiklak ¢nemli rolden dolayi
Ozellikle baklagil bitkileri icin tavsiye edilmektié. Bununla beraber son zamanlarda
molibden, yerfisgii bitkisi icin 6nerilmemektedir. Senegalde yapilain calsmada
molibdenin yerfis@iina olumsuz etkileri tesbit edilgtir (Smart, 1993, Corbet ve
ark., 2004; Santos ve ark., 2004; Zehr ve ark.3200

Ikinci uUriinde hasat dénemindeki bulgular, ciceklend@meminde oldgu
gibi ayni sonuclari vermemekle beraber genel klarggulamalar, birbirine yakin
sonuglar vernglerdir. Istatistiksel olarak dgrlendirildiginde, demir uygulamalari
bitki biyomas &irliklari ile kok Usti N (kg/da) derlerinde 6nemli arglara neden
olurken, bakteri uygulamalarindan B2 (380 n&lhizobiumswu) ise, kabuklu ve
kabuksuz verim ile dane N (kg/da) geelerini onemli derecede artirghr. Dogal
bakterili ortamlar (kontrol parseller) ise kabukherim deerlerini B1 (378 nolu
Rhizobiumswu) uygulamasindan daha onemli etkilgiini ikinci Grin kabuklu
verim deerleri, 256 kg/da (BOFOC1) ile 488 kg/da (B2FOCEsanda dgsimler
gostermgtir. Cesitler arasindaki farkliliklarda ise genel olarak’'@2 Cl'e olan
ustunlukleri géze carpmaktadir.

Birinci yila ait, ikinci Oriin hasat sonuclari bakteygulamalari acisindan
deserlendirildiginde, genel olarak bakteri uygulamalarinin paraetetrizerindeki
etkilerinin benzer sonuglari géze carpmaktadir. dwumun olasi nedeni deneme
alanlarinda bulunan g@al bakteriler ile uygulanan bakterilerin kekli etkilesimleri
olabilir.

Toprak bakterileri ygam kagullari icin en uygun ortamlarda hayatlarini
surdurdrler. Ygam alanlarinda Org@n rizosfer bolgesinde bulunan gér
mikroorganizmalarla besin elementleri temini neglenher zaman bir etkijgn ve
mikrobiyal yarg halindedirler. Kgullarin mikrobiyel agidan olumlu olgu hallerde
aynl ekosistemi payan mikroorganizmalar arasi etkilem de pozitif yonde
gelisirken, aksi kagullarda mikrobiyolojik interaksiyonlar olumsuz yoéad
gelismektedir. Ozellikle Rhizobium bakterileri Fe’e olan buyiik gereksinimleri

nedeniyle bu elementin rekabetine ¢cok fazla girmeaikt Battistoni ve arkaghar
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(2001), toprakta demir eksikinde bakteriler arasindaki rekabeti incelgerdir.
Calisma sonucunda, demir eksiklisartlarindaki Rhizobiumiarin ¢ok daha etkili
rekabet ettiklerini belirtngierdir.

Yerfistigi, N'a ¢ok ihtiyac duyan 6nemli bir baklagil bitkisr bununla
beraber uzun sureli nitrat gibrelemesi nodulasyemwazot fiksasyonunu olumsuz
yonde etkilemektedir (Daimon ve Yoshioka, 2001).

Shibata ve Yano (2003), yaptiklari bir gedada yerfisgii bitkisinde P ve
mikoriza etkilgimini incelemglerdir. Calsma sonucunda mikoriza ve Yerfigt
arasinda olumlu etkitemler tesbit edilmgtir.

Calsmanin ikinci yilinda 1. Urtin giceklenme doneminesainuclarda, noddil
sayisi dgerleri ile kok N iceriklerinin B2 uygulamasi ile tafara neden oldiu
tesbit edilmgtir. Ortalama nodul @rli g1 deserlerinde, B1 uygulamasi ile istatistiksel
olarak 6nemli arglar elde edilmgtir. Demir uygulamalari ise nodul azot igeni
(%) olumlu yonde etkilengi ve artglara neden olmyur. Caitler arasindaki
farkhliklara bakildginda ise, genel olarak C2 Ustiglibu dénemde de kendini
gostermgtir. Ortalama nodul @rligl deserleri ile kdk Ustl azot icerikleri gindaki
tum parametre derleri C2 de daha yuksek sonuclar veterdir.

Kok kuru &irligr deserleri dgzal bakterili ortamlarda daha yuksek sonuglar
verirken kok Ustl biyomas galigi, kok dsti ve nodul azot icgri (%) ve
miktarlarinda (kg/da) uygulanan bakteriler ilegdbbakterilere ait sonuclar arasinda
istatistiksel acidan onemli farkhliklar meydanalngemistir. 2. yila ait 1. Urln
ciceklenme donemine ait tim sonuglara rakamsabbklaekildginda, genel olarak
deneme alani topraklarinda bulunangalobakterilerin parametreler tzerindeki
etkilerinin daha iyi sonuclara neden ggduizlenebilmgtir. Bunun olasi nedenleri,
dogal bakterilerin ortamsartlarina daha iyi adapte olmasi olabilir. Labosatu
sartlarinda Uretilip c¢galtilan bakterilerle girmsi olduklari rekabette dal
bakterilerin Ustiin gelniolma olasiliklarinin yaninda ortak bir gaha olasilg da
diUstnulebilir. Bu olasiliklarin netkenesi icin konu ile ilgili 6zel ¢cagmalarin devami
getirilmelidir.

Tohum, etkili bakteri sglari ile gilanarak ekilirse bitki koklerinde

gelismenin erken dénemlerinde nodiller @lu ve bitki topraktaki N eksikginden
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etkilenmeden gelimini tamamlayabilir. Noduller aracgiyla bitkiye s&lanan azot,
organik bilgikler halinde bitki metabolizmasina girmekte vekbibu bilesiklerden
kolaylikla faydalanabilmektedir (Haktanir ve Arcdlg97).

Avustralyada yapilan bir caimada nodilasyon ajumundaki spesifik
mekanizmalarin olasi nedenleri giralmistir. 1980’lerin baindan itibaren bgayan
mutagenetik camalardan biri olan bu camada bitki ve bakteri arasindaki
nodilasyon oOncesi ilgim ve sinyaller Uzerine yunlasiimis olup bu sinyallere
neden olan gibberellin ve brassinosteroid MutamdaHlanilarak bezelye bitkisinde
calisiimistir (Breet ve ark., 2005).

Calsmanin 2. yilina ait, 1. trin hasat donemi sonugterelendginde, kok
kuru girhigl, kabuklu verim dgerleri ve kok Ustl azot iceriklerinin (%) B1 bakter
uygulamasi ile istatistiksel acidan dnemli gara neden oldgu saptannsgtir. Demir
uygulamalari ise, bitki biyomagaliklari, kabuklu verim dgerleri, kok tstu ile dane
azot miktarlari (kg/da) ve bitki azot alimi (kg/d@rametre dgerlerini istatistiksel
olarak 6nemli derecede artigtr.

Cssitler arasindaki farklliklara bakilg@inda ise bitki azot icerikleri ve 100
fistik ggirhgr disindaki tim parametrelerde C2 gdelerinin daha yiksek sonuglar
verdigi tesbit edilmgtir. Calisimanin bu dénemine ait verim gkxleri, 348 (kg/da)
(BOFOC1) ile 753 (kg/da) (B1F1C2) arasind@igien gostermgtir.

Gok ve Onac (1995) yaptiklari atamada, bakteri ile slamanin, kontrol
(asisiz) varyantlarina oranla dane verimi; fiksasyonu, kuru madde glumu ve
nodulasyonu olumlu yonde etkilgghi ortaya koymuglardir. Bununla beraber, nodul
N icerikleri (%) uygulanan bakterilerle argosterirken bu arfiar istatistiksel olarak
onemli bulunmanstir.

Denemenin 2. yil 2. Ordn ciceklenme donemi sonugdarbakildginda,
bakteri uygulanmalarinin kok dstt azot igeri (%) olumlu etkiledgi goralmustar.
Bitki biyomas &irliklarina ait sonuclar ise @al bakterili ortamlarda daha yuksek
sonuclar verngtir. incelenen dier parametreler ise uygulanan bakter§lau ve
dogal bakteriler arasinda 6nemli gigkliklere neden olmamngtir. Bununla beraber
demir uygulamalari kok Ustl azot igeni artirirken, C2 ye ait dgrler genel olarak

Cl'den daha yuksek sonuclar vegtimi
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Ayni doneme ait 2. Uriin hasat sonuglarinda isa bigfomas girliklari B1
bakteri uygulamasi ile istatistiksel olarak Oneanfiislara neden olurken ger tim
parametreler birbirlerine yakin gerler vermgtir. Btki biyomas &irliklari, kabuklu
ve kabuksuz verim gerleri, kok Ustl azot icerikleri, bitki azot alimegerleri, dane
demir icergi, 100 fistik &irligi ve kabuk orani dgerleri bakteri uygulamalari ile
artiglar gostermy olmasina rgmen bu etkiler istatistiksel acidan 6nemli
bulunmamgtir.

Bu dbénem ait verim derleri, 234 (kg/da) (B1FOC1) ile 557 (kg/da)
(B1F1C2) arasinda @simler gostermytir.

Deneme sonuclarinda gl bakterilerin daha iyi performans sergil@di
parametre dgerlerinin ve dger sonuclarin olasi nedenlerine sicaklik ve nem
faktorlerini de eklemek yanli olmaz. Ozellikle Cukurova bdlgesinde 2. (riin
yerfistg bitkisi icin ciceklenme donemine rastlayaiustos ayi sicaklik gerlerinin
cok yuksek olmasi da bakteri uygulamalarinin sarugl etkilemg olabilir. Sicaklik
genel bitki metobolizmasini etkiledi gibi, nodul olyumu ve N- fiksasyonu
Uzerinde de o6nemli dizeyde etkisi bulunmaktad®hizobium/Bradyrhizobium
baklagil simbiyotik sisteminde optimum kok sicgkle8 °C'dir. Dustik ve yiiksek
sicakliklarda bu sistem zarar gérmekte&hizobium/Bradyrhizobiurbakterileri 40
°C’nin uzerindeki sicakliklarda etkilerini kaybetnedtirler (Kizilazlu, 1995; Junior
ve ark., 2005).

Nem, nodulasyon ve azot fiksasyonunu etkileyen dinfaktorlerden biridir.
DuslUk su potansiyeli azot fiksasyonunu direkt olartilemekte, nodil solunumunu
azaltmakta, azotun nodullerdersah transpirasyonunu azaltmaktadir. Dolayl olarak
asimilat Ureten fotosentez merkezlerinin bozulnmasieniyle etkilenmektedir (Spent,
1976; Sprent, 2001; Goormachting ve ark., 2004pid ark., 2002).

GOk ve ark. (1991) tarafindan Urfasktlarinda yapilan bir ¢almada, geg
soya ekiminde yuksek sicaklik nedeniyle yeterli iloolusumunun olmady, ayni
bolgede 2.Yil yapilan bir Bka denemede ise erken ekimle daha iyi nodul
olusumunun goruldgi belirlenmstir.

Ulkemizde yerfistiinin 90 yillik bir gegmii olmasina rgmen ekim, hasat ve

harman teknolojisinin henliz yeterince gelems olmasi ve bu ylzden ga
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sanayinde deerlendiriilememesi Uretim agtni sinirlayan en o6nemli faktordir.
Yerfistigl Uretiminde makinelgnenin hentz yeterince ggliems olmasi, bu trinin
dretim maliyetinin dger yasli tohumlu bitkilere nazaran daha ytiksek olmaseden
olmaktadir. Yiksek maliyet, yerfiginin ygs sanayinde deerlendirilmesini
engellemektedir. Bu nedenle yerfggtilkemizde cgerez olarak tuketiimekte ve yine
cerez olarak ihra¢ edilmektedir (Giizel, 1986; &lua2000).

Gereksiz ve @ri kimyasal uygulamalara kar alternatif daha cevreci ve
salikll yontemlerin gelsmesiyle daha gkl ortamlar olgturulabilir. Bu sayede
insanlar ve dier canlilarin kanserojen maddelerle yukliu bir dapbne gelmesi de
onemli derecede azaltilabilir.

Calsma sonuclarina gore genel olarak, bakteaenasinin pozitif etkileri 1.
urinde daha yuksek bulungtur. Bakteri aillamasi yapilmayan ortamlarda Fe
uygulamalarinin pozitif yonde énemli etkileri tesedilmistir. 1. Uriinde elde edilen
verim deserleri 2. Griinden daha yiksek bulumgtun. Ceitler arasindaki farkhliklar
genel olarak 6énemli bulunmwlup C2 (COM)’ye ait sonuclara yonelik gexler C1
(NC 7)'e gbre daha yuksek cikstir.

Topraklardaki yaragh demir ve molibden miktari, nitrogenaz enzimi
yapisinda yer almalari nedeniyle, nodilasyonu vé&rahiyel N,-fiksasyonunu
dogrudan etkilemektedir. Deneme sonuclarindan hamekéitellikle bazik pH’ya
sahip topraklarda baklagil ystiricili ginde topraklardaki 6zellikle yaragh demir
miktarinin dikkate alinmasinda, bunun icin de tdaaullarinda en uygun demir
dozu kullaniminda yarar vardir. Bu yodnde yapilacaénemelerde, arti Mo
uygulamasi yapmak suretiyle topraklardaki yaglaynolibden miktarinin ve uygun
bakteri sglari asilamak suretiyle topraklardaki mevcut Rhizobium Isakterilerinin
yeterli olup olmadiinin test edilmesi de, maksimum-Rksasyonu ve yiksek verim
sglanmasi bakimindan dnemgit@aktadir

Ekolojik calsmalarla her ne kadar kimyasal uygulamalardan uzallchaya
calsllsa da bunun anlami ga gerektirdgi kimyevi bircok uygulamalardan
tamamiyle uzak durmak olmamalidir. Zira hizla anéifusun yaninda hizla azalan
verimli topraklarimiz mevcut durumuyla sadece oigagalismalarla insanlarimizi

doyurmaya yetmez. Dengeli ve bilingli bir biyolojile mineral gubreleme, kaliteli
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urtn elde edilmesi yaninda bu drtnle beslenen iasars&ligl yoninden de 6nem
tasimaktadir. Bilin¢li kullanilmasi kguluyla mineral gubreler ve gier kimyasal
uygulamalar dgada olumsuz gelinelere neden olmazken bilingsiz kullanilan

organik uygulamalar bile gada olumsuz galmelere neden olabilir.
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EKLER

1. ISTATISTIKSEL ETK i CiZELGELER i

1.YIL I. URUN 1.YIL II. URUN
A. CICEKLENME DONEM i CICEKLENME DONEM |  (+) : Pozitif yonde
UYG.| Bakteri [pemir| Ce sit Bakteri [pemir | Ce sit (-) : Negatif yonde
Varyant ve Dozlar[B1 |[B2 |Fe |c1-NG2-cOB1 |B2 [Fe [ci{c2-cc (0): etkisiz
1. Kokkuruagithk(kd + | + 1 0 + + |+ | + +
2. Kok ustl kuruagirlyf - | - | + + + | + | + +| B1:378nolusu s
3. Kok + Kok ustu ggr| - - |+ + + ] + | + +| B2:380nolusu s
4. Nodulsayisi (Ad/d + | +] 0 + + 1+ | + +| F1:5mg/kg
5. Nodul girhgr (mg/y + | + | - + + 1+ | + +| C1:NC7
6. Ort.nodul Agirthgi( + | +[ O + - -] - +| ¢2:com
7. Kok % N -1 -10]0]0 0j0]0]0]0
8. Kok ustii % N OjO0[Of0OfO 0/0]0]0]0
9. Nodil % N OO0 O[+ 0/0]0]0]0
10. K6k Nt (kg/da) +|+|0 +[+]+]0 +
11. KOk Usti Nt (kg/da) - | - | + + + | + | + +
12. Toplam Nt (kg/da)| - | - | + + + |+ ]+ +
1.YIL I. URUN 1.YIL Il. URUN
B. HASAT DONEM i HASAT DONEM i (+) : Pozitif yonde
UYG.| Bakteri [pemir| Ce sit Bakteri |pemir |Ce sit (-) : Negatif yonde
Varyant ve Dozlar[B1 [B2 |Fe |C1-NG2-cOB1 [B2 [Fe [ci{c2-cc (0): etkisiz
1. Kok kuru agirlik(kg] - | - | + + - -]+ +
2. Kok st kuruagirly - | - | + + - -]+ +| B1:378nolusu s
3. Kok +Kok usti agirl - | - | + + - -]+ +| B2:380nolusu g
4. Fistik Verim (kabull - | + | - + -+ | - +| F1:5mglkg
5. Dane verim (kabukl - | + | + | + - |+ | - +| GC1:NC7
6. Kok % N O[O0O[OfO]|O O[O0l O[O|0|] c2:com
7. Kok Ustl % N + [ +[0f[0|O0 O[O0l O0]O|O
8. Dane % N O[0[]O0f[O]|O 0O[0[0]0]|O
9. DaneProtein(%) | 0O [ 0| 0]0]|0 -1 +]10 +
10. Dane Fe (mg/kg) | 0 | O | - + 0|0 - +
11. Kok Nt (kg/da) ojlofo]o]|oO -0+ +
12. Kok Ustii Nt (kg/da) + | + | O + - -]+ +
13. Dane Nt (kg/da) O|O0[+[0]O - +[0 +
14. Toplam Nt (kg/da) | O | O | + + -1 0] + +
15. 100 fistik (kabuklu] + | + [ O | + O|+]+]0]0
16. Kabuk orani (%) | O | O | - + 0/]0]0 +
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2.YIL|. URUN

2. YIL Il. URUN

A. CICEKLENME DONEM i

CiCEKLENME DONEM |

UYG.

Bakteri

Demir

Ce sit

Demir

Bakteri Cesit

Varyant ve Dozlar

Bl

B2

Fe

C1-)

C2-CO

BlL [B2 [Fe |c1{co-

. Kok kuru agirhk (kg

+

Kok Usta kuru agirlild

Kok + Kok Ustu agr.

oo

Nodil sayisi (Ad./bit

Nodul ggirl g1 (mg/bi

Ol|l+|0|0O]!

+ |+ |+ [+

Ort. nodul Agirh g1 (1

Kok % N

o

1
ol+|+|+]|+]|+

Kok tsti % N

Sl ol I B2 R Eall R I L

Nodul % N

+ |O|O|O|O|O|O|O| !

O|+ |0+

O+ |O0|O|O|O|!

O+ |O|!

=
o

. Kok Nt (kg/da)

11.

Kok Usti Nt (kg/da)

o

o
o

12. Toplam Nt (kg/da)

O|Oo|+ |O|O0|+

o

+|+ |+ |0

olo|lo|o|+|olo|lo|o]:
+|+ |+ |

o
o

2. YIL L
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(+) : Pozitif yonde

UYG.
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Demir

Ce sit

(-) : Negatif yonde

Varyant ve Dozlar
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B2

T
[¢]

c1-§C2

Cco (0) : etkisiz

Kok kuru agirlik(kg /

Kok tstl kuru agirhk

B1l: 378 nolusu s

Kok +KOk Ustl agirli

B2: 380 nolu su s

. Verim (kabuklu) (kg/d

F1: 5 mg/kg

. Verim (kabuksuz) (kg

C1:NC7

. Kok+Nodul % N

C2:COM

Kok Ustl % N

Dane % N

C[@[N[[T[F[@[N]F
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O|O|+ |O|O|+ 0|0+

OO+ |O|O]!

=
o
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N

Dane Protein (%)
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=
w

. Toplam Nt (kg/da)

'_\
o
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. 100 fistik (kabuklu)

=
o

. Kabuk orani (%)
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