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BAKTERI ASILAMASI VE GUBRE UYGULAMASININ
MURDUMUK (Lathyrus sativus L.) YETISTIRICILIGINE
ETKILERI

OZET

Miirdiimiik, baklagiller familyasindan protein igerigi bakimindan zengin ve kuraklik
gibi ekstrem iklim ve ¢evre sartlarina toleransli 6nemli bir kaba yem bitkisidir. Bu
caligmanin amaci, miirdiimiik yetistiriciliginde, rhizobium ile bakteri asilanmasi ve
fosforlu gilibre uygulamalarinin bitki gelisimine ve nodiil olusumuna etkilerinin
belirlenmesidir. Giirbiiz-2001 Miirdiimiik ¢esidinin kullanildig1 calisma, 4 farkh
rhizobium bakteri susu ve 2 farkli giibre dozu ile tesadiif parselleri deneme deseninde
2 faktorlii ve 3 tekerriirlii olarak saksilarda yiiriitiilmiistiir. Arastirmada, bitki boyu,
kok uzunlugu, anadal ve yandal sayisi, nodiil sayisi ve agirligi, toprak iisti bitki yas
ve kuru agirlik, toprak alt1 yas ve kuru agirlik, bitki azot konsantrasyonu ve protein
icerikleri, kok azot konsantrasyonu ve protein igerikleri, toprak reaksiyonu (pH),
elektriksel iletkenligi (EC), organik madde, total kire¢ ve azot degerleri incelenmistir.
Bitkilerden elde edilen ortalama veriler incelendiginde giibre dozlari agisindan
incelenen parametrelerin en yiiksek degerlerinin 10 kg da™ giibre dozunda ortaya
c1kt1g1 goriilmiis, yalnizca bitki azot konsantrasyonu ve protein igerigi 0 kg da™ giibre
dozunda en yiiksek degerleri vermistir. Bakteri tiirli acisindan incelendiginde ise; bitki
boyunun fig bakteri grubunda, nodiil sayis1 ve agirliginin bezelye bakteri grubunda,
kok azot konsantrasyonu ve protein i¢eriginin yonca bakteri grubunda, diger dzellikler
acisindan ise kontrol grubunda en yiiksek degerlerin elde edildigi goriilmiistiir. Toprak
analiz sonuglarina gore; azot, pH ve organik madde degerlerinin 0 kg da™, kireg
degerlerinin 4 kg da, iletkenlik degerlerinin ise 10 kg da DAP giibre dozunda en
yiiksek degerleri verdigi tespit edilmistir. Bakteri tiirii agisindan incelendiginde; pH,
organik madde ve kire¢ degerlerinin istatistiki olarak 6nemli olmadigi, elektriksel
iletkenlik degerlerinin kontrol grubunda ve azot igeriklerinin ise fig bakteri grubunda
en yiiksek degerleri verdigi sonucuna varilmistir. Genel olarak degerlendirildiginde
kontrol grubu ile 10 kg da* DAP giibre dozunun 6ne ¢iktig1 goriilmiistiir. Bakteri
suslarindan bezelye bitkisine 6zgii bakteri susu nodiil sayisi ve agirliginda en yiiksek
degeri verirken, diger parametrelerde de kontrol grubundan sonra en yiiksek degerleri
vererek umut verici sonuglar ortaya koymustur.

Anahtar Kelimeler: Miirdiimiik, Azot, Rhizobium, Bakteri, Fosfor, Biyolojik azot
fiksasyonu
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EFFECTS OF BACTERIAL INOCULATION AND FERTILIZER
APPLICATION ON GRASS PEA (Lathyrus sativus L.)
CULTIVATION

ABSTRACT

Grass pea is an important forage crop rich in protein content and tolerant to extreme
climatic and environmental conditions such as drought. The aim of this study was to
determine the effects of bacterial inoculation with rhizobium and phosphorus fertilizer
applications on plant growth and nodule formation in grass pea. The study in which
Giirbiiz-2001 grass pea variety was used was carried out in pots with 4 different
rhizobium bacteria strains and 2 different fertilizer doses in a random plots
experimental design with 2 factors and 3 replications. In the study, plant height, root
length, number of main and lateral branches, number and weight of nodules, above-
ground plant wet and dry weight, below-ground wet and dry weight, plant nitrogen
concentration and protein contents, root nitrogen concentration and protein contents,
soil reaction (pH), electrical conductivity (EC), organic matter, total lime and nitrogen
values were analyzed. When the average data obtained from the plants were examined,
it was observed that the highest values of the parameters examined in terms of fertilizer
doses occurred at 10 kg da* fertilizer dose, only plant nitrogen concentration and
protein content gave the highest values at 0 kg da™* fertilizer dose. In terms of bacteria
type, plant height was highest in vetch bacteria group, nodule number and weight were
highest in pea bacteria group, root nitrogen concentration and protein content were
highest in alfalfa bacteria group, and the highest values were obtained in the control
group for other characteristics. According to the results of soil analysis, it was
determined that nitrogen, pH and organic matter values gave the highest values at 0 kg
da’l, lime values at 4 kg da* and conductivity values at 10 kg da™* DAP fertilizer dose.
When analyzed in terms of bacteria species, it was concluded that pH, organic matter
and lime values were not statistically significant, electrical conductivity values were
highest in the control group and nitrogen contents were highest in the vetch bacteria
group. In general, it was observed that the control group and 10 kg da* DAP fertilizer
dose stood out. Among the bacterial strains, the pea plant-specific bacterial strain gave
the highest values in nodule number and weight, while it gave the highest values in
other parameters after the control group, showing promising results.

Keywords: Grass pea, Nitrogen, Rhizobium, Bacteria, Phosphorus, Biological
nitrogen fixation



BOLUM 1. GIRiS

Diinyada on binlerce tiirii bulunan baklagiller, tarim alanlarinin yiiksek tarimsal
adaptasyon yetenegi ile kiiresel agidan ekonomik ve kiymetli bitki gruplar1 arasinda yer
alan bir familyasidir (Yavas ve Unay, 2018). Insan ve hayvan beslemesinde, toprak
verimliliginin artirllmasinda dogal bir kaynaktir (Sarioglu ve Velioglu, 2018). Havada
bulunan azotu baglayabilme kabiliyetleri, baklagilleri diger bitkilere nazaran ayricalikli
olarak konumlandirmaktadir. Bu yetenekleri sayesinde topraktaki rhizobium bakterileri
vasitasiyla atmosferdeki azotu topraga baglarlar (Kiziloglu, 1997). Biyolojik fiksasyon
ile havadaki serbest azot mikroorganizmalar tarafindan tutularak organik forma
dontstiiriilmektedir. N, organik maddeye bagli olarak fikse edilmis olarak bulunur.
Organik maddenin ayrismasi ile bagli bulunan N bitkiler i¢in yarayisli olur. Atmosferdeki
molekiiler azotun amonyum formlarina indirgenmesiyle birlikte yarayish hale gelmesine
azot fiksasyonu denir. Baklagiller kok nodiil bakterileri ile simbiyotik ortaklik kurarak
azot fiksasyonu yaparlar (Yiizbasioglu, 2021). Baklagiller, simbiyotik azot fiksasyonu
yoluyla yilda 10 milyar dolar degerinde ticari giibreye esdeger miktarda azotu topraga
kazandirmaktadir (Yiizbasioglu, 2011). Azot bazli giibrelerin sentezinde yiiksek diizeyde
enerji girdisi, Ozellikle elektrik enerjisi gereklidir. Enerji iiretiminde yogun olarak
kullanilan fosil yakitlarin piyasa fiyatlarindaki ytikselis, giibre {iretim siireclerinin toplam
maliyet yapisin1 olumsuz yonde etkilemektedir. Baklagillerin azot fiksasyonu
kabiliyetleri sayesinde, kimyasal giibre kullanim1 azalmakta ve ekim nobeti ile de sonraki
ekimlerde verime olumlu etki gostermektedir. Tarimsal 6nemi biiyiik olan N2 fikse edici
bakteriler baklagil bitkileriyle simbiyotik yasayan Rizobium bakterileridir. Iki canli
arasinda karsilikli yarar saglayan etkilesim bi¢imine simbiyotik iliski denir. Tarimi
yapilan 200 civarinda baklagil bitkisi oldugu diisiiniiliirse baklagilerle N2 fiksasyonunun
bliylik bir toplam olusturdugu anlagilir. Sonu¢ olarak bu durumda tarimsal

stirdiiriilebilirlik agisindan 6nemli bir degere sahiptir.

Iklim degisikligi senaryolar1 ile meydana gelebilecegi diisiiniilen kuraklik giin gectikge
daha ileri boyutlara varmakta, bu durum 6zellikle dayanikli bitkileri 6n plana ¢ikarmakta
ve miirdiimiik bitkisi de potansiyel olarak bu bitkiler arasinda gosterilmektedir. (Vaz-

Patto ve dig, 2006). Giin gectikce olusan kuraklik faktorii iiriinler lizerinde onemli



derecede etkilere yol agmaya baglamis ve bu konuda diger stres kaynaklarin1 geride
birakmistir (Blum ve Jordan, 1985). Kiiresel iklim degisikligi etkisiyle ortaya ¢ikacak
sonuglardan {ilkemizin de olumsuz etkilenecegi belirtilmektedir. Bu beklentiler
neticesinde tarim alanlar1 ve gida giivenligine ¢oziim arayislari devam ederken,
miirdiimiik bitkisine de ydnelim olmustur (Arslan, 2017). Onemli bir kaba yem ve protein
kaynag1 olan miirdiimiik insan ve hayvan beslemesinde farkli sekillerde kullanilabilen bir
bitkidir. Yaygin miirdiimiik besin igerigi yiiksek olmasi, insan beslenmesinde, bitki ve
hayvan rasyonlarinda kullanilmasiyla 6nemli bir yer tutmaya baglamistir. Bitkinin
kurakliga dayaniklilig1 bilinmekle birlikte iilkemizde yaklasik 66 bin ha alanda ekimi
yapilmaktadir (Giilimser ve dig, 2023). Kisa vejetasyon siiresi, genetik olarak cesitliligi
ve yar1 kurak bolgelerdeki adaptasyon kabiliyeti diistiniildiigiinde miirdiimiik tiirleri yakin
geemiste iizerinde durulan yiiksek potansiyelli bir yem bitkisi olarak dikkat ¢ekmektedir
(Bucak ve dig, 1999). Miirdiimiigiin yetistirme sartlarina bakildiginda koklerin havasiz
ortamlarda bile hayatta kalmasi, hastalik ve zararlilara kars1 dayanikliligi, kotii iklim ve
zor sartlarda iyi verim verebilmesi bakimindan 6nemlidir (Arslan, 2017). Gida ve yem
olarak kullanilan miirdiimiik, diger bitkilerden fakli olarak 300 mm’den daha diisiik
yagislh bolgelere rahatlikla uyum saglayabilecek bir tiirdiir (Moneim ve dig, 1997). Yillik
yagis miktariin diisiik oldugu zamanlarda bile yeterli verim ve dayaniklilig1 sayesinde
diger bitkilere nazaran 6n plana ¢ikmaktadir (Haimanot ve dig, 1990). Ulkemizde
yaklasik 5 milyon hektar tarim arazisinde yillik bazda meydana gelen ortalama yagis
miktar1 400 mm’nin altinda kalmaktadir (Karadag ve dig, 2004). Ozellikle yesil yem ve
tane yem ig¢in yetistirilen miirdiimiik kazik koklere sahiptir ve boyu 30-100 cm
civarindadir (Gengkan, 1983). Tohumu renkli olan gesitlerde 150-180 g, beyazlarda ise
230-400 g araliklarinda degisen bin tane agirligina sahiptirler (Avcioglu ve Soya, 1990).
Genetik cesitliligi ve adaptasyon yetenegi yiiksek olmakla birlikte kisa slirede yetismesi
farkl1 baklagil yem bitkilerine gore Onemli bir avantajidir (Bucak ve dig, 1999).
Ulkemizde yalnizca adi miirdiimiik tarimi1 yapilmakla birlikte 50°den fazla tiiriin oldugu
bilinmektedir (Elgi ve Acikgdz, 1994). Ulkemizin biiyiik bir bdliimiinde miirdiimiik
bitkisi tlirleri dogal yayilis gostermektedir. Bitki ortiisii bulunmayan kurak yerlerde de
ekimi rahatlikla yapilabilecek bir bitkidir. Cogunlukla Dogu ve Giineydogu Anadolu
bolgeleri olmakta birlikte i¢ kesimlerde ve Karadeniz kiyilarinda da yayilis gosterdigi
tespit edilmistir (Acar ve dig, 2001).

Azot baglayic1 6zelligi bulunan baklagil bitkilerinin koklerinde yasamini siirdiiren

rhizobium bakterilerinin gorevlerini yerine getirebilmeleri i¢in yapilabilecek giibreleme



ile belirli miktarda azotun topraga kazandirilmasinin énemi biiyiiktiir (Uyanik ve dig,
2011). Toprakta azot bulunmuyorsa bakteriler dokularini olusturmak ve yasam
dongiilerini siirdiirmek i¢in baglayabildikleri azotu biinyelerinde tutarlar. Kokte nodiil
olusumu Vve baglama giicii azalir. Giibreleme islemi, topragin 6zellikleri dikkate alinarak
iceriginde bulunan besin elementlerini dengede tutacak sekilde bitki ihtiyacina gore
uygulanmalidir (Elmal1 ve Soylu, 2008). Bitkinin biiyiimesinde ve gelisiminde azot ve
fosfor elementinin 6nemli katkilar1 vardir. Bitkilerin kok, govde ve yaprak gelisinde azot
biiylik rol oynamaktadir. Fosfor ise kok gelisimi ve erken olgunlagsma flizerine etki
etmektedir (Pettinger, 1953). Diamonyum fosfat (DAP) (%18N-%46 P20s) taban giibresi
olarak baklagil yetistiriciliginde siklikla kullanilmaktadir (Soysal ve dig, 2020).

Giinlimiizde artan niifusla birlikte, tarim alanlarinin azalmasi ve birim tarim alanindan
maksimum iiriin alinmak istenmesine karsin kimyasal maddelerin kullanimiyla
topraklarin verimsizlesmesi, bilingsiz yapilan tarim ¢aligsmalari toprak {izerinde olumsuz
etkiler birakmis ve dengenin bozulmasina neden olmustur. Tarimin siirdiiriilebilirligi
acisindan kullanilan kimyasallarin azaltilmasi gerekmektedir (Kavdir ve dig, 2004).
Tarim alanlarinda yapilan yanlis uygulamalardan olan fazla azotlu giibre kullanimi
neticesinde nitrat kirliligi ortaya ¢ikmakta ve bitkiler iizerinde olumsuz etkileri
goriilmektedir. Topraktaki canlilar ve toprak ekolojisi lizerinde kotii sonuglara neden
olmaktadir (Copur Dogruséz ve dig, 2021). Bununla birlikte iilkemizde hayvanciliktan
istenilen oranda gelir elde edilememesine neden olarak, yeterli miktarda kaba yemin
yetistirilmemesini gosterebiliriz ki hayvancilikta ortaya c¢ikan maliyetlerin neredeyse

%70’ini tiretim i¢in kullanilan yem harcamalar1 meydana getirmektedir (Kendir, 1996).

Bitkilerde C, H ve O elementlerinden sonra en fazla bulunan element azottur. Geng
bitkilerin azot ihtiyaglar1 daha da yiiksektir. Azot, bitkilerdeki proteinlerin ve niikleik
asitlerin 6nemli bilesenlerindendir. Bitkiler i¢in degerli olan azotun eksikligi, bitkilerin
biiyiimesinde ve verimliliginin artmasinda biiyiik bir sinirlayici etkinin ortaya ¢ikmasina
sebep olur. Bitkiler atmosferdeki azotu dogrudan kullanmazlar. Baklagil familyasina ait
bitkiler, kok sistemlerinde simbiyotik olarak bulunan Rhizobium tiirii diazotrof bakteriler

araciligiyla atmosferik azotu biyolojik fiksasyon yoluyla amonyak formuna indirgerler.

Rhizobium tiirleri, gubuk formunda morfoloji sergileyen, gram negatif hiicre yapisina
sahip ve temel olarak aerobik solunum yapan prokaryotlardir. Bununla birlikte, diigiik
oksijen konsantrasyonuna sahip mikroaerobik ortamlarda da adaptif biiylime

gosterebilirler. Rhizobium bakterileri, baklagillerle simbiyotik bir iliski kurarak toprakta



azot birikimini saglayan bakteriler olarak smiflandirilmaktadir. Bu organizmalarin
gelisebilmesi i¢in en uygun sicaklik araligi 25-30 °C olup, gelisme pH’lar1 6-7
arasindadir. Bakterilerinin gesitli baklagillerle nodiil olusturmalart spesifiktir. Toprak
bakterileri, baklagiller familyasinda bulunan bitkilerin koklerindeki yumrular iginde
yasamlarmi devam ettirirler. Baklagillerin bulundugu toprakta rhizobium bakterileri
bulundugunda bunlar koklerle etkilesime girerek, baklagillerin havadaki azotu
baglamasmi saglarlar (Ulgen, 1975). Baklagil ve bakteri arasindaki iliski mutualizm
iligkisidir, iki taraf da bu iligkiden fayda saglar. Bakteri bazi onemli bilesikleri
baklagilden saglar ve yasamini beraber devam ettirirken, baklagil de bitkiden azot saglar
(Kiziloglu ve Oztiirk, 1992). Rhizobium bakterileri bulunduklar: bitki kokiinde nodiiller
olusturur ve orada yasar. Rhizobium bakterileri azot dongiisii agisindan da ¢ok dnemlidir.
Azot dongiisiinde azot canli ve cansiz ortamlar arasinda yer degistirir. Rhizobium cinsi
bakteriler, konak bitki spesifitesi gostererek ozellikle baklagil familyasina ait tiirlerle
simbiyotik etkilesim kurmakta ve bu etkilesim sonucunda bitki kdklerinde olusturduklar
nodiiller araciligiyla  atmosferik azotu  bitkinin  kullanabilecegi  formlara
doniistiirmektedirler (Kiziloglu ve Oztiirk, 1992). Insan ve hayvan yasam déngiisiindeki
protein ihtiyacinin fazla olmasi, diinyadaki azotlu giibre ihtiyaci i¢in gerekli enerji miktar1
yiiksekligi, azotlu giibrelerin iiretilmesinde ve kullanilmasinda goriilen ¢evresel sorunlar
azot fiksasyonunun Onemini ortaya cikarmaktadir (Uyanik ve dig, 2011). Bitkiler
kendilerine 6zgii bakteri ile iliski kurabilmektedirler. Ornegin, Rhizobium meliloti yonca,
Rhizobium leguminosarum fig ve bezelyeyle, Rhizobium phaseoli fasulyeyle, Rhizobium
ciceri nohutla ve Rhizobium japonicum yerfistig1 ve soyayla etkilesimde bulunarak, bu
bitkilerde azot fiksasyonu saglayan nodiiller olusturur. Goriildiigii gibi bitkilerin daha
etkili bir azot fiksasyonu yaparak yeterli sayida nodiil olusturabilmesi i¢in kendine 6zgii
ve yeterli bakteriye ihtiyaci vardir (Gok ve Onag, 1995). Ancak bazi bakteriler farkli
gruplarda etkili olabilmekte ve bununla ilgili ¢aligmalar yapilmaktadir. Bunun baglica
nedenleri arasinda kendine 6zgii bakteri ¢esidinin bulunamamasi ya da az bulunmasi

gosterilebilir (Kiziloglu, 1995).

Asilama, baklagil bitkilerinde etkin nodiilizasyonu tesvik etmek ve biyolojik azot
fiksasyonunun basarisini artirmak amaciyla, ekim Oncesinde tohum yiizeyinin ilgili
baklagil tiiriiyle spesifik iliskili, yliksek azot fiksasyon kapasitesine sahip yeterli miktarda
Rhizobium suslartyla inokule edilmesi islemidir. Gliniimiizde farkli asilama teknikleri
kullanilmaktadir. Asilamanin faydalari; baklagil bitkisi bakteri kiiltiirii ile agilanmissa,

asilanmamisa gore daha ¢ok protein igerir (Kiziloglu, 1995). Asilanan bitkiler daha iyi



gelismekte ve daha ¢ok kuru madde meydana getirmektedirler. Asilanan baklagil bitkileri
topraga daha cok azot saglarlar (Ulgen, 1975). Asilanan bitkiler daha iyi gelistigi icin
yesil glibre uygulamalarinda tarla topragina daha ¢ok organik madde saglarlar. Belirli bir
stire igerisinde, birim bitki tarafindan daha fazla miktarda atmosferik azotu fikse eden
Rhizobium suslari, biyolojik etkinlik a¢isindan iistiin nitelikte kabul edilmektedir. Yiiksek
seviyede azot elde etmek i¢in en etkili susu tespit etmek gerekir. Bu se¢im nodiilasyon
etkinligi, bakterinin ¢ogalmasi, ¢cevre ve toprak kosullari ile ekim teknigi gibi 6zelliklere
bagli olarak degisiklik gostermektedir (Freire ve Vidor, 1974). Bununla birlikte
asillamanin verimdeki artisa etkisi bilinmesine ragmen tilkemizde bu artigin hangi tiirde

ve yorede ne kadar olabilecegi konusunda yeterli aragtirma yapilamamaistir (Karug, 1992).

Iceriginde fosfor ve azot bulunduran DAP giibresinin farkli dozlar1 ve mikrobiyal giibre
astlamasinin topraktaki ve bitki lizerindeki etkisini ortaya koymak ve farkli bitkiler i¢in
gelistirilmis bakteri suslarinin miirdiimiik bitkisinde nodiil olusumu iizerine etkileri
incelenmek calismanin amaclarini olusturmaktadir. Farkli bitkilere ait tanimlanmis ve
piyasada bulunabilen rhizobium bakterilerinden miirdiimiik bitkisinin nodiil olusumuna
etki edebilecek, gelisim ve verimine katkida bulunacak en iyi susu tespit etmek, tespit
edilecek susun en iyi hangi DAP giibre dozlarinda etkili oldugunu belirlemek, buna baglh
olarak giibre ihtiyacin1 azaltmak ve maliyeti diisiirmek, daha sonraki ekimler i¢in topragin
azot seviyesini yiikseltmek ve ¢evre kirliligini azaltmak, projenin hedefleri arasinda yer

almaktadir.

Aragtirma materyali olarak kullanilan miirdiimiik bitkisinin 6nemi kiiresel iklim
degisikligine uyum saglama acisindan da gosterebilecegi performansi goz Oniine
alindiginda bitkinin koklerinde olusacak nodiillerin artirilmasi 6nem tagimaktadir.
Bitkiye 6zgii tam olarak 6zel bir sus bulunmamakla birlikte bezelye ve fig grubunda
siklikla kullanilan Rhizobiyum leguminosarum susu dne ¢ikmaktadir. Bu yoldan hareketle
yaptigimiz ¢aligmada en uygun susun se¢imi i¢in denemeler yapilmis ve yonca, fig,
bezelye, soya’dan izole edilen bakteri suslari denemede kullanilmistir. Miirdiimiik
bitkisinde bakteri ve giibre etkinliginin birlikte degerlendirildigi bir calisma olmadigi i¢in
calismada igeriginde azot ve fosfor giibreleri bulunan, DAP giibresi tercih edilmistir.
Farkl1 dozlar1 kullanilan DAP giibresinin en uygun dozu tespit edilmistir. Ayn1 zamanda

calismada asili ve asisiz ortamlarda dap giibresinin etkinligi de belirlenmistir.

Sonug olarak; yapilan bu ¢alisma ile miirdiimiik bitkisinde farkli rhizobium suslarinin

etkinligi ve uygun DAP dozu ile birlikte ortaya konulmasi amaglanmustir.



BOLUM 2. LITERATUR BILDIRiSLERI

2.1. Miirdiimiik ile ilgili cahismalar

Biiytikburg ve dig. (1994) Tokat bolgesinde yazlik ekimlerde uyum saglayabilecek bazi
baklagil yem bitkisi cesitleri iizerinde arastirmalar yapmis, miirdiimiik bitkisinin yas ve

kuru ot verimi ile dane verimi dl¢limlerinde en iyi degerleri verdigini tespit etmislerdir.

Uzun (2000) miirdiimiik ve baz1 fig tiirlerinin verim ve tarimsal ozelliklerinin ekim
zamanina gore degisimini incelemek amaciyla Samsun kosullarinda denemeler
yiiriitmiistiir. Ekim zamanlar1 {izerine yaptigi incelemede kuru ot veriminin en yiiksek
(279.5 kg da) oldugu tarihi 15 Ekim olarak tespit ederken, en diisiik (176.7 kg da)
oldugu tarihi ise 30 Ekim olarak belirlemistir. Dane verimi agisindan ise 30 Eyliil
tarihinde yapilan ekim 76.8 kg da? degeriyle en diisiik verimi verirken, 15 ve 30 Ekim
tarihlerindeki ekimlerde sirasiyla 85.8 ve 90.0 kg da! gozlemlemistir. Ayrica
miirdiimiiglin kis soguklarinda zarara ugradigini ve bolgede tavsiye edilmedigini ancak

ekiminin istenirse yazlik yapilabilecegini bilirtmistir.

Cakmakg¢1 ve Aydinoglu (2002) Antalya ilinde miirdiimiik bitkisinde farkli azot icerikli
giibre diizeyleri ve dikim araliklarinda gergeklestirmis olduklari, ot veriminin en yiiksek
oldugu kombinasyonu belirlemek amaciyla yaptiklari calismada; yesil ot ve kuru madde
veriminin giibre dozlar1 agisindan en iyi degeri 15 kg da™* uygulamasimin verdigini, en
diisiik degerlerin ise 0 kg da™ giibre dozunda goriildiigiinii bildirmislerdir. Calismada elde
edilen verilerin geneli incelendiginde sira aras1 mesafe arttik¢a ve giibre dozlar1 azaldikca
verimin distiigiini belirtilmistir.

Bayram ve dig. (2004) yaygin miirdiimiik gesitlerini kullanarak adaptasyon yetenekleri
ile verim durumlarin1 saptamak amaciyla yapmis olduklari ¢alismada; bitki boyunu
66.30-100.83 c¢m, bakla sayisin1 36.18-78.37 adet bitki™, dal sayisin1 10.10-15.68 adet
bitki, biyolojik verimi 289.23-689.37 kg da* ve tohum verimini ise 67.30-202.88 kg da-

! arasinda tespit etmislerdir.



Cecen ve dig. (2005) arasinda miirdiimiigiin de bulundugu bazi baklagil yem bitkileri ile
yaptiklar1 ¢aligmada tane verimi agisindan miirdiimiigiin yiksek degerler verdigini ve
kasim-nisan aylart arasinda ikinci {irlin olarak yetistirme imkaninin oldugunu

saptamiglardir.

Basaran (2010) iilkemizde tarimi yapilan ve sadece bir tanesi tescilli olan (Giirbiiz-2001)
52 adet miirdiimiik genotipiyle Samsun kosullarinda yapmis oldugu calismada; bitki
boyunu 30.14-56.00 cm, bin tane agirligin1 79.93-152.13 g, bitkide bakla sayisini 14.40-
45.00 bakla bitki?, ciceklenme baslangicin1 159.5-175.0 giin, hasat olum siiresini 230-
243.5 giin, tanede protein oranimi %21.96-25.04 ve ODAP oranimi ise 1.40-3.05 mg g
olarak belirlemistir. Yaptig1 incelemeler neticesinde kullanilan yerel populasyonlarin
bir¢ok 6zelliginin tescilli iirlinden {istlin oldugunu belirlemis ve yeni tescillenecek tiriinler

i¢in birgok timit vadedici populasyon oldugunu belirtmistir.

Kokten ve dig. (2011) Elazig sartlarinda sira arasi mesafenin miirdiimiik bitkisinin
ozellikleri iizerinde gosterdigi degisimleri inceledikleri ¢alismada 6nemli farkliliklar
tespit etmislerdir. Bitki boyu, anadal ve yandal sayisi, bitkide bakla ve tohum sayisi, alt
bakla yiiksekligi, tohum ve kes verimi, bitkide tohum, yas ve kuru ot verimi ile bin tane
agirhigr ozelliklerinde en yliksek degerin 30 cm sira arast mesafede Olciildiiglini
belirtmislerdir. Bu degerlerden tohum ve kes verimi, yas ve kuru ot verimi, yandal sayisi,
bin tane airlig1 ve bitkide tohum degerlerinin istatistiki olarak dnemli oldugunu bildirmis

ve yorede 30 cm sira arasini tavsiye etmisglerdir.

Giindiiz (2012) Afyon ilinde bulunan bazi miirdiimiik kdy populasyonlar: ile yapmis
oldugu ¢aligmada ortalama bitki boyunu 42.03 cm, anadal sayisim 5.86 adet bitki™,
meyve sayisini 21.95 adet bitki™, bin tohum agirligmi 123.6 g, tohum sayismi 52.6 adet
bitkit ve biyolojik verimi 628.4 kg dal olarak tespit etmistir. Populasyonlarin

ozelliklerinin genel olarak benzerlik gosterdigini belirtmistir.

Safi (2012) miirdiimiikte farkli seviyelerde incelenen su stresi ile tuzlulugun meydana
getirdigi stresin bitki biiylime ve gelisme, su tiiketimi, toprak tuzlulugu ve verim gibi
parametrelere etkilerini incelemistir. Yapilan denemelerin sonucuna gore azalan sulama
suyunun verimde diisiisler ortaya ¢ikardigini, sulama suyu tuzlulugunun yiikselmesi ile
su ihtiyact karsilamada sikintilarin olustugunu ve alimin azaldigini gézlemlemistir. Bu
sonuglar1 géz oniine alarak verimdeki degisimleri incelediginde miirdimiiglin kurakliga
ve tuzluluktan olusan su kitligina kars1 dayanikli bir yem bitkisi oldugu neticesine

varmistir. Sulama rejimindeki degisiklikleri incelendiginde ise su tiiketim miktarinin %30



diisene kadar ot verimi agisindan azalma olmadigini ancak daha yiiksek seviyelerde

verimde yaklasik %70 oranlarina kadar kayip goriildiigiinii bildirmistir.

Seydosoglu ve dig. (2015) bazi miirdimiik genotiplerinin Diyarbakir kosullarindaki
performansini incelemis, iki y1l boyunca yiiriittiikleri ¢aligmada 3 kg da™* azot ve 6 kg da
! fosfor olacak sekilde DAP giibresi kullanmus ve bitki boyunu 38.00-60.67 cm araliginda

tespit etmislerdir.

Oten ve dig. (2017) Antalyada dogal olarak yetisen bazi miirdiimiik hatlarmin
ozelliklerini inceledikleri iki yillik ¢aligmada; bitki boyunun 100 cm, yesil ot veriminin
1622.5 kg da’l, ¢iceklenme giin sayisinin 135.8 giin, bakla sayisinin 20.4 adet bitki™,
baklada tane sayisinin 4.23 adet, tohum veriminin 355.5 kg da™®, bin tane agirhginin 82.4
g, hasat indeksinin %41, kes veriminin 495.5 kg da™*, kuru ot veriminin 409.1 kg da* ve
biyolojik verimin ise 851.1 kg da? oldugunu belirlemislerdir. Yaptiklar1 calismada
incelenen bazi hatlarin 6zelliklerinin kontrol ¢esidinden {istlin oldugunu tespit etmis ve

bu hatlarin 1slah edilerek iilke ekonomisine kazadirilmasinin 6nemini vurgulamislardir.

Tenekecier ve dig. (2017) Trakya bolgesinde 3 farkli lokasyonda Karadag ve Giirbiiz-
2001 cesitleri ile Tekirdag ve Diyarbakir illerinden temin edilen miirdiimiik
popiilasyonlarini kullanarak bazi bitkisel 6zellikleri incelemislerdir. Calismada en yiiksek
bitki boyu ortlamasin1 Kirklareli lokasyonu Tekirdag popiilasyonundan elde etmislerdir.
Silivri lokasyonu ve Diyarbakir popiilasyonundan ot veriminin en yliksek degerlerini
verdigini tespit etmislerdir. Tane verimi ortalamalarinda lokasyon olarak Silivri’nin en
yiiksek degerleri verdigini, ¢esit olarak en iyi ortalamalarin ise Karadag ile Tekirdag
popiilasyonundan elde edildigini belirtmislerdir. Bin tane agirhigmnin ise Kiklareli
lokasyonunda en yiiksek ortalamalar1 verdigini belirtirken, Tekirdag popiilasyonunda en

yuksek ortalamalar tespit etmislerdir.

Arslan ve dig. (2018) yerel miirdiimiik popiilasyonu ve tescilli ¢esit kullanarak
yirtittiikleri ¢calismada kuraklik stresi etkilerini incelemis, ¢imlenme oranlari arasinda
fark olmadigini ancak fide gelisimi agisindan yerel ¢esidin daha iyi sonuglar verdigini, bu
durumun ODAP igeriginin tescilli tiriinde diisiik ancak yerel popiilasyon daha yiiksek
olmasinda kaynakli olabilecegi sonucuna varmiglardir. Yapilan ¢alismada dikkat ¢ekici
sonuglardan biride 8 ve 9,8 bar kuraklik stresinde tam ¢imlenmenin elde edilememis
olmasidir. Miirdiimiiglin kurakliga ¢imlenme doneminde yiiksek toleransli oldugu
sonucuna varmislardir. Calismada yerel popiilasyonun kurakliga karsi daha direngli

oldugunu gézlemlemislerdir.



Ozyazici ve Agikbas (2019) miirdiimiigiin yar1 kurak alanlardaki performansini
belirlemek amaciyla Giineydogu Anadolu Boélgesi kosullarinda yirmiden fazla gesitle
yiriitmiis olduklar1 ¢alismada; bazi yerel genotipler ile tescilli Giirbiiz-2001 ve GAP
Mavisi ¢esitlerini kullanmislardir. Aragtirmada bitki boyunu 38.35-44.87 cm, ana sap
sayisini 3.20-4.70 adet bitki™, ana sap uzunlugunu 55.25-61.82 cm, bitkide bakla say1sin1
11.3-17.7 adet, baklada tane sayisini1 2.0-3.1 adet, yesil ot verimini 1348.1-1890.4 kg da
! kuru ot verimini 331.1-448.4 kg da, bin tane agirhgim1 79.36-125.87 g, biyolojik
verimi 444.8-707.5 kg da’, tohum verimini 101.3-194.5 kg da™* ve hasat indeksini %18.3-
%36.4 olarak tespit etmisler ve elde edilen timitvar sonuglar ile bélgede tariminin basarili
bir selkide yapilabilecegini bildirmislerdir. Yerel popiilasyonun tescillilere oranla daha
basarili sonuglar vermis oldugunu ve Ozellikle tohumluk iiretimi agisindan

degerlendirilebilecegini vurgulamislardir.

Sahin (2019) tarafindan yapilan ¢alismada farkli dozlarda ve zamanlarda uygulanan
kiiklirdiin miirdiimiigiin kimyasal igerigine etkisi arastirilmistir. Ekimden once veya
ekimle birlikte yapilan uygulamalarda incelemeler yaptigi c¢alismada; uygulama
zamaninin dozlardan daha Onemli oldugunu, ekimden Once verilen kiikiirdiin
miirdiimiikte mineral madde ve protein i¢eriginin artiminda etkisinin oldugunu, ekimden

once uygulanan kiikiirtiin ise olumsuz sonuglar ortaya ¢ikardigini tespit etmistir.

Tufan (2019) Yozgat ilinde yerel genotiplerle ve bazi tescilli gesitlerle 2 yil boyunca
yiiriitmiis oldugu c¢alismasinda; bitki boyunu 38.60-58.06 cm araliginda, bitki protein
oranmi %23.93-27.23 araliginda, anadal sayisin1 2.20-5.60 adet bitki araliginda tespit
etmistir. Incelenen genotipler arasinda farkliliklar oldugunu ve bazi hatlarin incelenen

ozellikler bakimindan ¢esitlerden {istlin oldugunu vurgulamustir.

Deniz (2020) Bursa ilinde yiiriitmiis oldugu c¢alismada farkli ekim sikliklarinda
miirdiimtik bitkisinin 6zelliklerindeki degisimleri belirlemek amaciyla ot ve tohumla ilgili
birgok oOzellik incelemis; otta ortalama protein oranimm %12.52-16.28 araliginda ve

ortalama anadal sayisini ise 3.50-5.67 adet bitki" araliginda tespit etmistir.

Deniz ve dig. (2020) farkli genotipler kullanarak degisik lokasyonlarda miirdiimiik ile
yapmis olduklari c¢alismalarinda inceledikleri 6zellikleri degerlendirdiklerinde verim
parametrelerinin Bilecik kosullarinda daha yiiksek oldugunu tespit etmisler. Ayrica ottaki

ham protein oranint % 11.90-20.23 araliginda belirlemislerdir.

Giile¢ Sen (2021) tuz stresinin miirdimiigiin ¢imlenme ve fide gelisimi iizerindeki

etkilerini incelemek amaciyla tescilli ve yerel popiilasyonlarin kullanildigi ve saksi



ortaminda kontrollii sartlarda yiiriitiillen ¢alismada; NaCl ile olusturulmus artan tuz
dozlarima verilen tepkileri incelemistir. Uygulanan stresin ¢imlenme o6zelliklerinde
olumsuz etki gosterdigini, yliksek dozlarda protein oranimin arttifini, kok kurulugu
yasandigin1 gozlemlenmekle birlikte bu sonuglarin kullanilan ¢esitlere ve uygulanan

PR

dozlara gore degistigi tespit etmistir.

Sen ve dig. (2021) miirdiimiigiin fide gelisimi lizerinde alkali stresinin etkileri iizerine
saksilarda 5 farkli konsantrasyon ile yaptiklar1 calismada; iki farkli yerel popiilasyon,
Iptas ve GAP Mavisi cesitleri kullanmis ve genotipler arasinda farkliliklar oldugunu
belirlemislerdir. Sonug¢ olarak ortalama 50 mM alkali icerige sahip alanlarda tiim
miirdiimiik genotiplerinin rahatlikla yetisebilecegini, 100 mM dozunda ise ¢imlenme hiz1
ve orani, kuru agirliklar, kok uzunlugu, siirgiin uzunlugu, ham protein igerikleri gibi

incelenen Ozelliklerin olumsuz etkilendigini ortaya ¢ikarmislardir.

Tiirkoglu (2021) tarafindan yiiriitillen ¢alismada, Kahramanmaras Elbistan yoresine ait
bir miirdimiik popiilasyonunun Ankara kosullarindaki performansini arastirmis ve
incelemelerde bulunmustur. Calismada; tane verimi 5.13 g bitkit, biyolojik verim 11.79
g bitki?, yesil ot verimi 7.41 g bitki!, kes verimi 6.54 g bitki™, bitkideki bakla sayis1
13.82 adet, bakladaki tohum sayis1 2.85 adet, hasat indeksi % 49.95, dogal bitki boyu
27.58 cm, ana sap uzunlugu 33.86 cm, ana sap kalinlig1 1.43 mm ve sap sayist 2.66 adet
olarak belirlemistir. Calismadan elde dilen sonuglar neticesinde kullanilan popiilasyonun

yoreye uygun oldugu ve yiiksek verim verdigi bildirmistir.

Kiiciikkaya (2022) Baz1 mirdiimiik ¢esit ve populasyonlarinin Yozgat ilinde ortaya
koydugu performansi belirlemek amaciyla yapmis oldugu ¢alismada; ana dal sayisin1 4.0-
5.67 adet bitki, bitki boyunu 58.00-95.67 cm ve protein oranini ise %27.71-28.88 olarak
tespit etmistir. Miirdiimiik ¢esit ve populasyonlar1 arasinda bazi degerler bakimindan

farkliliklar oldugunu belirtmistir.

Sonmez (2022) Isparta yoresinde bazi miirdiimiik genotiplerinin verim ve kalitesini
inceledigi ¢aligmada; bitki boyunu 14.48-76.80 cm, ana dal sayisim 1-9 adet bitki™?, bin
tane agirhgini 41.69-238.00 g, biyolojik verimi 3.06-82.40 g bitki™, hasat indeksini
%3.07-55.27, bitkide bakla sayisini 2.81-62.00 adet bitki, bakla boyunu 2.10-4.10 cm,
bakla enini 0.71-1.40 cm, baklada tane sayisim 1.23-4.32 adet bakla™, tohum verimini
0.34-33.00 g bitkit, ham protein oranini %13.52-24.64, ADF oranin1 %7.19-10.22, NDF
oranini ise %11.52-24.23 arasinda tespit etmistir. Elde ettigi sonuglara dayanarak yorede

kalite ve verim agisindan farkli genotiplerin 6n plana ¢iktigini bildirmis ve 6n plana ¢ikan
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bu genotiplerle farkli deneme alanlarinda devam edilecek calismalarin daha yararl

olabilecegi belirtmistir.

Giiliimser ve dig. (2023) tarafindan Bilecik yoresinde miirdiimiikte verim ve kalite
tizerine yapilan calismada, incelenen Ozellikler acisindan yaygin fig ile benzerlik
gosterdigini ve rahatlikla yetistirilebilecegini belirlemislerdir. Silaj ve kuru otta belirlenen
Mg, P, Ca ve K gibi makro elemtlerin ise hayvanlarin besin ihtiyaglarimi karsilayacak

diizeyde oldugunu belirlemislerdir.

Sezer (2024) Miirdiimiik bitkisinin farkli genotipleri ile bilecik kosullarinda yapmis
oldugu ¢alismasinda ortalama bitki boyunu 2022 yilinda 37.91 cm, 2023 yilinda ise
52.46 cm, ortalama ham protein oranini ise 2022 yilinda %18.13, 2023 yilinda ise
%19.70 olarak tespit etmistir.

2.2. Rhizobium ve Azot Fiksasyonu ile ilgili calismalar

Akdag ve Sehirali (1994) bakteri bulastirma ve giibre dozlar ile ekim sikliginin nohut
bitkisinin bazi1 6zelliklerine etkisini arastirmak i¢in yapmis olduklari caligmada bitki
boyu, anadal sayis1, yaprak sayisi, bin tane agirligi, tanede protein orani ve protein verimi
ozelliklerini incelemiglerdir. Yapilan g¢alisma sonucunda bakteri asilamasi ve azot

dozlarinin protein verimini olumlu etkiledigini belirtmislerdir.

Ozdemir ve dig. (1999) bezelyede rhizobiyal inokiilasyon ile igeriginde azot ve fosfor
barmdiran giibrelerin azot fiksasyonu ve nodiil olusumuna etkilerini belirlemek amaciyla
Hatay ilinde iki yil siireyle yiiriittiikleri ¢alismada; en yiiksek nodiil sayisini ve bitki kuru
agirh@ini, bakteri asilamasi yapilmis parsellerden elde etmislerdir. Bitki kuru
agirliklarinda azot ve fosfor dozlarinin birlikte oldugu denemelerin olumlu sonuglar
verdigini tespit etmislerdir. Ayrica, azotlu giibrelemeye ihtiya¢ olmadan agilamanin nodiil

olusumunu arttirarak verime olumlu etki edebilecegini belirtmislerdir.

Karadavut ve Ozdemir (2001) rhizobiyal inokiilasyon ve azot igerikli giibre
uygulamasinin bazi nohut g¢esitlerinin bitkisel 06zelliklerinde meydana getirdigi
degisimleri inceledikleri caligmada; bakteri asilamasi yapilmis parsellerde verimin
kontrol uygulamasina gore %20 den fazla arttigin1 saptanmislardir. Bakteri asilamasi ve
azot uygulamasinin birlikte yapildig1 parsellerde ise bakla sayisi, tane verimi ve biyolojik

verimi arttigini belirlemislerdir.
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Kaya ve dig. (2002) bezelyede farkli asilama yontemleri (topraga veya tohuma asilama)
ve azot dozlar1 uygulanmasinin meydana getirdigi degisimleri inceledikleri ¢alismada
onemli farkliliklarin oldugunu ortaya koymuslardir. Azot uygulama dozundaki artisa
paralel olarak nodiil olusumunun azaldig1 saptanirken tohuma bakteri asilama ile daha
bliyiik nodiilolusurken, toprak asilama yonteminde ise kii¢iik boyutlarda ve daha fazla
nodiillerin olustugu tespit edilmistir. Ozellikle tohuma asilama yapilmasimin ve 6 kg da™

N’lu giibre uygulamasinin daha iyi sonuglar verdigini gézlemlemislerdir.

Albayrak ve Sevimay (2005) yaptiklari ¢alismada bakteri asilamasinin kuru ot ve tohum
verimi iizerindeki etkilerini belirlemek amaciyla farkli fig cesitleri tizerinde
incelemelerde bulunmuslardir. Tarla denemesi seklinde Rhizobium leguminasorum
bakterisi kullanilarak yiiriitiilen ¢alismada kuru ot ve tohum verimi agisindan en yiiksek

degerler bakteri asilamasi yapilmis ¢esitlerde goriilmiistiir.

Giille (2005) yapmis oldugu saksi denemeleri seklinde yiiriitiilen ¢alismada; bakteri
asilamasiyla birlikte farkli tuz konsantrasyonlarini denemis ve soyada uygulanan tuz
konsantrasyonu arttikga azot fiksasyonunda azalma oldugunu gérmiistiir. Yani tuzluluk

arttikca koklerde nodiil olusumunun azaldigini tespit etmigdir.

Yagmur ve Engin (2005) nohutta bakteri asilamasi ile farkli dozlarda kullanilan azot ve
fosforun etkilerini belirlemek amaciyla Van ilinde yiiriitmiis olduklar1 ¢aligmada bakteri
astlamanin diisik nemden dolay1 etkisiz oldugunu belirtmislerdir. Azot ve Fosfor
dozlarinin etkilerinin ise yillara gore degistigi ve azot ve fosfor dozlarindaki artigin nohut
danelerinin ham protein  igerigini, biyolojik verimi ve tane veriminini etkiledigini

saptamiglardir.

Isler ve Coskan (2009) Simbiyotik bakteri inokiilasyonunda farkli yéntemlerle (tohum
yatagina pulverize asilama, iist asilama, 2 defa {ist asilama, peat ile asilama ve basit
tohuma asilama) soya bitkisinin azot fiksasyon kapasitesi ile bazi bitkisel 6zelliklerini
incelemek amaciyla kurguladiklar saks1 denemesinde giceklenme ve hasat olgunlugu
fizyolojik donemlerinde kok nodiilasyon durumunu saptamislardir. Caligma sonucunda
bakteri agilamasinin azot fiksasyonunu arttirdig1 ayrica bitkide tane verimi ve sayisinin
tohum yatagina asilama yonteminde en yiiksek degerlere ulastigini gozlemlemislerdir.
Kullanilan agilama yontemleri ele alindiginda, daha fazla bilinen ve kullanilan tohum
asilama yOntemi disindaki diger yontemlerin ulagilan degerler agisindan daha etkin

oldugu kanisina varmislardir.
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Coskan ve dig. (2009) Isparta ilinde farkli rhizobium bakterileri ve kimyasal giibre
uygulamalarinin soya bitkisinde nodiil olusumu ile bitkinin fenolojik, morfolojik ve
tarimsal Ozelliklerinde incelemerde bulunmuslardir. Cigeklenme doneminde ve hasat
doneminde elde ettikleri sonuglar1 degerlendirdiklerinde bolgede soya yetistiriciliginin
yapilabilecegi, Ozellikle bakteri asilamasinin gerekliligi ve Oneminin iizerinde

durmuslardir.

Akkurt (2010) Bakteri asilamasmin fasulye bitkisinin azot fiksasyonu ve bitkide
gostermis oldugu degisimleri inceledigi calismada farkli fasulye cesitleri iizerinde
sterilizasyon ile birlikte bakteri asilamasinin etkisi incelenmis, bakteri asilamasinin kuru
kok agirligina etki ettigini gozlemlemistir. Toprak sterilizasyon islemlerinin bitkide nodiil
agirligina ve bogum sayilarina olan etkilerini ortaya konmustur. Ayrica bakteri agilamasi
ve sterilizasyon isleminin bitki azot igerigine etkisinin olmadigini tespit etmistir.
Baklagillerin uygun bakteri ile asilanarak ekildiginde daha iyi sonuglar verebilecegini

tavsiye etmistir.

Sahin ve dig. (2010) yaptiklar1 caligmada, iiriin artis1 i¢in kullanilan kimyasallarin
cevreye verdigi zarar1 azaltabilmek i¢in biyogiibre olarak kullanilabilecek farkli bakteri
suslarinin arastirilmasini ve bitki gelisimi tizerine etkisini ¢alismislardir. Bitkinin gelisme
doneminin erken evrelerinde uygulanan bakteri asilamalarinin bitki boyu, gévde agirligi,
toplam kok sayist ve uzunlugu gibi parametrelerde etkinliklerinin oldugunu
gozlemlemislerdir. Uygulanan bakterilerin bitki {izerindeki etkisinin incelenen 6zelliklere
bagli olarak asilamanin yapildigi bakteri wrkina gore degisime ugradigini tespit

etmislerdir.

Erman ve dig. (2012) Rhizobium bakteri asilamasi ile humik asitin farkli dozlarinin
mercimegin bazi bitkisel 6zelliklerinin degisiminde gosterdigi performansi inceledikleri
calismada, bakteri asilamasi uygulamasi ve artan humik asit dozlartyla birlikte verimde

de dnemli artiglar gozlemlemislerdir.

Kilig (2014) saks1 denemesi seklinde yapmis oldugu arastirmada figde farkli asilama
yontemlerinin (toprakla, peat ile, tohuma ve tohum yatagina) ve asilama yapilmayan
bitkilerin kargilastirildiginda azot fiksasyonu ve verimle ilgili 6zellikleri inceledigi
calismasinda; nodiil sayisi, bitki boyu, yas agirlik, kuru agirlik, yesil ot verimi, topraktaki
azot igerigi, bakteri sayis1 gibi parametrelerde incelemede bulunmustur. Tohuma agilama

yonteminde azot igeriginin, tohum yatagina agilama yonteminde kdklerde bulunan nodiil
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sayis1 ile bakteri sayisinin ve toprakla asilama yonteminde bitki kuru agirliginin yiiksek

sonuglar verdigini gézlemlemistir.

Kirag (2016) Bakteri asilamasinin ve farkli dozlardaki humik+fulvik asit uygulamalarinin
yer fistiginin azot fiksasyonunda meydana getirdigi degisimleri arastirdigi ¢alismada;
yuksek dozlarda humik+fulvik asit uygulamasiin bitkideki azot fiksasyonunu olumsuz
etkiledigini ancak diisiik dozlarin bitkinin tarimsal, fizyolojik ve morfolojik 6zellikleri
bakimindan olumlu sonuglar verdigini gézlemlemistir. Bakteri agilamasini incelerken
asisiz denemelerde de nodiilasyona rastlamis ve bu durumu kullanilan topraklarin
bulundugu bolgelerde soya bitkisi tariminin daha 6nceden yapilmis olmasina baglamistir.

Bakteri agilamasinin bitki {izerinde olumlu sonuglar verdigini de ortaya koymustur.

Tirkmen ve dig. (2016) bakteri inokiilasyonu ve azot igerikli giibre uygulamasinin
fasulyenin gelisimi iizerine yaptiklart aragtirmada perlit kiiltiiriinde; azotlu giibre, bakteri
asilamasi, kontrol ile giibre + asilama birlikte olmak {izere farkli uygulamalar
yapmuslardir. Sadece bakteri asilamas1 yapilan kiiltiirde bitkide 92.88 adet bitki nodiil
ortaya ¢ikarken, diger hicbir kiiltiirde bakteri gelisiminin olmadigini tespit etmislerdir.
Gilibre uygulamasi ve bakteri asilamasi yapilmayan kiiltiirlerde dane verimi ve bakla
yoniinden diger gruplara nazaran daha diisiik degerler gozlemlenmistir. Giibre ile birlikte
asilama yapilan grupta baklada dane sayisinin en yiiksek degerine ulasildigi tespit
etmislerdir. Azotun bulundugu ortamlarda uygulanan bakterinin; dane sayisi, kok yas
agirhigi ve govde uzunlugu degerlerine etki ettigini ancak diger parametrelerde degisime

neden olmadigin belirlemislerdir.

Bayrakli ve dig. (2017) Samsun’da bulunan soya ekili alanlardan toplamig olduklari nodiil
orneklerinden izole ettikleri rhizobium suslarinin etkinliklerini belirlemek amaciyla sera,
tarla ve laboratuvar kosullarinda yiiriitmiis olduklar1 ¢alismada; tane ile kaldirilan azot,
tane azot kapsami ve tane verimi agisindan biitlin suslarin etkili oldugunu gézlemlemis,
calismada izole edilen TGAE.Sam.60-c ve TGAE.S.1809 bakteri suslarinin

kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Sarioglu (2017) calismasinda farkli topraklarda soya bitkisi tizerinde demir uygulamasi
ve bakteri agilamasinin bitkideki azot fiksasyonuna etkilerini aragtirmis ve ciceklenme
doneminde incelemelerde bulunmustur. Bakteri asilamasi yapilan bazi topraklarda
bitkide ortalama 5 nodiile rastlanirken demir uygulamasi ile birlikte 20 nodiile kadar

ciktigini gozlemlemistir. Bakteri asilamasi yapilmayan topraklarda ise nodiilasyonla
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karsilasmamistir. Bu durumun da toprak alinan bolgelerde daha once baklagil tarimi

yapilmamis olmasindan kaynaklandigini belirtmistir.

Ceri (2018) yapmis oldugu ¢alismada, farkli bakteri suslart kullanmis ve nohuttaki azot
fiksasyonu ve verime olan etkilerini incelemistir. Yapilan arastirmada 6zellikle azot,
potasyum, kalsiyum ve ¢inko icerikleri bakimindan anlamli farkliliklar ortaya ¢iktigini
gozlemlemistir. Elde edilen verileri incelediginde degerlerin bitki boyu, iist aksam
agirligy, ilk bakla yiiksekligi, nodiil sayist ve kok+nodiil agirlig: ile Ca ve Mg degerleri,
astlama yapilan uygulamalardan elde edildigini en diisiik sonuglarin kontrol grubundan
yani asilama yapilmayan bitkilerden alindigini belirtmistir. Bakteri asilamasinin verim

izerinde etkisinin oldugunu ve azot fiksasyonunu da artirdig1 sonucuna varmistir.

Altinkaynak (2019) Fethiye kosullarinda nohutta rhizobium bakteri asilamasi ile birlikte
bazi organik ve kimyasal giibrelerle olusturulan denemede verim unsurlarini incelemis,
birim alandaki tane veriminin 200.3 kg da™ ile en yiiksek deger verdigi denemenin bakteri
asilamasi yapilmis tavuk giibresi kullanilan deneme oldugunu ortaya koymustur. Tane
veriminde elde edilen en diisiik degerler asilama yapilmayan ve giibre uygulanmayan
parselde 142.2 kg da? olarak belirlemistir. Ayrica Bitki iizerinde yaptig1 dal, tane ve
bakla sayisi, ilk bakla yiiksekligi, bitki boyu, nodiil sayisi, birim alandaki tane verimi,
hasat indeksi ve tanede protein orani gibi parametrelerin incelendiginde ise s6z konusu
Ozellikler tlizerine bakteri asilamasi, solucan giibresi ve tavuk giibresinin olumlu

etkilerinin izlendigini belirtmistir.

Ertekin ve Cakmake1 (2020) sera kosullarinda sakst denemesi seklinde ger¢eklestirdikleri
calismada; adi figde bakteri agilamasiin etkilerini gérmek amaciyla farkli oranlarda
bakteri uygulamis, bu sonuglar1 kontrol ve sadece giibre verilmis bitkinin 6zellikleriyle
karsilastirmislardir. Calismada; bitki boyu ve agirhigi, kok agirligi, kuru madde miktari,
bitki azot, fosfor ve potasyum icerikleri ile ham protein orani 6zelliklerini incelemislerdir.
Farkli dozlarda uygulanan bakterilerin incelnen 6zelliklere ait degerleri degistirdigini
tespit etmis ve incelenen Ozelliklerin tamaminda bakteri asilamasmin giibre

uygulamasinin oniine gectigini belirtmislerdir.

Coskun (2021) Sanlwurfa bolgesinde sulu tarim yapilan alanlarda yesil gilibrelemede
kullanilacak bazi bitkileri bakteri suslari ile asilayarak pamugun verim ve kalite
ozellikleri ile toprak iizerindeki etkilerini arastirmistir. Ekim ndbetinde kullanilmasini
amagcladig: bitkilerin etkilerini gorebilmek icin topraktaki ve pamuk tizerindeki bir¢ok

parametreyi incelemistir. Yapilan analizler sonucunda toprak aliabilir bakir, demir ve
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mangan konsantrasyonu ile reaksiyonunun (pH) azaldig1 saptanmustir. , alabilir ¢inko
ve fosfor konsantrasyonu, degisebilir potasyum konsantrasyonu, kireg, organik madde
miktart ve elektriksel iletkenligin yoniinden ise artiglar oldugunu tespit edilmistir.
Yapilan calismanin tarimsal agidan pamukta istatistiki olarak incelenen verilerden
cogunda Onem arz ettigi goriilmiis ve iirlin rotasyonunda baklagil yem bitkilerinin
kullanilabilecegi ancak bitki koruma problemlerinin oldugunu buyiizden 6zellikle yem

bezelyesinin tavsiye edilebilecegini bildirmistir.

Gor (2021) Bakla yetistiriciliginde bakteri inokiilasyonu ve organik giibre dozlarinin
etkilerini arastirmak i¢gn Mugla kosullarinda ¢alisma yliriitmiistiir. Caligmasinda bir¢ok
ozellik incelemis ve bu veriler 1s18inda bakteri asilamasi ile dekara 500 kg solucan giibresi

uygulamasini tavsiye etmistir.

Sumiahadr (2021) Baz1 bitki artiklarinin yem bezelyesi, yaygin fig ve koca figdeki
gelisime etkileri ile toprak ozelliklerindeki degisimlerini incelemistir. Bu amacla sera
kosullarinda yiiriittiigii ¢alismasinda kullandigi tohumlar1 rhizobium bakterisi ile ekim
oncesi asillamistir. Kullanilan baz1  bitki artiklarimin  toprak  oOzellikleri  ve
bitkileringelisimini iyilestirdigini belirtmistir. Ayrica kiispe uygulamasinin fitotoksisite
etkisi gosterdigini ve bitki gelisimini engelledigini, solmalara neden oldugunu

bildirmistir. Bu durumun nodiil olusumunu ve sayisini da etkiledigini tespit etmistir.

Altun (2022) Nohut iizerinde bakteri asilamasi ve farkli ¢inko dozlarinin (0, 100, 200,
300 g dal) bakteri asili ve asisiz olarak denemis ve bazi1 6zellikleri incelemistir. Bakteri
astlamanin bitki lizerinde olumlu etkisinin oldugunu belirtmis ve asilama tavsiyesinde

bulunmustur.

Incekara (2023) nohut ve yonca bitkilerinde bakteri asilamanin azot fiksasyonu
tizerindeki etkilerini incelemek amaciyla yapmis oldugu calismada, %50 ciceklenme
déneminden sonra o6lgiimler almigtir. Yapilan incelemelerde her iki bitkide de istatistiki

onemde degerler elde etmis, kontrol grubuna gore artislar tespit etmistir.

2.3. DAP Giibresi ile ilgili calismalar

Akdag ve dig. (1995) nohutun verim ve verim unsurlari iizerine yapmis olduklar
calismada; bakteri asilama, farkli ekim araliklar1 ve farkli azot dozlarinin (0, 2.5, 5.0, 7.5
kg da!) etkilerini arastirmislardir. Yapilan ¢alismada bakteri asilamanin, tane sayisi ve

verimi, bakla sayis1 ve biyolojik verimi olumlu yonde etkiledigi tespit edilirken, azot
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dozlarinin da bitkiyi olumlu yonde etkiledigi goriilmiistiir. Aragtirmada ayrica bakteri

asilamasi yapilan kosullarda daha az azotlu giibreye ihtiya¢ duyuldugunu belirlemislerdir.

Gozener ve dig. (2016) bazi 6nemli tarim iriinlerinin yetistiriciliginde giibre kullanim
cesitliligini ortaya ¢ikarmak amaciyla farkli isletmelerle anket calismasi yapmus,
calismada incelenen farkli bitkilerde en fazla kullanilan giibre gesitlerinin URE, DAP

TSP ve Amonyum Nitrat oldugunu belirlemislerdir.

Soysal ve dig. (2020) Siirt kosullarinda nohut {izerinde yapmis olduklari ¢caligmada; 0, 3,
6, 9, 12, 15 kg da? dozlarinda DAP giibresi kullanmis ve ¢alisma bazi bitkisel
parametreleri incelemislerdir. Yapmis olduklar1 6lgiim ve gézlemlerde yoreye en uygun

giibre dozunun 15 kg da* oldugunu belirlemislerdir.

Kurnaz (2022) Bolu ilinde DAP giibresinin nohutta verim ve kalite {izerine etkilerini
arastirdig1 ¢aligmasinda artan giibre dozlarinin bitki boyu, ilk bakla yiiksekligi, baklada
tane sayisi, yas agirligi, su alma indeksi, sigme indeksi ve su alma kapasitesine pozitif

etki ettigini belirtmistir. Benzer kosullarda 20 kg da* DAP giibresi dnerilmistir.

Demirhan (2022) DAP giibresinin farkli dozlarim1 kullanarak tek yillik baklagillerden
yem bezelyesi ve macar figi, bugdaygillerden ise italyan ¢imi ve yulaf kullanarak yapmis
oldugu c¢alismada, giibre dozlarmin verime etkisi agisindan bariz farklar ortaya
cikmadigint belirtmistir. Ancak kaba yem acisindan baklagillerin, verim ac¢isindan
bugdaygillerin artan giibre dozlarina olumlu yonde tepki verdigini goézlemlemistir.
Giibresiz denemelerde daha diisiik sonuglarin elde edildigini ve giibre dozlarinin
etkinliginin fark edildigini belirtmis, bununla birlikte 8.7 - 17.4 kg da! giibre araliginda

oOl¢iilen degerler agisindan fark olmadigini tespit etmistir.

Aldemir ve dig. (2023) ¢emen otu iizerine yiiriittiikleri calisma kapsaminda DAP giibresi,
humik asit, ¢iftlik giibresi ve kentsel aritma ¢camuru kullanarak 1 ve 20 Nisan tarihlerinde
bakteri asili ve asisiz olmak iizere ekimler gerceklestirmislerdir. Uygulanan yontemler
1s1ginda besin madde igerigi yoniinden 20 Nisan tarihinde ve bakteri asili, humik asit
kullanilmis parsellerin umut verici degerler verdigini belirtmislerdir. Bununla birlikte in
vitro sindirim degerleri géz Oniine alindiginda ise 1 Nisan’da ekimi yapilmis ve DAP
giibresi verilerek bakteri asilamasi uygulanmis bitkilerin daha iyi sonuglar verdigini

gbzlemlemislerdir.
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BOLUM 3. DENEYSEL CALISMALAR

Bu ¢alisma farkli Rhizobium bakteri suslarinin ve DAP giibresi dozlarinin Miirdiimiik
bitkisi iizerindeki etkinligi belirleyebilmek amaciyla Kocaeli ilinde Kavak ve Hizhi
Gelisen Orman Agaglar1 Arastirma Enstitiisii Midiirliigii kampiisiinde bulunan serada
yuritilmiistiir. Caligmada kullanilan yonca, fig, soya ve bezelye bitkilerinden izole
edilerek hazirlamis Rhizobium bakteri suslar1 Toprak, Giibre ve Su Kaynaklar1 Merkez
Arastirma Enstitlisii Miidiirliigli'nden temin edilmistir. Tablolarda; figden izole edilen
bakteri F susu, soyadan izole edilen bakteri S susu, yoncadan izole edilen bakteri Y susu
ve bezelyeden izole edilen bakteri ise B susu olarak kisaltilmistir. Bakteri suslart tohum
asilamada kullanilmistir. Denemede bitki yetistirme ortami olarak plastik saksilar,
Diamonyum Fosfat (DAP) giibresi, kum ve torf materyalleri piyasadan satin alinarak
kullanilmistir. Calismada kullanilan miirdiimiik tohumlar1 Bati Akdeniz Tarimsal

Aragtirma Enstitiisti Miidiirliiglinden temin edilmistir.

3.1. Deneme toprak ozellikleri

Denemede kullanilan toprak daha 6nce baklagil yetistiriciligi yapilmamig araziden temin
edilmistir. Hava kurusu haline getirildikten sonra 2 mm elekten geririlip 121°C’de 1 saat
otoklavda sterilizasyon islemine tabi tutulmustur (Alef ve Nannipleri, 1995). Toprak
karisiminin igerigi Kili¢ (2014) iin ¢alismasina benzer sekilde uygulanmais, perlit yerine
kum tercih edilmistir. Karisiminin igerigi sterilize edilmis 2/4 tarla topragi, 1/4 kum ve

1/4 torf karigimi olacak sekilde Sekil 3.1 de gortildiigii gibi hazirlanmustir.

18



Sekil 3.1: Calismada kullanilan toprak, kum, torf karigiminin hazirlanigina ait gérsel

Islemler sonucunda hazirlanan toprak, kum ve torf karisimimin analiz sonuglar1 Tablo 3.1

de verilmistir.

Tablo 3.1: Yetistirme ortanu analiz raporu

pH EC (mS/cm) Tekstiir Kireg (%) Organik madde (%) Azot (%)

7.31 0.193 Kumlu Tin 5.78 2.46 0.0822

Calismada kullanilan toprak karigiminin; hafif alkali karakterde, tuz igerigi disiik, orta

kiregli, organik madde miktar1 yiiksek ve azot konsantrasyonu diisiiktiir.

3.2. Sterilizasyon islemleri

Denemede kullanilan tohumlar ekimden once yiizey sterilizasyonu yapmak amaciyla
%3’liikk sodyum hipoklorit (NaClO) ¢o6zeltisinde 5 dakika bekletilmistir (Sekil 3.2). Saf
su ile durulanmuis ve filtre kagidi lizerine alinarak oda sicakliginda kurumaya birakilmigtir

(Baltepe ve Mert, 1972).

Denemede kullanilan topraklar hava kurusu haline geldikten sonra 4 mm’lik elekten

gecirilmis ve 121°C de 1 saat otoklavda sterilize edilmistir (Alef ve Nannipleri, 1995).
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Sekil 3.2: Caligmada yer alan tohum ve toprak sterilizasyonuna ait gorseller

3.3. Saksilarin hazirlanmasi

Denemede 45 adet (13 cm derinlik ve 15 cm ¢ap) saks1 kullanilmistir. Sterilize edilmis
tarla topragi, kum ve torf belirtilen oranlarda karistirtlmis ve 3 pargaya boliinmiistiir.
Hazirlanan karigima 0, 4 ve 10 kg da® dozlarinda DAP (13% N- %46 P205) giibresi
uygulamasi yapilmistir. (Sekil 3.3).

Sekil 3.3: Toprak,kum, torf karigimi ile doldurulmus saksilara ait gorseller
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3.4. Tohumlarin Rhizobium bakterisi ile asilanmasi

Miirdiimiik tohumlar1 ekimden 6nce sodyum hipoklorit ile belirtilen kosullarda sterilize
edilmistir. U¢ farkli DAP giibresi dozunda ayarlanan saksilara her bir dozda kontrol ve
dort farkli bakteri susu (yonca, fig, soya, bezelye) olmak iizere bes farkli uygulama
seklinde ekim yapilmistir. Bakteri suglar1 tohuma asilama yontemi kullanilarak ekimden

once bulas yapilmis ve ekim islemi gerceklestirilmistir (Ulgen, 1975).

e &

- N &\!
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Sekil 3.4: Caligmada uygulanan bakteri susu ve asilama ydntemine ait gorseller

3.5. Yontem

Aragtirma kontrollii sartlarda tesadiif parselleri deneme desenine gore 2 faktorlii olarak
dizayn edilmis ve 3 tekerriirlii olarak kurgulanmis. Denemede; sterilize edilmis 2/4 tarla
topragi, 1/4 kum ve 1/4 torf karisimi ile doldurulmus, plastik saksilar kullanilmistir. Basta
kontrol (herhangi bir islem yapilmamis) uygulamasi olmak iizere, yonca, fig, bezelye ve
soya bitkileri i¢in gelistirilen bakteri suslari ile asilamasi yapilmis tohumlar
hazirlanmistir. Diamonyum fosfat (DAP) giibresinin farkli dozlar1 (0, 4 ve10 kg da?)
saksilara karigtirilmistir. Toprak, Giibre ve Su Kaynaklar1 Merkez Arastirma Enstitiisii
Midiirligii'nden temin edilen bakteri suslar1 ile asilanmis tohumlar ve kontrol
uygulamasi Sekil 3.5 deki gibi her saksiya 5'er adet gelecek sekilde 3 cm derinlige ekilmis
ve cikistan sonra saksi igerisinde homojen goriiniimlii 3 bitki birakilacak sekilde

seyreltme yapilmistir.
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Sekil 3.5: Caligmada tohumlarin ekimine ait gorseller

Tohumlar ekildikten sonra saksilardaki g¢igeklenmenin %50 seviyesine ulasana kadar
gecen siire, %50 ciceklenme giin sayis1 olarak uygulanmstir. Olgiimler %50 ¢iceklenme
déneminde yapilmistir. Calismanin baslangicindan %50 ciceklenme donemine kadar olan

miirdiimtik bitkisine ait baz1 gorsellere Sekil 3.6 da yer verilmistir.

-

Sekil 3.6: Caligmada yer alan miirdiimiik bitkisine ait gorseller

Calismada elde edilen, bitki koklerinde bulunan nodiillerden elde edilen goérseller Sekil
3.7 de verilmistir. Nodiil sayist ve agirliklart her bitki i¢in ayr1 ayri sayilmis ve tartim

islemi gerceklestirilmistir.
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Sekil 3.7: Calismada elde edilen kok nodiillerine ait gorseller

Calismada kuru agirlik tespitinde yapilan islemler igcin Sekil 3.8 de yer alan etiivde
kurutma islemi yapilmis, tartim islemleri de ayni sekilde yer alan hassas terazi

kullanilarak gergeklestirilmistir.

Sekil 3.8: Calismada uygulanan kurutma ve tartim islemlerine ait gorseller

Calismada toprak alt1 azot ve protein igerigi, toprak iistii azot ve protein igerigi ve toprak

azot igerigi tespitinde uygulanan yontemlere ait gorseller Sekil 3.9 da verilmistir.
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Sekil 3.9: Calismada azot ve protein igeriklerinin hesaplanmasi igin yapilan analizlere ait gorseller

Caligmada yer alan bitki boyu ve kok uzunlugu dl¢limlerine ait gorsellere Sekil 3.10 da

yer verilmistir.

Sekil 3.10: Calismada yer alan bitki boyu ve kok uzunluklarinin dlgiimiine ait gorseller

Caligmada yapilan toprak analizlerinin bazilarina ait gorseller Sekil 3.11 de verilmistir.

Sekil 3.11: Caligmada yer alan toprak analizlerine ait baz1 gorseller
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Arastirmada nodiil sayis1 (adet bitki™t) ve agirligi (g bitki™), toprak iistii yas (g) ve kuru
agirhigi (g), bitki azot konsantrasyonu ve protein igerigi (%), toprak alt1 yas (g) ve kuru
agirlik (g), kok azot konsantrasyonu ve protein igerigi (%), kok uzunlugu (cm), bitki boyu
(cm), anadal ve yandal sayis1 (adet bitki™) dl¢iilmiis, ayrica toprakta tekstiir, pH, EC
(elektriksel iletkenlik), kire¢ ve organik madde miktar1 ile toplam azot igerigi

incelenmistir.

3.6. Alinan Gézlem ve Olciimler

Nodiil sayist (adet bitki™): Saksilardan sokiilen bitkilerin koklerindeki nodiiller sayilip

ortalamas1 almarak tespit edilmistir (Incekara, 2023).

Nodiil agirhgr (g bitki'): Saksilardan sokiilen bitkilerin koklerindeki nodiillerin

agirliklan dlgiilerek ortalamas: alinmistir (Incekara, 2023).

Toprak iistii yag agirlik (g): Saksilardan alinan bitkilerin toprak iistiinde kalan boliimiiniin

agirliklart dlgiilerek ortalamast alinmistir (Cinfir, 2022).

Toprak tistii kuru agirlik (g): Saksilardan alinan bitkilerin toprak iistiinde kalan boliimii
70 °C de etiivde agirlig1 sabit olana kadar yaklasik 48 saat kurutulmus ve agirliklari
olgiilerek ortalamast alinmigtir (Cinfir, 2022).

Toprak alti yas agirlik (g): Saksilardan alinan bitkilerin toprak altinda kalan boliimiiniin

agirliklart dlgiilerek ortalamast alinmustir (Cinfir, 2022).

Toprak alti kuru agirlik (g): Saksilardan alinan bitkilerin toprak altinda kalan boliimii 70
°‘C de etiivde agirligi sabit olana kadar yaklasik 48 saat kurutulmus ve agirliklari
olgtilmistiir (Cinfir, 2022).

Bitki azot konsantrasyonu (%): Saksilardan alinan bitkilerin toprak {istii aksami
kurutulduktan sonra havanda doviilerek un haline getirilmis ve Kjeldahl dal yontemine

gore azot tayinleri yapilmistir (Kacar, 1972).

Bitki protein igerigi (%): Saksilardan alinan bitkilerin toprak iistii aksami1 kurutulduktan
sonra havanda doviilerek un haline getirilmis ve Kjeldahl helldal yontemine gore azot
tayinleri yapilmistir. Elde edilen degerler 6,25 ile carpilarak protein icerigi hesaplanmistir
(Bremner, 1965).
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Kok azot konsantrasyonu (%): Saksilardan alinan bitkilerin toprak alti aksami
kurutulduktan sonra havanda doviilerek un haline getirilmis ve Kjhelldal yontemine gére

azot tayinleri yapilmistir (Kacar, 1972).

Kok protein icerigi (%): Saksilardan alinan bitkilerin toprak alti aksami kurutulduktan
sonra havanda doviilerek un haline getirilmis ve Kjhelldal yontemine gore azot tayinleri
yapilmistir. Elde edilen degerler 6,25 ile carpilarak protein igerigi hesaplanmistir
(Bremner, 1965).

Kok uzunlugu (cm): Saksilardan alinan bitkilerin taprak altinda kalan kisimlari 6l¢iilerek

ortalamasi almmistir (Incekara, 2023).

Bitki boyu (cm): Bitkilerin toprak yiizeyiyle tepe noktasi arasindaki mesafe 6l¢iilerek

ortalamas1 alimuistir (incekara, 2023).

Bitki anadal sayis: (adet bitkit): Saksida bulunan bitkilerin dallar1 sayilarak ortalamasi

alinmigtir (Altun, 2022).

Bitki yandal sayis1 (adet bitki): Saksida bulunan bitkilerin ana dallarina bagl yan dallar
sayilarak ortalamalar1 alinmistir (Altun,2022).

Toprak 6rneklerinde yapilan analizler;

Toprak Reaksiyonu (pH): Saksilardan alinan topraklar pH’lar1 1:2.5°luk toprak-su

karisimi hazirlanarak pH metre ile 6lgtilmiistiir (Jackson, 1958).

Toprak Elektriksel Iletlenligi (EC) (mS/cm): Tuzluluk 6l¢iimii icin 1:2.5°luk toprak-su
karisimi hazirlanmis ve EC metre ile 6l¢iim yapilmistir (Richards, 1954).

Toprakta tekstiir: Hidrometre Yo6ntemi ne gore yapilmistir (Bouyoucos, 1951).

Toprak organik madde miktar: (%): Modifiye edilmis Walkley-Black metoduna gore
Olgtimler yapilmustir (Tiiztiner, 1990).

Toprak kire¢ icerigi (%): Topraklarin kireg igerikleri Scheiber kalsimetresi ile tayin
edilmistir (Hizalan ve Unal, 1966).

Toprak azot igerigi (%): Toprak orneklerinde azot igerikleri, Kjheldahl yontemiyle
belirlenmistir (Mc Gill ve Figueiredo, 1993).
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3.7. istatistiksel Analizler

Incelenen o6zelliklerden elde edilen sonuglarin istatistik degerlendirmesi Tesadiif
Parsellerinde Faktoriyel Deneme Desenine gore JMP programinda yapilmistir. Varyans
analizi uygulanmis, ortalamalar arasindaki farkliliklar ise LSD (%5) ¢oklu karsilagtirma

testine tabi tutulup gruplandirilarak sonuclar belirlenmistir (Diizgilines ve dig, 1987).
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BOLUM 4. BULGULAR VE TARTISMA

Miirdiimiik bitkisi tizerinde farkli tiirlere ait rhizobium bakterileri ile DAP giibre dozu
uygulamasi yapilarak elde edilen sonuglar incelenmis ve gerekli analizler yapilarak
tablolar halinde belirtilmistir. Saks1 denemesi seklinde yiirtitiilen ¢calismada ilk ¢ikislar
ekimden sonraki 7. giinde baglamis ve ilk ¢igeklenme 31. giinde gergeklesmistir. Bitkiler
%50 ¢igeklenme donemi tohumlarin ekiminden sonraki 85 giinde ulasmistir. Bitkide;
bitki boyu, kok uzunlugu, anadal sayis1, yandal sayisi, nodiil sayis1 ve agirligi, toprak iistii
yas ve kuru agirlik, toprak alt1 yas ve kuru agirlik, toprak iistii azot ve protein igerigi,
toprak alt1 azot ve protein igerigi ile toprak; pH, EC, organik madde miktari, kireg igerigi

ve azot konsantrasyonlar1 saptanmastir.

4.1. Rhizobium Bakterisi ve DAP Giibre Uygulamasimin Miirdiimiik Bitkisine

Etkilerinin arastirilmasi

4.1.1. Bitki Boyu

Farkli DAP giibresi dozlar1 ve bakteri suglar1 kullanilarak yapilan ¢caligmada miirdiimiik
bitki boylarina ait varyans analiz sonuglart Tablo 4.1 de verilmistir. Bakteri tiirii*Giibre

(DAP) dozu interaksiyonu %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Tablo 4.1: Bitki boylarina ait varyans analiz tablosu

Varyasyon Kaynaklari SD HKT F
Bakteri tiirii 4 383.417 2.2106%
Giibre (DAP) dozu 2 13277.535 153.1066™
Bakteri tiirii* Giibre (DAP) dozu 8 1532.778 4.4187™
Hata 30 1300.813

Genel 44 16494.542

* P <0. 05, **: P <0. 01, 6.d. :Onemli Degil

Bitki boylarina ait varyans analiz tablosu incelendiginde kullanilan bakteri suslari
acisindan elde edilen sonuglarin 6nemsiz oldugu ancak giibre dozlar1 arasindaki farkin ise

istatistiki olarak %1 diizeyinde 6nemli oldugu tespit edilmistir.
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Caligmada elde edilen bitki boylarina ait ortalama degerler Tablo 4.2 de verilmistir.

Tablo 4.2: Bitki boylarina ait ortalama degerler

Bitki Boyu (cm)

Bakteri susu/Giibre dozu 0 4 10 Ortalama
Kontrol 43.44g  63.89df 75.55bc 60.96
F Susu 34.22gh  67.77ce  88.88a 63.62
Y Susu 32.22h 57.66ef  86.44ab 58.77
S Susu 35.55gh 55.55f 70.22cd 55.40
B Susu 36.66gh  70.22cd  63.77df 56.88
Ortalama 36.41 63.01 77.95

CV (%) 11.1

LSD 14.78

Onem seviyesi ok

Yapilan dlgiimlerin sonucunda bitki boylarinin 32.22-88.88 cm araliginda degismekte
oldugu goriilmektedir. En yiiksek bitki boyu 88.88 cm ile fig bakteri susu ve 10 kg da™
DAP giibresi uygulamasiyla elde edilmistir. Y bakteri susu ve 0 kg da® DAP giibre
uygulamasinda ise en diisiik bitki boyu elde edilmistir. elde edilmistir. Elde edilen veriler
degerlendirildiginde artan giibre dozlarinin bitki boylarini artirdigir ve en yiiksek bitki
boyu 10 kg da* DAP dozunda elde edilmistir. Kullanilan bakteri suslarindaki farklilik
bitki boyunu istatistiksel olarak etkilememistir. F bakteri susu asilanan bitkide 0, 4 ve 10
kg da DAP giibre uygulamasinda doz arttik¢a bitki boyuda artmis, benzer durum Y ve
S bakteri susunda da goriilmiistiir. Ancak B bakteri susu uygulamasinda en yiiksek bitki
boyu degeri 4 kg da' DAP giibre dozundan elde edilmistir. Bakteri tiirii*Giibre dozu
interaksiyonunun etkisi goriilmiistiir. Bayram ve dig. (2004) yapmis olduklar1 caligmada
10 kg da* kompoze 20-20-0 giibre uygulamasinda miirdiimiik bitki boyunu 66.3-100 cm
araliginda tespit etmislerdir. Bagaran (2010) Tiirkiyenin farkli noktalarinda yetistirilen
miirdiimiik populasyonlariyla yapmis olduklar1 ¢alismada bitki boyunu 30.14-56.00 cm
araliginda, Giindiiz (2012) Afyon ilinde bulunan bazi kdy populasyonlari ile yapmis
oldugu ¢alismasinda bitki boyunu 23.00-70.00 aralifinda tespit etmistir. Oten ve dig.
(2017) yapmis olduklari calismada 4 kg/da amonyum siilfat ve 8 kg da™* %42 lik triple
stiper fosfat giibrelerini ekimle birlikte uygulamuslar, bitki boyunu da ortalama 100 cm
olarak tespit etmislerdir. Seydosoglu ve dig (2015) iki y1l boyunca yiiriittiikleri caligmada
3 kg da* azot ve 6 kg da* fosfor olacak sekilde DAP giibresi kullanmis ve bitki boyunu
38.00-60.67 cm araliginda bulmuslardir. Ozyazici ve Agikbas (2019) yaygin miirdiimiik

genotiplerinde yar1 kurak alanlarda yapmis olduklar1 ¢calismada denemenin ilk yilinda 6

29



kg dal P ve 4 kg da N olacak sekilde, ikinci yil ise sadece 3 kg da® N giibresi kullanmis
ortalama bitki boyunu 35.35-44.87 cm araliginda elde etmislerdir. S6nmez (2022)
yiiriitmiis oldugu ¢alismada 10 kg da™* kompoze 15.15.15. giibre kullanmis ve ortalama
bitki boyunu 14.48-76.80 araliginda tespit etmistir. Sezer (2024) baz tescilli gesitler ve
farkli illerden temin edilen populasyonlarla Bilecik kosullarinda yapmis oldugu
calismada, dekarda 8 kg P20s olacak sekilde DAP giibresi kullanmis ve ortalama bitki
boyunu 2022 yilinda 37.91 cm, 2023 yilinda ise 52.46 cm olarak tespit etmistir.
Calismada elde edilen bitki boyu degerleri incelenen ve literatiirde yer alan ¢alismalarla
yakin degerler gostermis, ortaya c¢ikan farkliliklarin genotip farkliliklari, toprak

ozellikleri, giibreleme ve iklim kosullarindan kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.
4.1.2. Kok Uzunlugu

Yapilan Ol¢iimler neticesinde ¢alismada ulasilan kok uzunluk degerlerine ait varyans
analiz sonuglar1 Tablo 4.3 de verilmistir. Bakteri tiri*Giibre (DAP) dozu

interaksiyonunu %S5 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Tablo 4.3: Bitki kok uzunluklarina ait varyans analiz tablosu

Varyasyon Kaynaklari SD HKT F
Bakteri tiirii 4 126.33172 10.8838™
Giibre (DAP) dozu 2 134.51195 23.1770™
Bakteri tiirii* Giibre (DAP) dozu 8 68.30072 2.9421"
Hata 30 87.05507

Genel 44 416.19946

* P <0. 05, **: P <0. 01, 6.d. :Onemli Degil

Varyans analiz tablosunda kok uzunluklarina ait veriler incelendiginde bakteri tiirii ve
giibre dozlarinin her ikisinde de elde edilen sonuglar %1 onem seviyesinde istatistiki

olarak anlaml1 bulunmustur.

Kok uzunluklarina ait ortalama degerler Tablo 4.4 de verilmistir.
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Tablo 4.4: Bitki kok uzunluklarina ait ortalama degerler

Kok Uzunlugu (cm)

Bakteri susu/Giibre dozu 0 4 10 Ortalama
Kontrol 23.33a 17.99ce 23.44a 21.58
F Susu 16.33df 16.10df 19.88hc 17.44
Y Susu 18.44bd 16.22df 21.22ab 18.62
S Susu 15.33¢f 15.10f 20.88ab 17.10
B Susu 15.44¢f 18.00ce 18.44hd 17.29
Ortalama 17.77 16.68 20.77

CV (%) 9.2

LSD 3.82

Onem *

Elde edilen veriler incelendiginde en yliksek kok uzunlugu sirasiyla 23.33 ve 23.44 cm
ile bakteri uygulamasi yapilmayan kontrol uygulamasinda 0 ve 10 kg da* DAP giibre
dozunda elde edilmistir. Kok uzunlugunun en diisiik o6lgtildigii uygulama ise 15.10 cm
ile S bakteri susu kullanilan 4 kg da™® giibre uygulamasidir. Yapilan islemler neticesinde
bakteri suslari istatistiki olarak dnemli bulunmus ve asili gruplarda diisiik degerler tespit
edilmistir. Kullanilan DAP dozlarina bagli olarak kok uzunluklarinda farkliliklarin
oldugu gbézlemlenmistir. Ayrica kontrol 6rnekleri bakteri asili gruplarin tamamindan daha
yiiksek degerler vermistir. 10 kg da* DAP giibre dozunda biitiin bakteri suslar1 en yiiksek
degerleri vermistir. Ancak F, Y ve S bakteri susu en diisiik degerlerini 4 kg da* DAP
giibre dozunda verirken B bakteri susu 0 kg da™ de vermistir. Bu durumda interaksiyonun
onemini gostermektedir. Akkurt (2010) fasulye bitkisinde bakteri asilamasi yaptig
calismasinda bizim ¢alismamizla benzer sonuclar1 elde etmis ve asilamanin istatistiki
olarak 6nemli olmadigini ortaya koymustur. Kas (2010) farkli giibreler kullanarak degisik
bi¢cim zamanlarinda yapmis oldugu calismasinda en yiiksek kok uzunlugu ortalamasini
kontrol grubundan elde ettigini bildirmistir. Altun (2022) nohutta bakteri asilamasi
yaptig1 koklerde ortalama en yiiksek ve diisiik degerleri 16.5-17.6 cm araliginda, asisiz
gruplarda ise 12.1-15.9 cm araliginda tespit etmistir. Asilamanin istatistiki agidan 6nemli
oldugunu belirtmistir. incekara (2023) yaptig1 bakteri asilama calismasinda nohutta ve
yoncada en yiiksek kok uzunlugu degerlerini rhizobium bakteri agilamasi yapilanlardan
elde ederken en diisiik degerleri kontrol grubundan elde etmistir. incekara (2023)’nin
calismas1 disinda yapilan ¢alismalarda bakteri asilama isleminin, ¢alismamizda oldugu
gibi kok uzunlugu iizerine olumsuz etki gosterdigi goriilmektedir. Bu durumun kullanilan

PR

giibre dozu, toprak ozellikleri ve bitki tiiriine gore degistigi, 6zellikle fosforun kok
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gelisimine etkisi dugsiiniildiigiinde, artan giibre dozlarmin kokleri besleyerek

uzunluklarinin artiginda etkili oldugu diistiniilmektedir.

4.1.3. Anadal Sayis1

Calismada elde ettigimiz anadal sayisilarina ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.5 de

sunulmustur. Bakteri tiirii*Giibre (DAP) dozu intraksiyonu % 1 diizeyinde onemli

bulunmustur.

Tablo 4.5: Anadal sayilarina ait varyans analiz tablosu
Varyasyon Kaynaklari SD HKT F
Bakteri tiirii 4 23.876942 22.3775™
Giibre (DAP) dozu 2 11.647658 21.8324™
Bakteri tiiri* Giibre (DAP) dozu 8 37.768431 17.6983™
Hata 30 8.002533
Genel 44 81.295564

* P <0. 05, **: P <0. 01, 6.d. :Onemli Degil

Tabloda verilen degerler incelendiginde anadal sayisinin Bakteri tiirii ve Giibre (DAP)
dozu uygulamamalarinin her ikisi de %1 diizeyinde istatistiki olarak 6nem arz etmektedir.

Anadal sayilarina ait ortalama degerler Tablo 4.6 da verilmistir.

Tablo 4.6: Anadal sayilarina ait ortalama degerler

Anadal Sayis: (adet bitki™?)

Bakteri susu/Giibre dozu 0 4 10 Ortalama
Kontrol 2.55df 5.22a 4.10b 3.96

F Susu 1.669 2.77de 1.669 2.03
Y Susu 1.99¢eg 2.77de 3.11cd 2.62

S Susu 1.88fg 1.77fg 3.33bd 2.33

B Susu 3.66bc 1.22g 5.66a 3.51
Ortalama 2.35 2.75 3.57

CV (%) 17.85

LSD 1.15

Onem *%

Yapilan ¢alismada ortalama anadal sayilarmin 1.22-5.66 adet bitki™ araliginda oldugu
tespit edilmistir. En yiiksek degere B bakteri susu ve 10 kg da* DAP giibre dozuyla
ulagilmistir. Bakteri suslar1 agisindan degerlendirildiginde 6zellikle kontrol ve B bakteri
susunda yiiksek degerler elde edilmistir. DAP gilibre dozu arttikga ortalama anadal
sayisinin arttig1 goriilmektedir. Ancak Y, S ve B bakteri suslari en yiiksek degerlerini 10
kg da! DAP giibre dozunda verirken, F bakteri susu 4 kg da™! de vermistir. Benzer sekilde
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kontrol uygulamasi da en yiiksek degerini 4 kg da! DAP giibre dozunda vermistir.
Yagmur ve Engin (2005) Azot ve fosfor igeriklerini degistirerek bakteri asilamasi
tizerindeki etkilerini inceledikleri ¢alismalarinda, nohutta asilamanin istatistiki olarak
etkisinin olmadigini ancak artan azot ve fosfor dozlarmin dal sayisini arttirdigini
belirtmislerdir. Kokten ve dig. (2011) Elaz1g sartlarinda yapmis olduklar ¢aligmada farkl
sira aras1 mesafelerde miirdiimiigiin anadal sayis1 ortalamalarini 4.30-5.47 adet bitki™
olarak belirlemislerdir. Giindiiz (2012) baz1 miirdiimiik koy popiilasyonlar1 ile yapmis
oldugu calismasinda anadal sayisin1 4.00-8.00 adet bitki araliginda, Tufan (2019)
calismasinda yerel genotiplar ve bazi tescilli ¢esitleri kullanarak inceledigi 6zelliklerden
anadal sayisinin ortalamalarmi 2.20-5.60 adet bitki araliginda, Deniz (2020) Bursa
ilinde anadal sayis1 ortalamalarin1 3.50-5.67 adet bitki! araliginda, Kiiciikkaya (2022)
Yozgat ilinde yapmis oldugu ¢alismada anadal sayilarini ortalama 4.00-5.67 adet bitki™
araliginda tespit etmistir. Literatiirde yer alan kaynaklar incelendiginde g¢alismadaki
ortalama dal sayilarinin yakin degerler gosterdigi tespit edilmistir. Bakteri asilama
yontemi kullanilan ¢alismalarda da ¢alismamiz ile paralel sonuglar elde edilmis ve olumlu
etkisi olmadig1 diisiintilmektedir. Giibre dozlarinin etkisi goriilmiistiir. En yliksek anadal
sayilar1 kontrol grubunda yer almis, bakteri susu asilanan bitkilerin anadal sayilari ise

giibre dozlarina gore artis gostermistir.

4.1.4. Yandal Sayisi

Bakteri susu asili ve asis1z miirdiimiik bitkisinde farkli DAP giibre dozlari ile yaptigimiz
calismanin bitkide yandal sayilarina ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.7 de
sunulmustur. Bakteri tiirii, DAP dozu ve Bakteri tiirii*Giibre (DAP) dozu interaksiyonu

%1 dnem seviyesinde tespit edilmistir.

Tablo 4.7: Yandal sayilarina ait varyans analiz tablosu

Varyasyon Kaynaklari SD HKT F
Bakteri tiirii 4 2533.4470 31.5467"
Giibre (DAP) dozu 2 4043.4223 100.6980™
Bakteri tiirii* Giibre (DAP) dozu 8 4637.7615 28.8749™
Hata 30 602.309

Genel 44 11816.940

* P <0. 05, **: P <0. 01, 6.d. :Onemli Degil

Ortalama bitki yandal sayilar1 Tablo 4.8 de verilmistir.
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Tablo 4.8: Yandal sayilarina ait ortalama degerler

Yandal Sayisi (adet bitki™)

Bakteri susu/ Giibre dozu 0 4 10 Ortalama
Kontrol 26.10fg 70.21a 48.88b 48.40
F Susu 21.00g 29.88ef 30.88ef 271.25
Y Susu 23.99fg 34.33de 40.33cd 32.88
S Susu 21.55¢ 25.66fg 42.22bc 29.81
B Susu 23.66fg 21.55¢ 69.77a 38.32
Ortalama 23.26 36.33 46.41

CV (%) 12.67

LSD 10.06

Onem -

Elde edilen 6lgiim sonuglarina gore en yiiksek degerler kontrol grubunda 4 kg da™* DAP
giibresi kullanilan uygulamada 70.21 adet bitki ve B susu kullanilan 10 kg da* DAP
giibresi verilmis uygulamada 69.77 adet bitki™ olarak elde edilmistir. En diisiik degerler
ise F bakteri susu ve 0 kg da! giibre dozu ile 21 adet bitki-1, S bakteri susu ve 0 kg da*
giibre dozu ile 21.55 adet bitki?, B bakteri susu ve 4 kg da* giibre ile yine 21.55 adet
bitki™ olarak tespit edilmistir. Ozellikle asis1z ve B susu kullanilan grupta yiiksek degerler
elde edilmis bakteri suslarmin etkileri goriilmiistiir. DAP giibre dozundaki artis yandal
sayisint artirmistir.  Yagmur ve Engin (2005) iki yil siireyle yapmis olduklari
calismalarinda nohutta bakteri asilamasi ile farkli azot ve fosfor dozlarinda denemeler
yapmustir. Ikincil dal sayisinmin iizerinde agtlamanin etkisi olmadiginy, ilk yil farkli azot
ve fosfor dozlarinin etkisiz olup ikinci yil dozlarin 6nemli ¢iktigin1 ve degerleri
arttirdigin1 belirtmislerdir. Altun (2022) nohut {lizerinde yapmis oldugu calismasinda
bakteri asili gruplarda yandal sayisinin asisiz gruplara gore %355.93 oraninda artis
gosterdigini belirtmistir. Caligmalar incelendiginde yandal sayisinda da anadal sayisina
benzer sekilde giibre dozlarinin etkisi goriilmiistiir. Bakteri asilamasinin farkli sonuglar
verdigi goriilmiis bu durumun bakteri tirii ile bitkilerin ¢esit ve populasyonlarinin

farkliligindan kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

4.1.5. Nodiil sayis1

Yapilan 6l¢iimlerden elde edilen nodiil sayilarina ait varyans analiz sonuglart Tablo 4.9
da verilmistir. Bakteri tliri*Giibre (DAP) dozu interaksiyonu p<0.01 diizeyinde 6nemli

bulunmustur.
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Tablo 4.9: Nodiil sayilarina ait varyans analiz tablosu

Varyasyon Kaynaklari SD HKT F
Bakteri tiirti 4 3376.9778 10.5006™
Giibre (DAP) dozu 2 3883.9111 24.1537"
Bakteri tiirii* Giibre (DAP) dozu 8 3504.0889 5.4479™
Hata 30 2412.000

Genel 44 13176.978

*:P <0. 05, **: P <0. 01, 6.d. :Onemli Degil

Varyans analiz tablosunda nodiil sayilarina ait elde edilen veriler incelendiginde bakteri

tiirii ve DAP giibre dozlar1 agisindan % 1 diizeyinde 6nem arz ettigi goriilmektedir.

Nodiil sayilarina ait ortalama degerler Tablo 4.10 da verilmistir.

Tablo 4.10: Nodiil sayilarina ait ortalama degerler

Nodiil Sayis1 (adet bitki™?)

Bakteri susu/ Giibre dozu 0 4 10 Ortalama
Kontrol 10.00cd 32.00b 34.33b 25.44
F Susu 3.33d 28.00b 24.00bc 18.44
Y Susu 11.66cd 29.00b 27.33b 22.66
S Susu 7.66d 1.33d 3.66d 4.22

B Susu 5.00d 23.33bc 59.66a 29.33
Ortalama 7.53 22.73 29.80

CV (%) 44.78

LSD 20.13

Onem .

Calismada elde edilen nodiil sayilarina ait ortalama degerler incelendiginde B bakteri
susu ve 10 kg da? giibre dozu kullanilan denemede en yiiksek degerin ortaya ciktigi
goriilmektedir. Tablo 4.10°da yer alan ortalama nodiil sayilar1 1.33-59.66 adet bitki
araliginda degigmektedir. Giibresiz ortamlarda nodiil sayisinin diisiikligii 6zellikle goze
carpmaktadir. 4 ve 10 kg da™* giibre dozlarinda daha yiiksek nodiil sayilar1 elde edilmistir.
DAP giibresi iceriginde bulunan N ve P artan dozlarda F bakteri susunu etkileyerek nodiil
olusumunu arttirmigtir. Bakteri suslari agisindan degerlendirildiginde ise ozellikle S
bakteri susunda diisiikk ortalama degerler elde edilmisir. Bu durum S bakteri susunun
miirdiimiik koklerinde yeterince ¢alismadigini gostermektedir. Ayrica B bakteri susunun
kontrol grubundan daha yiiksek degerler verdigi gézlemlenmistir. Ozdemir ve dig. (1999)
bezelyede yiiriittiikleri asilama ve gilibreleme ¢alismasinda en yiliksek nodiil sayisini
ortalamalarin1 bakteri asili gruplardan elde etmislerdir. Kaya ve dig. (2002) bezelyede

bakteri agilamasinin nodiil sayisini arttirdigini tespit etmislerdir. Yagmur ve Engin (2005)

35



calismalarinda nohutta yeterli ve etkili nodiil sayisinin olugsmadigint ve bu durumun
toprak tuzlulugunun yiiksek olmasindan kaynaklanabilecegini belirtmislerdir. Dogan ve
dig. (2007) galismalarinda farkli rhizobium bakterileri ve demir dozlar ile yerfistiginda
denemeler yapmis ve en diisik nodiil sayilarini asisiz gruplardan elde ettiklerini
bildirmislerdir. Isler ve Coskan (2009) soyada farkli bakteri asilama teknikleri kullanarak
yaptiklar1 ¢alismada en diisilk nodiil sayilarin1 kontrol grubundan elde ettiklerini
belirtmislerdir. Coskan ve dig. (2009) iki farkli soya ¢esidi ve rhizobium bakterisi ile
yapmis olduklar1 ¢aligmada yalnizca bir bakteri susunun etkili nodiil olusturdugunu,
cesitler arasinda ise nodiil sayisi olarak fark olmadigini belirtmislerdir. Akkurt (2010)
caligmasinda bakteri asili ve asisiz gruplar arasinda nodiil sayisinin istatistiki olarak
degismedigini ancak asili gruplarda daha yiiksek degerler elde ettigini belirtmistir.
Sarioglu (2017) amik ovasinda soya ile yapmis oldugu ¢alismada bakteri suslar1 ve demir
uygulamasi yapmis, bakteri uygulanmayan topraklarda nodiilasyona rastlamamuistir.
Ozsoy Altunkaynak ve Ceyhan (2018) azot igerikli giibre ve bakteri susu uygulamalarinin
fasulyede etkilerini arastirdiklar1 calismalarinda, en yliksek nodiil sayisini bakteri
asilamas1 yapilmis ve ekim yapilirken 5 kg da* azotlu igerikli giibre verilmis gruptan elde
etmislerdir. Ceri (2018) farkli bakteri suslar1 kullanarak yapmis oldugu ¢alismasinda en
diisiik nodiil sayisin1 kontrol grubunda elde etmis ve asilamanin 6nemini vurgulamaistir.
Altinkaynak (2019) nohutta bakteri asilamas1 ve farkli giibre uygulamalariyla yaptigi
calismada en yiiksek ortalama nodiil sayisim1 bakteri asilanmis gruptan elde ettigini
bildirmistir. Gor (2021) bakla bitkisiyle yapmis oldugu c¢alismasinda bakteri asisiz
gruplarin ortalama nodiil sayismni 41 adet bitki™ bulurken, asili gruplarda bu ortalama 99.7
adet bitki™! olarak gdze ¢arpmaktadir. Asilamanin nemi istatistiki olarak da goriilmiistiir.
Incelenen kaynaklarda bakteri asilamanm nodiil olusumunda etkili oldugu ancak
calismamizda da goriildiigi lizere bazi ¢alismalarda da bakteri tiirlerine gore etkinin
degistigi, ayrica giibre dozlarinin yeterli miktarda verilmesinin bakterilerin ¢alisma
ortamin1 iyilestirdigi ve daha yiliksek nodiill sayilarinin elde edilebilecegi

distiniilmektedir.

4.1.6. Nodiil Agirhg:

Calismada yapilan 6l¢timlerle elde edilen nodiil agirliklarina ait varyans analiz sonuglari
Tablo 4.11 de verilmistir. Bakteri tiiri*Giibre (DAP) dozu interaksiyonu %1 Onem

seviyesinde tespit edilmistir.
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Tablo 4.11: Nodiil agirliklarina ait varyans analiz tablosu

Varyasyon Kaynaklari SD HKT F
Bakteri tiirti 4 0.04251475 30.2674™
Giibre (DAP) dozu 2 0.04576618 65.1643"
Bakteri tiirii* Giibre (DAP) dozu 8 0.14303701 50.9159™
Hata 30 0.01053480

Genel 44 0.24185275

*:P <0. 05, **: P <0. 01, 6.d. :Onemli Degil

Nodiil agirliklarina ait varyans analiz tablosu incelendiginde elde edilen sonuglarin
bakteri tiirleri ve DAP giibre dozlar1 agisindan istatistiki olarak %1 Onem arz ettigi
goriilmektedir. Calismada elde edilen nodiil agirliklarina ait ortalama degerler Tablo 4.12

de verilmistir.

Tablo 4.12: Nodiil agirliklarina ait ortalama degerler

Nodiil Agirligi (g)

Bakteri susu/ Giibre dozu 0 4 10 Ortalama
Kontrol 0.040df 0.025eg 0.088c 0.051
F Susu 0.009fg 0.150b 0.055de 0.072
Y Susu 0.026eg 0.093c 0.068cd 0.062
S Susu 0.019fg 0.003g 0.004g 0.009
B Susu 0.013fg 0.014fg 0.282a 0.103
Ortalama 0.021 0.057 0.099

CV (%) 31.37

LSD 0.042

Onem *k

Yapilan caligmada ortalama nodiil agirliklarinin 0.003-0.282 g araliginda degistigi
goriilmektedir. En yiiksek deger olan 0.282 g nodiil agirhig1 B bakteri susunda 10 kg da
giibre dozunda elde edilmistir. En diisiik degerler ise 0.03 g ve 0.04 g ile sirasiyla S bakteri
susunun 4 ve 10 kg da? giibre dozlarinda elde edimistir. DAP giibre dozundaki artisin
nodiil agirligini da olumlu etkiledigi goriilmektedir. F ve Y bakteri susunun 4 kg da*
dozuna geciste nodiil sayis1 ve agirliginin pararlel olarak artis gosterdigi goriilmektedir.
Bakteri suslar1 agisindan incelendiginde ise S bakteri susu hari¢ kullanilan diger bakteri
suglarinin agilama yapilmayan orneklerden daha yiiksek degerler verdigi, S bakteri
susunda olusan nodiillerin ¢ok kii¢iik oldugu ve diger bakteri suslarinin kullaniminin
olumlu sonuglar ¢ikarabilecegi sonucuna varilmistir. Kaya ve dig. (2002) bezelyede
yaptiklar1 farkli tekniklerle bakteri asilamalarinda, asilanan gruplarin bakteri agilamasi
yapilmayangruplara gore daha yiiksek sonuclar verdigini tespit etmislerdir. Dogan ve dig.

(2007) yerfistig1 ile yapmis olduklari ¢aligmada en yiiksek nodiil agirliklari ortalamalarini
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bakteri asili gruplardan elde ettiklerini bildirmislerdir. Ayrica nodiil agirliklarinin
kullanilan bitki gesitlerine gore degistigini tespit etmislerdir. Isler ve Coskan (2009) farkli
asilama tekniklerinin soyada azot fiksasyonuna etkilerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda en
diisiik degerleri kontrol grubu ve tohuma asilama yonteminde elde ederken, en yliksek
degerin tohum yatagina agilama tekniginden elde edildigini bildirmislerdir. Akkurt (2010)
fasulye bitkisi ile yapmis oldugu ¢alismada bakteri asilamasinin nodiil agirligina etkisinin
bulunmadigini belirtmistir. Ceri (2018) degisik bakteri suslarinin ortaya c¢ikardigi
agirliklar arasinda fark oldugunu ortaya koymustur. Gor (2021) bakteri asilamasi ve
solucan giibre dozlar1 ile baklada yapmis oldugu deneme, bakteri asilamasi yapilan
uygulamalarda daha yiiksek sonuglar elde etmistir. Nodiil sayist ile agirhiginin tam
anlamiyla paralel olmadigi, nodiil boyut ve agirligina goére degistigi goriilmiistiir. Burda
etkili nodiil kavrami ortaya ¢ikmaktadir. Bu durumunda bakterilerin gostermis oldugu
etki ile ilgili olabilecegi diistiniilmektedir. Literatiirde incelenen kaynaklarda da bakteri
asisinin etkili oldugu ¢alismamiz ile benzerlik gostermektedir. Ancak bakteri tiiriiniin
onemi de goz ardi edilmemelidir. Ayrica giibre dozlarinin bakterilerin etkinligini
artttirdig diistintilmektedir. Artan giibre dozlarinda nodiil agirliklar1 da artmistir. Bakteri
susu*Gilibre dozu interaksiyonunun onemi goriilmiis, bakteri suslarmin farkli giibre

dozlarinda etki gosterdigi tespit edilmistir.

4.1.7. Toprak Ustii Yas Agirhk

DAP giibresinin farkli dozlar1 ve bakteri suslariyla asili ve asisiz olmak iizere yapilan
calismada bitki toprak iistii yas aksaminin agirlik verilerine ait varyans analiz sonuglari
Tablo 4.13 de verilmistir. Bakteri tiirii*Giibre (DAP) dozu interaksiyonu %1 diizeyinde

onemli bulunmustur.

Tablo 4.13: Bitki toprak istii yas agirliklarina ait varyans analiz tablosu

Varyasyon Kaynaklari SD HKT F
Bakteri tiirti 4 99.26524 33.4366™
Giibre (DAP) dozu 2 212.88796 143.4188™
Bakteri tiirii* Giibre (DAP) dozu 8 101.62387 17.1155™
Hata 30 22.26570

Genel 44 436.04277

* P <0. 05, **: P <0. 01, 6.d. :Onemli Degil
Tabloda yer alan veriler incelendiginde kurulan denemede kullanilan bakteri tiirlerinin ve

Giibre (DAP) dozlarinin %1 diizeyinde anlamli oldugu goriilmektedir.
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Yapilan ¢alismada elde edilen bitki toprak istii yas agirliklarina ait ortalama degerler

Tablo 4.14 de verilmistir.

Tablo 4.14: Bitki toprak iistii yas agirliklarina ait ortalama degerler

Bitki Toprak Ustii Yas Agirligi (g)

Bakteri susu/Giibre dozu 0 4 10 Ortalama
Kontrol 3.81fg 9.91b 8.42¢ 7.38

F Susu 1.471 4.83df 4.75¢f 3.68
Y Susu 1.88h1 6.20d 8.16¢ 5.41

S Susu 1.96h1 247g1 5.63de 3.35

B Susu 2.89g1 3.28gh 11.62a 5.93
Ortalama 2.40 5.34 7.72

CV (%) 16.70

LSD 1.93

Onem *%

Tabloda yer alan veriler incelendiginde en yiiksek toprak iistii yas agirligin 11.62 g ile B
bakteri susu ve 10 kg da* giibre kullanilan uygulamada oldugu goriilmektedir. En diisiik
deger ise 1.47 g ile F bakteri susu ve 0 kg da! giibre kullanilan uygulamada elde
edilmistir. %1 6nem seviyesine sahip bakteri tiirii ve giibre dozu degerleri incelendiginde,
bakteri tiirli agisindan en yliksek degerin B susunda olmasina ragmen ortalama degerlere
bakildiginda kontrol grubu daha iyi sonuglar vermis ve bakteri suglari kullanilan bitkilerin
agirliklart geride kalmistir. Giibre dozundaki artig ile birlikte bitki toprak istii yas
agirhginin da arttigr goriilmektedir. Giibre dozunun incelenen ozellik i¢in olumlu
etsisinden bahsedilebilir. Cakmak¢1 ve Aydmoglu (2002) yapmis olduklari ¢alismada
artan gilibre dozlarinin yesil ot verimini de arttirdigini belirtmislerdir. Sumiahadi (2021)
bazi bitki artiklari ile yem bezelyesi, yaygin fig ve koca fig kullanarak yapmis oldugu
caligmasinda en diisiik degerleri kontrol grubundan elde etmis ve bitki atiklarinin topragin
ozelliklerini iyilestirerek toprak istli yas agirliklart artirdigini belirtmistir. Bahsedilen
calismalarla uyumlu sonuglar elde edilmis, farkli olarak Incekara (2023) rhizobium ve
azotobakter kullanarak yapmis oldugu ¢alismada nohut ve yoncada bakteri agilamanin
kontrol grubundan yiiksek degerler verdigini tespit etmistir. Toprak {iistii yas agirlhik
degerleri incelendiginde yapilan ¢aligsmalarda da goriildiigii gibi topragi iyilestirmek i¢in
yapilan uygulamalarin topraktan faydalanma oranini arttirarak olumlu etki gosterdigi
diisiintilmektedir. Calismada da giibre uygulamasi yiiksek degerler vermistir. Fig bakteri
susu en yiiksek ortalamay1 4 kg da de verirken, yonca bakteri susu 10 kg da? de

vermistir. Bakteri suslarinin farkli giibre dozlarinda etkili olabildigi ve kullanilan giibre
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miktarinin asilama iginde 6nemli oldugu tespit edilmistir. Ortaya ¢ikan farkliliklarin bu

durumdan kaynakli olabilecegi kanisina varilmstir.

4.1.8. Toprak Alt1 Yas Agirhk

Bakteri susu asil1 ve asisiz miirdiimiik bitkisinin farkli DAP giibre dozlarindaki etkilerini
gormek amaciyla yapilan ¢aligmada, bitki toprak alt1 yas agirligina ait 6l¢iimlerin varyans
analiz sonuglar1 Tablo 4.15 de verilmistir. Bakteri tiiri*Giibre (DAP) dozu interaksiyonu

%5 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Tablo 4.15: Bitki toprak alt1 yas agirliklarina ait varyans analiz tablosu

Varyasyon Kaynaklari SD HKT F
Bakteri tiirii 4 10.745975 6.5858™
Giibre (DAP) dozu 2 0.489319 0.5998%
Bakteri tiirii* Giibre (DAP) dozu 8 10.083469 3.0899"
Hata 30 12.237710

Genel 44 33.556472

* P <0. 05, **: P <0. 01, 6.d. :Onemli Degil
Toprak alt1 bitki yas agirliklarina ait tabloda verilen degerler incelendiginde bakteri
tiirliniin %1 diizeyinde 6nemli oldugu, giibre (DAP) dozu etkilesiminin ise Gnemsiz

oldugu sonucuna varilmastir.

Toprak alt1 bitki yas agirliklarina ait ortalama degerler Tablo 4.16 da verilmistir.

Tablo 4.16: Bitki toprak alt1 yas agirliklarina ait ortalama degerler

Bitki Toprak Alt1 Yas Agirhigi (g)

Bakteri susu/ Giibre dozu 0 4 10 Ortalama
Kontrol 3.3%ab 3.13ac 3.92a 3.48

F Susu 2.91ad 2.14ce 1.75e 2.27
Y Susu 2.75be 2.86ad 3.39%b 3.00

S Susu 2.87ad 1.99de 1.76e 2.21

B Susu 2.08ce 3.25ab 3.83a 3.06
Ortalama 2.80 2.68 2.93

CV (%) 22.75

LSD 1.43

Onem *%

Elde edilen ortalama degerler incelendiginde 1.75-3.92 g araliginda degistigi
goriilmektedir. En yiiksek deger bakteri asisiz ve 10 kg da?® giibre dozu verilen

uygulamada, en diisiik deger ise S ve F bakteri susunun 10 kg da™* giibre dozunda ortaya
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cikmigtir. Giibre (DAP) dozu ortalamalart 6nemsiz bulunmustur. Bakteri asilamasi
yapilan uygulamalar B bakteri susu harig bakteri asisiz olanlara gore daha diisiik degerler
vermistir. B bakteri susu 4 ve 10 kg da* giibre dozu kontrol grubuyla ayni grupta yer
almig ve en yiiksek bitki toprak alti agirligi degerlerine sahip olmustur. Kag (2010)
kompoze giibre ve mikrobiyal giibre kullanarak yapmis oldugu ¢aligmada ingiliz ¢ciminde
en yiiksek kok agirligi ortalamalarimi kompoze giibrede elde ettigini bildirmistir.
Sumiahadi (2021) baz1 baklagillerle ve farkli bitki artiklariyla yapmis oldugu
caligmasinda kok agirliklarim istatistiki olarak %1 seviyesinde dnemli oldugunu tespit
etmistir. Genel olarak bugday kepeginin etkili oldugunu belirtmistir. Birinci yetistirme
doneminde yem bezelyesi kok agirligimi arttirirken, koca figde azalmalara sebep
oldugunu, ikinci yetistirme déoneminde her ikisinde de artislar goriildiigiinii bildirmistir.
Incekara (2023) nohut ve yonca iizerinde yapmis oldugu calismada asilama yapilan
uygulamalarda bakteri asisiz olanlara gore daha iyi sonuglara ulasmistir. Calismada
literatiirde elde edilen sonuglardan farkli olarak giibre dozlarmin etkisiz oldugu
goriilmiistiir. Kullanilan giibre ¢esidi ve miktarindan, toprak kosullarindan kaynakli

olabilecegi diisliniilmektedir.

4.1.9. Toprak Ustii Kuru Agirhk

Yapilan Ol¢limler sonucunda elde edilen toprak iistii kuru agirliklarin varyans analiz
sonuclar1 Tablo 4.17 de verilmistir. Bakteri tiirii*Giibre (DAP) dozu interaksiyonu %1

diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Tablo 4.17: Bitki toprak tistii kuru agirhiklarmna ait varyans analiz tablosu

Varyasyon Kaynaklari SD HKT F
Bakteri tiirii 4 1.3457427 15.7946™
Giibre (DAP) dozu 2 4.7545041 111.6049™
Bakteri tiirii* Giibre (DAP) dozu 8 1.9183389 11.2575™
Hata 30 0.6390184

Genel 44 8.6576042

*:P <0. 05, **: P <0. 01, 6.d. :Onemli Degil

Varyans analiz toblosunda toprak istii bitki kuru aksamina ait agirlik degerlerine ait
veriler incelendiginde, bakteri tiirii ve giibre (DAP) dozu islemleri acisindan istatistiki
olarak %1 diizeyde 6nemli oldugu goriilmektedir. Calismada elde edilen toprak {istii kuru

agirlik degerlerine ait ortalama degerler Tablo 4.18 de verilmistir.
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Tablo 4.18: Bitki toprak tistii kuru agirliklarina ait ortalama degerler

Bitki Toprak Ustii Kuru Agirligi (g)

Bakteri susu/ Giibre dozu 0 4 10 Ortalama
Kontrol 0.62fg 1.47b 1.24bc 1.11

F Susu 0.31h 0.74ef 0.94de 0.66

Y Susu 0.32h 0.98d 1.03cd 0.81

S Susu 0.39gh 0.49fh 1.05¢d 0.65

B Susu 0.47gh 0.54fh 1.73a 0.92
Ortalama 0.42 0.84 1.22

CV (%) 17.51

LSD 0.32

Onem >

Ortalama degerler tablosundaki veriler incelendiginde en yiiksek ortalama degerin 1.73 g
ile B bakteri susu ile asilanmis ve 10 kg da giibre iceren uygulamadan elde edildigi
goriiliilmektedir. En kiigiik degerleri ise Y ve S bakteri susunda 0 kg da™* giibre dozunda
strastyla 0.325 g ve 0.312 g olarak tespit edilmistir. Asisiz uygulamalarin ortalamasinin
asili olanlara gore daha iyi sonuglar verdigi gozlemlenmistir. Ayrica giibre dozundaki
artisin toprak iistii kuru agirliklar arttirdigr tespit edilmistir. B, S ve F bakteri susu ile
yapilan islemlerde artan DAP giibre dozuyla paralel bir sekilde artis gdsteren toprak tistii
kuru agirlik degerleri, Y bakteri susunda farklilik gostermistir. Bakteri tiirii*Giibre dozu
interaksiyonuna bagli olarak farkli bakterilerin ¢alistig1 giibre degerlerinin de
degisebilecegi diisiiniilmektedir. Ozdemir ve dig. (1999) Farkli lokasyonlarda azot ve
fosfor giibresi ile bakteri asilamasinin farkli kombinasyonlariyla bezelyede yapmis
olduklari ¢alismada kontrol grubunun diisiikk degerler verdigini tespit etmislerdir. Ayrica
baz1 lokasyonlarda istatistiki olarak azot ve fosfor giibrelemesinin beraber yapildigi
parsellerin 6nemli oldugunu belirtmislerdir. Isler ve Coskan (2009) soyada yapmis
olduklar1 bakteri asilama ¢aligmasinda kontrol grubunda bazi asil1 gruplara gore istatistiki
acidan ytiksek degerler elde etmistir. Coskan ve dig. (2009) calismalarinda soya
cesitlerinde kontrol basta olmak tizere, iki farkli rzhizobium bakterisi ve mineral giibre
kullanmistir. Toprak {iistii kuru agirliklarin yalnizca bir bakteri grubunda onemli artis
gosterdigini belirtmislerdir. Akkurt (2010) ¢alismasinda bakteri asilamasinin gévde kuru
agirhigma etkisinin olmadigini belirtmistir. Erman ve dig (2012) yapmis olduklar
calismada bakteri asilamasinin gévde kuru agirligim arttirdiginm tespit etmislerdir. Kilig
(2014) farkli bakteri asilama teknikleri ile figde yaptigi calismada toprakla asilama
yontemi hari¢ diger yontemlerde toprak istii kuru agirlik degerleri istatistiki olarak
onemsiz bulunmustur. Sarioglu (2017) calismasinda bakteri asilamasi yaptig1 topraklarda

toprak iistii agirlik degerlerinin kontrol grubundan daha yiiksek degerler verdigini
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belirtmistir. Yapilan c¢alismalar incelendiginde bulgularimiza benzer ¢alismalarin yer
aldig1 ve bakteri agilamasinin etkisiz oldugu ancak giibre uygulamalarinin etkili oldugu
goriilmiistiir. Farkli sonuglar elde edilen caligmalarda kullanilan bakteri susu, farkl giibre
cins ve dozlari, yetistirilen bitki ¢esidi, bitki yetisme ortami ve toprak ozellikleri gibi

etmenlerin degisiklik gosterdigi ve bu durumlardan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

4.1.10. Toprak Alti Kuru Agirhk

Farkli DAP giibre dozlariyla bakteri asili ve asisiz olarak miirdiimiik bitkisiyle yapilan
calismaya ait toprak alt1 kuru agirlik degerlerinin varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.19 da
verilmistir. Bakteri tiiri*Giibre (DAP) dozu interaksiyonu %S5 diizeyinde Onemli

bulunmustur.

Tablo 4.19: Bitki toprak alt1 kuru agirliklarina ait varyans analiz tablosu

Varyasyon Kaynaklari SD HKT F
Bakteri tiirii 4 1.3907549 7.9311™
Giibre (DAP) dozu 2 0.0428954 0.4892%
Bakteri tiirii* Giibre (DAP) dozu 8 1.0743407 3.0633"
Hata 30 1.3151599

Genel 44 3.8231510

* 1P <0. 05, **: P <0. 01, 6.d. :Onemli Degil
Toprak alt1 bitki kuru agirliklarina ait verilerden elde edilen varyans analiz tablosuna
baktigimizda, Bakteri tiirli agisindan %1 diizeyinde 6nemli bulundugu ve farkli degerler
ortaya c¢ikardig goriilmektedir. Giibre (DAP) dozu islemleri agisindan incelendiginde ise

onemli derecede etkilesimin olmadig1 gortilmiistiir.

Yapilan ¢alismada elde edilen toprak alti1 kuru agirliklarina ait ortalama degerler Tablo

4.20 de verilmistir.
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Tablo 4.20: Bitki toprak alt1 kuru agirliklarina ait ortalama degerler

Bitki Toprak Alt1 Kuru Agirligi (g)

Bakteri susu/ Giibre dozu 0 4 10 Ortalama
Kontrol 1.02ac 1.27a 1.03ab 111

F Susu 0.67ce 0.57de 0.54e 0.60

Y Susu 0.56de 0.72be 0.89hd 0.72

S Susu 0.97ac 0.45e 0.61de 0.67

B Susu 0.50e 0.80be 1.00ac 0.77
Ortalama 0.74 0.76 0.82

CV (%) 26.90

LSD 0.47

Onem *x

Tabloda verilen ortalama degerler incelendiginde, bitki toprak alt1 kuru agirlik degerlerin
0.455 gile 1.274 g araliginda oldugu goriilmektedir. DAP giibre dozlar1 agisindan ortaya
cikan degerlerde onemli farklar olmadig: tespit edilmistir. Bakteri tiirleri arasindaki
farklara bakildiginda ise en iyi ortalama degerler kontrol numunesinde elde edilmis ve
bakteri agilanan gruplarda diistik 6l¢timler alinmistir. Kagar ve dig (2005) nohutta yapmis
olduklar1 caligmada bakteri asilamasinin kok kuru agirligina etkisinin olmadiginm
belirtmislerdir. Coskan ve dig. (2009) farkl1 soya ¢esitleri ve bakteriler kullanarak yapmis
olduklar1 ¢alismada 110 nolu bakteri susunun etkili oldugunu ve kok kuru agirliklarini
arttirdigini bildirmistir. Mineral giibre uygulamasi ve kontrol grubunun ise 1809 nolu
bakteri susu ile ayn1 grupta yer aldigin1 belirtmislerdir. Akkurt (2010) fasulye bitkisiyle
yaptig1 bakteri agilamasinda kuru kok agirliklarinin agilima yapilan uygulamalarda daha
yuksek degerler verdigini ortaya koymustur. Erman ve dig. (2012) bakteri asilamasi ve
humik asit dozlar ile mercimekte yaptiklari ¢alismada, bakteri asilamasinin kok kuru
agirhg degerlerinde artis meydana getirdigini tespit etmislerdir. Kilig (2014) figde
yapmis oldugu asilama caligmasinda asili ve asisiz gruplar arasinda toprak alti kuru
agirlik bakimindan fark olmadigini belirtmistir. Sarioglu (2017) yapmis oldugu ¢caligmada
kok kuru agirliklarinin bakteri asilamasi ile artis gésterdigini belirtmistir. Calismada elde
edilen sonuglar incelenen kaynaklar ile karsilastirildiginda benzer sonuglar elde edildigi
goriilmiistiir. Ancak bazi ¢aligsmalarda ortaya ¢ikan farkli degerlerde ise kullanilan bakteri
tiirli, uygulama yontemi ve giibre miktarlar1 ile toprak 6zellikleri gibi etkenlerin etkili

olabilecegi diisiiniilmektedir.
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4.1.11. Bitki Azot Konsantrasyonu ve Protein I¢erigi

Calismada elde edilen bitki azot konsantrasyonu ve protein igeriginin varyans analiz
sonuclar1 Tablo 4.21 de verilmistir. Bakteri tiirii*Giibre (DAP) dozu interaksiyonu %1

diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Tablo 4.21: Bitki azot konsantrasyonlar ve protein igeriklerine ait varyans analiz tablosu

Varyasyon Kaynaklari SD HKT F
Bakteri tiirii 4 6.5141867 6.4319™
Giibre (DAP) dozu 2 1.9858800 3.9216"
Bakteri tiirii* Giibre (DAP) dozu 8 7.7560533 3.8290™
Hata 30 7.596000

Genel 44 23.852120

*: P <0. 05, **: P <0. 01, 6.d.: Onemli Degil
Varyans analiz toblosunda yer alan bitki azot konsantrasyonlari ve protein igerikleri
kullanilarak elde edilen degerler incelendiginde, giibre (DAP) dozu islemi acisindan %5
diizeyinde 6nemli bulunmustur. Bakteri tiirli degerlendirmesi yapildiginda ise %1 6nem
arz ettigi gorilmiistiir.
Bitki azot konsantrasyonu ve protein igeriginin ortalamalarina ait sonuglar Tablo 4.22

verilmistir.

Tablo 4.22: Bitki azot konsantrasyonlari ve protein igeriklerine ait ortalama degerler

Bitki Azot Konsantrasyonu ve Protein Icerigi (%)

Bakteri susu/ Giibre dozu Azot Protein

0 4 10 0 4 10
Kontrol 5.03bd 5.91a 4.73bd 31.45hd 36.95a  29.60hd
F Susu 5.29ac 5.34ac 4.59ce 33.06ac  33.39ac  28.68ce
Y Susu 5.55ab 5.52ce 4.36de 34.68ab 28.25¢ce 27.25de
S Susu 4.94hd 3.80e 3.75e 30.89hd 23.79% 23.45e
B Susu 4.24de 4.29de 5.05bd  26.52de  26.85de  31.56hd
CV (%) 10.56 10.56
LSD 1.12 7.06
Onem *k *%

Yapilan ¢alismada ortalama en yiiksek bitki azot konsantrasyonu ve protein igerigi asisiz
grupta ve 4 kg da* (DAP) giibre dozunda elde edilmistir. En diisiik degerler ise S bakteri
susunun sirastyla 4 kg da™ ve 10 kg da* giibre dozlarinda goriilmiistiir. Bakteri suslar1
incelendiginde kontrol grubuna en yakin ortalamalar F bakteri susunda elde edilmistir.
%S5 diizeyinde 6nemli ¢ikan giibre dozlar1 ortalama yakin degerler gostermekle birlikte

artan dozlarda azot konsantrasyonu ve protein igerigi oranlarinda diistisler goriilmiistiir.
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S bakteri susunda giibre uygulamasi olumsuz etki géstermistir. Yagmur ve Engin (2005)
ham protein oranina bakteri asilamasmin etkisinin olmadigini1 saptamislardir. Azot
dozlarinin istatistiki ac¢idan iki yilda da yapilan Olgiimlerde 6nemli ¢iktigini, fosfor
dozlarmin ise yalniz ilk yil 6nemli ¢iktigini belirtmislerdir. Ham protein oranininda ilk
yil ortalama %18.23 sonucunu elde ederken ikinci yilda % 18.96 oraninda tespit
etmiglerdir. Dogan ve dig. (2007) yerfistig1 ile yaptiklar1 bakteri asilamasi ve demir
dozlar1 uygulamasinda toprak iistii azot degerlerinin bakteri agilamasi1 yoniinden istatistiki
olarak 6nemsiz oldugunu tespit etmislerdir. Karadag ve dig. (2008) miirdiimiik bitkisinin
farkli ¢esitleriyle Tokat ve Amasya’da kurduklari denemede ekimle birlikte DAP giibresi
kullanmis kuru otta ham protein oranint % 17.89-26.70 araliginda tespit etmistir. Akkurt
(2010) fasulye bitkisi ile yaptig1 ¢alismasinda bakteri agilamasi yapilan topraklarda toprak
iistli azot iceriginin yiikseldigini belirtmistir. Sarioglu (2017) c¢alismasinda toprak iistii
azot degerlerini bakteri asili gruplarda daha diisiik tespit etmistir. Isler ve Coskan (2019)
soyada farkli bakteri asilama teknikleri ile yaptiklar1 calismalarinda toprak iistii azot
degerlerinde kontrol grubunda yiiksek ortalamalar tespit etmislerdir. Tufan (2019) protein
oranlarini %23.93-27.23 araliginda tespit etmistir. Deniz (2020) bursa ilinde farkli ekim
sikliklarinda yiiriitmiis oldugu calismada ortalama protein oranlarmi %12.52-16.28
araliginda belirlemistir. Deniz ve dig (2020) calismalarinda ekimle birlikte 3 kg da™* saf
N giibresi kullanmig, ottaki ham protein oranin1 % 11.90-20.23 araliginda tespit etmistir.
Giile¢ Sen (2021) Miirdiimiikte farkli tuz konsantrasyonlari ile yapmis oldugu caligmada
artan tuzluluk dozlarinda protein degerlerinin de yiikseldigini tespit etmistir. Kiigiikkaya
(2022) farkli ¢esit ve populasyonlarla yozgat ilinde yaptigi ¢alismada protein oranlarini
%27.71-28.88 araliginda tespit etmistir. Sezer (2024) Bilecik kosullarinda bazi tescilli
cesitler ve farkli illerden temin edilen yerel populasyonlarla iki y1l siireyle yapmis oldugu
caligmada ortalama ham protein oranim1 2022 yilinda %18.13, 2023 yilinda ise %19.70
olarak tespit etmistir. incelenen kaynaklardan elde edilen bilgiler degerlendirildiginde
calismamiz ile paralellik gosterdikleri, bakteri asilamasi yapilmayan ¢aligsmalarda daha
yuksek degerler tespit edildigi goriilmiistiir. Uygulanan giibre dozlarina verilen tepki
incelendiginde ise olumlu katkisinin olmadig1 ve diisiik dozlarda daha iyi sonuglar verdigi
tespit edilmistir. Toprakta bulunun elementlerin yeterli diizeyde olmasiin bu sonugla
iligkili olabilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica incelenen kaynaklarda belirtilen azot
konsantrasyonlar1 ve protein igeriginin calijmamizdan daha diisik degerler verdigi

goriilmiistiir. Toprak yapisi, ¢evre sartlari, farkli ¢esit ve popiilasyonda tohumlar, giibre
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miktar,, sulama ve yagis gibi etkenlerin bu durumu etkilemis olabilecegi

distiniilmektedir.

4.1.12. Kok Azot Konsantrasyonu ve Protein Icerigi

Bakteri susu asili ve asisiz olmak iizere miirdiimiik bitkisinde farkli DAP giibre dozlariyla
yapilan ¢alismada kok azot konsantrasyonlar: ve protein igerigine ait varyans analiz
sonuclar1 Tablo 4.23 de verilmistir. Bakteri tiirii*Giibre (DAP) dozu interaksiyonu %1

diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Tablo 4.23: Kok azot konsantrasyonlar ve protein igeriklerine ait varyans analiz tablosu

Varyasyon Kaynaklari SD HKT F
Bakteri tiirii 4 146.13837 60.7855™
Giibre (DAP) dozu 2 563.10122 468.4378™
Bakteri tiirii* Giibre (DAP) dozu 8 266.45955 55.4162™
Hata 30 18.03125

Genel 44 993.73038

*: P <0. 05, **: P <0. 01, 6.d.: Onemli Degil
Tabloda yer alan veriler incelendiginde giibre (DAP) dozu ve bakteri tiirii islemleri
acisindan %1 seyiyesinde onemli oldugu goriilmektedir.
Calismada elde edilen toprak alt1 bitki azot ve protein degerlerine ait ortalama degerler

Tablo 4.24 de verilmistir.

Tablo 4.24: Kok azot konsantrasyonlari ve protein igeriklerine ait ortalama degerler

Kok Azot Konsantrasyonu ve Protein Icerigi (%)

Bakteri susu/ Giibre dozu Azot Protein

0 4 10 0 4 10
Kontrol 0.16g 0.39f 167c 1.00g 2479 10.47c
F Susu 0.24fg  0.71e 0.22fg 1.50fg 4.45e  1.39fg
Y Susu 049 150c 193b 0879 9.37c 12.06b
S Susu 0.25fg 0.34fg 2.17a 1.58fg 2.16fg 13.58a
B Susu 0.20fg  1.26d 191b 1.25fg 7.91d 11.97b
CV (%) 14.16 14.16
LSD 0.27 1.74
Onem ** *k

Calismada elde ettigimiz tabloda yer alan ortalama degerler incelendiginde, kok azot
konsantrasyonlari ortalamasi 0.14-2,17 araliginda degismektedir. Kok protein igerikleri
ise 0.87-13.58 araligindadir. En yiiksek kok azot konsantrasyonu ve protein igerigi S

bakteri susu ve 10 kg da! giibre dozunda elde edilirken, en diisiik ortalama degerler Y
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bakteri susu ile kontrol grubunda ve 0 kg da™ giibre dozunda ortaya ¢ikmistir. Giibre
dozlar1 agisindan 6nemli farkliliklar ortaya ¢ikmis ve 10 kg da’ giibre dozu yiiksek
ortalamalar vermistir. Bakteri asili ve asisiz uygulamalar incelendiginde ise F bakteri susu
disinda kalanlarin Kontrol grubuna gore yiiksek degerler verdigi goriilmiistiir. Dogan ve
dig. (2007) calismalarinda yerfistiginda bakteri asilamasinin kok azot degerlerini
istatistiki olarak etkiledigini tespit etmislerdir. Coskan ve dig. (2009) iki farkli soya
cesidinde iki farkli bakteri ve mineral giibre ile yapmis olduklar1 ¢alismada kok azot
degerleri arasinda istatistiki olarak anlaml1 farkliliklar olmadigini belirtmislerdir. Isler ve
Coskan (2009) ciceklenme doneminde soyada farkli asilama teknikleri ile yaptiklari
caligmada kok azot degerlerini %2.18-2.87 araliginda tespit etmis, kontrol grubunun
diisiik degerler verdigini belirtmistir. Akkurt (2010) fasulye bitkisi ile bakteri asili ve
asisiz olarak yaptig1 ¢alismasinda asilama yapilan uygulamalarda kok azot degerlerinin
artig gosterdigini belirtmistir. Sarioglu (2017) soya bitkisiyle yapmis oldugu ¢alismasinda
bakteri asili gruplarda ortalama N degerini %1.31 bulurken asisiz gruplarda 1.45 olarak
tespit etmistir. Incekara (2023) bakteri asilamasinin azot fiksasyonuna etkisini gérmek
icin yaptig1 caligmasinda rhizobium ve azotobakter ile kombine agilama yOntemi
kullanmis, nohutta ve yoncada en diisiik degerleri kontrol grubundan elde ederken en
yiiksek degerleri rhizobium x azotobakter kombine asilamasindan elde etmistir. Yapilan
calismalar incelendiginde calismalarda elde edilen degerlerin genel olarak benzerlik
gosterdigi, bakteri asilamasimin olumlu sonuclar ortaya ¢ikardigi goriilmiistiir. Bakteri
asilamas1 yapilmayan c¢alismalarda daha diisiik azot konsantrasyonlar1 ve protein
icerikleri tespit edilmistir. Ortama verilen giibre ile bakterilerin yaptig1 azot
fiksasyonunun koklerde olusan bu durumun nedeni olarak gosterilebilecegi
diisiiniilmektedir. Calismadaki giibre dozlarinin etkisi incelendiginde ise 10 kg da™* DAP
giibre dozunda en yliksek ortalamalarin tespit edildigi goriilmiistiir. Bu durumun ortamda
bulunan azot ve fosfor miktarinin artarak bakteri etkinliginin daha fazla olmasiyla

baglantili olabilecegi diisliniilmektedir.

4.2. Rhizobium Bakterisi ve DAP Giibre Uygulamasimin Miirdiimiik Bitki

Topragma Etkilerinin arastirilmasi

4.2.1. Toprak Reaksiyonu (pH)

Yapilan dl¢timler neticesinde elde edilen ph degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo
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4.25 de verilmistir. Bakteri tiirii*Giibre (DAP) dozu interaksiyonu 6nemli bulunmamastir.

Tablo 4.25: pH degerlerine ait varyans analiz tablosu

Varyasyon Kaynaklari SD HKT F
Bakteri tiirti 4 0.1736978 1.6952%¢
Giibre (DAP) dozu 2 1.8253911 35.6305™
Bakteri tiirii* Giibre (DAP) dozu 8 0.1686756 0.8231%
Hata 30 0.7684667

Genel 44 2.9362311

*: P <0. 05, **: P <0. 01, 6.d.: Onemli Degil
Calismada yer alan pH degerlerine ait varyans analiz toblosu incelendiginde bakteri tiirii
agisindan istatistiki olarak onemli bulunmamustir. Giibre (DAP) dozu islemi agisindan ise

%1 Onem arz ettigi gorilmiistiir.

Olgiimlerden elde ettigimiz pH degerlerine ait ortalama degerler Tablo 4.26 da

verilmistir.
Tablo 4.26: pH degerlerine ait ortalama degerler

Giibre Dozu pH
0 7.76a
4 7.49b
10 7.26¢
CV (%) 2.13
LSD 0.35
Onem *%

Tablodaki pH ortalamalarina ait degerler incelendiginde en diisiik degerin 10 kg da*
giibre dozunda ortaya ¢iktig1, en yiiksek degerin ise 0 kg dal giibre kullanilmis
uygulamada yer aldigi goriilmektedir. Kullanilan bakteri suslar1 agisindan farkliliklar
olusmamis 6nemsiz bulunmustur. Giibre (DAP) dozlar1 incelendiginde ise doz arttik¢a
pH degerlerinde azalma goriilmiistiir. Baslangic pH degeri 7.31 olarak tespit edilmis
giibresiz ortamlarda degerin arttig1 goriilmiis ve giibre degeri arttik¢a baslangic degerine
yaklagsmistir. Citak ve dig. (2011) vermikompost ve ahir giibresinin bitki topragindaki
etkilerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda pH degerlerini istatistiki olarak Onemsiz
bulmuslardir. Coskun (2021) yesil giibreleme amaciyla bazi bitkilerin asili ve asisiz
denemelerini yaptig1 calismasinda topraktaki pH degerlerinde disiisler tespit etmistir.
Sumiahadi (2021) bazi bitki artiklari ile (pamuk, aycicegi ve kanola tohumu kiispesi, soya
kiispesi ve bugday kepegi) farkli baklagillerde yaptigi ¢alismasinda en yiliksek pH

degerlerini kontrol grubunda elde etmistir. Giileg Sen (2021) miirdiimiik bitkisi tizerinde
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yapmis oldugu tuzluluk ¢aligmasinda g¢esitler arasinda en yiiksek pH degerlerinin kontrol
grubundan elde edildigini ve artan konsantrasyonlar ile birlikte pH degerlerinin azaldigini
bildirmistir. Yapilan calismalar incelendiginde ¢alismamizla benzer sekilde giibre
kullaniminin pH degerlerini diisiirdiigii goriilmiistiir. Bu durumun yine bazi ¢aligmalarda
da belirtildigi gibi tuzlulukla ilgili olabilecegi, ancak calismamizda kullanilan giibre
dozlarmin ve togragin baslangic EC sinin tuzluluk degerlerini degistirecek diizeyde
olmadigr da disiiniilmektedir. Calismada kullanilan DAP giibresi kok bolgesinde
fizyolojik asit karakter gostererek, koklerden topraga H salgilanmasini artirmistir.
Bununla birlikte ¢alismada ortam pH degerlerinin DAP giibresinin etkili olabilmesi i¢in
uygun degerlerde oldugu tespit edilmistir. Degisen ekolojik kosullar, yagis, sulama ve

toprak ozellikleri gibi nedenler de g6z ardi edilmemelidir.

4.2.2. Toprak Elektriksel iletkenligi (EC)

Farkli (DAP) giibre dozlari ile bakteri susu asili ve asisiz olmak olmak iizere yapilan
calismada toprakta EC degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.27 de verilmistir.

Bakteri tlirii*Giibre (DAP) dozu interaksiyonu %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Tablo 4.27: EC degerlerine ait varyans analiz tablosu

Varyasyon Kaynaklari SD HKT F
Bakteri tiirii 4 0.01710489 11.3061™
Giibre (DAP) dozu 2 0.14845693 196.2562""
Bakteri tiirii* Giibre (DAP) dozu 8 0.03166551 10.4652™
Hata 30 0.01134667

Genel 44 0.20857400

*: P <0. 05, **: P <0. 01, 6.d.: Onemli Degil
Varyans analiz tablosunda EC degerlerine ait veriler incelendiginde bakteri tiirii ve giibre

(DAP) dozu agisindan istatistiki olarak %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Yapilan calismada elde edilen EC degerlerine ait ortalama degerler Tablo 4.28 de

verilmistir.
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Tablo 4.28: EC degerlerine ait ortalama degerler

Toprak Ec ortalamalar1 (mS cm™)

Bakteri susu/Giibre dozu 0 4 10 Ortalama
Kontrol 0.106e 0.166d 0.316a 0.196
F Susu 0.174d 0.111e 0.280b 0.188
Y Susu 0.098e 0.168d 0.242c 0.169
S Susu 0.115e 0.126e 0.187d 0.142
B Susu 0.127e 0.115e 0.234¢ 0.159
Ortalama 0.124 0.137 0.252

CV (%) 11.35

LSD 0.043

Onem **

Calismada elde edilen tabloda yer alan ortalama degerler incelendiginde 0.098-0.316
araliginda degistigi goriilmektedir. Bakteri tiirli islemi acisindan kontrol grubunun diger
gruplardan yiiksek degerler verdigi saptanmistir. Giibre dozlar1 incelendiginde ise 0 ve 4
kg da! olarak yapilan uygulamalarin birbirine yakin degerler verdigi, 10 kg da* dozunda
kullanilan giibrenin daha yiliksek EC degerleri ortaya c¢ikardigi goriilmiistiir. Ayrica
denemeden baslangicta alian toprak drnegi degerlerine gére EC 0.193 mS cm™ olarak
ortaya cikmistir. 0 ve 4 kg da? giibre dozlarinda degerler azalirken 10 kg da™ giibre
dozunda artis gostermistir. Alagdéz ve dig. (2006) yapmis olduklari giibreleme
calismasinda leonardit ve tavuk gilibresinin degerlerini istatistiki olarak 6nemsiz bulmus,
¢Oop kompostu EC degerlerinde ise artis oldugunu bildirmistir. Citak ve dig. (2011)
1spanak bitkisinde vermikompost ve ahir giibresi ile yapmis olduklar1 ¢aligmada toprak
Ec degerlerinde kontrol uygulamasina gore artislar oldugunu belirlemislerdir. Coskun
(2021) topraga 16 kg da? saf azot olacak sekilde giibreleme yapmis ve yaptig1 yesil
giibreleme calismasinda EC degerlerinde artis tespit etmistir. Sumiahadi (2021) yem
bezelyesi, yaygin fig ve koca fig kullanarak yiiriittiigii calismasinda tohumlara bakteri
asillamas1 yapmis ve bazi bitki atiklarinin toprak iizerinde olusturdugu degisimlerini
incelemistir. Calismasinda en diisiik tuzluluk degerlerini kontrol grubunda tespit etmistir.
Giile¢ Sen (2021) calismasinda artan tuz konsantrasyonlarinda EC degerlerinin de artis
gosterdigini tespit etmistir. Calismada elde edilen veriler incelendiginde literatiirle
benzerlik gosterdigi ve giibre kullaniminin tuzluluk degerlerini artirdigi, bu durumun da
DAP giibresi i¢inde bulunan makro besin elementlerinden kaynaklandig:
disiiniilmektedir. ~ Ayrica calismamizda bakteri asilamasinin tuzluluk oranlarim
diisiirdiigii gortilmiistiir. Farkli calismalarda artis gosterdigini belirten sonuglar yer almas,
bu durumun bakterinin gdstermis oldugu etki ile bitkinin gelismesi ve organik madde

olarak topraga karigsmasi ile aciklanabilecegi disiliniilmektedir. Ayrica baslangicta
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belirlenen EC degerinin 0 ve 4 kg da™! giibre dozlarinda diisiis gosterdigi ve 10 kg da*
dozunda ise arttigi gorilmistir. Bu durumun ortamdaki giibre ihtiyaciyla ilgili
olabilecegi ve ortamda kullanilmayan giibreden kaynakli olabilecegi diisiiniilmektedir.
Yetistirme ortaminda kullanilan torf, makro ve mikro besin elementleri igermektedir.
Organik maddedeki mineralizasyon durumuna gére de EC degerlerinin degisebilecegi
unutulmamalidir. Ayrica yetistiricilik siireci sonunda baslangigdaki EC degerlerinin
diismesinin, bitkinin ihtiyaci olan anyon ve katyonlar1 kok bolgesinden almasindan

kaynaklandigindan olabilecegi diistintilmektedir.

4.2.3. Toprak Kireg Icerigi

Calismada elde edilen kire¢ degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.29 da

verilmistir. Bakteri tlirii*Glibre (DAP) dozu interaksiyonu 6nemli bulunmamastir.

Tablo 4.29: Total kire¢ degerlerine ait varyans analiz tablosu

Varyasyon Kaynaklari SD HKT F
Bakteri tiirii 4 4.068098 1.3637%
Giibre (DAP) dozu 2 51.125695 34.2753™
Bakteri tiirii* Giibre (DAP) dozu 8 8.832205 1.4803%
Hata 30 22.374258

Genel 44 86.400256

*: P <0. 05, **: P <0. 01, 6.d.: Onemli Degil
Tabloda yer alan total kire¢ degerlerine ait veriler incelendiginde bakteri tiirii agisindan
istatistiki olarak 6nemli bulunmamistir. Giibre (DAP) dozu isleminin ise %1 diizeyinde
onemli oldugu gorilmiistiir.

Total kire¢ degerlerine ait ortalama degerler Tablo 4.30 daverilmistir.

Tablo 4.30: Total kireg degerlerine ait ortalama degerler

Giibre Dozu Toplam Kireg (%)
0 7.32b
4 8.93a
10 6.34c
CV (%) 11.45
LSD 1.93
Onem *x

Ortalama degerler tablosuna ait veriler incelendiginde en yiiksek degerin 4 kg da™* giibre
dozunda elde edildigi tespit edilmistir. En diisiik degerin ise 10 kg da™ giibre dozunda
oldugu goriilmektedir. Giibre (DAP) dozlari incelendiginde en yiiksek ortalama

degerlerin 4 kg da™! da ortaya ¢iktig1 gériilmiistiir. Bakteri tiirii agisindan ise ortaya ¢ikan
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sonuclar onemli bulunmamistir. Deneme topragindan alinarak kontrol edilen degerlere
gore kire¢ degerlerinde artis oldugu goriilmiistiir. Coskun (2021) ekim nobeti dogiisiinde
yesil glibreleme yaptig1 bitkilerle asili ve asisiz caligmalar yapmis kire¢ degerlerinde
artiglar tespit etmistir. Sumiahadi (2021) farkli baklagillerle iki yetistirme doneminde
olmak iizere yapmis oldugu c¢alismasinda kullandigi bitki atiklarinin toprak kireg
degerlerine etkisini kontrol ettiginde en yiiksek degerlerin kontrol numunesinde oldugunu
bildirmistir. Ayrica birinci yetistirme doneminde istatistiki olarak degerleri onemsiz tespit
ederken ikinci yetigtirme doneminde bitki artig1 isleminin %5 6nem seviyesinde oldugunu
belirtmistir. Yapilan bazi ¢alismalarda bakteri agilamanin kire¢ degerlerini diisiirdiigii
bazi ¢alismalarda ise arttirdigi goriilmektedir. Bu durumun bakterilerin gostermis
olduklar1 etkinlik ile aciklanabilecegi diisiiniilmektedir. Calismada baslangicta daha
diistik olan kire¢ miktarinin artis gosterdigi tespit edilmis, bitkinin giibreden yararlanma
kapasitesine gore farkli degerlerin ortaya ¢iktig1 diistiniilmektedir. Kire¢ miktart ytliksek
oldugunda ortamda yer alan Ca ile giibre arasinda etkilesim olur ve bu durumda bitkiler
tarafindan gilibrenin alinabilirligini azaltmaktadir. Ayrica DAP giibresi icinde bulunan
dolgu maddelerinden dolay1 kire¢ yapay bir artis gostermis olabilir bu durum da goz

oninde bulundurulmalidir.

4.2.4. Toprak Organik Madde Miktari

Farkli DAP giibresi dozlar1 ve bakteri suslar1 kullanilarak yapilan ¢aligmada toprakta
bulunan organik madde degerlerine ait varyans analiz sonuglar: Tablo 4.31 de verilmistir.

Bakteri tiirti*Giibre (DAP) dozu interaksiyonu %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Tablo 4.31: Organik madde degerlerine ait varyans analiz tablosu

Varyasyon Kaynaklari SD HKT F
Bakteri tiirii 4 1.9040458 1.9231%
Giibre (DAP) dozu 2 2.4879734 5.0257"
Bakteri tiirii* Giibre (DAP) dozu 8 8.1187704 4.1000™
Hata 30 7.425790

Genel 44 19.936579

*: P <0. 05, **: P <0. 01, 6.d.: Onemli Degil
Topraktaki organik madde degerlerine ait varyans analiz tablosu incelendiginde bakteri
tiri isleminin istatistiki a¢idan Onemli olmadig1 goriilmiistiir. Gilibre (DAP) dozu

etkilesimi ise %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
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Tablo 4.32: Organik madde degerlerine ait ortalama degerler

Toprak Organik Madde Miktar1 (%)

Bakteri susu/ Giibre dozu 0 4 10 Ortalama
Kontrol 3.95bc 3.30cd 3.75bd 3.67

F Susu 5.24a 3.05d 3.56hd 3.95

Y Susu 3.31cd 3.23cd 3.93bc 3.49

S Susu 3.93bc 4.19b 3.32cd 3.81

B Susu 3.47hbd 3.30cd 3.38bd 3.38
Ortalama 3.98 3.42 3.59

CV (%) 13.57

LSD 1.13

Onem *x

Yapilan c¢aligmada elde edilen organik madde degerlerinin ortalamalarina ait tablo
incelendiginde degerlerin 3.05-5.24 araliginda degistigi goriilmektedir. Bakteri tiirii
acisindan onemli derecede fark bulunamamistir. Giibre dozlar incelendiginde ise en
yiiksek degerlerin 0 kg da™* DAP giibre dozunda elde edilmistir. Baslangic toprak dregine
gore tiim gruplarda artis oldugu tespit edimistir. Alagéz ve dig. (2006) farkli organik
giibreler kullanarak yapmis olduklar1 ¢aligmalarinda organik madde miktarinda islenmis
leonardit ve ¢op kompostunda %5 diizeyinde farkliliklar tespit ederken, islenmis tavuk
giibresinde 6nemsiz bulmustur. Ayrica toprag: fiziksel ve kimyasal olarak iyilestirdigini
belirtmislerdir. Citak ve dig. (2011) yapmis olduklari ¢calismalada giibre uygulamalarinin
toprakta organik madde degerlerini artirdigini bildirmislerdir. Coskun (2021) farkh
bitkiler kullanarak yaptig1 yesil giibreleme ¢aligmasinda asil1 ve asisiz bitkilerde organik
madde degerinde yillara gore artiglar tespit etmistir. Sumiahadi (2021) bazi bitki
atiklariyla farkli baklagil yem bitkilerinde iki farkli yetistirme doneminde yapmis oldugu
caligmada, her iki donemde de kontrol grubuna gore organik madde degerlerinin artig
gosterdigini tespit etmistir. Caligmada yer alan degerler literatiirde yer alan bilgiler ile
pararlellik gostermekte organik madde degerinin artig gosterdigi goriilmektedir. Ayrica
bu artis baslangi¢ topraginda yapilan analizde elde edilen degere gore tiim dozlarda
goriilmektedir. Caligmada artan giibre dozlarinda meydana gelen diisiislerin bakterilerden
kaynakli oldugu ve ortamdan ihtiya¢ duyduklar1 elementleri kullandiklar1 diigiincesine
vartlmigtir. Ayrica DAP giibre uygulamasinin organik madde mineralizasyonunun

hizlanmasina neden olmus olabilecegi diisiiniilmektedir.
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4.2.5. Toprakta Azot

Yapilan Ol¢iimler neticesinde calismada elde edilen topraktaki azot degerlerine ait
varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.33 de verilmistir. Bakteri tiirii*Giibre (DAP) dozu

interaksiyonu %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Tablo 4.33: Azot degerlerine ait varyans analiz tablosu

Varyasyon Kaynaklari SD HKT F
Bakteri tiirii 4 0.00209117 4.3321™
Giibre (DAP) dozu 2 0.00122480 5.0746™
Bakteri tiiri* Giibre (DAP) dozu 8 0.00839668 8.6973™
Hata 30 0.00362037

Genel 44 0.01533302

* P <0. 05, **: P <0. 01, 6.d.: Onemli Degil
Varyans analiz tablosunda bulunan degerler incelendiginde bakteri tiirli ve giibre (DAP)

dozu islemlerinin %1 diizeyinde 6nemli oldugu goriilmiistiir. Topraktaki azot degerlerine

ait ortalama degerler Tablo 4.34 de verilmistir.

Tablo 4.34: Azot degerlerine ait ortalama degerler

Topraktaki Azot Miktar1 (%)

Bakteri susu/ Giibre dozu 0 4 10 Ortalama
Kontrol 0.085be 0.091bd 0.100b 0.092
F Susu 0.139a 0.073de 0.090hd 0.101
Y Susu 0.076de 0.088hd 0.096hc 0.086
S Susu 0.081ce 0.090bd 0.076de 0.082
B Susu 0.086bd 0.067e 0.097bc 0.083
Ortalama 0.093 0.082 0.092

CV (%) 12.28

LSD 0.024

Onem *k

Tabloda yer alan ortalama degerler incelendiginde en yiiksek degerin F bakteri susu ve 0
kg da* giibre dozundan, en diisiik degerin ise B bakteri susu ve 4 kg da giibre dozundan
elde edildigi goriilmiistiir. Ortalama degerler incelendiginde %1 seviyede 6nemli oldugu
goriilmiis ancak elde edilen ortalama verilerin birbirine yakin oldugu saptanmistir.
Alagdz ve dig. (2006) farkli organik giibreler kullanarak yapmis olduklari ¢alismalarinda
toprak azot degerlerinin artis gosterdigini tespit etmislerdir. Ahmed ve dig. (2008) yapmis
olduklar1 ¢alismada asilanan topraklarin azot iceriklerinde artis oldugunu belirtmistir.

Citak ve dig. (2011) vermikompost ve ahir giibresi kullanarak yaptiklar: ¢aligmalarinda
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toprak azot degerlerinin uygulama yapilmayan Orneklere gore daha yiiksek degerler
verdigini belirtmislerdir. Kili¢ (2014) figde farkli asilama yontemleri ile yapmis oldugu
calismada tohum asilama yonteminde kontrol 6rneginden yiiksek azot degerleri bulmus,
diger asilama yontemlerinde daha diisiik degerler elde etmistir. Literatiirde yer alan
caligmalar incelendiginde bakteri asilama ve gilibre uygulamasinin azot degerlerini
artirdigr goriilmiistiir. Calismada azot degerlerimiz istatistiki olarak biitiin islemlerde
onemli bulunmustur. Ancak bakteri tiiri ve bitkiye 6zel etkinligi, yada kullanilan
giibrelerin yikanmast gibi durumlardan kaynakli olumlu ve olumsuz degisimler
goriilmiistiir. Ayrica farkli zamanlarda yapilacak 6l¢iimlerde topraktaki azot igeriginin

degisebilecegi diistiniilmektedir.
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BOLUM 5. GENEL SONUCLAR VE ONERILER

Bu calisma farkli bitkilere 6zgii bakteri suslar1 ve DAP giibre dozlarinin miirdiimiik
bitkisine etkilerini aragtirmak amaciyla Kocaeli ilinde saksi denemesi olarak
gerceklestirilmistr.  Arastirmada elde edilen sonuglar incelendiginde; bitki boyu
degerlerinin bakteri tiirli acisindan istatistiki olarak Onemsiz olmakla birlikte giibre
dozu*bakteri susu interaksiyonu 6nemli bulundugu i¢in farkli giibre dozlarinda suslarin
bitki boyu iizerine farkli etkide bulundugnu sdyleyebiliriz. Giibre dozlar1 agisindan ise
ortalama en yiiksek deger 10 kg da* da elde edilmistir. K&k uzunluklari incelendiginde
kontrol grubunun bakteri tiirlerine gore en yiiksek degeri verdigi ve 10 kg da* DAP giibre
dozunda ortalama en yiiksek kok uzunluklarina ulasildig: saptanmistir. Anadal ve yandal
sayilar1 istatistiki olarak dnemli bulunmus bakteri tiirli agisindan en i1yi degeri kontrol
grubu vermistir. Kontrol grubundan sonra en iyi ortalamalar ise bezelye bakteri susundan
elde edilmistir. Giibre dozlar1 degerlendirildiginde ise en yiiksek ortalamalara ait degerler
10 kg da™ da elde edilmistir. Nodiil sayis1 ve agirliginda bakteri tiirii agisindan en yiiksek
deger bezelye bakteri susundan elde edilmistir. Giibre dozlarinda ise giibresiz ortamlarda
en diisiik degerler goriilmiis artan dozlarla nodiil sayis1 ve agirligi da artmistir. Toprak
istii yas agirlik 6l¢iimlerinden elde edilen ortalamalarda 6nemli farkliliklar ortaya ¢ikmais,
en yiiksek degerler kontrol grubunda ve 10 kg da™* DAP giibre dozunda elde edilmistir.
Toprak alt1 yas agirlik degerlerinde giibre dozlar istatistiki olarak 6nemsiz bulunmasina
ragmen bakteri susu*giibre dozu interaksiyonu %35 diizeyinde Onemli ¢ikmistir.
Kullanilan bakteri suslar1 ile giibre degerleri arasinda iliski oldugundan s6z edebiliriz.
Bakteri tiirii agisindan ise en yiiksek ortalamalar ise bakteri asilama isemi yapilmayan
orneklerde tespit edilmistir. Toprak iistii yas ve kuru agirliklarda kontrol grubundan sonra
en iyi degerler bezelye bakteri susundan elde edilmistir. Toprak {istli ve toprak alt1 kuru
agirlik degerleri incelendiginde ise benzer sekilde bakteri tiirii agisindan en iyi degerleri
kontrol grubu verirken bezelye bakteri susu ikinci sirada yer almistir. Giibre dozlar
istatistiki agidan dnem arz etmektedir ve en iyi degerler 10 kg da™ da elde edilmistir.
Toprak alt1 azot ve protein degerleri bakteri tiirii ve giibre dozlar1 agisindan istatistiki

olarak onemli bulunmustur. Bakteri tiirii agisindan en yiiksek ortalama degerleri yonca
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bakteri susu vermis, ikinci en iyi degerler ise bezelye bakteri susundan elde edilmistir.
Giibre dozlar1 agisindan en yiiksek deger 10 kg da* da ortaya ¢ikmustir. Toprak iistii azot
ve protein degerleri incelendiginde, bakteri tiirii istatistiki olarak %1 diizeyinde 6nemli
bulunmus, en yiiksek ortalama degerleri kontrol grubu vermistir. DAP giibresi dozlar1 %5
onem diizeyinde bulunmus ve en iyi ortalama degerler 0 kg da? da elde edilmistir.
Miirdiimiik bitki topraginda yapilan 6l¢iimlerde ise; pH degerleri bakimindan bakteri tiiri
istatistiki olarak Snemsiz bulunmus, giibre dozlarinda en yiiksek degerler 0 kg da™ da elde
edilmistir. Buna ragmen bakteri susu*giibre dozu interaksiyonu istatistiki olarakonem arz
etmemektedir. Elde edilen verilerden islemler arasinda etkilesim olmadigini
sOyleyebiliriz. Tuzluluk degerleri bakteri tiirli ve giibre dozlar1 agisindan istatistiki olarak
onemli bulunmustur. Bakteri tiirii acisindan en yiliksek ortalama degerler kontrol
grubunda elde edilirken, Giibre dozlar1 agisindan en yiiksek ortalamalar 10 kg da™ da elde
edilmistir. Topraktaki total kire¢ degerleri bakteri tiirli agisindan istatistiki olarak dnemsiz
bulunurken giibre dozu*bakteri susu interaksiyonu da 6nemsiz ¢ikmustir. Bakteri tiiriiniin
giibre dozlarinin degisimi ile etkisinin degismedigi sonucuna varilabilir. Bununla birlikte
giibre dozlarinda en yiiksek ortalama degerler 4 kg da™ da elde edilmistir. Organik madde
degerleri de bakteri tiirii agisindan istatistiki olarak 6nemsiz bulunurken giibre dozlar1 %1
diizeyinde 6nemli bulunmustur. Ancak giibre dozu*bakteri susu interaksiyonunun da
burda %1 diizeyinde 6nemli oldugu goriilmiis, kullanilan bakteri suslarinin giibre
dozlarina gore organik madde degerinin degisminde etkili oldugu kanaatine varilmistir.
En yiiksek ortalama degerler ise 0 kg da?® da elde edilmistir. Toprak azot degerleri
incelendiginde bakteri susu ve giibre dozu degerleri istatistiki agidan Onem arz
etmektedir. En yiiksek azot ortalamalar1 fig bakteri susunda elde edilmis, ikinci en iyi
ortalamalar ise kontrol grubunda ortaya ¢ikmistir. Giibre dozlar1 agisindan ise en yiiksek

azot degerleri 0 kg da* da elde edilmistir.

Tiim bu sonuglar 151¢inda sonuglar genel olarak degerlendirildiginde 10 kg da™* DAP
giibre dozunda elde edilen ortalamalarin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Yalnizca
toprak {istii azot ve protein igerikleri 0 kg da™ giibre dozunda yiiksek ortalamalar
vermistir. Fig bakteri susunda bitki boyu, bezelye bakteri susunda nodiil sayis1 ve agirligi,
yonca bakteri susunda ise toprak alti azot ve protein degerleri en yiiksek ortalamalari
vermis, kalan ozelliklerin tamaminda bakteri asisiz gruplar 6n plana ¢ikmistir. Soya
bakteri susunda ise incelenen 6zelliklerden higbiri ilk sirada gelmemistir. Miirdiimiik

bitkisinin toprak dzelliklerini inceledigimizde 0 kg da™* giibre dozunda pH, organik madde
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ve azot degerlerinin en yliksek ortalamalari verdigi goriilmiistiir. Kire¢ degerleri 4 kg da’
! giibre dozunda en yiiksek ortalamalar1 verirken Ec degerleri ise 10 kg da* DAP giibre
dozunda en yliksek ortalamalar1 vermistir. Bakteri suslarinin pH, organik madde ve kireg
degerlerinde etkisinin 6nemsiz oldugu goriilmiistiir. Toprak azot degerlerinde fig bakteri
susu One c¢ikarken, Ec degerlerinde kontrol grubu istatistiki olarak 6énemli bulunmustur.
Calismanin tamaminda ozellikle asisiz gruplarin ve 10 kg da* DAP giibre dozunun
ylksek ortalamalar verdigi goriismiistiir. Bezelye bakteri susunun yalnizca nodiil sayisi
ve agirliginda en yiiksek ortalamalar1 vermesine ragmen, incelenen diger ozelliklerde
kontrol grubundan sonra 6nde gelen ortalamalar1 verdigi tespit edilmistir. Bezelye bakteri
susu ve 10 kg da? DAP giibre dozu kullaniminin uygun olabilecegi 6zellikle nodiil
olusumu acisindan etki gostererek toprak 1iyilestirmesinde yesil giibrelemede
kullanilabilecegi diistiniilmektedir. Giibre dozu ve bakteri susu kullaniminin bitkide farkl
ozelliklere gore daha etkili olabilecegi, giibre dozu*bakteri susu interaksiyonunun farkl
sonuclar ortaya cikardigi, farkli ekolojik kosullarda tarla denemelerinin yapilabilecegi,
farkli ekim ve hasat zamanlarimin elde edilen degerlerin degistirebilecegi

distiniilmektedir.
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