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Bu arastirma, farkli fosfor miktar1 (0, 2, 4 kg P,Os/da) ve bakteri uygulamalarinin susamin
(Sesamum indicum L.) verim ve verim bilesenlerine etkilerinin belirlenmesi amaciyla yapilmustir.
Arastirma Konya ekolojik kosullarinda Selcuk Universitesi Akoren Ali Riza Ercan Meslek Yiiksekokulu
deneme sahasinda tesadiif bloklar1 deneme deseninde 4 tekerriirli olarak yiiriitiilmiistir. Tarla
denemelerinin yiiriitiilmesi esnasinda verim (19.75-45.54 kg/da), bitki boyu (36.65-51.92 c¢m), biyomas
(404.21-671.03 g); kok boyu (11.61-15.33 cm), dal sayisi1 (2.83-5.22 adet), kapsiil sayis1 (23.33-45.17
adet/bitki), kapsiilde tane sayisi (48.42-76.00 adet), bin tane agirh@: (2.38-2.86 g) ve toprakta fosfor
(26.7-59.3 mg P/kg) diizeyleri belirlenmistir. Topraga Bacillus sp. # 189 ve fosfor dozlar1 uygulama
calismasinda istatistiki olarak bakteri uygulamasinin toprakta fosfor igerigine, bitki boyuna, bitkide
kapsiil sayisina, biyomas ve verime P<0.01, kok boyu iizerine ise P<0.05 Onem seviyesinde etkili
bulunmustur. Fosfor uygulamalar: ise bitkide kapsiil sayis1 ve verim iizerine P<0,01 diizeyinde 6nemli
olmustur. ‘Y1l x bakteri’ interaksiyonu, bitkide kapsiil sayisina P<0.01, bitkide dal sayisi, biyomass ve
verim iizerine P<0,05 seviyesinde 6nemli bulunmustur. ‘Yil x fosfor’ interaksiyonu ise kok boyu ve
bitkide kapsiil sayis1 {lizerine P<0,01 diizeyinde Onemli olmustur. Bu arastirmada susamda kontrol
parsellerin de verim ortalamast 24,98 kg/da olurken mikrobiyal giibreleme ve fosfor dozu
uygulamalarinin ortalamasi ise 34,95 kg/da olmustur. Farkli fosfor dozlari ve bakteri uygulanan
parsellerde verim ve verim bilesenlerine ait ortalamalar, bakteri uygulanmayan parsel ortalamalarindan
daha yiliksek bulunmustur. Yar1 kurak bolgeleri temsil eden arastirma alaninda, susam tariminda bakteri
ile biyogiibrelemenin, verim, verim bilesenleri ve topragin fosfor igerigini artirdigi gorillmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Bacillus sp. # 189, Fosfor, Susam, Verim, Verim bilesenleri
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This research was carried out to determine the effects of different phosphorus amounts (0, 20, 40
kg P20s ha') and bacteria application on the yield components of sesame (Sesamum indicum L.). The
research was carried out in the Akéren Vocational School trial site under Konya ecological conditions in
a randomized block design with 4 repetitions. During the field trials, yield, plant height, biomass, root
length, number of branches, number of capsules, number of seeds in capsule, thousand grain weight,
phosphorus values in the soil and plant were determined. During the field trials, yield (197.5-455.4 kg ha’
1), plant height (36.65-51.92 cm), biomass (404.21-671.03 g); root length (11.61-15.33 cm), number of
branches (2.83-5.22 pieces), number of capsules (23.33-45.17 pieces), the number of grains in the capsule
(48.42-76.00 pieces), thousand grain weight (2.38-2.86 g) and the phosphorus values in the soil (26.7-
59.3 mg P kg?) were determined. In the application of Bacillus sp.# 189 and phosphorus doses to the soil,
it was found that the application of bacteria was statistically significant on the phosphorus content in the
soil, plant height, the number of capsules in the plant, biomass and yield at P <0.01 and root length at P
<0.05. While the phosphorus applications were statistically significant at P <0.01 on the number of
capsules and yield in the plant. “Year x bacteria’ interaction were found to be significant on the number of
capsules in the plant at P <0.01; on the number of branches in the plant, biomass and yield at P <0.05.
“Year x phosphorus’ interaction were significant on the root length and the number of capsules in the
plant at P <0.01. In this study, while the average yield of control plots in sesame was 249.8 kg ha*, the
average of microbial fertilization and phosphorus dosage applications was 349.5 kg ha*. In plots treated
with different phosphorus doses and bacteria, the averages of yield and yield components were higher
than the averages of the non-bacterial parcels. It was observed that bio-fertilization with bacteria in
sesame cultivation in semiarid regions increased the yield, yield components and phosphorus content in
the soil.

Keywords: Bacillus sp. # 189, Phosphorus, Sesame, Yield, Yield components.
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1. GIRIS

Cok eski bir kiiltiir bitkisi olan susamin gen merkezi net olarak bilinmemektedir.
Ancak ekonomik Oneminin daha fazla olmasi ve susam tirlerinin tgte ikisi
bulundugundan dolayi, orijininin Afrika oldugu digiiniilmektedir (Nayar, 1984). Bati
Asya tlizerinden Hindistan, Cin ve Japonya’ya yayildig1 belirtilen susamin ikincil gen
merkezi Tirkiyedir (Yilmaz ve ark., 2005; Arioglu, 2007). Susam, diploit yapida,
kromozom sayis1 26 (2n=2x= 26) olan, Pedaliaceae familyasina ait tek yillik bir yag
bitkisidir (Langham ve Wiemers, 2002).

Kiiltlirti yapilan susam bitkisi, kazik koklii, yapraklart koyu yesil renkte, dar,
uzun pargasiz veya genis parcali yapidadir. Yaprak kenarlart dilimli, yirtmach veya
yirtmagsiz yapidadir. Yaprak koltuklarindan ¢ikan cicek sayisina gore tek veya fi¢
kapsiilli. olan bitkideki kapsiiller, iki karpelli (bicarpellatum) veya dort karpelli
(quadrocarpellatum)’dir. Kapsiillerinde genel olarak ara zarlarin uglari agik oldugu i¢in
catlayan tip susamlar olarak tanimlanmaktadir. Dalsiz yada dalli (2-10 dal) olan susam
bitkisinin yaprak ve kapsiilleri az veya cok tiiylii olmaktadir. Tohumlar1 beyaz, krem,
acik sar1, sar1, koyu sari, kahverengi, koyu kahverengi veya siyah renkte olup, bin tane
agirhign genel olarak 2.5-4.0 g civarindadir (Incekara, 1972). Cigek morfolojisi, 5 ¢anak
ve 5 tag yapragi olup; bir tanesi dumura ugramis, 2’si uzun 2’si kisa 4 adet erkek organ
bulunmaktadir. Susam kendi kendine déllenen bir bitkidir (dollenme kendi polenini
kullanarak tohum elde etme yetenegi), %4-5 allogam olabilmektedir (Ilisulu, 1973).

Insan beslenmesinde bitkisel yaglarm 6nemi biiyiiktiir. Artan niifusla birlikte
bitkisel yag aci81, diinyada ve Tiirkiye’de bir sorun olarak ortaya ¢ikmaktadir. Yazlik
bir yag bitkisi olan susam bitkisinin tohumlar1 %50-60 yag ve %25 protein
icermektedir. Yagi, yiiksek oranda doymamis yag asitleri icermektedir. Bilesimindeki
antioksidan sesamol nedeniyle susam yagi stabildir ve bu nedenle de raf 6mrii uzundur.
Rengi nedeniyle margarin yapiminda da kullanilmaktadir. Diinya bitkisel yag
tiretiminde 6nemli bir yer tutan susamin (Ashri, 1989) ekonomik olmamasi, Tirkiye’de
yemeklik yag olarak kullanimimi smirlandirmistir. Susam iiretiminin yogun olarak
yapildig1 Asya iilkelerinde (Hindistan, Cin, Afganistan, Pakistan, Banglades, Endonezya
ve Srilanka) iretilen susam genis oranda bitkisel yag olarak ve pastacilikta
tiiketilmektedir (Desai ve Goyal, 1981).

Susam (Sesamum indicum L.), giiniimiizde hem tohumu hem de yagi direkt

olarak tiiketilebilen 6nemli bir yagl tohum bitkisidir (Tulukcu 2013). Susam Tiirkiye’de
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daha ziyade tahin ve helva olarak tiiketilmekte, ayrica kek, sekerleme, tatli yapiminda,
ekmek ve simitlerde kullanilmaktadir. Susam yagi; salata, mayonez, parfiimeri,
kozmetik, soslar ve zeytinyagli yemeklere lezzet katmak amaciyla ve sabun yapiminda
da kullanilmaktadir. Kalsiyum, potasyum, fosfor, vitaminler (B, E) ve mineraller
bakimindan zengindir. Cildin ve saglarin E vitamini ihtiyacini karsilar. Susam yaginin
cildi, sac1 ve kirpikleri parlatici ve canlandirict 6zelligi vardir. Cilt tarafindan kolay
absorbe edilir ve cilde esneklik ve yumusaklik kazandirir. En iyi masaj yaglarindan
biridir. Mantar enfeksiyonlarin1 engelleyebildigi gibi dogrudan sag¢ diplerine ve
tirnaklara da siiriilebilmektedir. Miishil amagh olarak ve seker hastaliginda kullanimi
s6z konusudur. Saplar1 yakit olarak kullanilmaktadir (incekara, 1972; ilisulu, 1973;
Robbelen ve ark., 1989; Tan, 2012). Tohumlarindan yag cikarildiktan sonra geriye
kalan kiispesinde %43 oraninda ham protein bulunmasi nedeniyle hayvan
beslenmesinde de dnemli bir yeri bulunmaktadir (Ilisulu, 1973).

Susamin, fide devresinden sonra kurakliga dayanmakla birlikte, gelisiminin
olumsuz sekilde etkilendigi bildirilmektedir (Beech, 1985). Ayrica yagisin az, sulama
imkanlarinin bulunmadigi kurak kosullarin, susam veriminde 6nemli azalmalara yol
actigt ve bu durumun susam iretimindeki en 6nemli problemlerden biri oldugu
bildirilmektedir (Dizdaroglu ve Tan, 1994).

Uygun ¢evre kosullart altinda iiretilmesi sonucunda susam verimi, birim alanda
100-150 kg/da diizeyine ulasabilmektedir (Tan ve ark., 2013). Diinyada susam ekim
alani, 2016 yili verilerine gore 10,6 milyon ha, tiretimi 6.1 milyon ton olup verimi ise
578 kg ha? civarmdadir. Diinya susam iiretiminin %50’si Asya, %43.7’si Afrika ve
%3.8’1 de Amerika kitasindaki iilkelerde gerceklesmektedir. Diinya susam iiretiminde
en biiyiik pay1 Hindistan, Sudan, Myanmar, Cin ve Nijerya almaktadir (Anonim, 2018).

Tiirkiye, susamin ikinci gen merkezi olmasi nedeniyle genetik g¢esitlilik
acisindan biiyiik Ooneme sahiptir. Tirkiye’nin basta Akdeniz, Ege ve Giineydogu
Anadolu  bolgeleri olmak iizere hemen hemen tiim boélgelerinde susam
yetistirilebilmektedir (ilisulu, 1973).

Tiirkiye’de, yeterli ekim yapilmadigindan susam iiretimi istenilen diizeye
ulasamamaktadir. Tiirkiye’de susam ekim alan1 1996 yilinda 73436 hektardan 2017
yilinda 28000 hektara, {iretim de 43000 tondan 18400 tona diismiistiir. Ortalama verim
ise hektara 460 kg’dan 660 kg’a yiikselmistir (Anonim, 2018).

Birinci ve ikinci iriin olarak; iiretimde yer alan cesitlerin genel olarak

populasyon niteliginde yerel cesitler olmasi, buna karsilik yiiksek verimli, tescilli
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cesitlerin ekim deseninde yeterince yer alamamasi, SUsam {retiminde verimi ve
ireticinin gelir artisin1 sinirlayan faktorlerin basinda gelmektedir. Ayrica, Yyetersiz
toprak hazirligi, ekim tekniklerindeki eksiklik, giibrelemenin gerekli sekilde
yapilamayisi, Ozellikle serpme ekimden kaynaklanan yabanci ot sorunu, asir1 sulama,
makineli hasadin uygulanmamasi, yiiksek isgilik maliyeti, pazarlama, hastalik ve
zararllar, toprak kaynakli patojenlerin (Fusarium spp., Macrophomina spp. vb.) neden
oldugu solgunluk ve kuruma hastaliklar1 ile susamda fitoplazma, iiriin azalmasina neden
olmaktadir (Dizdaroglu ve Tan, 1995a, b).

Genelde, tarim yapilan topraklarda, yarayisli fosfor miktar1 diisiik olup,
bitkilerin ihtiya¢ duydugu fosfor, giibrelemeyle saglanmaktadir. Alkalin toprak pH’si,
yiksek kire¢ igerigi ve diisiik organik madde yarayishi fosforun diisiik olmasinin
nedenleri arasinda gelmektedir. Genelde, bitkiler, topraga ilave edilen fosforun ancak
%5 - 25'lik kismindan yararlanabilmektedir (Tulukcu ve Dan Baba, 2019).

Fosfor (P) eksikligi, diinya ¢apinda birgok tilkenin tarim topraklarinda iiretimi
simirlandirmaktadir. Topraktaki toplam fosforun sadece %1 ile 5'i ¢oziiniir ve bitkinin
alabilecegi bir forma gegmektedir (Molla ve Chowdhury, 1984). Sahra alt1 Afrika'da ve
benzer tropikal topraklarda, fosfor eksikliginin tdretimdeki baslica biyofiziksel
kisitlamalardan biri oldugu distiniilmektedir (Sale ve Mokwunye, 1993; Chien ve
Menon, 1995; Sanchez ve ark., 1997). Bu eksiklik toprakta diisiik fosfor miktarinm bir
sonucudur (Ssali ve ark., 1986; Sanchez ve ark., 1997). Ayrica, topraklarin fosfor orani
diisiikse, bitkilerin kokleri fosfat difiizyonu gereksinimlerini karsilamak i¢in zayif
kalmaktadir (Gerke, 1992; Sale ve Mokwunye, 1993). Yiiksek fosfor i¢ceren bazi iliman
bolge topraklarina, bitkinin toprak ¢ozeltisindeki fosforu kullandiktan sonra, topraga
ilave fosfor verilmesi gerekebilir (Entz ve ark., 2001; Oehl ve ark., 2002). Kimyasal
fosforlu giibrelerin kullanimi, maliyet nedeniyle diinyanin bazi bdlgelerinde kisitlidir.
Ayni zamanda organik tarim ilkeleri fosforlu kimyasal giibrelerin kullanilmasini
siirlandirilmistir (Sagoe ve ark., 1998). Dolayisiyla son zamanlarda, yerel ve mevcut
fosfat kaya kaynaklar1 potansiyel fosfor giibresi olarak kabul edilmektedir (Haynes,
1992; Goenadi ve ark., 2000).

Bitki ve toprak mikroorganizmalari arasindaki dengenin yeniden kurulmasinda
alternatif metotlardan birisi de mikrobiyal giibrelemedir. Mikrobiyal giibreleme dogal
mikroorganizmalarin = ¢ogaltilarak uygun bir formiilasyonda bitkilere topraga
verilmesidir (Yonsel ve Batum, 2007). Bazi toprak mikroorganizmalar1 es zamanl

olarak hem bitki koklerinde hem de rizosferde kolonize olarak bitkilere ¢esitli faydalar
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saglamaktadirlar (Harley ve Smith, 1983). Koklerde kolonize olmus mikroorganizmalar,
ozellikle bazi bakteriler, bitki kdk ylizey alanini artirarak su ve besin elementlerinin
daha kolay bir sekilde alinmasina yardimci olmaktadir (Sylvia, 1999). Bitkinin besin
iceriginde meydana gelen bu artisin sonucu olarak bitki daha iyi gelismekte, kuraklik,
tuzluluk, agir metal ve toprak patojenleri gibi biyotik ve abiyotik stres faktorlerine karsi
tolerans1 artmaktadir (Sylvia ve Williams, 1992). Yararli mikroorganizmalar genellikle
Bacillus spp., Azotobacter spp., Trichoderma spp., Rhizobium spp., Azospirillum spp. ve
Saccharomyces spp. olarak bilinmektedir. Kokte kolonize olan bazi mikrorganizmalarin
bitki hastaliklara karst dayanikliligi uyardigi, ayni zamanda siirglin ve kok gelisimini
tesvik ettigi, verimi artirdigi, abiyotik stres kosullarma dayanikliligi sagladigi, besin
alinimi1 ve kullanimini tesvik ettigi ve fotosentezi artirdigi bilinmektedir (Inbar ve ark.,
1994; Yedidia ve ark., 2001; Harman ve ark., 2004; Harman, 2006). Kok bolgesine
yerlesen faydali bakterilere bitki gelisimini tesvik eden rizobakteriler (kok bakterileri)
denmektedir (Saharan ve Nehra, 2011). Bunlarin arasinda; Pseudomonas, Azospirillum,
Azotobacter, Klebsiella, Enterobacter, Alcaligenes, Arthrobacter, Burkholderia,
Bacillus ve Serratia yer almaktadir. Bitki gelisimini tesvik eden rizobakteriler inokiile
edildikleri bitkilerin gelismesinin erken donemlerinde kok ve siirgiin biiylimesini
destekleyerek biyokiitleyi artirict etki yapmaktadir.

Topragin fosfor dongiisli, jeokimyasal ve biyolojik siireclerin doniigiimiinii
igeren dinamik bir siiregtir. Bitki tarafindan alinan fosfor toprak ¢ozeltisinde ortofosfat
anyonu seklinde, yogunlukla H,POs~ ve HPO4? olarak bulunmaktadir. Fosforun kati
inorganik ve organik formlari, toprakta degisken ve az c¢Ozinen formlarda
bulunmaktadir. Toprak c¢ozeltisinde bitki tarafindan alinabilen fosfor topragin kati
faziyla iligkilidir. Toprakta aliiminyum, ferrik hidr6z oksitler, kil, kalsiyum karbonatlar
ve organik maddeye adsorbe edilen degisebilir fosfor ile dengede bulunmaktadir
(Pierzynski ve ark., 1994; Whitelaw, 2000). Toprak kati fazindan fosforun bozulma
yoluyla bitki tarafindan alinabilen fosfora doniiserek bitki tarafindan alinmaktadir (Cole
ve ark., 1977; Whitelaw, 2000).

Organik fosfor genel olarak topragin toplam fosforunun %30 ile %80'ini
olusturmaktadir (Oberson ve ark., 1996) ve mikroorganizmalar tarafindan
mineralizasyon yoluyla bitkilere fosfor saglayabilen degisken fosfor kismini temsil
etmektedir (Stewart ve Tiessen, 1987). Mikrobiyal biyokiitle, topragin toplam organik
fosfor miktarinin, bitkiye bagli olarak %3 ile %24 arasinda kiiciik bir kismin

olusturmaktadir (Brookes ve ark., 1984).



Tarladan iiriin alinmasiyla toprakta fosfor kaybi olmakta ve topraktaki ¢oziiniir
ve degisken fosfor 6nemli 6l¢iide azalmaktadir. Yeniden ek fosfor verilmez ise toplam
toprak fosforu azalabilmektedir. Kaya fosfati ilave edilmesi, topragin toplam fosforunu
artirmaktadir. Degisken fosfor, bitki tarafinda alman fosfor potansiyelini
degistirmektedir. Fosfor ilave edildigi zaman, toplam fosfor miktari, degisebilir fosfor
ve toprak c¢ozeltisindeki alinabilir fosfor miktarlar1 artmaktadir. Bitki ve mikrobiyal
mekanizmalar fosforu, fosfat kayasindan etkili bir sekilde ¢ikarmakta ve toprak
¢ozeltisine veya topragin degisken kisminda serbest kalmasini saglamaktadir. Ham
fosfat kayas1 asidik topraklarda kimyasal fosfor giibrelemesi yerine uygun bir alternatif
saglayabilir. Kayanin fosfat kokeni, magmatik, tortul, metamorfik ve biyojenik
kaynaklidir ancak tortul en yaygin olamidir (Van Straaten, 2002). Kayadaki fosfat
primer fosfor tagiyan mineral olan apatit formlar1 arasinda florapatit, hidroksiapatit,
karbonathidroksiapatit ve frankolit olarak bulunur (Van Straaten, 2002). Genel olarak,
yiiksek karbonatla degistirilmis apatit formlar1 (francolite) saf fluorapatit formlarindan
daha kolay ¢Oziiniir hale gelmekte ve bitki kullanimi igin daha fazla fosfor salmaktadir
(Anderson ve ark., 1985). Ayrica fosfat kaya ¢ozlinirliigiindeki ana etkiler; toprak
ozellikleri, bitki tiirleri ve uygulama yontemleridir (Chien ve Menon, 1995).

Fosfor ¢ozen mikroorganizmalar ile yapilan mikrobiyal giibreleme, fosforlu
giibre ilavesi ile karsilastirildiginda daha ucuz ve gevresel olarak ¢ok daha az risk
barmdiran bir yontem olarak degerlendirmektedir.

Ozellikle fosforun diinyada kisitli miktarda bulunmasi ve birgok iilkenin fosfor
ihtiyacin1 disardan temin ederek karsilamasi, bu maddenin 6nemini artirmaktadir.
Tarimsal {iretimi artirmanin yollarindan birisi olan giibrelemede fosfor uygulamasinin
Oonemi bir¢ok calismada ortaya konulmustur. Disardan verilecek olan fosfor miktarini
azaltmanin yontemlerinden biri de toprakta mevcut bulunan fosforun yarayigh hale
getirilmesidir. Bitki ihtiya¢c duydugu fosforu topraktan yarayisli hale gelmesi ile daha
kolay alacaktir. Son yillarda biyogiibreleme ad1 altinda bakteri uygulamasi ile fosforun
toprakta yarayisli forma doniistiirme c¢abalar1 sonu¢ vermektedir. Yagisin kisith oldugu
semi arid bolgelerde toprakta bulunan besin elementlerinin aliminda bitkilerin farkli
mekanizmalar gelistirdigi bilinmekte ve bu bolgeler i¢in bitki 1slahinda 6nemli bir kriter
olarak one ¢ikmaktadir.

Onemli bir yag ve aromatik bitki olan susam iizerine Diinyada yeterli ¢calisma
yapilmamaktadir. Susam hem Tiirkiye hemde Nijer gibi birgok Afrika iilkesinde 6nemli

bir gida {irlinii olarak goriilmektedir. Gelisen tarimsal iiretim teknikleri, Diinyada girdi
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maliyetlerin azaltilmas1 ¢abalar1 ve kit kaynaklar dikkate alinarak Susam {iizerine
aragtirma ihtiyact oldugu goriilmektedir. Yukarda belirtilen literatiir bilgileri ve
ihtiyaclar dogultusunda “Farkli fosfor miktar1 ve bakteri uygulamalarmin susamin
(Sesamum indicum L.) verim ve verim bilesenlerine etkisi” c¢alismasi planlanmuistir.
Ekonomik 6nemi giin gectikge artan susam da, dogada kisitli olarak bulunan fosfor ve
dogaya dost ¢aligmalar olarak giindeme gelen mikrobiyal giibreleme uygulamalarinin

yapilabilirliginin belirlenmesi bu ¢alismanin fikrini olusturmaktadir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Susam (Sesamum indicum L.)

Ragab ve Hoballah (1995), 10 farkli susam genotipinde iki yil ve farkl g
lokasyon iizerinde yaptiklar1 ¢alismada, verim ve yag miktar1 gibi kantitatif 6zellikler
icin farkli susam genotiplerinin performansinin, bir g¢evreden digerine degisiklik
gosterdigini, dolayisiyla tohum verimi ve yag miktarina lokasyonlarin 6énemli etkisi
oldugunu belirtmislerdir.

Tan ve Tan (1996), Tiirkiye’de yapmis olduklar1 ¢alismada Ulusal Bitki Gen
Bankasinda mevcut Tiirkiye susam koleksiyonu iizerinde ¢aligilan 6rneklerin 1000 tane
agirlig1 degerlerinin 2.28-4.17g arasinda degistigini bildirmislerdir.

Karaaslan ve ark. (1999), susam ile ilgili yapmis oldugu galismada, bitki boyu
102.0-121.1 cm, dal sayis1 4.2-5.3 adet, bitki basina kapsiil sayis1 78.1-114.3 adet, 1000
tane agirhig 3.0-3.9 g, kapsiil boyu 26.4-29.4 mm, kapsiil eni 5.0-6.3 mm, %50
ciceklenme tarihi 41.6-52.5 giin, hasat tarihi 131.6-142.1 giin ve tohum verimi 557.03-
1185.0 kg/ha arasinda degisiklik gostermistir.

Sharar ve ark. (2000), yapmis olduklar1 ¢aligmalarda susam c¢esit ve hatlarin
farkl1 ekolojik c¢evre kosullarinda susam bitki basina kapsiil sayis1 bakimindan
degisiklik gosterebilecegini bildirmislerdir.

Alperen (2003), Konya bolgesinde yerel susam cesitleri ile ilgili yaptigi bir
calismada, genel olarak bitki boylarinin yaklasik 54 cm ile 92 cm, kok boylarinin 11 cm
ile 17 cm; ana dalin 2-4, yan dallarin 2-5 adet; yas agirligin 459.26 g ile 1175.8 g; kuru
agirhigin 89.8 g ile 222.9 g, bin tane agirliginin 2.46 g ile 3.35 g arasinda, verimin 38.20
kg/da ile 120.2 kg/da arasinda ve en yiiksek verime sahip ¢esitin Mersin-Mut olarak
tespit etmistir. Konya Akoren ¢esidinin bitki boyu 53.68 cm, kok boyu 12.77 cm, ana
dal 1.99 adet, yan dal 2.49 adet, yas agirlik 588.34 g, kuru agirlik 119.83 g, % nem
kayb1 79.63, verim 42.63 kg/da, hasat indeksi 35.58 olarak bulubmustur.

Sagir (2007), farkli susam hatlar1 kullanarak yaptigi bir ¢alismada, en kisa
ortalama bitki boyunun 46.31 cm ile ge¢ ekim ve susuz yetistirilen hasta bitkilerden, en
uzun ortalama bitki boyunun ise 114.18 cm ile sulu kosullarda erken ekilen saglikli

bitkilerden elde etmistir.



Yadav ve ark. (2007), susam ile ilgili yapmis olduklar1 bir ¢aligmada, artan sira
aras1 mesafesinin bitkide kapsiil sayisinda artiglara sebep oldugunu bildirmistir.

Ajalli ve ark. (2008), yapmis olduklar1 caligmalarda, susam ¢esidi ve hatlarin
farkl1 ekolojik c¢evre kosullarinda susam bitki basina kapsiil sayis1 bakimindan
degisiklik gosterebilecegini bildirmislerdir.

Cikman (2008), susam ile ilgili yaptig1 bir ¢alismada, susam bitki boyu genel
olarak 40 cm ile 130 cm arasinda degistigini bildirmistir.

El-Nakhlawy ve ark. (2009), yapmis olduklar1 ¢alismalarda gesit ve hatlarin
farkli ekolojik ¢evre kosullarinda susam bitki basina kapsiil sayis1 bakimindan
degisiklik gosterebilecegini bildirmisglerdir.

Roy ve ark. (2009), yapmis olduklar1 calismalarda ¢esit ve hatlarin farklh
ekolojik cevre kosullarinda susam bitki basina kapsiil sayis1 bakimindan degisiklik
gosterebilecegini bildirmislerdir.

Oz ve Karasu (2010), Bursa kosullarinda bazi susam genotiplerinin
performanslarint  belirlemek amaci1 ile 2004-2005 yillarinda yapmis olduklar
calismalarda bitki dal sayis1 4.2-5.3 adet olarak bulmuslardir.

Sagir ve ark. (2010), susamda 6 ¢esit ve 2 ekim zamaninin (Mayis basi ve
Haziran sonu) etkilerini inceledikleri ¢alismada, ilk ekimden ikinci ekime gore bitki
basina kapsiil sayisinin 108.0 adetten 41.9 adede azaldigini bildirmislerdir.

Tan (2011), Tiirkiye’de Ege bolgesinde susam ¢aligmalarinda ana ve ikinci iiriin
kosullaria gore ¢esitlerin 1000 tane agirlig1 degerlerinin 2.7-4.3 g arasinda degistigini
bulmustur.

Bakal ve Arioglu (2013), Tiirkiyede, Cukurova bolgesi’nde, 2012 yilinda yapmus
olduklar1 susam ¢alismasinda, bitki kapsiil bagina tohum sayilar1 gesitler arasinda 53.0-
67.8 adet/kapsiil arasinda onemli farkliliklar gdstermistir. Ayrica susam bin tohum
agirhigina etki eden genetik faktorlerin disinda, ¢evre faktorlerinden de etkilendigini
bildirmislerdir.

Sivagamy ve Rammohan (2013), erken ekimin susam bitkisinde dal sayisini
arttirdigi bildirmistir.

Anonymous (2014), Tirkiye’de yeterli ekim yapilmadigindan susam tiiretimi
istenilen diizeye ulagsmadigini bildirmistir. Susamin 2013 yil1 verilerine gére 24.807 ha
alanda yapilan ekiminden 15.457 kg tiretim gerceklesmis olup, 62 kg/da verim degeri

elde edilmistir.



Misganaw ve ark. (2015), susam bitki boyunu 83.3-112.4 cm, bitki basina dal
sayisin1 3.0-4.8 adet, bitki basina kapsiil sayisin1 36.3-59.2 adet, kapsiil basina tohum
sayisini 50.8-58.8 adet ve 1000 tane agirligini 2.4-3.5 g arasinda belirlemislerdir.

Tan ve ark. (2015), bazi susam c¢esitlerinin Menemen kosullarinda
performanslarinin belirlenmesine yonelik olarak yiiriittiikleri arastirmada; sar1 susam
grubu denemelerinde en yiiksek verim degerlerini TUR-S- 90’dan (247 ve 272 kg/da);
beyaz susam grubu denemelerinde ise (279 kg/da) TUR-S- 211 g¢esidinden elde
etmislerdir. Calismada Sar1 susam grubunda en diisiik verim degeri sar1 ve beyaz susam
grubu denemelerinde sirasiyla 130.4 kg/da ile Ozberk ve 149 kg/da ile Osmanli- 99
cesitlerinden elde edilmistir. Calismada fizyolojik olum giin sayis1 degerleri ¢eside gore
90 ve 105 giin arasinda degistigi saptanmistir. Calismadan elde edilen bulgular, 1slah
edilmis tescilli c¢esitlerimizin iiretimde daha yaygin olarak yer almasi ile Tirkiye’de
susam tretiminde ortalama 73.8 kg/da olan verim degerinin %100 artirilabilecegini
ortaya koymaktadir. Yiiksek performansa sahip gesitlerin iiretimde yer almasi sonucu
susam ithalatinin da azalacagini acgik olarak gdstermektedir.

Eryigit ve ark. (2016), susam bitki boyunu 121.0-147.1 cm, bitki basina kapsiil
sayisini 56.0-125.5 adet, dal sayisim1 3.6-7.1 adet, 1000 tane agirhigin1 2.8-3.6 g,
kapsiilde tane sayisin1 63.5-72.3 adet ve tohum verimini 834.9-1005.8 kg/ha arasinda
belirlemislerdir.

Abrak ve Yilmaz (2017), susam ile ilgili yapmis olduklar1 bir ¢alismada, ekim
zamaninin bitkide kapsiil sayisini etkiledigini bildirmistir.

Ayvali (2017), susam ile ilgili yaptig1 bir ¢calismada, susam ¢ikis siiresinin 11.3-
15.0 giin, ¢iceklenmeye kadar gegen siirenin 45.0-52.0 giin, ¢igeklenme siiresinin 61.0-
69.0 giin, fizyolojik olum siiresinin 121.7-126.7 giin, bitki boyunun 52.2-114.8 cm, dal
sayisinin 3.7-16.3 adet/bitki, bitkide kapsiil sayisinin 32.1-118.8 adet/bitki, kapsiil
uzunlugunun 2.5-3.5 cm, kapsiil eninin 6.78-8.47 mm, kapsiilde karpel sayisinin 2
adet/kapsiil, kapsiilde tohum sayisinin 35.7-66.8 adet/kapsiil, bin tohum agirliginin 2.6-
3.4 g, protein oraninin %21.16-25.00, yag oranmin %35.5-55.8 arasinda degistigini
tespit etmistir.

Hatipoglu ve ark. (2017), bazi1 susam hatlar1 ile Arslanbey ve Ozberk-82
cesitlerinin Harran Ovas1 kosullarindaki performanslarini belirlemislerdir. Elde edilen
sonuglar degerlendirildiginde hatlarin ve cesitlerin bitki basina kapsiil sayisinin 62.9 —
107.8 adet/bitki arasinda degistigini bulmuslardir. Susam bitki basina dal sayilarinin

genotiplere gore 2.11 — 3.95 adet arasinda degistigini bildirmislerdir. Susam hat ve
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susam c¢esit verimleri, kullanilan materyalin genetik yapisi ve yetistirildigi ekolojik
kosullara bagli olarak degisebilecegini bildirmislerdir. Cesit ve hatlarin farkli ekolojik
cevre kosullarinda susam bitki kapsiil sayis1 bakimindan degisiklik gosterebilecegini

bildirmislerdir.

2.2. Fosfor

Weiss (1971), Venezuella’da, tarla kosullarinda yaptigi bir aragtirmada bitki
gelisiminin besin elementleriyle biiylik oranda ilgili oldugunu bildirmistir. Diisiik
verimli susamin fosfor igerigininde diisiik oldugu goriilmiistiir. Bitkiler ekimden sonra
30., 45., 60., ve 90. glinde analiz edilmistir. Toplam yaprak agirliginin 60 giin sonra
azalmis olmasina ragmen, bitkideki toplam kuru madde miktarinin i¢indeki fosfor ve
potasyumun hasat zamanina kadar arttig1 gorilmistiir.

Engelstad ve ark. (1974), yaptiklar1 bir arastirmada, pH degeri diisiik olan
topraklarda ham fosfat kayasi fosforunun daha fazla ¢Oziintir halde oldugunu
bulmuslardir.

Candzer ve ark. (1984), topraklardaki fosfor iceriklerinin, genellikle % 0.15 ile
0.40 arasinda degistigini tespit etmislerdir.

Pointillart (1994), fosforun (P) dogada bulunan en O6nemli makro besin
maddelerinden biri oldugunu ve bitki biiyimesi ve fotosentez, enerji transferi ve
karbonhidrat bozulmasi gibi metabolik siireclere 6nemli derecede katki sagladigim
bildirmistir. Bitkilerde fosfor az bir oranda inorganik olarak bulunur ve ¢ogu fosforik
asit radikaller seklinde yaklasik% 28 iceren fitik aside baglanir. Pointillurt (1994), bu
radikallerin azalan afinite sirasina gore listelenen Fe®* Ca?*, Cu*, Zn?* gibi cesitli
katyonlara afiniteye sahip oldugunu bildirmistir.

Rowell (1994), fosforun, topraktaki fosfat birikintilerinden ve denizlerdeki
cokeltilerden canli organizmalara gectigini, daha sonra tekrardan topraga ve okyanusa
dogru yavasca hareket ettigini bildirmistir. Toprak, fosfor yoniinden zengin mineraller
igerir, toprakta uzun siire kaldiginda ise varyasyonlar sayesinde farkli minerallerin
¢Ozelmesine sebep olur ve fosfor yavas yavas bitkiler tarafindan kullanilabilir hale gelir.
Cokelme olgusu ortaya ¢iktiginda, fosfor mevcut olmayan bir besin maddesi haline
gelir; ve reaksiyon, Pi ile kalsiyum, demir ve aliiminyum gibi metalik elementler

arasinda meydana gelir ve fosfat tuzlart olusturur.
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Illmer ve Schinner (1995), topraktaki fosfor igeriginin yaklasik olarak% 0,05
oldugunu ve toplam fosforun ortalama olarak yalnizca %0,1'inin bitki ortiisii tarafindan
kullanilabidigini rapor etmistir.

Bolan ve ark. (1997), yaptiklar1 bir ¢alismada, bazi bitki tiirlerinin, rizosferde
bulunan ham fosfat kayalarin1 ¢ozerek fosforun verimli kullanilmasini saglayan
mekanizmalara sahip oldugunu bildirmislerdir.

Alpaslan ve ark. (1998), toprakta yarayish fosfor igerigi degerlendirildiginde 8-
25 mg kg arasinda degistigini bulmuslardir.

Omar (1998), yaptig1 bir arastirmada, organik asitlerin ham fosfat kayasini,
asitlendirme, selasyon ve degisim reaksiyonlar1 gibi mekanizmalar yoluyla ¢6zdiiginii
vurgulamistir.

Eyyiipoglu (1999), Tirkiye topraklarinin %358’inde bitkiler i¢in yarayish
fosforun (Olsen P) diisiik diizeyde (< 6 kg P20s da™) oldugunu bildirmistir.

Rodriguez ve Fraga (1999), topraktaki P'nin organik formunun toplam fosforun
% 30-50'sini olusturabildigini ifade etmistir. Yaklasik %50'si inositol fosfat veya fitat
formundadir, mikroorganizmalar ve bitkiler tarafindan sentezlenir ve topraktaki en
stabil formu temsil eder. Kalan organik fosforun, fosfomonoesterler, fosfolipitler ve
niikleik asitler dahil olmak iizere fosfodiesterler ve fosfotriesterler ile temsil edildigini
bildirmislerdir.

Cimrin ve ark. (2000), azot ve fosforun biberin (capsicum annuum I.) meyve ve
yaprak besin elementi igerigine etkisi amagli yapilan bir aragtirmada artan fosfor dozlar
ile yaprak fosfor i¢eriginin %0.26 ile %0.31 arasinda degistigini belirlemislerdir.

Torrent ve Delgado (2001), toprakta yarayish fosfor igerigi degerlendirildiginde
10-15 ppm degerleri arasinda bulundugunda fosforun bitki ic¢in yeterli oldugunu
belirtmislerdir.

Benjamin ve ark. (2002), yapilan bir ¢alismada mineralizasyon yoluyla elde
edilebilen inorganik fosfor miktarinin tahmin edilmesinin 6nemli oldugunu
belirtmislerdir. Organik fosfordaki net degisiklikler, toplam rezervuarlarin boyutuna
gore genellikle az oldugunu, topraklarin iklimsel g¢esitliligin mikrobiyal aktiviteyi
etkiledigini ve organik P'nin net mineralizasyonunda 6nemli bir artis oldugunu rapor
etmislerdir.

Smith (2002), bitki kuru maddesinin %0.3-0.5’ini olusturan fosforun; bitkilerin
yapisinda anahtar enzimlerin, niikleik asitlerin, fosfolipidlerin yapisinda yer aldigini ve

ATP ile ilgili reaksiyonlarda bitki gelisimi i¢in gerekli oldugunu bildirmistir.
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Thomason (2002), demir, manganez ve aliiminyum fosfatlar suda ¢oziiniir
olmadigindan, bu bilesiklerin bitkiler tarafindan kullanilamayacagini dolayisiyla bunun
da, bu da toprakta bol miktarda fosfor olmasina ragmen salinamadigi anlamina geldigini
rapor etmistir.

Welch ve ark. (2002), yaptiklar1 bir arastirmada, organik asitlerin, pH'ya bagh
bir dengede, kendi anyonlarima ve protonlarina ayrildiklarinda ¢ozelti pH'sinin
diisiiriilmesine katkida bulundugunu bildirmislerdir. H" iyonlar1 ham fosfat kayasinin
¢Oziinlirliglinii  kolaylastirmakta, ardindan ¢o6zelti iginde daha fazla fosfor
salinmaktadir. Organik asitlerin ¢ozelti pH'sin1 tamponladigin1 ve ¢6ziilme reaksiyonu
tarafindan protonlar tiiketildik¢e ayrismaya devam ettigini bildirmislerdir.

Hinsinger ve ark. (2003), yaptiklari bir arastirmada, her ne kadar organik asitler
toprakta mevcut olsalar da, bitki kaynakli fosfat kayanin ¢oziinmesi baskin olarak
organik asit anyon salgilanmasinin bir sonucu oldugunu; bu nedenle, bitki kaynakli
asitlenme tartigmasi, anyonlar olarak tamamen ayrigmis formlarindaki organik asitlere
odaklanacagini ileri siirmiislerdir. H*’nin bitki kokleri tarafindan rizosfer bolgesine
atilmasi, anyonlara gore daha yiiksek katyon alimindan kaynaklandigini bildirmektedir.
Alkalin alim modeli sergileyen bitkiler, yani anyonlara katyonlarin daha yiiksek alimu,
sitozolda (hiicre i¢i) yaklasik olarak 7.3 olan dar bir pH araligim1 korumak ig¢in
koklerinden H ekleyerek, pH degisikliklerine neden oldugunu gostermislerdir.

Havlin ve ark. (2005), Asitli topraklarda Pi, serbest oksitlere ve aliiminyum ve
demir hidroksitlere baglanir; alkali topraklarda Pi, kalsiyum ile sabitlenir. Bu inorganik
komplekslerin olusumu nedeniyle, ¢oziinebilir fosfor, tarimsal topraklarda sinirh
konsantrasyonlarda bulundugunu bildirmislerdir.

Sylvia ve ark. (2005), ortofosfatlarin optimum elde edilebilirligi pH 6.5'te
gerceklestigini bildirmislerdir.

Terry ve ark. (2005), topraktaki fosfor dongiisii hem mikrobiyal biyokiitleyi hem
de farkli fosfor kaynaklar1 dahil organik ve inorganik maddeyi igerir, bu nedenle bu
dongii karmagik ve dinamik olarak siniflandirilir. Bulunan fosfor kaynaklari, mevcut
inorganik fosfor (Pi), organik fosfor, absorbe edilmis fosfor ve ana mineral fosfor olarak
ayr1 oldugunu bildirmislerdir.

FIFA (2006), asitli topraklarda fosfor demir, manganez ve aliiminyum ile
coziinmeyen bilesikler olusturur ve alkali topraklarda kalsiyum ve magnezyum igeren

bilesikler olusturdugunu bildirmistir.
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Bucher (2007), Coziiniir fosforun fiksasyonu ve ¢okelmesi sorunu biiyiik 6l¢iide
pH'a ve topragin tiirtine bagli oldugunu bildirmistir.

Sanchez (2011), toprakta fosfor bol miktarda bulunur, hidroliz ve serbest fosfat
salmimi siiregleri nedeniyle canlilarin beslenmesine ve gelismesine katkida bulunur.
Fosfatazlar, dogal organik siireglere gore salindiklari i¢in katalize edilmis enzimlerdir.
Bu enzimlerden en ¢ok mononiikleotidler, seker fosfatlar ve polifosfatlar dahil olmak
lizere monoester baglari ile diisiik molekiiler agirlikli fosfat bilesikleri tizerinde etkili
olan bir enzimatik grup olan fosfomono-stercazlardir. Bu enzimler fitik asidin (miyo
inositolheksakifosfat) boliinmesini baglatamaz, ancak katalizér islemi diisiik dereceli
inositol fosfatin hidrolizi yoluyla gergeklestirilebildigini bildirmistir.

Corrales ve ark. (2014), organik maddelerin bir bileseni olarak fosfor,
minerallesmeye direngli ve dengesiz fraksiyonlara yol acar; bunun en ¢ogu organik
bileseni, farkli fosfat bilesiklerini pargalayan ve serbest birakan mikrobiyal biyokiitledir.
Organik fosfor bitki ve hayvan kalintilarindan iiretilir. Bu tiir fosfor killi topraklarda
daha fazla miktarda emilir. Inorganik fosfor, cok yavas bir sekilde fosfor aciga ¢ikaran
farkli minerallerden olusur. Inorganik fosfat formlari, organik fosfora kiyasla daha az
¢Oziiniir. Fosfor bitkiler tarafindan koklerinden ve kok sistemi hiicrelerinin dig
katmanlarindan emilir. Esas olarak primer ortofosfat iyonu (H2POs) veya ayrica
sekonderortofosfat iyonlari (HPO4%) absorbe edilir. Kok sistemine baglandiktan sonra
fosfor, kimyasal reaksiyonlarla bitkinin her yerine dagilma egilimindedir. Daha sonra
diger reaksiyon tiirleri i¢in mevcut oldugu organik bilesiklere dahil edilir. Ancak
toprakta% 90'dan fazlasi ¢Oziinmez, yani mevcut olmayan bir forma gecer. Bu
elementin biyoyararlanimi, enerjik reaksiyonlarda, fotosentetik siireglerde, gen
transferinde ve besin tasinmasinda 6nemlidir. Fosfor, fotosentez siirecine dahil olur: 6
CO2 + 12 H20 -->> CgH1206 + 6 O2. Bu reaksiyon iki asamada gergeklesir: Isik fazi:
Giines enerjisinin klorofil molekiilleri tarafindan emilmesi, elektronlarin taginmasini
kolaylastirir ve proton gradyani ile birlikte adenozin trifosfat (ATP) firetilir. Bu islem
sirasinda, su molekiilii boliiniir ve O2 salinir, elektronlar NADP™ tarafindan emilir ve
sonucta NADPH olusur. Karanlik evre: kloroplastlarda meydana gelen metabolik bir
yoldur. Bu dongiide, 151k fazda elde edilen ATP (Kimyasal Enerji) ve NADPH,
inorganik CO2, NOs ve SO4 molekiilleri daha karmasik molekiillerin yapimini tesvik
eden indirgenmis organik maddelere indirgemek icin kullanilir. CO2'nin ribuloz 1,5
difosfata baglanmasi ve iki molekiil fosfo-gliserik asit elde edilir. ATP ve NADPH'nin
miidahalesi ile fosfogliserik asidin gliseraldehit-3-Fosfata indirgenir. Sonugta, bitkide
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oksijen ag¢iga c¢ikmasina neden olan gesitli reaksiyonlar icin kimyasal enerji kaynagi
olusturan molekiiller elde edilir. Ote yandan fosfatlar, meristematik dokularin gelisimi
icin temel olan hiicre boliinmesinde niikleik asitleri ve gerekli fosfolipitleri

olusturdugunu bildirmislerdir.

2.3. Mikroorganizmalar

Giines (2015), toprak mikroflorasinin 6nemli bir mikroorganizmasi Bacillus
cinsi bakterilerdir. “Bacillaceae” ailesi igerisinde yer alirlar. Bacilluslar, aerop ve
fakiiltatif anaerop, gram pozitif basillerdir. Beklemis kiiltiirlerde bakterinin gram ile
boyanma 6zelligi degisken olabilmektedir. Bakterilerin ¢evresindeki peritrisiyoz
flagellalar bulunmasi nedeni ile bir¢ok tiirii hareketlidir. Bu bakteriler, sporlu
bakterilerdir. Bu cinsi tanimlayan ozelliklerden biri de aerop kosullarda her bakteride
bir endospor olusturmaktadir. Bacillus grubu bakterilerin biyiikliikleri (0,5-1,2um) -
(2,5-10um) arasinda degismektedir. Klinik olarak 6nemli Bacillus tiirlerinin ¢ogu,
nutrient agar veya kanli agar gibi rutin laboratuvar ortamlarinda kolaylikla iiremektedir.
Bu bakterilerin optimum tireme 1s1s1 37°C’ dir. Baz1 bakteriler yiiksek 1sida (50°C)
ireme Ozelligi gostermektedirler. Basillus’ larin, rutin besi yerlerindeki koloni
morfolojisi bakteri tiiriine gore farklilik gostermektedirler. Bacillus cereus grubunda yer
alan bakterilerin; B. anthracis, B. myocoides ve B. thuringiensis, koloni o6zellikleri
oldukga degisken olmasina ragmen yine de taninabilmektedir.

Bacillus spp.’ nin de i¢inde bulundugu toprak kokenli pek ¢ok mikroorganizma
endiistriyel agidan Onemli driinlerin {iretiminde kullanilmaktadir: B. subtilis, B.
amyloliquefaciens ve B. licheniformis deterjan, tekstil, vb. alanlarda kullanilan
enzimlerin, antibiyotiklerin, ¢oziiciilerin vb. diger molekiillerin endiistriyel olarak
tiretiminde kullanmaktadir. B. thuringiensis ve B. sphaericus gibi digerlerinin irettikleri
toksinler bocek oldiiriicli aktiviteleri nedeniyle ekinlerin korunmasinda kullanilirken, B.
mycoides, bitki biiyiimesini arttirmaktadir. italya ve Vietnam gibi iilkelerde B. subtilis,
B. clausii veya B. alcalophilus, gastrointestinal rahatsizliklarin tedavisinde oral
bakteriyoterapétik olarak kullanmaktadir. Ote yandan B. Anthracis ve B. cereus’ un bazi
suslar1 insanlar ve/veya hayvanlar i¢in patojendir

(Rondon ve ark. 1999, Wu ve ark. 2006, Stead 1987). Bacillus cinsi bakteriler
cok c¢esitli  enzimler {iretmekte ve irettikleri bu enzimlerden endiistride

yararlanilmaktadir. Endiistride kullanilan enzimlerin ¢ogu hiicre tarafindan bulunduklari

14



ortama salgilanir. Bunlara ekzo enzimler denir. Bu enzimler ¢oktlirme, siizdliirme ve
santrifiij yoluyla ortamdan ayrilirlar. Hiicre i¢i endo enzimlerin alinmasi otoliz ile ya da
hiicrenin pargalanmasi ile olur. Uretilen endiistriyel enzimlerin biiyiik bir bdliimiinii
hiicre dis1 ve hidrolitik enzimler olugturmaktadir. Bu enzimler nisasta, protein, pektin ve
seliiloz gibi dogal polimerleri parcalamaktadir.

Banik ve Prakash (2004), endiistriyel amaglara yonelik enzim ¢alismalarinda da
ekonomik ve teknik nedenlerle genellikle bakteriyel kaynakli enzimler kullanilmistir.
Bakteriyel kaynakli enzimlerin iiretkenlik kapasiteleri tiim gereksinimleri karsilayacak
sekilde genisletilebilmektedir. Mikroorganizmalardan elde edilen ve endiistriyel olarak
kullanilan enzimler: Amilaz, proteaz, pektinaz, lipaz, glikoz oksidaz, seliilaz,
aminoglukosidaz’ lardir. Bacillus sp. tarafindan tiretilen enzimler; pirofosfataz, seliilaz,
ferrokhelataz, serin proteaz, alkalin proteaz, notral proteaz, amilaz, lipaz, esteraz,
ksilanaz, fitaz, keratinaz, elastaz, betaglukanaz, pullulanaz’ dir.

Tardieux-Roche (1966), yapmis olduklar1 bir c¢alismada, baz1 toprak
bakterilerinin fosforu ¢ok az ¢6ziiniir dogal fosfat minerallerinden 6ztimseyebildigini ve
boylece yogunlastirilmis fosfatlar seklinde bir kismin1 hareketsiz hale getirebildigini, bu
mikrobiyal hiicrelerin, fosforu topraktan bitkiye transfer edebildigini bildirmislerdir.
Bazi bakterilerin fosforu az ¢6ziinen dogal fosfat minerallerinden 6ziimseyebildigini ve
boylece yogunlastirilmis fosfatlar seklinde bir kismin1 hareketsiz hale getirebildigini, bu
mikrobiyal hiicrelerin, fosforu topraktan bitkiye transfer edebildigini bildirmislerdir.

Kucey (1983), pek cok fosfat ¢ézen mantar ve bakteri, farkli ¢oziinirlik ve
mineralizasyon mekanizmalart yoluyla inorganik ve organik fosforu ¢oziiniir formlara
doniistiiriir. C6zme mekanizmalarina sahip bakteri orani, topragin toplam bakteri
popiilasyonunun %0,5'ine kadar ¢ikabildigini bildirmistir.

K. Mullis ve ark. (1985) tarafindan PCR (Polymerase Chain Reaction)’in
bulunmasiyla molekiiler biyoloji ve molekiiler tip yenilenmistir. PCR, bir DNA
zincirinin bilinen iki pargasi arasinda uzanan 6zel bir DNA boliimiiniin enzimatik olarak
cogaltildigr in vitro bir tekniktir. Baslangigta belirli bir genin sadece kiigiik bir parcasi
elde edilebilirken, gliniimiizde PCR kullanilarak birka¢ saat i¢inde tek bir gen
kopyasindan milyonlarca kopya cogaltilabilmektedir. PCR teknikleri diagnostik ve adli
tipta genlerin belirlenmesi ve 6zel DNA parcalarinin klonlanmasi ve gen ifade
modellerinin tespit edilmesinde Onem kazanmistir. Gilinlimiizde PCR bakteri
kontaminasyonu, genetigi degistirilmis DNAnin varligt ve gida igeriklerinin

0zgiinliigliniin kontrolii gibi yeni alanlarda da incelemeye olanak saglamaktadir.
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Nolan ve ark. (1987), fitat ve mineraller arasindaki etkilesimin, mikroniitrelerin
emilimi ve fitat asitin bitkilerin fiziksel ve kimyasal kosullarin1 gozle goriiliir sekilde
degistiren, ters orantili bir iligskinin varligini ortaya koydugunu gostermistir. Notr pH'ta
meydana gelen biyokimyasal degisiklikler nedeniyle, inorganik fosfor bitkiye dogru
hareket ederek uygun fizyolojik biiyime ve gelisme i¢in fosfor rezervleri
olusturmaktadir. Ester bagi iizerinde hidroliz reaksiyonunun basladigi konumlar igin
adlandirilan 3-fitaz ve 6-fitaz1 tanir. Hayvanlarda ve mikroorganizmalarda 3-fitaz
bulunurken, bitkilerde 6-fitaz bulunmaktadir. Fitazlar, fitik asitten fosfor kullanimini ve
¢oziinlirliigiini 6nemli 6l¢iide artirabilmektedir. Yapisal olarak fitazlar, fosfohidrolazlar
olarak smiflandirilan enzimlerdir, fitik asit (inositol hekzafosfat) veya fitatlarin
hidrolizine katilmaktadir. Katalitik mekanizmalara ve hidroliz 6zgilliigline gore
bakteriyel fitazlar iki ana sinifa ayrildigini, asidik histidin fitazlar1 ve alkalin fitazlar
rapor olarak etmislerdir.

Koeppler ve ark. (1989), bitki biiyiime tesvik eden bakteriler (PGPR: Plant
Growth Promoting Rhizobacterias) belirli 6zellikleri karsilamaktadir, koki kolonize
edebilmektedir, hayatta kalabilir ve rizosferde ¢ogalabilmektedir, dogal mikrobiyota ile
rekabet etmeli ve biliylimeyi tesvik edici aktivitesini uygulamali oldugunu
bildirmislerdir.

Sanyal ve De Data (1991), fosfor azottan sonra toprakta bulunan
mikroorganizmalarin gelisimi ve bilylimesi igin en Onemli ikinci besin oldugu
gosterilmistir. Niikleik asitler, ATP ve diger fosfat iyonu (POs) iceren molekiillerin bir
parcasidir, biyokiitle artisina, solunum reaksiyonlarina, besinlerin elde edilmesine ve
makromolekiillerin biyosentezine katkida bulunduklarini gdstermektedir.

Kpomblekou ve Tabatabai (1994), Fosfat kayasmnin ¢oziinmesinde yer alan
mikroorganizmalar normalde, hidroksi veya karboksi terminal gruplar1 araciligiyla
fosfata bagh katyonlar1 selatlayan ve ardindan ¢6ziiniir fosfati serbest birakan organik
asitler tiretildigini bildirmislerdir.

Richardson (1994), toprak mikroorganizmalar1 ve fosfor ¢oziiniirliigii {izerine
yaptig1 ¢aligmada, fosforun bitkiler, mikroorganizmalar ve diger canlilar i¢in varliginin,
giibre seklinde verilmesine ragmen azaltilmis miktarlarda ve ¢6ziinmez formlarda
bulunmasi nedeniyle 6zel bir 6nem tagidigini belirtmektedir.

Netik ve ark. (1997), yaptiklar1 bir arastirmada, mikroorganizmalar organik

asitleri anyon olarak salgiladigini, bunlar1 aktif olarak plazma zarinda tasindigini,
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organik asit anyonlarinin mantarlar tarafindan salgilama, H* tagima sistemi ile
olusabildigini, bunun da harici ¢6zeltinin asitlesmesine neden oldugunu bildirmislerdir.

Rodriguez ve Fraga (1999), fosfor (P), canli organizmalarin biiyiimesi ve
gelismesi i¢in gerekli bir makro besindir. Niikleik asitlerin, fosfolipitlerin ve enzimlerin
temel bir elementidir. Topraktaki P dongiisii dinamiktir ve mikroorganizmalar merkezi
bir rol oynar, ciinkii fosfitten (PO,>) fosfata (POs>) elektron transfer reaksiyonlarma
miidahale ederler. Bazi mikroorganizmalar ham fosfat kayasini ¢6zme yetenegine sahip
oldugunu ve genelde fosfat c¢ozen mikroorganizmalar olarak adlandirildigini,
Rhizobium, Bacillus ve Pseudomonas cinslerinden Rhizobacteria, en giiglii fosfor ¢6zen
bakteriler oldugunu bulmuslardir.

Whitelaw (1999), mikroorganizmalar, inorganik fosforu ¢6ziindiirmek i¢in farkli
metabolik yollar kullanmaktadir. En iyi bilinen mekanizma, rizosferin pH'in1 diisliren
sitrik, oksalik, glukonik, siiksinik ve diger asitler gibi organik asitlerin atilmasidir. Daha
sonra bu asitler demir ve aliiminyum i¢in selatlama maddeleri oynar. Selasyon, bir
ligand (genellikle bir karboksil veya hidroksil grubu) ile bir metal iyonu arasinda yeni
bir kompleks olusturan ve fosforu serbest birakan baglarin olusumundan olusdugunu
bildirmistir.

Hayes ve ark. (2000), fitaz aktivitesine sahip mikroorganizmalarin asilanmasi
veya bitkilerin koklerine saflastirilmis mikrobiyal fitazlarin eklenmesi, fitat tarafindan
saglanan ¢ozlniir fosforu artirarak, emilimi i¢in ¢oziinmesini saglar. Bu bitkilerin
beslenmesine katkida bulundugunu biiyiime kosullarinda gézlendigini rapor etmislerdir.

Ubrahim ve ark. (2000), kirecli toprakta yetistirilen musir bitkisinin (zea mays I.)
gelisimi ve fosfor alimi {izerine hiimik asit ve fosfor uygulamasimin etkisi amaciyla bir
caligma yiirlitmiislerdir. Denemede topraklara ekimden once temel giibreleme olarak
amonyum siilfat formunda 400 mg/kg N (200+200) ve potasyum siilfat formunda 80
mg/kg K verilmistir. Daha sonra hiimik asitin P {izerine etkisini gormek amaciyla 3
dozda hiimik asit (0, 250, 500 mgHA/kg) ve TSP formunda 4 dozda P (0, 20, 40, 80
mgP/kg) uygulanmistir. Yesil aksam P konsantrasyonuna iliskin ortalama degerlere
gore P ve hiimik asit uygulamalarinin yesil aksam P konsantrasyonuna etkisi farkli
olmus ve bu fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Ortalama degerlere gore artan
P dozlan ile bitki P konsantrasyonu diizenli olarak artis gdstermis ve PO dozunda 1210
mg/kg olan P konsantrasyonu P1 dozunda 2313 mg/kg’a P2 dozunda 3154 mg/kg’a P4
dozunda ise 5402 mg/kg’a yiikselmis, boylece dozlara bagh olarak sirasiyla %91, %161

ve %346 oranlarinda artiglar belirlenmiglerdir.
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Morot (2001), Bacillus nitrojenazlar, ana islevi olarak agronomik ve ekolojik bir
ilgiye sahiptir, ancak etki mekanizmalari iyi tanimlanmamis olsa da, azot fiksasyonu,
giibrelerin uygulanmasiyla doymus dogal ekosistemlere temel bir katki anlamina
geldigini bildirmistir.

Reyes ve ark. (2001), fosfor ¢6zen bakteriler inorganik fosforun (kitin, fenolik
polimerler ve melanin) selatorleri olan organik asitler tiretildigini bildirmislerdir.

Richardson (2001), yaptig1i bir arastirmada hem bitkilerin hem de
mikroorganizmalarin ¢esitli konsantrasyonlarda ve tiplerde organik asitler tirettigini ileri
slirmiistiir. Mikroorganizmalar tarafindan {iretilen yaygin olarak bildirilen organik
asitler arasinda, glukonik, sitrik ve oksalik asitler bulunurken, bitkiler en yaygin olarak
sitrik, oksalik ve malik asitleri iirettigini bildirmistir.

Shin ve ark. (2001), fitazlarin katalitik mekanizmasi1 ve Ozellikleri {izerine
yaptiklar1 calismada, enzimler tarafindan katalize edilen ve kimyasal enerjiyi
depolamak ve geri kazanmak icin kullanilan fosforilasyon ve defosforilasyon
reaksiyonlarinin var olduguna dikkat ¢ekimektedirler. Toprak mikroorganizmalarinin
enzimatik faaliyetler yoluyla organik fosforun mineralizasyonu siireclerine katildigi
metabolizmanin aktarilmasi ve tesvik edilmesini belirtmislerdir.

Zlotnikov ve ark. (2001), Bacillus ile biyolojik azot fiksasyonu, kimyasal ve
organik giibrelemeye kiyasla toprak verimliligini artirdigint kimyasal ve organik
giibreleme, insanlara ve hayvanlara azotlu tuzlar, agir metaller ve patojenik
mikroorganizmalarla yiiksek diizeyde kontaminasyon olusturdugunu bildirmislerdir.
Misir, bugday ve piringten izole edilen B. fusiformis gibi tiirler, miikemmel azot
fiksasyonlarmi gosteren yiliksek nitrojenaz aktivitesi ile karakterize edilmigtir.
Caligmalar, B. firmus tiirlerinin, Dactylus glomerata gibi diger bitkilerden izole edilen
mikroorganizmalarin nitrojenaz aktivitesini artirma yetenegine sahip oldugunu, bitki
tarafindan sabitlenen azot miktarini artirdigin1 ve bu da azotlu giibrelerin kullaniminda
onemli bir azalmaya yol agtigin1 gostermistir.

Kumar ve ark. (2002), yerel susam tiirleri lizerinde yapmis olduklar1 bir
calismada, susam bitkisi ¢esitli mikoriza mantarlar ile beraber (Acaulospora,
Gigaspora, Glomus, Sclerocystis ve Scutellospora) yetistirildigi zaman hem koklerde
hem de bitki iist kisminda daha biiyiik bir biyokiitle elde edildigini vurgulamislardir.
Ayrica, rizosfer bolgesinde mantar olan bitkilerde kontrollere kiyasla yiiksek miktarda

mineral element (NPK) gozlemlemislerdir.
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Rodriguez ve Rubiano (2002), fosfat ¢cdzen bakteriler, fosforun topraktaki fosfor
¢Oziinlirliglinii  arttirir, ¢linkii fosforun (P) fiksasyon islemlerine miidahale etme
becerisine sahiptirler, bu da g¢esitli mahsullerde kullanimlarinin mahsul verimini
destekledigini ve topragin verimliligini artirdigini gosterdigini sdylemislerdir.

Esitken ve ark. (2003), Malatya’ da Bacillus OSU-142 susun c¢icek ve yapraktan
uygulamasinin kayist bitkisinde, yaprak besin elementleri igerigi iizerine etkileri,
bliylime gelisminine ve verime etkilerini belirlemislerdir. Kontrole gore bakteri
uygulamasinin ortalama siirglin gelisimi yapraklarda N, P, K, Ca ve Mg icerikleri,
verimi artirdigint bildirmislerdir. Ayrica Bacillus M-3, OSU-142 ve OSU-142+M-3
suslar1 yaprak ve toprak besin elementleri, ahududu bitkisinde bitki gelisimi, verimine
etkilerini belirmek amaciyla arastirmislardir. M-3 uygulama yapilan bitkilerin gelisimini
ve verimini 6nemli derecede artirmistir. Kontrollere gére OSU142+M-3’ {in verimi
%74,9 oraninda ve M-3” {in verimi %33.9 artirdigin1 bulmuslardir.

Vessey (2003), canli mikroorganizmalar igeren bir madde olarak tanimlanan
baz1 PGPR'ler biyo giibre olarak kullanilmistir. Tohuma, bitki yiizeyine veya topraga
uygulandiklarinda, rizosferi kolonize ederler ve bitki biiylimesini tesvik ederler ¢iinkii
konak¢i1 bitkiye besinlerin mevcudiyetini ve emilimini arttirrmaktadirlar. Kok
yiizeyinde yasayan ve bitki iizerinde dogrudan veya dolayli olarak faydali etkisi olan
bakterilere bitki biiyiime tesvik eden bakteriler denmektedir. Ingilizcede PGPR (Plant
Growth Promoting Rhizobacterias) kisaltmasi oldugu rapor edilmistir.

Gomez (2004), ¢ok sayida asit fosfataz, korunmus bir histidin kalintis1 etrafinda
iki benzer bolgeye sahiptir. Bu histin, iki sekilde reaksiyona giren enzimatik kataliz
islemlerine katilir: ilki N-Terminal boliimiinde yer alir ve bir fosfohistidin ara
maddesini olusturur; ikincisi C-Terminal bdliimiinde bulunur ve muhtemelen bir proton
vericisi olarak islev goriir. Mikroorganizmalar tarafindan fosfataz liretimi kapasitesi,
bunlarin P.'nin mineralizasyonuna katkida bulunma potansiyelini gostermektedir.

Kloepper ve ark. (2004), Bacillus spp. Patojen bakteri ve mantarlara kars1 sahip
olduklar1 sistemik diren¢ mekanizmalar1 nedeniyle bitkilerde biiyiimeyi hizlandirici
olarak sunmuglardir.

Prakash ve ark. (2004), serada susam koklerindeki mikoriza mantarlari ile ilgili
yiriittiikleri bir saks1 denemesi, fosfat kayanin iyi bir sekilde ¢oziilmesinin, dolayli
olarak azot besin maddelerinin yogun bir sekilde absorbe edilmesi, biyokiitlelerin

gelismesinde 6nemli oldugunu gdstermistir.
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Fernandez ve ark. (2005), Arjantinde yapmis olduklart ¢alismada, Buenos Aires
ve Cordoba bolgelerinden, tarimsal soya ve fasulye yetistirilen alanlardan toprak
ornekleri almislardir. Topraklardan izole edilen Bradyrhizobium sp. suslarinin yani sira
farkli bakteri gruplarinin inorganik fosforu ¢oziindiirmek icin fizyolojik kapasitesini
incelemislerdir. Trikalsiyum fosfatin topraktaki baskin bakteri gruplarindan, 250 susta
Bradyrhizobium sp. ve 10 toplama susundan, 5 g L triklastik fosfat iceren NBRIP
(fosfat gelisme ortami) ortamini igeren bir petri kabinda test etmislerdir. Coziintirliik
halelerinin boyutu Ol¢iilmiis ve 4 mm'den biiyiikk haleler gosteren koloniler izole
edilmistir. Coziindiiriilmiis fosfor, tampon ¢ozeltisi eklenmis ve eklenmemis ve ticari
bir tiir ile karsilastirildiginda sivi ortamda kantitatif olarak tahmin edilmistir. Toplam
bakteri ortalama degeri 5.1 106 (%0.06 ¢6ziindiiriicii) iken, toplam mantar ortalama
degeri 3.3 104'e (%9.70 ¢oziindiiriicii) ulagsmistir. Farkli topraklardaki fosfat ¢oziinen
bakterilerin sayisinda biiylik bir fark bulunamamustir. 14 c¢oziindiiriicii izolat elde
edilmis: mikrofloradan 10 ve Bradyrhizobium sp.’den 4 ve onlarin haleleri 4 ila 15 mm
arasinda degismistir. MSDJ 49 hari¢ biitiin toplama suslar1 Petri kabinda fosfati
¢Oziindiirmistiir. Mikroflora bakterileri tarafindan c¢oOziindiiriilen fosfat miktarlari,
tamponlanmis ¢ozeltisiz bir sivi ortamda %3 ila %?24.1 arasinda degisirken,
tamponlanmis bir ortamda 9%0.07 ila %4.82 arasinda degismistir. Diizenleyici bir
¢ozeltisi olmayan bir sivi ortamda, Bradyrhizobium sp. bir ¢6ziindiirme %?7.1 ila %8.5
arasinda degisirken, tamponlanmis ortamda %0.1 ila %0.16 arasinda degistigini
bildirmislerdir.

Fernandez ve Rodriguez (2005), mikroorganizmalar fitazlar, asit veya alkalin
fosfatazlar ve C-P liyazlar gibi fosfatazlar salgiladigini, asit fosfatazlar defosforilat
fosfodiester veya fosfoanhidrit baglari, inorganik niikleotid fosfatlar, baz1 sekerler ve
ATP saldigin, fitazlar, topraktaki organik fosfor formlarinin ¢ogunlugu olan fitik asit
veya fitattan fosfor salinnmmna neden oldugunu ve C-P fosfonatazlar ve liyazlar
organofosfatlarda C-P baglarini kestirdigini bildirmislerdir.

Haefner ve ark. (2005), Bacillus cinsi alkalin, fitazlar {iretir. Yani notrden
baziklere degisen bir pH'ta ve 70 C'lik bir sicaklikta hareket ederek termo-direng
saglar.B. subtilis'in hidrolitik kapasitesi, fitik asidin indirgenmesine izin vererek
biyokiitlede bulunan minerallerin selasyonunun varligini onler. Boylece fosforun ve
farkli element izlerinin ¢oziinmez hale gelmesi ve ¢okelmesi Onlenir. Bu bakterilerin
fosfor dongiisiine kars1 etkisinin 6nemi hem de flora ve topragin biyolojik ¢esitliligine

fayda saglama islevi burada yatmaktadir. Yapilan arastirmalar, degerlendirilen
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mikrobiyal fitazlardaki fosfor esdegerliginin Ca, Mg ve Zn, Cu, Fe ve Mn gibi diger
metallerin konsantrasyonlarin1 dogrudan veya dolayl etki ile iyilestirdigini gostermistir.
Fitat tiretimi, belirli sekerleri ayirmasina izin veren proteolitik enzimleri inhibe eder, bu
da etkiledigi biyolojik dongiilerin optimal gelisimi i¢in enerji iiretimini (fotosentez)
destekler. Fitazlar, fitik asit veya miyo-inositol tarafindan katalize edilen bilesikler
arasinda 1, 2, 3, 4, 5, 6 - heksakis dihidrojen fosfat daha yiiksek bir oranda tespit
edilmistir. Kimyasal formiilii CsH18024P¢'dir ve mol kiitlesi 659.86 g/ mol'diir. Yaklasik
%28,2 gibi yiiksek fosfor igerigine sahip olmasiyla karakterizedir, agik sar1 bir sividir ve
bitkiler aleminde daha yiiksek oranda bulunur, polar ¢6ziiciiler iginde ¢6ziiniir ve polar
olmayan c¢oziiciiler icinde ¢oziinmez; genellikle stabilite saglayan sodyum ve kalsiyum
tuzlar1 esliginde izole edilir. Fitazlarin hidroliz yoluyla fitik asitte bulunan fosfat
gruplarini ortadan kaldirarak bunlar1 miyo-inositole, fosfatlara ve organik fosfatlara
doniistiirdiigii agiklanmustr.

Oberson ve Joner (2005), fosfor doniisimiinii toprakta elde edilebilirligi
etkileyen mikroorganizmalarin, 0 ila 100 pm ¢apindaki tiim mikrobiyotayi igcerdigini ve
bu boyuttaki en fazla sayida mikroorganizma bakterileri oldugunu belirlemiglerdir.

Terry ve ark. (2005), azot sabitleyen ve fosfat ¢dzen mikroorganizmalar,
kimyasal ve dogal enerji kaynaklar1 gerektirir. Bunlar, metabolik siiregleri yoluyla, azot
ve fitik asit baglarinin parcalanmasimi katalize eden enzimler iretir ve kimyasal
reaksiyonlarin habercisi olurlar. Bu siiregte katilan bakterileri sunlardir: Bacillus spp.,
Clostridium spp., Klebsiella spp., Pseudomonas spp., Enterobacter spp., Azotobacter
spp., And Azospirillum spp., Bunlar rizosferden izole edilmistir, orada diazotrofik
mikroorganizmalarin sayisi, organik bilesikler seklinde salinan ve mevcut besin
konsantrasyonu nedeniyle genellikle daha yiiksek oldugunu belirlemislerdir.

Chen ve ark. (2006), fosfor ¢6zen bakteriler tarafindan iretilen tanimlanmis
asitler arasinda: sitrik asit, glukuronik asit, siiksinik asit, laktik asit ve propiyonik asitler
oldugunu belirlemislerdir.

Orhan ve ark. (2006), Tiirkiyede Erzurumda organik bir ahududu mahsuliinde iki
Bacillus susu OSU-142 (N»-fiksasyon) ve Mz (No-fiksasyon ve fosfat ¢6ziindiirme)
degerlendirilmis ve bunun bitki biiylimesini destekledigi kanitlamiglardir. Sonuglar
Bacillus M3 susunun ahududu bitkisinin organik yetistirme kosullar1 altinda biiylimesini
ve beslenmesini uyardigini gostermistir.

Rodriguez ve ark. (2006), glikozun glukonik aside oksidasyonu, mineral fosfatin

Gram negatif bakteriler tarafindan ¢6ziindiiriilmesinde oOnemli bir mekanizmadir,
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reaksiyon, glikoz dehidrojenaz enzimi ve kofaktdr Pyrroloquinoline quinone tarafindan
gerceklestirildigini belirlemiglerdir.

Vassilev ve ark. (2006), fosfor ¢ozen bakteriler, topraktaki mevcut fosforu
artirdiklart ve bdylece bitki biiyiimesini destekledikleri igin bitki biiyiimesine fayda
sagladigini belirlemisglerdir.

Guerrero ve ark. (2007), Bacillus fitazlari, fosfat ve iki degerlikli fitat
katyonlarinin biyoyararlanimini iyilestirmek icin genellikle tahillarda ve hayvansal
tiretim gidalarinda katki maddesi olarak kullanildigini belirlemislerdir.

Lopez ve ark. (2008), Veneziiella’da sorgum ve fasulye tarlalarinda elde ettikleri
suslari, besin elementleri agisindan zengin ve fakir olan farkli iki tiir toprak kullanarak
bir aragtirma yapmislardir. Bakteri suslar1 Pikovskaya kiiltiir ortami1 kullanilarak izole
edilmis, saydam bir jel olusturan koloniler 5 giin birakilmis ve biyo-giibre
hazirlanmistir. Bu suslardan on tanesi yiiksek oranda fosfat ¢oziindiirme gostermis ve
musir bitkisi tizerinde denemislerdir. Burada da Bacillus megaterium ve Azotobacter sp
gibi bazi bakterilerin fosfor bilesiklerini ¢ozme kapasitesi oldugu belirlemislerdir.

Manangi ve Coon (2008), fosfor, fosforu ¢dzen mikroorganizmalar tarafindan
¢oziildiiglinde, topraktaki metalik elementlerle tekrar reaksiyona girebilir. Bu sekilde,
mikrobiyal dinamikler, topraktaki diisiik fosfat bulunabilirligi sorunlarina uygulanabilir
bir ¢6ziim olmaya devam edecegini belirlemislerdir.

Rios (2008), fitazlar (miyo-inositol heksafosfat hidrolazlar) dogada yaygin
olarak bulunur ve mikrobiyal, bitki veya hayvan kaynakli olabilir. Fitazlar listesine fitik
asidi degrade eden yeni bir protein tirozindir. Ayrica, (PAP'!n 5-fitazlar1) yonca,
fasulye, bezelye gibi bitki tiirlerinden ve zambak poleninden izole edilmistir; Bununla
birlikte Selenomonas ruminantium gibi hayvansal kokenli olanlar vardir ve fitik asidi
inorganik ortofosfata hidrolize edebildigini belirlemistir.

Cuadrado ve ark. (2009), azot dongiisii, mineralizasyon, nitrifikasyon,
denitrifikasyon, asimilasyon ve fiksasyon olarak tanimlanan 5 islemden olusur.
Bakteriler tarafindan gerceklestirilmeyen tek siirecin asimilasyon oldugunu
gostermislerdir. Toprakta amonyum (NHs")) ve nitrat (NOz") bitki kokleri tarafindan
absorbe edilebilen tek azot formudur. NH4" iyonu koloidal maddelere (killer ve humus)
ve anyonik yiikler elektrostatik olarak ¢ekilir. Ote yandan NOs’, toprak suyunda ¢dziiniir
ve anyonik ylikler tarafindan tutulmaz oldugunu goéstermislerdir. Bitkiler i¢in azot
kaynag1 toprakta ¢oziinen amonyum ve nitrattan olusur (asimile edilebilir N), ancak

toprakta bulunan N'nin %98'i organik molekiillerde birlesir ve bu nedenle bitki

22



beslenmesi i¢cin mevcut degildir. Bunun %1 ila %3'i amonyaklastirma ve nitrifikasyon
adi1 verilen biyolojik siireglerle bir yilda mineralize edilir. Diger kisim NHz, NO ve N>O
gibi denitrifikasyon islemleri ile buharlasirken NOs bilesigi killi topraklar tarafindan
absorbe edilmedigi i¢in ¢okelirken, bu olay bitkiler veya mikroorganizmalar tarafindan
aninda alimini engelendigini rapor etmislerdir.

Marcia ve ark. (2009), Bacillus Fitazlariyla ilgili olarak, bunlarin fosfataz alt
grubuna ait enzimler olduklar1 tespit edilebilir. Bunlar, alkalin fosfatazlar yiiksek ve
disik molekiil agirlikli asitler ve protein-fosfatazlar olarak smiflandirilan
farklilastirilmig bir enzim kiimesi olusturur. Ester baglarinin hidrolizini katalize ettikleri
optimal pH degerleri, metal katyonlar i¢in afinite ve reaksiyon mekanizmalari ile farkli
oldugunu belirlemislerdir.

Ogiit ve ark. (2010), Konya bélgesinde fosfor ¢dzen mikroorganizmalarla
asilanmis bugday bitkileri lizerinde mikrokozmlarda yetistirilen ve rizokutular tizerinde
yapmis olduklar1 bir ¢alismada; fosfor ¢ozen mikroorganizmalar: ile agilamalarin
rizosferde asitlenip asitlenmedigini belirlemeyi amaglamislardir. Proton akis hizinda
bakteri inokiilasyonu ile artiglar elde edilmis, suslar arasinda sadece Bacillus sp # 189
bakterisinde, onemli 6l¢iide rizosferde mevcut fosforu artirdigi goriilmiistiir. Kontrol ve
Bacillus sp # 189 asilamada Olsen ekstraksiyonu ile bitki alinabilen fosfor sirasiyla 6.3
ve 8.0 mg.kg? elde edilmistir.

Ogiit ve ark. (2010), Tiirkiye Tokat bolgesinde, 2006-2009 yillarinda topragin
fosfor ¢6zme potansiyelleri Acinetobacter suslari ile yaptiklart bir arastirmada bugdayin
rizosfer topraginda ve saksilarda yetistirilen misirdan toplam 21 fosfor c¢ozen
mikroorganizma izole etmislerdir. Fosfor ¢6zme potansiyelleri in vitro olarak nispeten
yiiksek olan sugslar Acinetobacter sp. WR922 yeterli miktarda fosfor igeren toprakta
yetistirilen bugdayda bitki fosfor beslenmesini ve kuru madde birikimini 6nemli 6l¢iide
artirdigini bulmuslardir.

Ogiit ve ark. (2010), yapmis olduklar1 bir calismada; saksilarda yetistirilen
bugday ve misirin rizosfer topragindan toplam 21 fosfor ¢ézen mikroorganizma izole
etmisler ve Acinetobacter suslar1 en etkili ¢6ziindiiriicii oldugunu goérmislerdir. Bes
glinlik bir inkiibasyonda Acinetobacter suslarinin sivi kiiltiirlerinde ¢6ziinen fosfor
ortalama 167 ila 888 mg / ml arasinda degismistir. pH 7.8 ‘dan 4.5 diismiis; 27.5 ve 37.5
mM arasinda degisen konsantrasyonlarda glukonik asit tliretildigini bulmuslardir.

Patifio (2010), farkli arastirmalar fitazlar1 bakteriler tarafindan {iretilen

endoenzimler olarak tanimlar ve asimile edilebilir bir fosfor (P) formu olusturmak icin
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bir substrat olarak fitik asit (CeH18024Pe) icin daha yiiksek reaktif afiniteye sahip
oldugunu rapor etmistir.

Singh ve Satyanarayana (2011), mikroorganizmalar, inorganik kaynaklardan
fosfatlarin salinmasinda Onemli bir role sahip olmanin yani sira, bilesigi organik
kaynaklardan da salmaktadir. Fitatlar, toprakta en bol bulunan organik fosfor tiiriidiir ve
diger bilesiklerle kimyasal kompleksler olusturduklart i¢in bitkiler tarafindan dogrudan
alinamaz oldugunu belirtmislerdir.

Arath ve ark. (2012), biyo giibrelerin aktivitesi, farkli biyolojik dongiilere
odaklanir, c¢linkii enzimatik reaksiyonlar vasitasiyla farkli kimyasal elementler
sentezlenir, ¢oziiliir veya sabitlenir. Boylece, iki tiir reaksiyon firetilebilir: Birincisi,
patojenlere kars1 antagonistik maddelerin {iretilmesi nedeniyle yeni faydali maddelerin
sentezidir ve ikincisi, bitki bliylimesinin tesvik edilmesine odaklandigini belirtmislerdir.

Perez ve ark. (2012), yapmis olduklar1 bir ¢alismada, Kolombiya’da, Since
bolgesinin ¢iftliklerine ait meralarda bulunan rizosfer fosfat ¢ézen mantar tiirleri ve
endofit1 izole etmislerdir. Arastirmada fosfat ¢c6zen mantarlarin tiirleri izolasyon igin
calfos (Glukoz 8 g, Malt 6ziitii 10 g, Maya 0ziitii 10 g, Neopolipepton 1 g, Calfos %0.5,
%0.8, %1.2 ve %1.5 v, agar 1.5 ve su 1000 ml) ile kullanilmistir. Kullanilmis toprakta
53 ve bitki koklerinde 43 mantar tiirii bulunmustur. Penicillium sp. ve Aspergillus niger
en baskin fosfat ¢oziindiiriicii tiir bulunurken; Paecilomyce ssp. ise en az miktarda
bulunmustur.

Sanchez ve ark. (2012), genetik bakis acisina gore, bakterilerde indiiklenen
fitazlarin ekspresyonu diizenlenir ve toprakta fosforun ¢oziinmesinde yeni stratejiler
gelistirmek i¢in, Pi ve Po'nun mevcudiyeti oldugu siirece kullandigini belirtmiglerdir.

Portela (2013), fosfor ¢6zen mikroorganizmalar, bitki biiyiimesini destekleyen
mikroorganizmalar (PGPM) grubundadir. Bitkilerin fosfor ihtiyaglarini ¢oziindiirme
yoluyla saglamak, organik asitlerin salimimi, proton gradyanlar1 ve Kkataliz
mekanizmalar1 (fosfatazlarin etkisi) gibi mekanizmalar1 kullanmaktadirlar. En etkili
fosfor ¢oziici bakteri grubu; Bacilluss pp., Pseudomonas spp., Rhizobium spp.,
Burkholderia spp., Achromobacter spp., Agrobacterium spp., Microccocus spp.,
Aerobacter spp., Azotobacter spp. y Erwinia spp., ve saprofitik mantarlar, 6rnegin
Aspergillus niger, Penicillium bilaii, Penicillium simplicissimun, Trichoderma
harzianum, y Cladosporium herbarum oldugunu belirtmistir.

Corrales ve ark. (2014), fitat asit ile katyonlar arasinda meydana gelen

etkilesimlerin ¢esitli miyo-inositol heksakisfosfat tuzlarinin olusumuna yol agtigini
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ortaya c¢ikarmistir. Bu tuzlar, kendilerini olusturan katyon tipine ve fitik asidin
bulundugu pH'a bagli olarak farkli 6zelliklere sahiptir. Bu etkilesimden olusan tuzlara
fitatlar denir ve Na*, Mg 2*, K*, Ca?*, Zn2+, Cu'*?*ve Fe?*3* katyonlar ile olusur. Fitin,
Ca ve Mg tuzlarinin fitat asit ile karisimindan tanimlanir, bunlar, fosfat, miyo-inositol
ve c¢imlenme sirasinda katyonlarmm salmim islevini yerine getirdiginde, bitki-
mikroorganizma iliskisinde baskindir. Tuzlarin ve proteinlerin ¢oziliniirliigii pH, proton
sayis1 ve elektrik yiiklerinden kompleks olusumu (fosfat gruplarinin serbest iyonlari) ile
ilgilidir. Asimile edilebilir formlarda mevcut fosfor konsantrasyonundaki ve diger besin
tiirlerinin stirekli emilim siirecindeki artis, topraklarin ve bitkilerin 6zellikleri tizerinde
olumlu bir etkiye sahip oldugunu belirtmislerdir.

Lucia ve ark. (2014), yaptiklar1 calismada, fosfor ¢6zen organik asitlerin
tiretilmesiyle iligkili bakteri ¢esidini rhizobacteria olarak bulmuslardir. Genellikle
Bacillus, Pseudomonas, Burkholderia, Agrobacterium, Flavobacterium, Rhizobium,
Yarowia, Streptosporangium, Aerobacter, Achromobter, Achromacter Erwinia. Bacillus
cinsleri potansiyel fosfat ¢dzen olarak goze carpmis ve gevre i¢in herhangi bir sonug
yaratmadan kaliteli bir tarimsal {iriin elde edilmesini saglayacak bir biyo-giibre olarak
kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Xie ve ark. (2014), fosfor, tarimda sinirli bir element olarak kabul edilir ve
bitkisel iirtinlerdeki iiretimi optimize etmek ve artirmak i¢in gereklidir. Biyo giibreler
gibi alternatiflerin tercih edilmesi, Bacillus sp. gibi mikroorganizmalarin bir alternatifini
olusturur. Miikemmel bir fosfat ¢oziiniirlestirici ve ayn1 zamanda toprakta besin
kullanilabilirligini iyilestirmeyi saglar. Toprakta, farkli gramlarda pozitif veya negatif
morfolojilere sahip ¢esitli fosfat ¢dzen bakteriler bulunmaktadir, fosfor dongiisiine
miidahale ederek bakteriler, bu elementi bitkiler i¢in ¢oziiniir bir bilesige doniistiirtir.
Bakterileri fosfatazlar, fitazlar veya organik asitler gibi enzimlerin iiretim yoluyla
¢ozme islemini gerceklestirirler ve esas olarak yiiksek miktarda organik madde iceren
topraklarda bulundugunu belirtmislerdir.

Abbasi ve ark. (2015), bir arastirmada, ¢oziiniir fosfor giibrelerinin yani Simple
Super Fosfat (SSP)’in ve Di-amonyum Fosfatin (DAP) ve ¢oziinmeyen ham kaya
fosfatin, fosfor saglama kapasitesini, bakteri ile ¢oziinen fosfatta ve kanath giibresi ilave
edildikten sonra incelemiglerdir. Daha sonra kirmizi biber (Capsicum annum L.)
biiylime, verim ve fosfor kullanimi incelenmek icin TO: kontrol; T1: ham kaya fosfat;
T2: SSP; T3: DAP; T4: kanatl giibresi; T5: 1 = 2 kaya fosfat + 1 =2 SSP; T6: 1 = 2
kaya fosfat + 1 =2 DAP; T7: 1 =2 kaya fosfat + 1 = 2 kanath giibresi; T8: kaya fosfat +
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fosfor ¢ozen bakterileri; T9: 1 = 2 kaya fosfat + 1 =2 SSP + fosfor ¢6zen bakterileri;
T10: 1 = 2 kaya fosfat + 1 = 2 DAP + fosfor ¢6zen bakterileri; T11: 1 = 2 kaya fosfat +
1 = 2 kanath giibresi + fosfor ¢dzen bakterileri olmak {izere on iki muamele ile kumlu
tinl1 notr toprak {izerinde bir inkiibasyon ¢alismasi yapmuslardir. 25° C'de 0, 5, 15, 25,
35, 60 giinliik bir siire boyunca inkiibe edilmis topraktan ekstrakte edilebilir fosforu
analiz etmislerdir. Arastirmada biberin biiyiime, verim, fosfor alimi1 ve ¢dziindiirme
degerleri belirlenmistir. Sonuglar, kaya fosfat ile degistirilen topragin fosfor salma
kapasitesinin 6.0 ila 11.5 mg arasinda degistigini gosterirken, ¢oziiniir fosfor giibreleri,
yani SSP ve DAP, denemenin baglangicinda (giin 0) maksimum 73 ve 68 mg/kg fosfor
sergilemistir. Bununla birlikte, fosforun SSP ve DAP'dan salgilanan egilimi, deneme
sirasinda diismiistiir ve sonunda baslangigta mevcut fosforun %82'si ve mineral
havuzundan kaybedilmistir. fosfor ¢ézen bakterileri ve kanatli gilibresinin kaya fosfat ile
1 = 2 kaya fosfat + 1 = 2 kanatlh giibresinin + fosfor ¢6zen bakterileri kullanimi fosfor
mineralizasyonunu, herhangi bir kayip olmadan yiiksek seviyelerde tutulan maksimum
25 mg/kg fosfor salgilayarak uyardigini bulmuslardir.

Garcia ve ark. (2015), Arjantin’in Kuzeybati’sinda ii¢ yerden aldiklar1 toprak
numuneleri {izerinde yaptiklart bir aragtirmada, NBRIP kiiltir ortaminda plaka
seyreltme teknigi ile bakteri izolasyonu yapmislar ve TSA kiiltiir ortaminda
saflastirmislardir. Bu bakterileri belirlemek i¢in morfoloji, hareket, hiicre duvari,
¢oziiniirlik yetenekleri ve biyokimyasal testler yapilmig; Pseudomonas spp.,
Pseudomonas aurantiaca, Serratia fonticola, Proteus spp., Bacillus subtilis, Bacillus
megaterium ve Bacillus spp. tiirlerini belirlemislerdir. Daha fazla fosfor ¢6zme yetenegi
olanlarin 16S rDNA geninin ¢ogaltilmasi ve dizilimini yapmislar ve misir bitkisi
tizerinde denemisledir. Deneme sonucunda sap ve kok uzunlugu ve kuru agirlik yoniiyle
ti¢ bakteri cinsinin bitki biiyiime uyaricilari olarak kullanilabilecegini belirlemislerdir.

Lizarazo ve ark. (2015), Kolombiya’da Boyaca bolgesinde, dort yil Baccharis
macrantha ve Viburnum triphyllum ile ekilmis deneysel bir restorasyon ekolojisi olan
tarladan alinan toprak ornekleriyle bir arastirma yapmislardir. Arastirmada, Baccharis
macrantha ve Viburnum triphyllum'un rizosferine bagli fosfor ¢6zen bakterileri izole ve
karakterize etmek igin fosfat ¢6zen bakterilerinin vitro kosullar altinda ¢oziindiirme
yetenekleri degerlendirilmistir. Ayrica daha fazla etkiye sahip fosfor ¢dzen bakteri
suslarinin agilanmasinin B. macrantha'nin biiylimesi tizerindeki etkisi belirlemislerdir.
B. macrantha ve V. triphyllum'un rizosfer topragi ornekleri, 2012 yilinin Mayis-

yagmurlu ve Eylil-kuru doénemlerinde toplanmistir. Kiiltiirlenmis heterotrofik
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bakterilerin ve fosfor ¢dzen bakterilerinin miktarmin belirlenmesi i¢in, plaka sayma
yontemiyle sirasiyla trypticase soy broth agar ve Pikovskaya ortamlarinda yapmislartir.
Izole edilen suslarin fosfat ¢dziinme kapasitesi, 28 © C'de 7 giin inkiibasyondan sonra
Pikovskaya PVK kiiltiir ortaminda kapsam g¢evresinde olusturulan halelerin ¢apindan
hesaplanmistir. B. macrantha'daki asilama deneyleri, etkiye sahip fosfor ¢ozen
bakterilerle yapilmistir. Fosfor ¢ozen bakterileri B. firmus ve P. Fluorescens’in tek tek
ve kombine bir asilayici olarak kullanilmasi, fide uzunlugu, kék vzunlugu, kuru agirlik
ve c¢imlenme ylizdesini Onemli Olglide artirarak yararli bir etki gosterdigini
bildirmislerdir.

Majeed ve ark. (2015), yapmis olduklar1 bir c¢alismada, fosfor c¢ozen
mikroorganizmalarin ¢ok c¢esitli rol oynadigini ve bitkilerin besin alimin1 olumlu
etkiledigini bulmuglardir.

Malick ve ark. (2015), Senegal'da, Dakar bdlgesinde sekiz yerel susam gesidi
(Sesamum indicum L.) iizerinde yapmis olduklar1 bir sera g¢alismasinda, mineral
elementler bakimindan fakir ve oOzellikle c¢oziinebilir fosfor miktarinca yoksun
topraklarda, ii¢ ay boyunca funguslar ile asilanmis topraklarda ¢alismis ve kontrollere
kiyasla daha iyi gelisme ve hem daha iyi mineral beslenme gormiislerdir. Bagimlilik
derecesi genellikle %55'ten biiyiik ve test edilen mantar izolat1 ve ¢esitliligi ile gli¢lii bir
sekilde iligkili oldugunu bildirmislerdir.

Ogiit ve Er (2015), yapmus olduklari bir calismada, fosfor c¢dzen
mikroorganizmalar, bitkilerde toprak fosforu saglamalarim1 saglayan mekanizmalar
gelistirdigini, Bacillus sp. # 189 ayni1 anda hem bitki fosfor i¢erigini hem de rizosfer
topragi-P'yi onemli dl¢iide arttirdini bildirmislerdir.

Restrepo ve ark. (2015), Bacillus, genis bir fizyolojik ¢esitlilik profili
sagladigindan (asidofilik, alkalofilik, psikrofilik, termofili ve parazitlik), ayrica spor
sahibi oldugu i¢in hem suda hem de toprakta farkli ortamlarda bulunmasina izin verir.
Bacillus nitrojenazlar enzimler N2 molekiiliinii azaltir ve iki bilesenden olusur. Bilesen I
veya dinitrojenaz: Aktif merkezin bir pargasi olan, demir ve molibden (FeMo) arasinda
bir iliski olan bir kofaktdre sahiptir. Heterotetramer olarak da adlandirilir, enzimin aktif
merkezinin bir pargasidir. Bilesen II veya dinitrojenaz rediiktaz, ATP tiiketimi ile
elektronlar1 bilesen I'e gegirir, daha sonra elektronlar1 substrata verir. Kofaktor, substrat
ile reaksiyonun gergeklestigi enzimin bir parcasidir. Enzimle kalici olarak
iliskilendirilebilir ve gecici olabilir. Sonug¢ olarak, nitrojenazlar, molekiiler azotun

indirgenmesiyle es zamanli olarak azot fiksasyon islemlerini gergeklestirerek onu
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bitkiler tarafindan kolayca asimile edilen amonyaga doniistiiriir. Aktif enzim nitrojenazi
olusturmak igin, bir bilesen I molekiil ve iki bilesen II molekiil gereklidir. Enzimin aktif
merkezdeki metale gore, farki Fe-Metal kofaktoriinde bulunan heksoordinat katyonunda
bulunan ii¢ nitrojenaz ayirt edilir. Monitrojenaz, en ¢ok bulunan nitrogenaz enzimini
iceren tiim tiirlerde bulunur. Nitrojenaz V, ikinciolarak kesfedilmis ve yogunluk
acisindanda ikinci siradadir. Azotobacter vinelandii'de bulunur. Fe Nitrojenaz, yukarida
badesedilen tiirlere gére cok daha diisiik oranda bulundugunu rapor etmislerdir.

Zambrano ve ark. (2015), biyo giibreler, bitkiler i¢in besin maddelerinin
kullanilabilirligini  iyilestirir ve topragi g¢esitli biyolojik islevlerinden Kkorur.
Mikroorganizmalarin 6nemi ve gevreyle iligkileri, su anda belirli biyolojik ajanlarin
tarima faydali cok yonliiliiglinden yararlanma ve fito uyarici etkilesimini destekleme
thtiyacina odaklanmistir. Mikroorganizmalar, biyojeokimyasal dongiilerin etkisiyle
besin saglar, dengeli agregalarin olusumu ile toprak yapisini iyilestirir, biyolojik kontrol
ve Uriinlerin ortadan kaldirilmasi iglevine sahip oldugunu bildirmislerdir.

Ogiit ve Er (2016), Konya bélgesinde tarla kosullarinda, farkli fosfor ¢dzen
mikroorganizmalarin degerlendirilmesi i¢in, bugday (Triticum aestivum ssp. Vulgare L.
cv. Bezostaja) bitkisi kullanarak, iki yillik bir deneme kurmuslardir. Bakteri suslarinin,
bitki fosfor zenginlestirmesi olmadan bitki biyokiitlesini (%13 ila %36) énemli Olgiide
arttirdigl gormislerdir. Sadece Bacillus sp. bakterisi, bitki fosfor igerigi, biyokiitle ve
rizosfer topraginda Olsen fosforu onemli Ol¢lide ayni anda arttirmisdir. Asilamalar
hasatta bitki potasyumunu (K), magnezyum (Mg), ¢inko (Zn) ve mangan (Mn) icerigini
de arttirmistir. Asilanan bitkilerin fosfor disindaki besinlerle zenginlestirilmesi,
alternatif bitki biliylimesini destekleyici mekanizmalarin varligin1 gostermektedir.
Yapilan arastirma; fosfat ¢cozen mikroorganizmalarin, bitkilerin sadece fosfor icerigini
degil, ayrica rizosferde gecici olarak mevcut olan fosforu de artirabilecegini
gostermistir. Hem de sonugta mikroorganizmalarin proton salgilamayi arttirdigini
gostermislerdir.

Namli ve ark. (2017), Konya bolgesinde, tarla kosullarinda fosfor ¢6zen
mikroorganizmalarin bugday bitki biiyiimesi, enzimler dahil toprak biyolojik 6zellikleri
ve toprak solusyonundaki etkisini degerlendirmek amaciyla bir deneme kurmuslardir.
Kontrol, dekara, 50 mg kg™ azot, 50 mg kg* azot ve 12 mg kg fosfor uygulamas: ile,
bitki gelisimini tesvik eden rizobakterileri ve 25 mg kg™ azot ile birlikte, 25 mg kg™
azot ve 0.12 g ham fosfat/2kg toprak ve bitki gelisimini tesvik eden rizobakterilerin

uygulamasi yapilmistir. Arastirma; bitki list ve alt kismi biyokiitleleri (taze ve kuru
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agirlik), bitki azotu ve fosfor igerigi gibi bitki parametrelerinin kontrol ile
karsilastirildiginda 6nemli Olglide arttigini gostermistir. Rizosfer bolgesinde, bitki
bliylimesini tesvik eden bakterilerin mekanizmalar1 yiiksek miktarda azot, fosfor ve

organik madde gostermistir.

2.4. Diger Konular (Azot, Fosfor, Potasyum, Verim ve Verim Bilesenleri) ile Tlgili

Literatiirleri

Johnson ve Ulrich (1959), bitki ¢esidine, yasina ve organlarina bagli olarak azot
igerigi %0.2- %6.0 arasinda degistigi tespit etmislerdir.

Delgado ve ark. (1977), Venezuella’nin Araure bdlgesinde, farkli giibre formu
ve oranlan ile yaptiklar1 bir arastirmada: N:P:K giibreleri kullanmiglardir. Sonucta
susam Dbitkisinin azota pozitif tepki verdigi ortalamalar alindiginda uygulama
parsellerinin kontrol parsellerine gore %50 daha fazla verim elde edildigi goriilmiistiir.

Subramanian ve ark. (1979), Hindistan’in Tamil Nadu bdlgesinde, TMV.3
susam cesidine 0 , 3 ve 4.5 kg N/da uygulama yapmislar, yaz sezonunda 3 kg N/da,
muson mevsiminde ise 4.5 kg N/da uygulamalart en yiliksek tohum verimini
saglamiglardir. Azot uygulamalar1 kapsiilde tohum, bitkide kapsiil ve bitkide dal
sayilarini (P < 0.05) 6nemli 6l¢iide artirdigini bildirmislerdir.

Sayegh ve ark. (1981), patates, bugday, susam, sorgum, seker pancar1 ve misir
gibi gesitli triinlerde N.P.K giibrelerini tek ve bilesik halinde uygulayarak etkilerini
arastirmak amaciyla Suudi Arabistan, Suriye ve Urdiin’de ¢alismalar yapmuslardir.
Giibrelerin etkisini daha 1yi gérmek i¢in yabanci ot kontrolii ve gerekli sulamalar
yapilmis ve kompoze N.P.K giibrelerinin genellikle daha iyi sonu¢ verdigini
bildirmislerdir.

Bekele ve ark. (1983), bugdayin (Triticum aestivum L), diger bitki tiirlerine
kiyasla giiclii bir alkalin alim1 ve H salim modeli gosterdigi ve ek olarak, ham fosfat
kayas1 erimesine katkida bulunan yiiksek Ca?* alim1 gosterdigini vurgulamislardir.

Vijay ve ark. (1987), Hindistan’in Gwalior bolgesinde, susam ile yapilan bir
giibre uygulama denemesinde, 4 kg/da azot uygulamis, susam tohum verimi kontrole
gore 73 kg/da’dan 98 kg’a artirdigini bildirmislerdir.

Prakasha ve Thimegowda (1989), susam ile ilgili yaptigi bir ¢alismada, azot

dozunun 4 kg/da’dan 6 kg/da’a artistyla susam verimi %53 artis gostermistir. Bu bitki
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basina kapsiilde dane sayis1 ve bitkide kapsiil sayisindan kaynaklandigin
bildirmislerdir.

Kanade ve ark. (1992), Hindistan Dapoli bolgesinde, 1985-87 yillarinda
yaptiklar1 bir arastirmada, susami yilin 23., 24., ve 25. haftalarinda ekmislerdir.
Sirastyla susam tohum verimleri 51 kg/da, 36 kg/da ve 18 kg/da olmustur. Arastirmada
2.5 kg/da azot ve 1.25 kg/da P.Os , 5 kgN/da + 2.5 kg P2Os/da uygulanan parsellerde
sirastyla tohum verimi 33 Kg/da ve 53 Kg/da olmustur. Kontrol parsellerinin verimi ise
20 kg/da kadardir. En yiiksek tohum verimi ise 71 kg/da ile 5 kg N/da + 2.5 kg P2Os /da
uygulamasi ve yilin 23. haftasinda yapilan ekimden alindigini belirtmislerdir..

Malik ve ark. (1992), Somali’nin Burdhubo-Gedo bolgesinde, 1990 yili Nisan-
Haziran aylar1 boyunca susam ile ilgili yaptiklar1 bir caligmada, 2 sira arasi (30, 45 cm),
4 farkli azot ve fosfor dozu (kontrol, 3, 4, 5 kg N/da + kontrol, 3, 4, 5 kg P/da) giibre
uygulamasini arastirmislardir. Sira aralart (30, 45 cm) karsilagtirildiginda, 45 cm sira
arasi, parsellerde biitlin giibre uygulamalar1 i¢in bitkideki kapsiil sayisi, kapsiildeki
tohum sayisi, 1000 tohum agirligi, tohum verimi ve yag igerigi bakimindan
yiikseltmistir. Kontrol parsellerinde tohum verimleri 23 kg/da iken 5 kg/da azot ve 5 kg
/da P20s uygulamasiyla tohum verimleri 58 kg/da’a yiikseldigini bildirmislerdir.

Shawale ve ark. (1995), Hindistan’in Maharshtra/Dhule bolgesinde, 1989-92
yillarinda muson sezonunda yapilan tarla denemelerinde, Tapi (JLT-7) ve Hawari susam
cesitlerine ekimden {i¢ hafta sonra, 2.5-5 N kg/da, ekimden 3 ve 6 hafta sonra 5 N kg/da
uygulamalarinin, iki esit doza boliinerek verildiginde, en yiiksek verimin 54.1 kg/da ile
iki esit dozda, ekim ve ekimden ii¢ hafta sonra uygulanan 5 kg N/da uygulamasindan
almmis ve Tapi c¢esidinin veriminin Hawari c¢esidinin veriminden daha yiiksek
bulmuslardir.

Agarwal ve ark. (1996), Hindistan’in Uttar-Pradesh bdlgesinde, tesadiif bloklar
deneme desenine gore kurduklar1 dort yillik bir arastirmada, farkli kombinasyonlarda
azot ve fosfor giibre dozlarinin piring, misir, susam, arpa ve bugday verimi tizerindeki
etkisini aragtirmiglardir. Dort yillik veriler sonucunda en ekonomik azot ve fosfor
dozlar1 hesaplanmistir. Sirastyla bugday; 8.2-6.1, arpa; 7.3-3.7, susam: 2.4-3.6, musir;
14.6-5.1 ve ¢eltik i¢in 14.6-8.7 kg/da bulmuslardir.

Balasubramaniyan (1996), Hindistan’in ~ Waridhachalam, Tamil Nedu
bolgesinde, 1992-93 yillarinda yaz doneminde, kumlu-killi toprak yapisindaki deneme
alaninda, 2 susam genotipi (VS-350, TMV-3) 3.0, 4.5 ve 6.0x105 bitki/ha olarak ekmis
ve 0, 6 ve 9 kg N/da uygulamistir. VS-350 genotipinin verimi (71.1 kg/da) TMV-3
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¢esidinin veriminden (63.6 kg/da) daha fazla olmustur. Bitki sikligi verimi fazla
etkilememis fakat 3 kg N/da verimi artirdigini bildirmislerdir.

Patil ve ark. (1996), Hindistan’in Maharshtra bolgesinde, 1988-90 yillarinda
yapmis olduklar1 bir ¢aligmada, Padma susam ¢esidini, 30 cm sira arasi 10 ve 15 cm sira
lizeri, 45 cm sira arast 10 ve 15 cm sira {izeri bitki arasindaki mesafe ekimlere 0-5 kg
N/da uygulamis, en yiiksek tohum verimini (58kg/da) 30x15 ekim aralikli ile 5 kg N/da
uygulanmasindan almislardir.

Mondal ve ark. (1997), Hindistan’da Bati Bengal- Kalyeni’de, Farm
Universitesinde kuru sartlarda 1992 yilinda susamda yaptiklari ¢alismada, dallanma,
ciceklenme ve siit olum doneminde 0, 3, 6, 9 ve 12 kg N/da uygulamiglardir. Susam
bitki boyu, kuru madde yogunlugu, bitki kapsiil sayisi, kapsiilde tane sayisi, 1000 tohum
agirhigl, tane (tohum) yag ve protein verimlerini incelemislerdir. Sik sulanan ve azot
uygulamasi fazla olan alanda verim yiiksek olurken hasat indeksinde azot uygulamalari
onemli bulunmamig, fakat sulamanin hasat indeksi iizerindeki etkisi az oldugunu
bildirmislerdir.

Ashfaq ve ark. (2001) tarafindan, Pakistan’in Faisalabad bolgesinde, 1996-97
yillarinda, iki susam genotipine (92001 ve TS3) farkli oranlarda azot ve fosfor (0, 4, 8
ve 12 kg/da) uygulamiglardir. 12 kg/da azot ve 4 kg/da P,Os uygulamalarinda yag ve
protein orani ile birlikte sap ve tohum verimi de Onemli derecede artmistir. Bu
uygulamalara TS3 genotipi 92001 genotipinden daha yiiksek tepki oldugunu
bildirmislerdir.

Narkhede ve ark. (2001) tarafindan, Hindistan’da, Maharastra bdlgesinde,
yaptiklar1 ¢alismada, susamin gelisme ve verimi tizerinde ciftlik giibresi ile makro ve
mikro besin elementlerinin tepkisi aragtirmislardir. Kompoze halinde 40:30:20 kg
NPK/ha ile ¢iftlik giibresi uygulamasinin, susam verimi tizerindeki etkisi, NPK
uygulamasinin farkli oranlardaki mikro besin elementleriyle olan kombinasyonundan ve
kontrol uygulamasindan daha yiiksek oranda oldugunu bulmuslardir.

Attia (2002), Misir ‘in Assiut Universitesinde tarla denemesi ¢alismasinda, Giza
32 susam gesidine 0, 3.75, 7.5 m%da ciftlik giibresi ve 0, 3.75, 7.5 kg P20s/da giibreleri
uygulamistir. Bitkide kapsiil sayisi, tohum verimi, kuru madde orani ve toplam N, P ve
Ca alim, ciftlik giibresi ve super fosfat miktarina gore artis gostermistir. Kombinasyon
halindeki uygulamalar, susam verimi ve biiylime iizerindeki etkisi bu giibrelerin tek

basina uygulamalarindan daha fazla oldugunu bildirmistir.
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Vikram (2007), yapmis olduklar1 bir arastirmada, koklerde oksin yardimli bir
gelisme rapor etmis ve bitkinin iist kisimlarinda azot ve fosfor seviyelerinin artmasina
neden oldugunu gostermistir.

Yardim (2009), toprakta bitkiler tarafindan kolay yararlanilabilir sekilde bulunan
NOs ve NHs" miktari, toplam azotun nadiren %1-2’nin iizerinde oldugunu, toprakta
toplam azot iceriklerinin ise genellikle %0.05 ile %0.2 arasinda degistigini tespit
etmistir.

Karadavut ve ark. (2011), Konya ilinde Fig tarimi yapilan bazi alanlarinda
makro ve mikro besin elementi igeriklerinin belirlenmesi amaciyla bir arastirma
yapmiglardir. Caligmanin yapildigi alanlarda topraklarin toplam azot, fosfor ve
potasyum igerikleri sirasiyla %0.52 ile %1.62; 4.42 ile 22.13 ppm; 96 ile 1426 ppm
arasinda degistigini belirtmislerdir.

Alak ve Miiftioglu (2014), saksilarda musir ile ilgili yaptig1 bir calismada,
toprakta aliabilir potasyum miktarlar1 0.022 g/kg ile 0.040 g/kg, bitki kdkiinde toplam
potasyum degerleri 4.688 g/kg ile 7.231 g/kg, bitki govdesinde toplam potasyum
miktar1 degerleri 18.273 g/kg ile 27.399 g/kg, toplam potasyum degerleri 22.986—
33.541 g/kg arasinda degistigi tespit etmislerdir.

Kuan ve ark. (2016), yapmis olduklar1 bir ¢alismada, bitkilerin iist kisimlarinda
daha yiiksek diizeyde azot ve fosfor bulmuslardir.

Akoren toprak ozellikleri bakimindan, Mesozoik, Tersier ve Kuaterner jeolojik
zamanlarina ait kayaclardan olusmaktadir. Akéren Ilgesi'nde toprak ana maddesi
andezit ve kumtas1 olup, tlizerinde s1g ve c¢ok si18, tash, kalkersiz kahverengi orman
topraklar1 olusmustur. Ana maddenin cinsi olusturdugu topragin kalinligina biiyiik
Ol¢iide etki yapmaktadir. Akoren topraklart siglik, ince biinye, drenaj ve erozyon gibi
siirlayict faktorlere sahip olsalar bile, genellikle verimli arazilerden olusmaktadir.
Akoren topraklart killi, killi-kumlu bir toprak tekstiiriine sahip, pH’s1 6.9 ile 8.0
arasinda olup ortalama pH 7.7 ile hafif alkalindir, tuz ortalamas1 %0.2, kire¢ ortalamasi
%12 ve organik madde ortalamasi ise %1 civarinda ve yetersizdir. Tarim yapilan
arazilerin %64.4’1 hafif tasli, %19’u orta tash ve %16.6’s1 ise tassiz oldugu ve yine ayni1
arazinin meyil durumu olarak %68’ diiz ve diize yakin (%0-2), %23.8’i hafif meyilli
(%2 - 4) ve %7.4’1 orta meyilli (%4-8) olarak tespit edilmistir (Celebi ve ark., 2011).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Farkli fosfor miktar1 ve bakteri uygulamasinin (Sekil 3.1) susamin verim ve
verim bilesenlerine etkilerinin belirlendigi ¢alismada, Konya’nin Akoren Ilgesi’nde
ekimi yapilan yerel susam (Sesamum indicum L.) tohumu kullanilmistir. Denemede
kullanilan fosfor ¢dzen mikroorganizma (Bacillus sp. # 189) kiiltiirleri Selguk

Universitesi, Cumra Meslek Yiiksekokulu Laboratuvar Teknolojisi Programindan temin

edilmistir.

Sekil 3-1. Denemede kullanilan fosfor ¢ozen bakteri (bacillus sp. # 189)

Bakteriyi tanimlamak i¢in 16 S rRNA'y1 kodlayan genin kismi dizi analizi,
bakteriyel evrensel primerler kullanilarak PCR amplifikasyonu (fD1: 5'-
AGAGTTTGATCCTGGCTCAG-3" ve rD1: 5 AAGGAGGTGATCCAGCC-3") ile
gerceklestirilmistir. Gen bankasi erisim numarast HM147237dir (HM147237Bacillus
sp. 189). PCR (Polimeraz Zincir Reaksyonu): PCR amplifikasyonu prensip olarak,
hedef genin en azindan bir tam kopyasi bulundugunda yapilabilmektedir. Cok sayida
hedef gen kopya sayis1 basarili DNA amplifikasyon olasiligini arttirmaktadir. Hedef
DNA yapisinda herhangi bir hasar (6rnegin kirilma) PCR amplifikasyonunu
durdurmaktadir.

Bitki kokleri olusurken bakteriler (Bacillus sp. # 189) koklere hizli bir sekilde
kolonize olup, kok yiizeylerini tamamen kaplayip, sonra organik asitler
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salgilanmaktadir. Bu nedenle rizosferin pH'st diismekte ve bitkilerin besin alimi
artmaktadir. Bitki biiyiidilkge mikroorganizmalar da topragin derinliklerine dogru
inmektedir. Genel olarak Bacillus sp. # 189 bakterisi 4x10” KOB/g olacak sckilde
uygulamalar yapilmaktadir.

Makro besin elementi olan fosfor, bitkilerde generatif organlarin olusumunda ve
kok gelisiminde ©nemli rol oynamaktadir. Fosfor, kiregli topraklarda bitkilerin
faydalanamayacag1 formlarda bulunabildiginden bu topraklar igin diisiik pH’l1 giibreler
kullanilarak bitkilerin fosfordan faydalanmalari1 saglanabilmektedir. Bitkiler ¢igeklenme
Oncesi gen¢ ve tohum olusumu donemlerinde fazla miktarda fosfora ihtiyag
duymaktadirlar. Fosfor enerji tiretimi ve gen aktarimi gibi metabolizmik faaliyetleri de
etkilemektedir. Fosforlu giibreler ekimden veya dikimden hemen o6nce veya ekim
sirasinda topraga mutlaka gomiilerek verilmelidir. Cok erken verilmesi halinde fosfor
toprakta bitkinin hemen yararlanamayacagi sekle doniiserek; bitki gelistikten sonra
verilmesi halinde ise topragin tstiinde kalarak bitkiye yeterince yararli olamamaktadir.
Bu calismada Triple Siiper Fosfat (%43 P20s) ve Ure (%46 N) giibreleri (Sekil 3.2) azot

ve fosfor kaynagi olarak kullanilmiglardir.

3.2. Yontem

Calisma, Konya’min Akéren llgesi ekolojik kosullarinda, 2018 ve 2019 yillar:
susam ekim donemlerinde yapilmistir. Deneme alani her iki yilda da Mart ayinda pulluk
ile siiriilmiis, Nisan ayinda kazayagi-tirmik ¢ekilerek diizeltilmistir. Ekimden Once
deneme alaninin farkli yerlerinden 0-30 cm derinlikten toprak oOrnekleri alinmus,
karistirilmis toprak numunesi hazirlanarak Selguk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak
Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii Arastirma Laboratuvarinda analiz edilmistir. Sonuglar
Cizelge 3.1’de verilmistir. Deneme alani hafif alkalin pH (7.75), tuzsuz, organik
maddece fakir, orta kirecli, tinl1, toplam azot orta, fosfor ile potasyum ise fazladir.

Numune alma isleminden sonra dekara 5 kg sabit azot dozu iire formunda
verilmis ve ¢apa makinesi ile karigtirilarak ekime hazir hale getirilmistir. Denemeler
bakteri uygulamasi yapilan ve yapilmayan olmak tizere ii¢ farkli fosfor dozu (0, 2, 4 kg
P.Os/da) ile dort tekerriirlii olarak tesadif bloklar1 deneme deseninde kurulmustur

(Sekil 3.3).
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Sekil 3-2. Azot ve Fosfor Kaynagi1 Olarak Triple Siiper Fosfat ve Ure Giibteleri

Cizelge 3-1. Deneme alanina ait toprak 6rneginin analiz sonuglari

Parametreler Sonuglar Yorumlar Metod

pH 7.75 Hafif alkalin Saturasyonda
E.C. (mmhos/cm; 25 °C) 0.70 Diisiik, tuzsuz ~ Saturasyonda
Toplam Tuz (%) 0.02 Tuzsuz Saturasyonda
Org. madde (%) 1.41 Az Walkley-Black
Kire¢ (Toplam CaCO3; %) 6.40 Orta kiregli Scheibler
Biinye (mL) 49.5 Tinl Saturasyonda
Toplam azot (mg kg?) 690 Az Kjeldahl
Yarayish fosfor (mg kg?) 32.0 Fazla Olsen
Ekatrakte ed. potasyum (mg kg') 446 Fazla A Asetat-(AAS)

1 Kontrol

2 Bakterisiz (P2)

3 Bakterisiz (P4)

4 Kontrol

5 Bakterisiz (P4)

6 Kontrol

7 Bakterisiz (P2)

8 Bakterisiz (P4)

9 Bakterisiz (P2)

10 Bakterisiz (P4)

11 Kontrol

12 Bakterisiz (P2)

13 Bakterili (B)

14 Bakterili (BP4)

15 Bakterili (BP2)

16 Baksterili (B)

17 Bakterili (BP2)

18 Bakterili (B)

19 Bakterili (BP4)

20 Bakterili (BP2)

21 Bakterili (BP4)

22 Bakterili (BP2)

23 Bakterili (B)

24 Bakterili (BP4)

Sekil 3-3. Deneme plani




Ekimden 6nce susam ¢imlenme hizi ve giiclinii belirlemek i¢in 6n ¢imlendirme
denemesi yapilmis ve susam ¢imlenme oraninin %99 ve ¢imlenme siiresinin ise bir giin
oldugu goriilmiistiir.

Denemede kullanilan fosfor ¢dzen mikroorganizma (Bacillus sp. # 189)
kiiltiirleri susam tohumlarina bulagtirma islemi ekimden hemen 6nce yapilmistir (Sekil
3.4). Bakteri uygulamasi yapilacak her parsel i¢in 1 g kiiltiir 50 ml su iginde tohumla
birlikte karistirilmis, daha sonra tohumlar ¢ikarilip kurutularak ekime hazir hale
getirilmistir. Ayrica bakteri uygulamasi yapilacak parseller igin 10 L suya 2 g bakteri

kiiltiirli karigtirilarak ekimden sonra bulastirma iglemi tekrarlanmustir.

Sekil 3-4. Bakteri (Bacillus sp. # 189) kiiltiirlerinin susam tohumlarina asilanmasi

Deneme, parsel aralar1 50 cm olacak sekilde 2 m x 2.4 m boyutlarinda, sira
aralar1 40 cm olmak iizere 6 siradan olusmustur. Birinci yi1l susam ekimi 5 Haziran 2018
tarihinde, ikinci yil ise 1 Haziran 2019 tarihinde dekara 0.8 kg tohum olacak sekilde
siralara elle yapilmistir (Sekil 3.5 ve 3.6). Ekimden sonra tohumun daha iyi ¢imlenmesi
i¢in toprak bastirilmistir. Denemenin ikinci yili1 ayni yere kurulmus ve birinci yil yapilan
islemler tekrarlanmistir. Her iki deneme yilinda parsellere sulama yapilmamis ve

kimyasal ilag kullanilmamustir.
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Sekil 3-5. Deneme alaninda ekim islemleri

Sekil 3-6. Deneme alaninda ekim ve giibreleme islemleri

Deneme alaninda susam yetisme periyodunda, her iki yilda da ti¢ farkl1 zamanda
yabanci otlar elle ve capa ile temizlenmistir. Ancak susam ¢ikis giiciiniin, ¢imlenme
hizina gore daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Susamda ¢igceklenme basladiktan sonra,
kapsiiller olusmadan, her parselden bitki 6rnekleri alinmistir (Sekil 3.7). Alinan bitki
ornekleri Konya’da 6zel bir laboratuvarda analiz ettirilmistir. Hasat bitkilerin alt
yapraklarmin sararip dokiildiigli, kapsiillerin kurumaya basladigi donemde elle
yapilmistir. Susamlar demet haline getirilerek gdlgede, temiz kagitlar {izerine serilerek

kurumaya birakilmistir.
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Sekil 3-7. Deneme alaninda susam bitkileri ve irrometreye ait goriintiiler

Birinci yil hasat 25 Eyliil 2018 tarihinde, ikinci yil ise 26 Eyliil 2019 tarihinde
yapilmustir (Sekil 3.8). Ekim ile hasat arasinda gecen giin sayist birinci y1l 113 giin

olurken ikinci y1l 118 giin olarak belirlenmistir.

Sekil 3-8. Hasat islemleri

Her iki yilda da susam hasatindan sonra deneme alanindaki tim parsellerin 3
farkli yerinden 0-30 cm derinlikte toprak Ornekleri alinarak (Sekil 3.9 ve 3.10)
karistirlmis ve toprak numuneleri hazirlanarak Selguk Universitesi Ziraat Fakiiltesi

Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii Arastirma Laboratuvarinda analiz edilmistir.
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Sekil 3-9. 2018 yilinda hasat sonrasinda toprak 6rneklerinin alinmast

Sekil 3-10. 2019 yilinda hasat sonrasinda toprak 6rneklerinin alinmasi

Deneme siiresince asagidaki gozlem ve 6l¢iimler alinmstir.

Dekara Verim (kg/da): Her parselin bitkileri hasat edilip tohumlan tartilarak
bulunmustur. Elde edilen parsel verimleri kg/da birimine dondstiirilmiistiir.

Toplam Bitki Boyu (cm): Hasattan sonra her parselden tesadiifi olarak segilen
10 bitkinin k6k ucu ile bitkinin en tist kismi arasi dlgiilerek ortalamalar1 bulunmustur.

Bitki Kok Boyu (cm): Hasattan sonra her parselden tesadiifi olarak alinan 10
bitkinin kokiin en alt noktasi ile bitkinin topraktan ciktigi kisim arasi Olgiilerek
ortalamalar1 bulunmustur.

Bitki Kapsiil Sayis1 (kapsiil/bitki): Her parselden tesadiifi olarak secilen 10
bitkinin kapsiilleri sayilip ortalamalar1 hesaplanmistir.

Bitki Dal Sayis1 (dal/bitki): Her parselde tesadiifi olarak segilen 10 bitkinin ana

govde tlizerindeki dallar sayilarak ortalamasi bulunmustur.
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1000 Tohum Agirhgi (g): Her parselden sansa bagl olarak alinan ve sayilan 4 x
100 tane hassas terazide tartilip ortalamasi 2.5 ile ¢arpilarak hesap edilmistir.

Kapsiilde Tane Sayis1 (tane/kapsiil): Her parselde tesadiifi segilen 10 bitkinin
her birinden 5 adet kapsiil i¢indeki tohumlar sayilmis, ortalamalar1 hesap edilmistir.

Biyomas (g): Her parselin hasat edilen tiim bitkileri terazide tartilarak
bulunmustur (Sekil 3.11 ve 12).

Bitkide Toplam P: Susamda ¢igeklenme baslangicinda (Sekil 3.13) her
parselden tesadiifi olarak alinan bitki Ornekleri laboratuvarda Yas Yakma-
Vanadomolibdofosforik Sar1 Renk metodu ile analiz edilmistir (Kacar, 1995).

Toprakta Ahlnmabilir P: Susam hasatindan sonra parsellerden alinan toprak

orneklerinde yarayigl fosfor Olsen’in NaHCO3z metoduyla ¢ozelti hazirlandiktan sonra
(Sekil 3.14 ve 15) ICP-AES ile saptanmigtir (Soltanpour ve Workman, 1981).

Sekil 3-11. Hasattan sonra kurutulmus bitki 6rnekleri

Sekil 3-12. Hasattan sonra bitkilerde gézlem ve 6lgiim islemleri
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Sekil 3-14. Sel¢cuk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii
Arastirma Laboratuvarinda toprak analiz islemleri

Sekil 3-15. Selguk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii
Arastirma Laboratuvarinda ICP-AES ile toprak analiz islemleri
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Elde edilen sonuglarin istatistiksel analizi i¢cin JUMP istatistik programi
kullanilarak degerlendirilmistir.

Akoren yoresinde susam daha c¢ok ciftci ailelerinin kendi tiiketimleri igin
yetistirilmektedir. Akoren’de ¢iftgiler susami Haziran basinda ekip Eyliil sonu-EKim
baginda hasat etmektedirler. Hasatta ge¢ kalinmasi boélgede meydana gelen geg
donlardan susamin zarar gormesine yol agmaktadir. Bunun igin sonbaharda uygun
zamanda susam hasati yapilmakta, damlarda yada a¢ik alanlarda ortii iizerinde susam
bitkileri kurutulmakta, daha sonra da demetlerin ¢irpilmasi, tahta sopa yardimiyla
vurularak kapsiillerin ¢atlatilmas1 seklinde harmanlanmaktadir. Akoren’de susam
yetistiriciligi sulanmadan ve genellikle giibre uygulanmadan elle ekim seklinde
yapilmakta, yabanci otlar elle yolunarak uzaklastirilmaktadir. Ortalama 20-25 kg/da

verim elde edilmektedir. Susam degirmenlerde dgiitiilerek tahin haline getirilmektedir.

3.2.1.Deneme yeri ile iklim ve toprak ozellikleri

Akoren llgesi i¢ Anadolu Bélgesi’nde, bagl oldugu Konya Ili’nin giiney
batisinda ve 515 km?’lik yiiz &l¢iimii ile 1.130 m rakima sahiptir. Akdren 37° 12° - 37°
55’ kuzey enlemleri ile 32° 07° - 32° 36° dogu boylamlar1 arasinda, ii¢ tarafi daglarla
cevrilidir. Akoren’in kuzeyinde Meram, giineyinde Bozkir, batisinda Seydisehir,
dogusunda Cumra ve giiney batisinda Ahirl ilgeleri bulunmaktadir. Akdren’in en
yiiksek yeri 2.130 m ile Ulusivri Dag olup, bu noktadan sonra Akdeniz Bolgesi
baslamaktadir.

Tarla denemesinin farkli yerlerinden 0-30 cm’lik kismindan alinan toprak
orneklerinden hazirlanan toprak numunesinin laboratuvar analiz sonuglart Cizelge
3.1°de verilmistir. Ilgili Cizelgede de goriilecegi gibi, deneme alani hafif alkalin pH
(7.75), diistik tuzlu, organik maddece fakir, orta kirecli, tinli, toplam azot orta, fosfor

fazla, potasyum ise yiiksektir.

Deneme alanindan alman toprak orneklerinde asagidaki fiziksel ve
kimyasal analizler yapilmistir.

pH: Jackson (1958)’a gore, toprak ornegi saf su ile doyurulup 1 gece
bekletilmis, olusan ¢camurdan pH cam elektrotlu pH-metre kullanilarak tayin edilmistir.

EC: Richards (1954)’a gore, toprak oOrnegi saf su ile doyurulup 1 gece

bekletilmis, olusan camurda iletkenlik aletiyle 6l¢iilerek bulunmustur.
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Organik madde: Modifiye Walkley-Black yontemine gore analiz edilmistir
(Walkley, 1947).

Kireg¢: Scheibler Kalsimetresinde seyreltik HCI ile muamele edilen topraktan
¢ikan CO2 hacmi olgiilerek karbonat igerigi hesaplanmistir (Allison ve Moodie, 1965).

Tekstiir (Biinye; Mekanik analiz): Toprak oOrneginin kil, silt ve kum
fraksiyonlari Bouyoucos (1951)’da belirtilen esaslara gore, hidrometre metodu ile
belirlenmistir.

Yarayish P: 05 M NaHCOs (pH 8.5) ekstraksiyon c¢ozeltisinde

spektrofotometre cihazi ile belirlenmistir (Olsen ve ark., 1954); (Sekil 3.16 ve 3.17).
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Sekil 3-16. Selguk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii
Arastirma Laboratuvarinda ¢6zelti hazirlama islemleri

Sekil 3-17. Selguk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme B&liimii
Aragtirma Laboratuvarinda toprak 6rneklerinde pH, EC ve kire¢ analizleri
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Akéren Ilges’ine ait Meteoroloji Bolge Miidiirliigiinden temin edilen deneme
yillart ve uzun yillara ait aylik ortalama sicaklik, toplam aylik yagis ortalamasi ve aylik
ortalama nispi nem verileri Cizelge 3.2 ve bu verilere ait grafikler ise Sekil 3.18 3.19 ve

3.20’de verilmistir.

Cizelge 3-2. Akéren Ilgesi’nin yagis, sicaklik ve nispi nem verileri*

Parametre  Ortalama Sicaklik ( °C) Ayhk Toplam Yags Aylhk Ortalama Nispi Nem
Ortalamasi (mm) (%)

AYLAR 2018 2019 Uzun 2018 2019 Uzun 2018 2019 Uzun
Yillar Yillar Yillar
Ocak 1.2 -0.1 -0.7 80.5 108.1 75.88 90.2 85.6 86.2
Subat 6.2 3.8 3.3 11.4 451 29.6 75.3 75.5 77.5
Mart 10.3 6.2 7.4 354 32.8 43.36 60 62.4 64.7
Nisan 13.2 9 11.1 23.3 50.9 31.22 53.6 68.8 58.5
Mayis 16.5 17.3 16 86.7 2 45.64 67.2 46 58.6
Haziran 20.2 20.5 19.9 44.1 86.7 57.88 56.4 56 57.3
Temmuz 24.1 22 23.6 13 20.9 13.8 40.8 45.7 39.7
Agustos 23.7 22.6 23.7 9 14.7 13.72 37.5 46.4 41.9
Eyliil 19.6 18.9 20 7.7 7.4 12.42 42.9 45 411
Ekim 13.3 15.3 13.9 47.6 25.2 32.8 61.7 55.6 56.6
Kasim 7.6 8.9 7.4 425 43.9 41.98 68.5 71.9 66.2
Aralik 3.2 34 1.6 94.8 128.9 79.86 83.9 85 83

*: Tklim verileri Meteoroloji Bélge Miidiirliigiinden temin edilmistir.

Cizelge 3.2°nin incelenmesinden de goriilecegi gibi, Akoren yoresinde 2018,
2019 ve uzun yillarin y1illik yagis toplamlari sirastyla 496 mm, 566.6 mm ve 478.16 mm
olmustur. Bu yillarda (2018, 2019 ve uzun yillar) susam yetistirme ddneminde
(Haziran-Ekim aylar1 arasi) toplam yagis sirasiyla 73.8 mm, 129.7 mm ve 97.82 mm
olmustur. Susamin vejetatif donemindeki yagis miktar1 2019 yili uzun yillara gore
yaklasik %14, 2018 yilina gore ise %18.4 daha fazla olmustur. Ayn1 donemde 2018 y1li
yagislari, uzun yillara gore yaklasik %4 daha diisiiktiir. Bu sonuclara ait yagis egrileri

grafigi Sekil 3.18’de verilmistir.

44



Aylik OrtalamaYagis (mm)
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Sekil 3-18. Akoren ilgesi aylik toplam yagis (mm) egrisi

Cizelge 3.2°den goriilecegi gibi, Akdren bolgesinde, 2019 ve uzun yillarda,
ortalama sicakliklar arasinda énemli bir fark bulunmazken, 2018 yili (13.26 °C), 2019
yilt (12.32 °C) ve uzun yillar ortalamalarina (12.27 °C) gore yaklasik %8 daha fazla
sicaklik ortalamasina sahip olmustur. Susam yetistirme doneminde (Haziran ile Ekim
arast) 2018 yilinda aylik en yiiksek ortalama sicaklik 24.1 °C ve Temmuz ayinda, 2019
yilinda 22.6 °C ve Agustos ayinda kaydedilirken, uzun yillar ortalamalarina gére 23.7
°C ve Agustos ayinda kaydedilmistir. Susam yetistirme donemi 2018 ortalama sicaklik
degerleri 2019 yilina gore yaklagik 1 °C daha fazla 6l¢iilmiis uzun yillar verileri ile ayni

olmustur. Bu sonuglara ait ortalama sicaklik egrileri grafigi Sekil 3.19°da verilmistir.

Ortalama Sicaklik (°C)
30

0 - T T
SR R R S O o > i SR\

Sekil 3-19. Akéren Ilcesi’ne ait ortalama sicaklik egrisi
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Cizelge 3.2°den goriilecegi gibi, Akoren yoresinde, 2018 (%61.5), 2019 (%62)
ve uzun yillarda (%61) havanin ortalama nispi nem arasinda Onemli bir fark
bulunmamaktadir. Susam yetistirme doneminde (Haziran ile Ekim arasi) 2018 yilinda
aylik en yiiksek ortalama nispi nem Haziran ayinda (%56.4), en diisiik Agustos ayinda
(%37.5), 2019 yilinda aylik en yiiksek ortalama nispi nem Haziran ayinda (%56), en
diisiik Eyliil ayinda (%45), uzun yillara gore aylik en yiiksek ortalama nispi nem
Haziran ayinda (%57.3) ve en diisiik ise Temmuz aymda (%39.7) lglilmistiir. Susam
yetistirme donemi 2019 ortalama nispi nem degerleri (%48.27) 2018 yili (%44.4) ve
uzun yillar verilerine (%45) gore yaklasik %9 daha fazla hesaplanmistir. Bu sonuglara

ait ortalama nispi nem egrileri grafigi Sekil 3.20°de verilmistir.

Ayhk Ortalama Nispi Nem (%)
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Sekil 3-20. Akéren llgesi’ne ait aylik ortalama nispi nem (%) egrisi
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Semi arid bir bolge olan Konyanin Akoren ilgesinde 2018-2019 susam
yetistirme doneminde yapilan bu arastirma da alinan gozlem ve Slgiimlere ait ortalama

degerler ve varyans analiz sonuglari asagida sirastyla verilmeye ¢alisilmistir.

4.1. Deneme Alam Topraklarinin Yarayish Fosfor (mg P/kg) Icerigi

Bakteri uygulanan ve uygulanmayan susamlarda farkli fosfor dozlarinin verim
ve verim bilesenlerine etkisinin belirlenmeye calisildigi arastirmaya ait varyans analiz
sonuglarindan da goriilecegi gibi, bakteri uygulamasi P<0.01 seviyesinde onemli
cikmigtir. Diger interaksiyonlar arasinda olusan farklar ise istatistiki olarak onemli

bulunmamustir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4-1. Uygulamalarin topragin yarayish P icerigi etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynaklari SD Kareler Toplam F Degeri Prob > P
Yil 1 200.8927 1.8941 0.1789

Buyg 1 1246.3593 11.7512 0.0018**
Yil x Buyg 1 28.8734 0.2722 0.6057
Puyg 2 9.8986 0.0467 0.9545
Y1l x Puyg 2 17.1343 0.0808 0.9226
Buyg x Puyg 2 51.1016 0.2409 0.7874
Y1l x Buyg x Puyg 2 24.2478 0.1143 0.8924

** 001, * %5
Hasat sonrasi parsellerden alinan toprak 6rneklerinde yarayisl fosfor (mg P/kg)

miktarlar1 Cizelge 4.2 ve Sekil 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4-2. Uygulamalarin topragin yarayisli P (mg/kg) igerigine etkileri

Uygulamalar 2018 2019 Ortalama

Kontrol 32.0 48.0 40.0

P2 33.3 28.6 31.0

P4 32.0 26.7 29.3

Bakterisiz Ortalama 32.4 34.43 33.4°

B 42.6 52.7 47.7

BP2 57.3 52.7 55.0

BP4 59.3 52.0 56.0

Bakterili Ortalama 53.1 52.5 52.92

Genel Ortalama 42.7 43.5 43.2
LSD Buyg 6.07
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Toprakta Fosfor (mg P/kg)
70
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57,3 59,3
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Sekil 4-1. Uygulamalarin topragin yarayish fosfor igerigine etkileri

Toprakta en diisiik fosfor degeri (26.7 mg P/kg) 2019 yilinda P4 dozunda, en
yiiksek fosfor degeri (59.3 mg P/kg) ise 2018 yilinda, BPs+ uygulamasinda elde
edilmistir. Ortalamas1 da 43.2 mg P/kg olarak belirlenmistir (Sekil 4.1). Farkli fosfor
dozlar1 ve bakteri uygulanmayan parsellerde deneme yillarina ait fosfor ortalamalar
29.3 mg P/kg ile 40.0 mg P/kg arasinda, bakteri uygulanan parsellerin deneme yillarina
ait ortalamalar 47.7 mg P/kg ile 56.0 mg P/kg arasinda degismistir (Cizelge 4.2). Bu
sonuglar Torrent ve Delgado (2001), Alpaslan ve ark. (1998) ve Candzer ve ark.
(1984)’n1in bulgular: ile uyum gostermektedir. Bakteri uygulamasi yapilan parsellerdeki
topraklarda yararli fosfor seviyesi daha yiiksek bulunmustur (Sekil 4.2). Bakteri
uygulamalarinnin topraktaki mevcut fosforu ve topraga uygulanan giibre fosforunu
faydali hale getirdigi bilinmektedir. Ayn1 zamanda bakteriler, fosforu ham fosfat
kayacinda ¢oziindiirme yetenegindedirler. Fosfor ¢ozen bakteriler topraktaki faaliyetleri
esnasinda organik asitler salgilarlar. Bu durum bitki rizosfer bolgesinin asitlilik oranini
artirmaktadir. Salgilanan organik asitler topraktaki fosforu yarayisl hale getirmektedir.
Fosfor ¢6zen mikroorganizmalar, bitkiler i¢in fosfor saglayan mekanizmalari
gelistirmektedir. Bacillus sp. # 189 ayni anda hem bitki fosfor i¢erigini hem de rizosfer
topragmin-fosforunu énemli dl¢iide arttirir (Ogiit ve ark., 2010; Ogiit ve Er, 2015). Bazi
toprak bakterileri fosforu ¢ok az ¢oziinlir dogal fosfat minerallerinden 6ziimseyebilir
(Tardieux-Roche, 1966). Bu sekilde fosfor topraktan bitkiye transfer edilebilmektedir.
Ayrica bu ¢alismadaki sonuglar daha once bakteri ile ilgili yapilan ¢alismalarda elde
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edilen bulgular ile uyum gostermektedir (Rodriguez ve Fraga, 1999; Lucia ve ark.,
2014; Lopez ve ark., 2008).

Arastirmamizda fosfor cézen Bacillus sp. # 189 kullanilmistir. S6z konusu
bakterinin toprakta mevcut fosforu ve disardan uygulanan fosforlu giibreleri bitkiye
yarayish hale getirdigi bilinmektedir (Ogiit ve ark., 2010). Bu ¢aligma neticesinde ,
aragtirmanin her 2 yilinda bakteri uygulanan parsellerin hasat sonrasi alinan toprak
orneklerindeki fosfor igerigi, bakteri uygulanmayan parsellere gore daha yiiksek
bulunmustur. Ayrica ortalama fosfor icerigi olarak 2. yil sonuglart hem mikrobiyal
giibre uygulamasi yapilan hem de yapilmayan parsellerde daha yliksek ¢ikmustir.

Bakterili ve bakterisiz uygulamalarin, hasat sonrasinda alinan toprak

orneklerinin yarayisli fosfor kapsamina etkileri Sekil 4.2°de verilmistir.

Toprakta Fosfor mg P/kg
60,00
40,00
20,00
0,00
EMBAKTERISIZ ®WBAKTERIL]

Sekil 4-2. Bakteri ve fosfor uygulamalarinnin toprakta yarayish fosfor igerigine etkisi

4.2. Bitkide Fosfor (% P)

Bakteri uygulanan ve uygulanmayan susamlarda farkli fosfor dozlarimin verim
ve verim bilesenlerine etkisinin belirlenmeye calisildig1 arastirmaya ait varyans analiz
sonuglarindan da goriilecegi gibi, bakteri uygulamasmm bitkinin fosfor kapsamina

etkisi istatistiki agidan 6nemli bulunmamustir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4-3. Uygulamalarin susamin fosfor icerigi etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynaklar1  SD Kareler Toplam F Degeri Prob > P
Yil 1 0.00252300 0.6143 0.4393
Buyg 1 0.01153200 2.8078 0.1042
Y1l x Buyg 1 0.00559008 1.3611 0.2525
Puyg 2 0.00438404 0.5337 0.5919
Y1l x Puyg 2 0.00141788 0.1726 0.8423
Buyg x Puyg 2 0.02430838 2.9593 0.0671
Y1l x Buyg x Puyg 2 0.00122204 0.1488 0.8624

** 01, * %5
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Bakteri uygulanan ve uygulanmayan susamlarda farkli fosfor dozlarinin verim
ve verim bilesenlerine etkisinin belirlenmeye ¢alisildigi bu arastirmada uygulamalarin
bitkinin fosfor igerigine etkisi istatistiki olarak dnemli bulunmamistir. Susam yetisme
peryodu kisa olan bir bitkidir. Yapilan bu ¢alismada vegetasyon siiresi 113 ile 118 giin
arasinda degismistir. Bitki ornekleri ekimden yaklasik 35-40 giin sonra ¢igeklenme
oncesi zamanda alimustir. Istastiki anlamda uygulamalarin énemsiz ¢ikmasinda susam
icin Orneklerin erken donemde alinmasmin etkisinin oldugu diisiintilmektedir. Bu
sebeple yapilacak olan diger calismalarda susam bitkisinde bakteri ve fosfor etkisinin
belirlenmesinde kapsiil olusumu ve bitkilerin hasat olgunluguna yaklastig1 bir donemde
de yapilmasi uygun olacaktir.

Uygulamalarin bitkinin fosfor igerigine etkileri ile ilgili degerler Cizelge 4.4 ve

Sekil 4.3’te verilmistir.

Cizelge 4-4. Uygulamalarin susam bitkisinin P (%) igerigine etkileri

Uygulamalar 2018 2019 Ortalama

Kontrol 0.47 0.43 0.45

p2 0.42 0.41 0.41

P4 0.44 0.38 0.41

Bakterisiz Ortalama 0.44 0.41 0.42

B 0.42 0.43 0.42

BP2 0.44 0.45 0.45

BP4 0.49 0.50 0.49

Bakterili Ortalama 0.45 0.46 0.45

Genel Ortalama 0.45 0.43 0.44
LSD oD

Bitkide en diigiikk fosfor degeri (%0.38) 2019 yilinda bakterisiz ve P4
uygulamasinda, en yiiksek fosfor degeri (%0.50) ise 2019 yilinda bakterili ve Pa
uygulamasinda elde edilmistir (Sekil 4.3). Ortalama fosfor ise %0.44 olarak
bulunmustur. Farkli fosfor dozlari ve bakteri uygulanmayan parsellerde deneme
yillarina ait fosfor ortalamalar1 %0.41 ile %0.45 arasinda, bakteri uygulanan parsellerin
deneme yillarina ait ortalamalar ise %0.42 ile %0.49 arasinda degismistir (Cizelge 4.4).
Bakteri uygulamasi yapilan parsellerdeki bitkide fosfor yiizdelerinin ortalama degeri,
bakteri uygulanmamis parsellerden daha yiiksektir (Cizelge 4.4). Bakteriler topraktaki
faaliyetleri sirasinda sitrik, oksalik ve malik asit gibi organik asitler salgilamaktadirlar.
Bu salgilar bitki rizofer bolgesinin yliksek pH’sini nétralize etmektedirler. Boylece
salgilanan organik asitler topraktaki yarayigh fosfor miktarini artirmaktadir. Bu durum
bitkilerin toprakta bulunan yarayish fosforu daha fazla almasina sebebiyet vermektedir.

Vikram (2007), koklerde oksin yardimli bir gelisme rapor etmis ve bitkinin {ist
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kisimlarinda azot ve fosfor seviyelerinin artmasina neden oldugunu belirtmistir. Naml
ve ark. (2017), toprakta bulunan mikroorganizmalarin varliginda, bugday bitkisinin iist
kisimlarindaki azot ve fosfor seviyeleri 6nemli Olgiide arttigini bildirmislerdir. Bu

calismada bulunan ortalama sonuglara goére, bulgularimiz Namli ve ark. (2017), Abbasi

ve ark. (2015), Esitken ve ark. (2003) ve Smith (2002)’in bulgularina benzerlik

gostermektedir.
Bitkide Fosfor (% P)
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Sekil 4-3. Uygulamalarin Susam Bitkisinin Fosfor (%) Icerigine Etkileri

4.3. Toplam Bitki Boyu (cm)

Susamda toplam bitki boyu varyans analiz sonuglarindan da goriilecegi gibi
farkli dozlarda fosfor ve mikrobiyal giibre uygulanmasinin yillar arasindaki farki
P<0.01 seviyesinde, mikrobiyal giibre uygulamasi ise P<0.05 seviyesinde Onemli

bulunmustur. Diger uygulama ve interaksiyonlar 6nemli bulunmamistir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4-5. Uygulamalarin susamda toplam bitki boyu etkilerine ait varyans analiz sonuglar1

Varyans Kaynaklari SD Kareler Toplam F Degeri Prob > P
Yil 1 541.13947 10.3488 0.0031**
Buyg 1 370.06179 7.0771 0.0124*
Y1l x Buyg 1 41.66827 0.7969 0.3791
Puyg 2 69.18171 0.6615 0.5234
Yil x Puyg 2 150.64005 1.4404 0.2527
Buyg x Puyg 2 64.91911 0.6208 0.5443
Y1l x Buyg x Puyg 2 52.22004 0.4993 0.6119

** 01, * %5
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Uygulamalar susamda toplam bitki boyuna etkileri ile ilgili degerler Cizelge
4.6’da, ortalamalara gore sekiller ise Sekil 4.4, 4.5 ve 4.6°da verilmistir.

Cizelge 4-6. Uygulamalarin susamda toplam bitki boyu (cm) sonuglart

Uygulamalar 2018 2019 Ortalama

Kontrol 53.26 59.92 56.59

p2 49.54 52.33 50.94

P4 51.64 56.75 54.20

Bakterisiz Ortalama 51.48 56.33 53.908

B 51.00 67.25 59.13

BP2 57.60 60.67 59.14

BP4 56.92 63.33 60.13

Bakterili Ortalama 55.17 63.75 59.46%

Genel Ortalama 53.33b 60.042 56.69
LSD Buyg/ Yil 4.63/4.26

Toplam Bitki Boyu (cm)
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Sekil 4-4. Uygulamalarin susamda toplam bitki boyu (cm) sonuglari

Bu calismada susamda en diisiikk toplam bitki boyu degeri (49,54 cm) 2018
yilinda P, dozunda, en yiiksek deger (67.25 cm) ise 2019 yili bakteri uygulamasinda
elde edilmistir. Ortalama toplam bitki boyu ise 56.69 cm olarak bulunmustur (Sekil
4.4). Farkli fosfor dozlari ve bakteri uygulanmayan parsellerde deneme yillarina ait
ortalamalar 50.94 c¢cm ile 56.59 cm arasinda, bakteri uygulanan parsellerin deneme
yillarmna ait ortalamalar ise 59.13 cm ile 60.13 cm arasinda degismistir (Cizelge 4.6). Bu
caligmada elde edilen toplam bitki boyu sonuglar1 Tiirkiyede daha 6nce susamla ilgili
yapilan ¢aligmalar ile uyum gostermektedir (Ayvali 2017, Cikman 2008, Sagir 2007,
Alperen 2003). Bakteri uygulamasi yapilan parsellerdeki toplam bitki boyu ortalama
degeri, bakteri uygulanmamis parsellerden daha yiiksektir (Sekil 4.5). Bu sonug¢ daha
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Once bakteri uygulamasi yapilan ¢alismalar ile benzerlik gostermektedir (Garcia ve ark.,
2015).

Yapilan bu ¢alismada susamda toplam bitki boyu ikinci yil ortalamasi birinci
yila gore daha yiiksek olmustur (Sekil 4.6). Iklim faktdrleri icinde yer alan yagisin
ikinci yil daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Susam yetistirme doneminde (Haziran-
Eyliil) en yiiksek yagis ve aylik nispi nem degerleri 2019 yilinda meydana gelmistir
(Sekil 3.21). ikinci y1l yagisin yiiksek olmasi bitki boyunu olumlu yonde etkilemistir.

Bakteri ve fosfor uygulamalarinin hasat sonrasinda toplam bitki boyuna etkileri

Sekil 4.5°te verilmistir.

Toplam Bitki Boyu (cm)
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Sekil 4-5. Bakteri Ve Fosfor Uygulamalarinin Bitki Toplam Boyuna Etkileri
Uygulamalarin yillar itibariyle toplam bitki boyuna etkileri Sekil 4.6’de
verilmistir.
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Sekil 4-6. Yillarin Susam Toplam Bitki Boyuna Etkileri
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Bacillus sp. # 189 ayn1 anda hem bitki fosfor i¢erigini hem de rizosfer topraginin-
fosforunu Onemli Ol¢iide arttirdigi daha once yapilan calismalarda tespit edilmigtir
(Ogiit ve ark., 2010). Bakteri ve fosfor dozu uygulamasinin Susam bitkisi {izerine
etkilerinin arastirildigi bu calismada bitkide fosfor igerigi iizerine istatistiki olarak
onemsiz bulunmustu. Ancak uygulamalarin toplam bitki boyu {izerine etkisinin énemli
bulunmasi bitkide fosfor icerigi i¢in farkli donemlerde 6rnek alinarak analiz yapilmasi
gerektigini gostermektedir. Uygulamalarin toplam bitki boyuna olan etkilerini daha iyi
gozlemlemek i¢in Susam bitkisinin topraktan c¢ikis yaptigi andan itibaren secgilen

bitkilerde hasata kadar diizenli olarak dl¢timlerin yapilmasi ile belirlenmelidir.

4.4. Bitki Kok Boyu (cm)

Yapilan varyans analiz sonug¢larindan da goriilecegi gibi susamda farkli dozlarda
fosfor ve mikrobiyal giibre uygulamasinin kok boyu (cm) degerlerine etkisi yoniinden,
Y1l x Fosfor dozu arasindaki fark (P < 0.01) seviyesinde, Yyillar ve mikrobiyal giibre
arasindaki fark (P < 0.05) seviyesinde 6nemli bulunmustur. Diger uygulamalar ve

interaksiyonlar ise 6nemli bulunmamustir (Cizelge 4.7).

Cizelge 4-7. Uygulamalarin susam kok boyu etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynaklari SD Kareler Toplam F Degeri Prob > P
Yil 1 8.898148 4.9303 0.0341*
Buyg 1 9.981739 5.5307 0.0254*
Y1l x Buyg 1 0.617541 0.3422 0.5630
Puyg 2 4.885417 1.3535 0.2737
Y1l x Puyg 2 20.385417 5.6476 0.0083**
Buyg x Puyg 2 1.281764 0.3551 0.7040
Y1l x Buyg x Puyg 2 7.331147 2.0310 0.1489

** 001, * %5

Mikrobiyal giibre ve fosfor dozlar1 uygulamalarinin susamda kok boyuna etkileri
ile ilgili degerler Cizelge 4.8’de, ortalamalara gore sekiller ise Sekil 4.7, 4.8, 4.9 ve
4.10’da verilmistir.

Cizelge 4-8. Uygulamalarin susam kék boyuna (cm) ait sonuglar

Uygulamalar 2018 2019 Ortalama

Kontrol 11.61 13.41 12.51

P2 12.89 13.08 12.99

P4 12.01 11.92 11.97

Bakterisiz Ortalama 12.17 12.81 12.498

B 12.13 15.33 13.73

BP2 14.22 12.67 13.44

BP4 12.22 13.83 13.03

Bakterili Ortalama 12.86 13.94 13.404

Genel Ortalama 12.518 13.382 12.94
LSD Yil/ Buyg 0.79/0.79
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Cizelge 4-9. Bakteri ve fosfor dozu uygulamalarinda fosforun susam kok boyuna (cm) ait sonuglar

Y1l x Fosfor dozu 2018 2019
Kontrol+B 11.87°¢ 14382
P2+BP2 13.56% 12.88b¢
P4+BP4 12.12¢ 12.88b¢
LSD 1.37
Bitki Kok Boyu (cm)
18
15,33
16 £
14,22 M

14 1 '))RQ 13)41 13,08 45 -7 £3'83
12
10

8

6

4

2

0

H2018Kontrol ®2018B M2018P2 H2018BP2 H2018P4 H2018BP4
H2019Kontrol #2019B M2019P2 H2019BP2 M2019P4 M2019BP4

Sekil 4-7. Uygulamalarin Susam Kok Boyuna Etkileri ile Ilgili Sonuglar

Bu aragtirmada susamda en diisiik bitki kok boyu degeri (11,61 cm) 2018 yilinda
kontrolde, en yiiksek deger ise (15,33 cm) 2019 yilinda bakterili ve fosfor 0 kg P.Os/da
uygulamasinda elde edilmistir (Sekil 4.7). Ortalama bitki kok boyu ise 12.94 cm olarak
bulunmustur. Farkli fosfor dozlari ve bakteri uygulanmayan parsellerde deneme
yillarina ait ortalamalar 11.97 cm ile 12.99 cm arasinda degismistir. Farkli fosfor dozlar
ve bakteri uygulanan parsellerin deneme yillarina ait ortalamalar 13.03 cm ile 13.73 cm
arasinda degismistir (Cizelge 4.8). Bu sonuglar daha dnce yapilan ¢alismalarin sonuglari
ile uyum gostermektedir (Ayvali 2017; Cikman 2008; Sagir 2007; Alperen 2003).
Bakteri uygulamasi yapilan parsellerdeki susam kok boyu ortalama degeri, bakteri
uygulamasi yapilmayanlara gore daha yiiksektir (Sekil 4.8). Bu sonuglar daha 6nce
bakteri ile ilgili yapilan ¢alismalar ile uyum gostermektedir (Garcia ve ark., 2015;
Lizarazo ve ark., 2015).

Yapilan bu caligmada susamda bitki kok boyu ortalamasi yoniinden yillar
arasinda fark 6nemli bulunmustur (Sekil 4.9). Susam bitki boyu ile kok boyu arasinda
dogrusal bir iligki vardir. Toplam bitki boyu arttik¢a kdk boyu da artmaktadir. Artan
toplam bitki boyuna gore bitkinin yatmamasi ve dik durabilmesi i¢in daha giiclii bir kok
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boyuna ihtiya¢ bulunmaktadir. Bu sebeble toplam bitki boyu sonuglar1 ile kék boyu
sonuglari arasinda bir uyum goriilmektedir.
Bakterili ve bakterisiz uygulamalarin hasat sonrasinda susamda kok boylart

Sekil 4.8°de verilmistir.

Bitki Kok Boyu (cm)
14

13,5

13

12,5
12

11,5

11
EBAKTERISIZ ®WBAKTERILI

Sekil 4-8. Bakteri Ve Fosfor Uygulamalarinin Susam K6k Boyuna Etkileri

Uygulamalarin susamda yillar itibariyle susam kok boyuna etkileri Sekil 4.9¢da

verilmistir.

Bitki Kok Boyu (cm)
14

13,5

13

12,5

12

11,5

11

H2018 ®2019

Sekil 4-9. Yillarin Susam K6k Boyuna Etkileri

Cizelge 4.9 ve Sekil 4.10 goriilecegi gibi, fosfor dozu x yil interaksiyonuna
bakildiginda en yiliksek susam kok boyu ortalama degeri (14.38 cm ) 2019 yilinda ve



kontrolde (fosfor 0 Kg/da dozunda) elde edilirken, en diisiik degeri (11.87 cm ) 2018
yilinda ve kontrolde (fosfor 0 Kg/da dozunda) elde edilmistir.

Bitki Kok Boyu (cm)
16,00

a ab

14,00 be be

12,00
10,00
8,00
6,00
4,00

2,00

0,00

H2018 Kontrol+B #2019 Kontrol+B #2018 P2+BP2 M2019 P2+BP2 EP4+BP4 EP4+BP4

Sekil 4-10. ‘Y1l X Fosfor Dozu’ Interaksiyonunun Susam K6k Boyuna Etkileri

Mikrobiyal giibre uygulamalar1 bitkilerin sitokinin gibi hormon seviyelerine,
lateral ve kilcal koklerinin olusumuna 6nemli dl¢iide katkida bulundugu bilinmektedir.
Y1l ve bakteri uygulamasimin onem seviyesinin yiiksek olmasina, denemenin ikinci
yilmin yagish gegmesinin etkisi bulunmaktadir. ikinci yil yagislarinin birinci yila gére
fazla olmasi, toprakta oldugu gibi, havanin da nispi neminin yiikselmesine neden
olmustur. Bu durum toprakta 6zellikle rizosfer bolgesinde kok gelisimi i¢in daha uygun
kosullar olugmasini saglamistir. Olusan ortam topraga uygulanan bakterilerin biyolojik
aktivitelerini artirmig bitkilerin kok gelisimine olumlu etki saglamigtir. Benzer durum
fosfor icinde gecerlidir. Biyolojik faaliyeti artan bakterilerin uygulanan fosfor dozlari

tizerine olan etkisininde artt1g1 diistintilmektedir.

4.5. Bitki Boyu (cm)

Farkli fosfor dozlarinin bakteri uygulanan ve uygulanmayan susamlarda verim
ve verim bilesenlerine olan etkisinin belirlenmeye calisildig1 arastirmada bitki boyu
ortalamalarina ait yapilan varyans analiz sonuglarinda da goriilecegi gibi, yillar ve
mikrobiyal giibre uygulamalar1 arasindaki fark P<0,01 seviyesinde 6nemli bulunmustur.
Diger uygulamalar ve interaksiyonlar arasindaki farklar 6nemli bulunmamistir (Cizelge
4.10).
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Cizelge 4-10. Uygulamalarin bitki boyuna etkilerine ait varyans analizi

Varyans Kaynaklarn SD  Kareler Toplam F Degeri Prob > P
Yil 1 399.63021 18.1258 0.0002**
Buyg 1 249.29019 11.3069 0.0021**
Y1l x Buyg 1 35.49698 1.6100 0.2142
Puyg 2 92.68171 2.1019 0.1399
Y1l x Puyg 2 55.18171 1.2514 0.3006
Buyg x Puyg 2 89.46618 2.0289 0.1491
Y1l x Buyg x Puyg 2 44.37050 1.0062 0.3776

** %1, * %5

Farkli fosfor dozlar be bakteri uygulamalarinin susamda bitki boyuna (cm)
etkileri ile ilgili degerler Cizelge 4.11°da, ortalamalara gore sekiller ise Sekil 4.11, 4.12

ve 4.13’te verilmistir.

Cizelge 4-11. Uygulamalarin bitki boyuna (cm) etkileri

Uygulamalar 2018 2019 Ortalama
Kontrol 42.15 46.50 44.33
P2 36.65 39.25 37.95
P4 39.63 44.83 42.23
Bakterisiz Ortalama 39.48 43.53 41.502
B 38.88 51.92 45.40
BP2 43.38 48.00 45.69
BP4 44.69 49.50 47.10
Bakterili Ortalama 42.31 49.80 46.062
Genel Ortalama 40.90P 46.672 43.78
LSD Yil/ Buyg 2771277
Bitki boyu (cm)
60
51,92
49,5
50
40
30
20
i I I I I I I I I I I I
0
H2018Kontrol @2018B 2018P2 H2018BP2 H2018P4 M2018BP4
H2019Kontrol @2019B M2019P2 H2019BP2 H2019P4 H2019BP4

Sekil 4-11. Uygulamalarin Bitki Boyuna (Cm) Etkileri Ile flgili Sonuglar
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En diisiik bitki boyu degeri susamda (36.65cm) 2018 yilinda P> duzunda, en
yiksek deger (51,92 cm) ise 2019 yilinda bakterili ve fosfor 0 kg P.Os/da
uygulamasinda elde edilmistir. Ortalama bitki boyu ise 43.78 cm olarak bulmustur
(Sekil 4.11). Farkli fosfor dozlar1 ve bakteri uygulanmayan parsellerde deneme yillarina
ait ortalamalar 37.95 cm ile 44.33 cm arasinda degismistir. Farkli fosfor dozlar1 ve
bakteri uygulanan parsellerin deneme yillarina ait ortalamalar 45,40 cm ile 47.10 cm
arasinda degismistir (Cizelge 4.11). Bakteri uygulamasi yapilan parsellerdeki bitki boyu
ortalama degeri, bakteri uygulanmamis parsellerden daha yiiksektir (Sekil 4.12). Bu
sonuclar daha Once yapilan calismalarin sonuclari ile uyum gostermektedir (Ayvali
2017; Cikman 2008; Sagir 2007; Alperen 2003). Garcia ve ark. (2015), sap, kok
uzunlugu ve kuru agirlik yoniiyle {i¢ bakteri cinsinin bitki bliylime uyaricilar1 olarak
kullanilabilecegini belirlemislerdir. Bu calismada, bakterilerin bitki boyu ve kok
uzunlugu {iizerinde olumlu bir etkisinin oldugu gortilmektedir. Bakteri uygulanan
parsellerdeki bitki boyu ortalamalari, bakteri uygulamayanlara gore daha yiiksek
bulunmustur.

Yapilan bu c¢alismada yillar arasinda bitki boyu yoniinden farkliliklar
olusmustur. Akdren de 2019 yil1 susam yetistirme donemi yagislarinin, 2018 yilina gore
daha fazla oldugu (Sekil 4.13) goriilmektedir.

Bakterili ve bakterisiz uygulamalarin hasat sonrasinda 6lgiilen bitki boylar1 Sekil

4.12°de verilmistir.

Bitki boyu (cm)
48 a
46 T
44
42
40
38
36
EBAKTERISiZ ®WBAKTERIL]
Sekil 4-12. Bakteri Ve Fosfor Uygulamalarinin Susam Bitki Boyuna (Cm) Etkileri
Uygulamalarmn yillar itibariyle susamda bitki boyuna (cm) etkileri Sekil 4.13‘te
verilmisgtir.
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Bitki boyu (cm)
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Sekil 4-13. Yillarin Susam Bitki Boyuna Etkileri

Bu calismada denemenin her iki yil ortalamalar1 incelendiginde bakteri
uygulanan parsellerdeki bitki boyu, fosfor dozu artisi ile diizenli bir yiikselis
gosterirken, bakteri uygulanmayan parsellerde fosfor dozu artis1 ile bitki boyu
arasindaki artiglar diizensiz olmustur. Bu durum bakterinin fosforlu giibre kullaniminda
responsu olumlu etkiledigini gostermektedir. Bitki boyu ile kék boyu arasinda bir iligki
vardir. Bitki boyu arttikca kok boyunun ve kok alan endeksinin artmasi beklenir.
Ozellikle susam gibi dallanan ve kapsiillii bitkilerde artan toprak {istii haciminin yatma
sorunu olusturmamasi i¢in dengeli bir kok dagilimina ihtiya¢ vardir. Bu calismada
bakteri uygulamasinin kok boyu iizerine etkilerinin de olumlu bulunmasi bu iligkiyi
gostermektedir. Bakteri uygulamasi bitki koklerine olumlu etki yaparken ayni zamanda

bitki boyunuda olumlu etkilemistir.

4.6. Bitkide Kapsiil Sayis1 (Adet)

Bakteri uygulanan ve uygulanmayan susamlarda farkli fosfor dozlarinin verim
ve verim bilesenlerine olan etkisinin belirlenmeye calisildigi bu arastirmada bitki kapsiil
sayis1 ortalamalarina ait yapilan varyans analiz sonuglarinda da goriilecegi gibi,
caligmada yil, bakteri uygulamalari, fosfor uygulamalari, yil x mikrobiyal gubre
uygulamalari, y1l x fosfor uygulamalari arasindaki fark istatistiki olarak P < 0.01
seviyesinde onemli bulunmustur. Diger interaksiyonlar arasindaki farklar ise istatistiki
olarak 6nemli bulunmamustir (Cizelge 4.12).

Uygulamalarin susamda kapsiil sayisina etkileri ile ilgili ortalama degerler

Cizelge 4.13’te, Bakteri x Y1l ve Yil x Fosfor interaksiyon degerleri Cizelge 4.14 ve

60



4.15 te ortalamalara gore sekiller ise Sekil 4.14, 4.15, 4.16, 4.17, 4.18 ve 4.19°da

verilmistir.
Cizelge 4-12. Uygulamalarin bitkide kapsiil sayisina etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynaklann  SD Kareler Toplam F Degeri Prob >P
Yil 1 355.25014 22.5904 <0.0001**
Buyg 1 279.93070 17.8008 0.0002**
Y1l x Buyg 1 452.74320 28.7899 <0.0001**
Puyg 2 286.19792 9.0997 0.0008**
Yil x Puyg 2 456.27199 14.5072 <0.0001**

Buyg x Puyg 2 19.15625 0.6091 0.5504

Y1l x Buyg x Puyg 2 23.31366 0.7413 0.4850

** 001, * %5

Cizelge 4-13. Uygulamalarin susamdae kapsiil sayisina (adet) ait sonuglar

Uygulamalar 2018 2019 Ortalama

Kontrol 24.76 30.58 27.67

P2 27.97 22.50 25.23

P4 32.72 30.25 31.48

Bakterisiz Ortalama 28.48° 27.78° 28.130

B 23.33 45.17 34.25

BP2 27.58 31.42 29.50

BP4 30.58 39.67 35.13

Bakterili Ortalama 27.17° 38.75% 32.962

Genel Ortalama 27.82b 33.262 30.54
LSD Yil/ Buyg/ Y1l x Buyg 2.34/2.34/3.31

Cizelge 4-14. Uygulamalarin susamda kapsiil sayisinda Y1l x Bakteri interaksiyon sonuglari

Fosfor dozu Bitki Kapsiil Sayisi
2018-2019 Kontrol+B 30.96 2

2018-2019 P2+BP2 27.37b

2018-2019 P4+BP4 33.30%

LSD 2.86

Bitkide Kapsiil Sayisi (Adet)

50 45,17
39,67
40
32,72 30,58 30,58 31,42 30,5
20 27,97 2758
20
10
0
®2018Kontrol ®2018B ®2018P2 E20I1SBP2  ®2018P4 ¥ 2018BP4
#2019Kontrol @2019B ¥2019P2 E2019BP2  ®2019P4 2019BP4

Sekil 4-14. Uygulamalarin Susamda Kapsiil Sayisina (Adet) Ait Sonuglar
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Susamda en diisiikk kapsiil sayisi degeri (22.50) 2019 yilinda P> dozunda, en
yiiksek deger ise (45.17) 2019 yilinda bakterili ve fosfor 0 kg P2Os/da uygulamasindan
elde edilmistir (Sekil 4.14). Ortalama bitkide kapsiil sayist ise 30.54 olarak
bulunmustur. Farkli fosfor dozlari ve bakteri uygulanmayan parsellerde deneme
yillarina ait ortalamalar 27.67 ile 31,48 arasinda degisirken bakteri uygulanan
parsellerin deneme yillarina ait ortalamalar 29.50 ile 35.13 arasinda degismistir (Cizelge
4.13). Elde edilen bu bulgular (Misganaw ve ark.; 2015) sonuca benzerlik
gostermektedir. Bakteri uygulamasi yapilan parsellerdeki susamda kapsiil sayisi
ortalama degeri, bakteri uygulanmamis parsellerden daha yiiksektir (Sekil 4.16). Kapsiil
sayist gesit, ekolojik faktdrler ve yetistirme teknigi uygulamalarina gore ¢ok onemli
Olglide degisebilecegi bilinmektedir. Bakteri uygulamasi topraklarda bitki besin
elementlerini daha yarayish hale getirmektedir. Bu sebeple bakteri uygulanan
parsellerde bitki kapsiil sayis1 artis gostermektedir.

Yapilan bu calismada ikinci y1l bitki kapsiil sayis1 ortalama degeri birinci yila
gore daha yiiksek olmustur (Sekil 4.17). ikinci yil ekolojik kosullarin susam
yetistiriciligi i¢in daha uygun bir yil oldugu iklim verilerinden anlasilmaktadir.

Bakterili ve bakterisiz uygulamalarin yillar itibariyle hasat sonrasinda susamda

kapsiil sayist Sekil 4.15te verilmistir.

Bitkide Kapsiil Sayisi (Adet)

50 a
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SEKIL 4-15. ‘Y1l X Bakteri’ Interaksiyonunun Bitki Kapsiil Sayisina Etkileri

Bakteri ve fosfor dozu uygulamalariin bitkide kapsiil sayis1 degerleri hasat

sonrasinda tespit edilmis ve Sekil 4.16°da verilmistir.

62



Bitkide Kapsiil Sayisi (Adet)
40 a
30
20
10
0
EBAKTERISiZ ®WBAKTERILI
Sekil 4-16. Bakteri ve Fosfor uygulamalarinun susam kapsiil sayisina etkileri
Uygulamalarin yillar itibariyle susamda kapsiil sayisint etkileri Sekil 4.17°de
verilmigtir.

Bitkide Kapsiil Sayisi (Adet)
40
30
20
10
0

H2018 ®2019

Sekil 4-17. Yillarin Susam Kapsiil Sayisina Etkileri

Sekil 4.18 ve Cizelge 4.14 goriilecegi gibi, deneme yillar1 ortalama degerlerine
gore fosfor dozu sonuglarina bakildiginda, en yiiksek bitki kapstil sayist ortalama degeri
33.30 adet, en diisik deger 27.37 adet arasinda degismis LSD ise 2,86 olarak

hesaplanmuistir.

Bitkide Kapsiil Sayisi1 (Adet)
40,00

30,00

20,00

10,00

0,00
@2018-2019 Kontrol+B ~ #2018-2019 P2+BP2 4 2018-2019 P4+BP4

Sekil 4-18. Fosfor Dozlarmm Susam Kapsiil Sayisina Etkileri
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Cizelge 4-15. Uygulamalarin susam kapsiil sayisinda y1l x fosfor dozu interaksiyon sonuglari

Y1l x Fosfor dozu 2018 2019
KONTROL +B 24,05 ¢ 37,88¢
P2 + BP2 27,77 26,96 ¢
P4 + BP4 31,65 34,96%®
LSD 4,05

Sekil 4.19 ve Cizelge 4.15 te goriilecegi gibi, fosfor dozu x yil interaksiyonuna
bakildiginda en yiiksek susam bitki kapsiil sayisi ortalama degeri 37.88 adet ile 2019
yilinda, en diisik deger ise 24.05 adet 2018 yilinda elde edilmis LSD 4,05 olarak

hesaplanmustir.

Bitkide Kapsiil Sayis1 (Adet)

50,00

ab

40,00
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Sekil 4-19. Y1l x fosfor dozu’ interaksiyonunun susam kapsiil sayisina etkileri

Bitkide kapsiil sayist verimi olusturan &nemli bilesenlerden biri olarak
goriilmektedir. Normal sartlarda kapsiil sayisinin artmasi ile veriminde artmasi
beklenmektedir. Ancak bazi durumlarda yeterli kapsiil sayis1 olugsada tozlagsma
doneminde meydana gelecek stress sartlari tane olusumunu olumsuz etkileyerek verimi
diistirmektedir. Bu calismada bakteri ve fosfor dozu uygulamalarmin ayri ayri yil
faktoriinden etkilendigi goriilmiistiir. Bu arastirmada hem Yil x Bakteri hemde Yil x
Fosfor dozu interaksiyonlarinin 6nemli ¢ikmasi c¢evre faktdrlerinin susamda kapsiil
sayisi lizerine daha etkili olduklarin1 géstermektedir. Ayrica ¢evre faktorlerinin gerek
fosfor dozu gerekse bakteri uygulamalarmin etkinligi iizerine tesirinin daha fazla
oldugu goriilmektedir. Denemenin ikinci yil1 bakteri uygulama ortalamalarinin yiiksek
olmasi bunu dogrulamaktadir. Ancak daha iyi anlamak ve yorumlamak icin cevre
sartlarindan fazla etkilenen bitkisel Ozellikler iizerine alinan gozlem sayilarinin
artinlmas1 gerekliligi goriilmiistiir. Ozellikle populasyon tohumlarinin kullanildig

kapsiil ve bakla gibi meyve olusturan bitkilerde 6rnek sayilarinin fazlaligi daha iyi
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sonuclar i¢in Onemlidir. Susamda kapsiil sayis1 degerleri yagisin yiiksek oldugu
bakterilerin biyolojik faaliyetlerinin arttigi ikinci yil yiiksek olmasi, kiragta bakteri
uygulamasi diisiliniilen bitkiler i¢in ilk gelisme donemlerinde imkan oldugu siirece
sulama yapilmasinin verime daha fazla etkisinin olacagi bu calisma sonuglarina gore

degerlendirilmektedir.

4.7. Bitkide Dal Sayis1 (Adet)

Farkli fosfor dozlarinin bakteri uygulanan ve uygulanmayan susamlarda verim
ve verim bilesenlerine olan etkisinin belirlenmeye calisildigi bu arastirmada bitki dal
sayist ve ortalamalarina ait yapilan varyans analiz sonuglarinda da goriilecegi gibi Yil
ve Yil x Mikrobiyal giibre uygulamas: istatistiki olarak P <0.05 seviyesinde onemli
bulunmustur. Diger uygulamalar ve interaksiyonlar arasindaki fark istatistiki olarak

onemli bulunmamistir (Cizelge 4.16).

Cizelge 4-16. Uygulamalarin susamda dal sayisina etkilerine ait varyans analizi

Varyans Kaynaklarn  SD Kareler Toplamnm F Degeri Prob > P
Yil 1 4.6183128 5.3963 0.0271*
Buyg 1 2.7818930 3.2505 0.0815
Y1l x Buyg 1 5.6337449 6.5828 0.0155*
Puyg 2 2.8431070 1.6610 0.2069
Y1l x Puyg 2 2.4171811 1.4122 0.2593
Buyg x Puyg 2 1.7042181 0.9957 0.3814
Y1l x Buyg x Puyg 2 3.5745885 2.0884 0.1415

** 01, * %5

Uygulamalarin bitkide dal sayisina etkileri ile ilgili degerler Cizelge 4.17°de ve
ortalamalara gore sekiller ise Sekil 4.20, 4.21 ve 4.22°de verilmistir.

Cizelge 4.17. Uygulamalarin susamda dal sayisina (adet) ait sonuglar

Uygulamalar 2018 2019 Ortalama

Kontrol 3.31 2.83 3.07

p2 414 3.08 3.61

P4 5.22 2.83 4.03

Bakterisiz Ortalama 4.227 2.928 3.57

B 3.83 4.33 4.08

BP2 419 3.42 3.81

BP4 4.028 450 4.26

Bakterili Ortalama 40184 4,08~ 4,05

Genel Ortalama 4,124 3.508 3.81
LSD yil/ Y1l x Buyg 0.55/24.28
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Bitkide Dal Sayis1 (Adet)
6 5,22
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SEKIL 4-20. Uygulamalarin Susamda Dal Sayisina Ait Sonuglar

Susamda en diisiik dal sayisi1 degeri (2.83 adet) 2019 yilinda P4 ve kontrol
uygulamalarinda, en yiiksek deger (5.22 adet) ise 2018 P4 uygulamasinda elde edilmistir
(Sekil 4.20). Ortalama bitkide dal sayist ise 3.81 olarak bulunmustur. Farkli fosfor
dozlar1 ve bakteri uygulanmayan parsellerde deneme yillarina ait ortalamalar 3.07 ile
4.03 adet arasinda degismistir. Farkli fosfor dozlari ve bakteri uygulanan parsellerin
deneme yillarina ait ortalamalar 3.81 ile 4.26 arasinda degismistir (Cizelge 4.17). Bu
sonuglar daha once yapilan calismalarin sonuglar1 ile uyum gostermektedir (Oz ve
Karasu. 2010; Karaaslan ve ark., 1999). Yapilan bu ¢alismada birinci yilin bitki dal
sayisinin ortalamasi ikinci yila gore daha yiiksek olmustur (Sekil 4.22). Bitki boyunun
artmast bitki dal sayisin1 azaltirken bitki boyunun kisalmasi dallanmada bir artis
meydana getirdigi goriilmektedir.

Sekil 4.21-goriilecegi gibi, bakteri uygulama x yil interaksiyonu bakildiginda en
yiiksek susam dal sayis1 ortalama degeri 4.22 adet 2018 yilinda ve bakteri giibre
uygulamas: yapilmayan parsellerden elde edilirken, en diisiik deger ise 2019 yilinda ve

bakteri giibre uygulamasi yapilmayan parsellerden 2.92 adet ile elde edilmistir.
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Bitkide Dal Sayis1 (Adet)

>

A
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Sekil 4-21. ‘Y1l x bakteri’ interaksiyonunun susam dal sayisina etkileri

Uygulamalarin yillar itibariyle susamda bitki dal sayisina (adet) etkileri Sekil

4.22te verilmistir.

Bitkide Dal Sayis1 (Adet)
6
4
2
0
H2018 ®2019

Sekil 4-22. Yillarin susam dal sayisina etkileri

Susamda dal sayist yagisin az oldugu oOzellikle bakteri uygulamasinin
yapilmadigr parsellerde denemenin birinci yilinda ortalama olarak daha fazla
bulunmustur. Bu ¢alismada 6lgiilen diger bir 6zellik olan bitki boyu ile karsilagtirma
yapildiginda susamda bitki boyunun artmasi bitki dal sayisim1 azaltirken bitki boyunun
kisalmas1 dallanmada bir artis meydana getirdigi belirlenmistir. Yine verim
bilesenlerinden kapsiilde tane sayisi ile dal sayis1 karsilagtirmasi yapildiginda bakteri
uygulamasinin yapilmadigi birinci y1l sonucu hari¢ dal sayisinin artmasi ile kapsiil

sayisinin da arttigi goriilmistir.

4.8. Biyomas (g/parsel)

Farkli fosfor dozlarinin bakteri uygulanan ve uygulanmayan susamlarda verim

ve verim bilesenlerine olan etkisinin belirlenmeye ¢alisildigi aragtirmada parsel biyomas
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(g) ortalamalarna ait yapilan varyans analiz sonuglarinda da goriilecegi gibi yil ve
mikrobiyal giibre uygulamalar1 arasindaki fark P< 0.01 seviyesinde, Yillar x Mikrobiyal
giibre arasinda fark P<0.05 seviyesinde istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Diger

uygulama ve interaksiyonlar énemli bulunmamstir (Cizelge 4.18).

Cizelge 4-17. Uygulamalarin susamda biyomasa etkilerine ait varyans analizi

Varyans Kaynaklari SD Kareler Toplam F Degeri Prob > P
Yil 1 95575.15 22.5029 <0.0001**
Buyg 1 162190.84 38.1874 <0.0001**
Y1l x Buyg 1 25402.58 5.9810 0.0205*
Puyg 2 5803.94 0.6833 0.5127
Y1l x Puyg 2 2014.50 0.2372 0.7903
Buyg x Puyg 2 7546.50 0.8884 0.4219
Y1l x Buyg x Puyg 2 1671.97 0.1968 0.8224

** 001, * %5

En diisiik parsel biyomas degeri (404.21 g) 2018 yilinda ve kontolda, en yiiksek
deger (671.03g) ise 2019 yilinda bakterili ve P, uygulamasinda elde edilmistir (Sekil
4.23). Ortalama parsel biyomas1 ise 500.65 g olarak bulunmustur. Farkli fosfor dozlari
ve bakteri uygulanmayan parsellerde deneme yillarina ait ortalamalar 430.62 g ile
451.92 g arasinda degismistir. Farkli fosfor dozlari ve bakteri uygulanan parsellerin
deneme yillarina ait ortalamalar 534.34 g ile 587.38 g arasinda degismistir (Cizelge
4.19). Bu sonuclar daha dnce yapilan c¢aligmalarin sonuglart ile uyum gdstermektedir
(Alperen 2003). Bakteri uygulamasi yapilmayan parsellerdeki parsel biyomas ortalama
degeri, mikrobiyal giibre uygulanmis parsellerden daha distktiir (Sekil 4.25). Bu
sonuglar daha dnce bakteri ile ilgili yapilan ¢aligmalar ile uyum gostermektedir (Ogiit

ve Er 2016; Prakash ve ark., 2004; Lizarazo ve ark., 2015).

Cizelge 4-18. Uygulamalarin susamda biyomasa (g/parsel) ait sonuglar

Uygulamalar 2018 2019 Ortalama

Kontrol 404.21 457.05 430.62

P2 424.06 465.95 445.01

P4 434.43 469.40 451.92

Bakterisiz Ortalama 420.90 © 464,138¢ 442 570

B 490.79 618.43 554.61

BP2 503.74 671.03 587.38

BP4 478.92 589.75 534.34

Bakterili Ortalama 491,158 626.40 A 558.782

Genel Ortalama 456.02 ° 545.272 500.65
LSD Yil/ Buyg/ Y1l x Buyg 38.42/38.42 /54.34
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Biyomas (g)
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SEKIL 4-23. Uygulamalarin Susamda Biyomas Uzerine Etkileri

Bu ¢aligmada susamda bakteri uygulamasimin toplam bitki boyu, kok uzunlugu,
bitki boyu, bitki kapsiil sayisi, lizerinde olumlu etkileri oldugu daha 6nceki kisimlarda
belirtilmistir. Bakteri giibre uygulamasi yapilan parsellerdeki biyomas ortalama degeri,
bakteri giibre uygulanmamis parsellerden daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Yapilan
bu ¢aligmada birinci yilin biyomas ortalamas: ikinci yila gore daha disiik olmustur
(Sekil 4.26).

Sekil 4.24-goriilecegi gibi, susamda bakteri uygulama X yil interaksiyonuna
bakildiginda en yiiksek parsel biyomas ortalama degeri 626.4 g 2019 yilinda ve bakteri
uygulamasi yapilan parsellerden elde edilirken, en diisiik degeri 2018 yilinda ve bakteri

uygulamasi yapilmayan parsellerde 420.9 g meydana gelmistir.

Biyomas (g)

2018 BAKTERISIZ ®201SBAKTERILI ®2019BAKTERISIZ ®2019BAKTERILI

Sekil 4-24. ‘Y1l x Bakteri” interaksiyonunun susam biyomasina etkileri
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Farkli fosfor dozu ve bakteri uygulamasinin susamda hasat sonrasinda biyomas

(9) lizerine yapilan tartimlarin ortalama sonuglart Sekil 4.25te verilmistir.

Bivomas
800 iy (2
a
600
400
200
0 = = = =
MBAKTERISIZ ®WBAKTERILI

Sekil 4-25. Bakteri ve fosfor uygulamalarinin biyomasina etkileri

Mikrobiyal giibreleme ve fosfor dozlar1 uygulamalarinin susam iizerine

etkilerinin deneme yapilan yillar itibariyle biyomas iizerine etkileri Sekil 4.26°de

verilmistir.
Biyomas (g)
600 a
400
200
0
H2018 ®2019

Sekil 4-26. Yillarin susam biyomasina etkileri

Bitkilerin fotosentez sonucunda olusturdugu tiim kisimlarin verim iizerine
etkileri vardir. Ozellikle toprak iistii kisimlar verimi daha fazla etkilemektedir. Susamda
bitkinin vegetatif donemde yesil aksami fotosentez sonucunda depoladigi organik
maddeler bitkinin generatif doneminde olusan kapsiil ve kapsiilde tanelere
tasinmaktadir. Yine kapsiil sayisi, kapsiilde tane sayisi ve bin tane agirligi generatif
donemde devam eden fotosenteze gore sayr ve agirliklar1 degismektedir. Ozellikle
tanelerin olum donemlerinde tasinan organik madde miktar1 bitkinin yesil kalma siiresi
ile iliskilidir. Bugday lizerine yapilan ¢aligmalarda bagaktaki kilgiklarin tanedeki biriken

organik maddeye etki ettigi ve basagin yesil kalma siiresi ile verim arasinda bir
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korelasyon oldugu tespit edilmistir (Tulukcu 2004). Bu ¢alismada susamda biyomas (g)
miktar1 gozlemlenen diger 6zellikler olan verim ve verim bilesenlerini olusturan kapsiil
sayisi, kapsiilde tane sayisi, bitki boyu ve bitkide dal sayis1 degerleri ile interaksiyonlu
oldugu goriilmektedir. Gézlemlenen bu verilere gore artan yada azalan degerler aldig:

tespit edilmistir.

4.9. Bin Tane Agirhgi (g)

Farkli fosfor dozlarinin bakteri uygulanan ve uygulanmayan susamlarda verim
ve verim bilesenlerine olan etkisinin belirlenmeye c¢aligildigi bu arastirmada bin tane
agirligl (g) ortalamalarina ait yapilan varyans analiz sonucglarinda da goriilecegi gibi,
sadece yillar arasinda fark istatistiki olarak (P < 0.01) seviyesinde 6nemli ¢ikmustir.
Diger uygulama ve interaksiyonlar arasindaki farklar istatistiki olarak Onemli

bulunmamustir (Cizelge 4.20).

Cizelge 4-19. Uygulamalarin bin tane agirligina etkilerine ait varyans analizi

Varyans Kaynaklari SD Kareler Toplam F Degeri Prob > P
Yil 1 0.56333333 23.1738 <0.0001**
Buyg 1 0.03796875 1.5619 0.2210
Y1l x Buyg 1 0.00630208 0.2592 0.6144
Puyg 2 0.05096354 1.0482 0.3630
Y1l x Puyg 2 0.13705729 2.8191 0.0755
Buyg x Puyg 2 0.01898438 0.3905 0.6801
Y1l x Buyg x Puyg 2 0.03611979 0.7429 0.4843

** 01, * %5

Uygulamalarin bin tane agirhigina etkileri ile ilgili degerler Cizelge 4.21°de ve

ortalamalara gore sekiller ise Sekil 4.27. ve 4.28’de verilmistir.

Cizelge 4-20. Uygulamalarin bin tane agirligina (g) ait sonuglar

Uygulamalar 2018 2019 Ortalama

Kontrol 2.79 2.38 2.58

P2 2.69 2.68 2.68

P4 2.78 2.63 2.70

Bakterisiz Ortalama 2.75 2.56 2.66

B 2.86 2.54 2.70

BP2 2.81 2.61 2.71

BP4 2.83 2.63 2.73

Bakterili Ortalama 2.83 2.59 2.71

Genel Ortalama 2.792 2.58P 2.69
LSDY1l 0.092
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Bin Tane Agihg: (g)
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Sekil 4-27. Uygulamalarin bin tane agirligina ait sonuglar

En diisiik bin tane agirligi degeri susamda (2.38 g) 2019 yilinda ve kontrolde en
yiiksek deger (2.86 g) 2018 yilinda bakterili ve fosfor 0 kg P20Os/da uygulamasinda elde
edilmistir (Sekil 4.27). Susamda ortalama bin tane agirhg ise 2.69 g olarak
bulunmustur. Farkli fosfor dozlari ve bakteri uygulanmayan parsellerde deneme
yillarina ait ortalamalar 2.58 g ile 2.70 g arasinda degismistir. Farkli fosfor dozlar1 ve
bakteri uygulanan parsellerin deneme yillarina ait ortalamalar 2.70 g ile 2.73 g arasinda
degismistir (Cizelge 4.21). Bu sonuglar daha 6nce yapilan ¢alismalarin sonuglari ile
uyum gostermektedir (incekara, 1972; Tan ve Tan, 1996; Tan, 2011; Sharar ve ark.,
2000; Hatipoglu ve ark., 2017).

Yapilan bu ¢aligmada bin tane agirligi, birinci yi1l ortalamasi degeri ikinci yila
gore daha yiiksek bulunmustur (Sekil 4.28). ikinci yilda bitki kapsiil sayis1 daha
yiiksektir. Bitkide kapsiil sayisi ve kapsiilde tane adedi bin tane agirlig: lizerine etkisi
oldugu bilinmektedir. Bakteri uygulamasi ortalama bin tane agirligini artirmis ancak bu
artis istatistiki olarak onemli bulunmamistir. Fosfor ve bakteri uygulamasinin 6zellikle
denemenin ikinci y1l bin tane agirlig1 tizerinde istatistiki olarak 6nemsiz olsada olumlu
etki yaptigr gorilmektedir. Bakteri uygulanan parsellerde fosfor miktarinin artmasi
Ozellikle ikinci yilda bin tane agirliginda diizenli bir artis meydana getirmistir (Cizelge
4.21).

Uygulamalarin yillar itibariyle susamda bin tane agirhigima etkileri Sekil 4-28°de

verilmistir.
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Bin Tane Agihg: (g)
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Sekil 4-28. Yillarin susam bin tane agirligina etkileri

Bitki tohumlarinda bin tane agirligi ¢evre kosullarindan etkilenen bir dzelliktir.
Bin tane agirhiginin yiiksek olmasi diger verim kriterlerininde yiiksek olmasi ile verimi
etkileyen bir unsurdur. Bin tane agirligi, kapsiilde, baklada ya da basakta olusan tane
miktar1 ile dogrudan iligkilidir. Tulukcu (2002) yapmis oldugu bir ¢aligmada bin tane
agirliginin bagakta olusan tane sayist ile korelasyon olusturdugunu bildirmistir. Bu
calisma icinde susamda uygulamalara gore kapsiilde tane sayisi ile bin tane agirlig
arasinda ters bir korelasyon oldugu gortilmektedir. Kapsiilde tane sayisina gore bin tane

agirhigr artan yada azalan degerler almistir.

4.10. Kapsiilde Tane Sayis1 (Adet)

Farkli fosfor dozlarmin bakteri uygulanan ve uygulanmayan susamlarda
kapsiilde tane sayisi (adet) ortalamalarina ait varyans analiz sonuglarina gore, sadece
yillar arasinda fark istatistiki olarak (P < 0.01) seviyesinde 6nemli olmus, diger
uygulama ve interaksiyonlar arasindaki farklar istatistiki olarak 6nemli bulunmamigstir

(Cizelge 4.22).

Cizelge 4-21. Uygulamalarin kapsiilde tane sayisina etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynaklart ~ SD  Kareler Toplamm F Degeri Prob > P
Yil 1 2684.6400 26.0262 <0.0001**
Buyg 1 227.8581 2.2090 0.1476
Y1l x Buyg 1 21.2193 0.2057 0.6534
Puyg 2 382.3112 1.8532 0.1742
Y1l x Puyg 2 211.0197 1.0229 0.3718
Buyg x Puyg 2 43.1249 0.2090 0.8125
Y1l x Buyg x Puyg 2 74.5898 0.3616 0.6996

** %1, * %5
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Uygulamalarin kapsiilde tane sayisina etkileri ile ilgili degerler Cizelge 4.23’de,
ortalamalara gore sekiller ise Sekil.4.29 ve 4.30°da verilmistir.

Cizelge 4-22. Uygulamalarin kapsiilde tane sayisina (adet) ait sonuglar

Uygulamalar 2018 2019 Ortalama

Kontrol 48.42 70.08 59.25

P2 52.36 59.50 55.93

P4 53.94 74.00 63.97

Bakterisiz Ortalama 51.57 67.86 59.72

B 54.99 68.33 61.66

BP2 57.38 68.33 62.86

BP4 59.42 76.00 67.70

Bakterili Ortalama 57.26 70.89 64.075

Genel Ortalama 54.42° 69.38° 61.90
LSD Yil 5.99

Kapsiilde Tane Sayisi (Adet)
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SEKIL 4-29. Uygulamalarin Kapsiilde Tane Sayisina Ait Sonuglar

En disiik kapsiilde tane sayisi degeri (48.42) 2018 yilinda ve kontrolde, en
yiiksek deger (76.00) ise 2019 yilinda bakterili ve Ps uygulamasinda elde edilmistir
(Sekil 4.29). Ortalama kapsiilde tane sayist ise 61,90 olarak bulunmustur. Farkli fosfor
dozlar1 ve bakteri uygulanmayan parsellerde deneme yillarina ait ortalamalar 55.93 ile
63,97 arasinda degismistir. Farkli fosfor dozlari ve bakteri uygulanan parsellerin
deneme yillarina ait ortalamalar 61,66 ile 67,70 arasinda degismistir (Cizelge 4.23). Bu
sonuglar daha 6nce yapilan galismalarin sonuglari ile uyum gostermektedir (Misganaw
ve ark., 2015; Bakal ve Arioglu, 2013; Eryigit ve ark., 2016).

Uygulamalarin yillar itibariyle kapsiilde dane sayisina etkileri Sekil 4.30°da

verilmistir.
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SEKIL 4-30. Yillarin Susam Kapsiilde Tane Sayisina (Adet) Etkileri

Yapilan bu ¢alismada kapsiilde tane sayisi ikinci yil ortalamasi birinci yila gore
daha yiiksek olmustur (Sekil 4.30). Kapsiilde tane sayisi ¢igeklenme dénemindeki stress
sartlarindan negatif etkilenmektedir. Calismanin birinci yilinda ¢igeklenme doneminin
oldugu temmuz ay1 ikinci yila gore daha kurak ge¢mistir. Bu durum susamda ¢igeklerin
daha kisa siire agik kalmasi ve polen canliligina olumsuz etkiler gostermesi ile kapsiilde
tane sayisinda bir azalma meydana geldigi diisiiniilmektedir. Cevre faktorlerinden
yagisin bitkilerde vegetatif aksami iizerinden generatif doneminde ciceklenme ve
stiresine etkiledigi bilinmektedir (Tulukcu 2009) Calismanin birinci yili hem ortalama
sicaklik hem de nispi nem verileri agisindan ikinci yila gore daha olumsuz gectigi
goriilmektedir. Ikinci yilm ekim doénemi ve vejetatif ddneminin yagish ve nispeten
nemli ge¢mesi bitki gelisimini olumlu etkiledigi gibi ¢igeklenme ve tozlasmay: da
etkilemistir. Deneme ortalamalarina gore istatistiki olarak dnemli olmamasina ragmen

bakteri ve fosfor uygulamalarinin kapsiilde tane sayilarini artirdig1 gériilmektedir.

4.11. Susam Verimi (kg/da)
Uygulamalarin susam verimine etkileri ile ilgili varyans analiz sonuglari
incelendiginde, y1l, bakteri ve fosfor uygulamasinin etkileri istatistiki olarak 0.01, ‘y1l x

bakteri’ uygulamasinin etkisi ise 0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.24).

Cizelge 4-23. Uygulamalarin susam verimine etkilerine ait varyans analizi

Varyans Kaynaklan SD Kareler Toplam F Degeri Prob > P
Yil 1 981.11125 90.4923 <0.0001**
Buyg 1 664.31760 61.2730 <0.0001**
Y1l x Buyg 1 62.76900 5.7895 0.0225*
Puyg 2 119.20490 5.4974 0.0092**
Y1l x Puyg 2 31.91880 1.4720 0.2456
Buyg x Puyg 2 11.06995 0.5105 0.6053
Y1l x Buyg x Puyg 2 18.62550 0.8590 0.4338

** %1, * %5

75



Fosfor ve bakteri uygulamalarinin susam verimine etkileri ile ilgili sonuglar
Cizelge 4.25’te ve ortalamalara gore etkiler ise Sekil 4.31, 4.32, 4.33, 4.34 ve 4.35’te
verilmistir.

En diisiik verim degeri (21.26 kg/da) 2018 yilinda ve kontrolde, en yiiksek deger
(43.42 kg/da) ise 2019 yilinda ‘bakteri + P4’ uygulamasinda elde edilmistir. Ortalama
verim ise 31.24 kg/da olarak bulunmustur (Sekil 4.31). Farkli fosfor dozlar1 ve bakteri
uygulanmayan (kontrol) parsellerde deneme yillarina ait ortalamalar 21.26 kg/da ile
28.69 kg/da arasinda degismistir. Farkli fosfor dozlar1 ve bakteri uygulanan parsellerin
deneme yillarma ait ortalamalar 33.06 kg/da ile 36.62 kg/da arasinda degismistir
(Cizelge 4.25). Bu sonuglar daha 6nce susamla ilgili yapilan ¢alismalarin bulgulari ile
uyum gostermektedir (Weiss, 1971; Dixit ve ark., 1997; Malik ve ark., 1992; Patil ve
ark., 1996; Shawale ve ark., 1995; Abbasi ve ark., 2015).

Cizelge 4.25. Uygulamalarm susam verimi (kg/da) etkilerine ait sonuglar

Uygulamalar 2018 2019 Ortalama

Kontrol 21.26 28.69 24.98

p2 27.20 30.98 29.09

P4 23.95 33.01 28.48

Bakterisiz Ortalama 24.14 ¢ 30.898 27.510

B 28.58 37.55 33.06

BP2 29.46 40.89 35.17

BP4 29.84 43.42 36.62

Bakterili Ortalama 29.29 B 40.62 A 34.952

Genel Ortalama 26.71° 35.752 31.24
LSD Yil/ Buyg/ Y1l x Buyg 1.94/1.94/2.75

Susam Verimi (kg/da)
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Sekil 4-31. Uygulamalarm susam verimi etkileri ile ilgili sonuglar

Konya’nin yar1 kurak bir bolge olmasi ve Akéren Ilgesi’nde susamin sulama
yapilmadan yetistirilmesi verimin Tiirkiye ortalama degerlerinden diisiik olmasina

sebebiyet vermektedir. Yagisin az oldugu, sulama imkanlarinin bulunmadigr ve kurak
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kosullarda susam veriminde dnemli azalmalar oldugu ve bu durumun susam iiretiminde
basta gelen problemlerden biri oldugu bildirilmektedir (Dizdaroglu ve Tan, 1994). Bu
caligmada bakteri uygulamasi yapilan parsellerdeki verim ortalama degerilerinin,
mikrobiyal giibre uygulamasi yapilmayan parsellerden daha yiiksek oldugu bulunmustur
(Sekil 4.33). Toplam bitki boyu, kok uzunlugu, bitki boyu, bitki kapsiil sayisi, biyomas,
toprakta fosfor mevcudiyeti iizerine bakteri uygulamasinin olumlu bir etkisi oldugu
yukardaki 6zellikler {izerinde agiklanmistir.

Bu calismada ikinci yilda susam verimi birinci yila gore daha yiiksek olmustur
(Sekil 4.34). 2019 yili susam yetistirme doneminde (Haziran ayindan EKim ayma kadar)
hem yagis hem de aylik ortalama nispi nem gibi ekolojik faktorlerin susam bitkisi igin
daha elverigli bir yil oldugu meteorolojik verilerden anlagilmaktadir. Susam verim
degerleri incelendiginde de yillar arasindaki farkin deneme yillarindaki yagis ve susam

yetisme donemindeki ortalama sicaklik farkindan kaynaklandigi goriilmektedir.

Cizelge 4.26. Fosfor dozu uygulamalariin susam verimine (kg/da) etkileri

Fosfor dozu Verim
2018-2019 Kontrol+B 29.02°
2018-2019 P2+BP2 32.132
2018-2019 P4+BP4 32.552
LSD 2.38
Susam Verimi (kg/da)
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Sekil 4-32. <Y1l x bakteri’ interaksiyonunun susam verimine etkileri

Sekil 4.32°den goriilecegi gibi, ‘bakteri x y1l’ interaksiyonuna bakildiginda en
yiiksek susam verim ortalama degeri (40.62 kg/da) 2019 yilinda ve bakteri uygulamasi
yapilan parsellerden elde edilirken, en diisilk deger (24.14 kg/da) 2018 yilinda ve
bakteri uygulamasi yapilmayan parsellerde meydana gelmistir. Bakteri uygulamasinin

verim ve verim bilesenleri iizerinde olumlu bir etkiye sahip oldugu diger 6zellikler
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incelenirken belirtilmistir. Bu ¢alismada her iki yil sonuglari incelendiginde, bakteri
uygulamasi yapilan parsellerde verim degerinin daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
Denemenin ikinci yilinda yagis miktarinin daha fazla olmasi varyans analiz ¢izelgesinde
yil faktoriiniin Onem seviyesini artirmistir. Denemenin her iki yil sonuglar
incelendiginde, bakteri uygulamasinin verimi artirdig1 goriilmektedir. En yiiksek verim
degeri 2019 yilinda ve bakteri uygulanan parsellerde elde edilirken en diisiik deger 2018
yilinda ve bakteri uygulanmayan parsellerden elde edilmistir. Ayrica fosfor dozu
arttik¢a verimin arttig1, ancak belirli bir dozdan sonra artisin durdugu goriilmektedir.

Bu ¢aligmada bakterili ve bakterisiz uygulamalarin susam verimine etkileri Sekil

4.33’de verilmistir.

40 Susam Verimi (kg/da)
20
0 MBAKTERISIZ W™ BAKTERILI
Sekil 4-33. Bakteri ve fosfor uyglamalariin susam verimine etkileri
Yillar arasindaki farkin susam verimine etkileri Sekil 4.34°de verilmistir.
Susam Verimi (kg/da)
a
40
20
0
#2018 2019

Sekil 4-34. Yillarin susam verimine etkileri

Cizelge 4.26 ve Sekil 4.35’de gosterildigi gibi, en yiiksek verim degeri (32.55
kg/da), 4 kg/da fosfor dozunda ve en diisiik verim degeri (29.02 kg/da) ise 0 kg/da

dozunda elde edilmistir. Susam verim degerleri, artan fosfor dozu ile artmistir.
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Susam Verimi (kg/da)
40,00 a 2

30,00

20,00

10,00

0,00
H2018-2019Kontrol+B ~ ®2018-2019P2+BP2 W 2018-2019 P4+BP4

SEKIL 4-35. Fosfor Dozlarmin Susam Verimine Etkileri

Akéren Ilgesi yerel olarak susam yetistiren yorelerden biridir. Cift¢i sartlarinda
verim 20-25 kg/da civarinda olup genel olarak aile iginde tiiketimi tercih edilmektedir.
Bu tercihi verim miktarinin diisiikliigi etkilemektedir. Verimde meydana gelecek
artiglar dis satimin artmasina katki saglayacaktir. Bu calismada kontrol parsellerinde
ciftei sartlarinda oldugu gibi, yaklasik 25 kg/da iriin alimmistir. Sadece fosfor
uygulamalarinin ortalamasi verimde %15 oraninda bir artis meydana getirmistir. Yine
bakteri uygulamasi tek basina %32 oraninda bir artis saglarken, bakteri ve fosfor dozu
uygulamalar1 ile %40 civarinda bir verim artisi meydana gelmistir. Bu c¢alismada
susamda verimin yiiksek oldugu parsellerde, bitki boyu, kapsiil sayisi, kapsiilde tane
sayis1 ve biyomas degerleri de yiiksek bulunmustur. Kirag kosullarda susam veriminin
yillik yagis miktari, hava nispi nemi ve yetistirme donemindeki ortalama sicakliktan
etkilendigi, yapilan gozlemler, istatistiki analizler ve yil faktoriiniin 6nemli ¢ikmasindan

anlasilmaktadir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada, farkli fosfor miktar1 ve bakteri uygulamasinin susamin (Sesamum
indicum L.) verim ve verim bilesenlerine etkileri arastirilmistir. Deneme parsellerinden
elde edilen bitkilerde toplam bitki boyu, bitki kok boyu, bitki boyu, bitkide dal
sayisi, bitkide kapsiil sayisi, biyomas, kapsiilde tane sayisi, susam verimi, bitkide ve
toprakta fosfor igeriklerinin belirlenmesine yonelik oOlgiim, tartim ve analizler
yapilmustir.

Bakteri (Bacillus sp. # 189) uygulamasi, toprakta fosfor icerigine, toplam bitki
boyu, bitki kék boyu, bitki boyu, bitkide kapsiil sayisi, biyomas ve verimi
olumlu etkilemistir.

Ikinci y1l (2019) toplam bitki boyu, bitki kok boyu, bitki boyu, bitkide kapsiil
sayis1, biyomas, kapsiilde tane sayisi, susam verim ortalamalar birinci yila (2018) gore
daha yiiksek olmustur. Fakat bitki dal sayis1 ve bin tane agirliginin ortalama
degerleri (2019) ikinci yilda daha diisiik bulunmustur. Denemenin ikinci yilinda bitki
boyunun artmasi dal sayisin1 azaltmis, bitkide kapsiil sayist ve kapsiilde tane sayisini
artirmistir. Bitki boyunun artmasi ile dal sayis1 arasinda, kapsiilde tane sayisinin artmasi
ile bin tane agirlig arasinda negatif bir korelasyon goriilmistiir. Kok boyu ve bitkide
kapsiil sayisi1 fosfor dozu ve yillara gére 6nemli degisim gostermistir. Bitkide kapsiil
sayisi, bitkide dal sayisi, biyomas ve verim, yillar ve bakteri uygulamalarina gore
degismistir. Susam verimi fosfor dozlarina gére 6nemli degisim gostermistir.

Toprakta, Bacillus sp. # 189 giibre uygulanan parsellerde fosfor miktarlar1 daha
yiiksek ve istatistiki olarak da onemli bulunmustur. Bitkide toplam fosfor miktarlar
Bacillus sp. # 189 giibre uygulanan parsellerde bir artis meydana getirmis ama bu artis
istatistiki olarak dnemsiz kalmistir.

Bu caligmada tim gozlem ve Olglimler {izerinde yapilan istatistiki analiz
sonuglarin da yil faktérii 6nemli ¢ikmistir. Bu durum susamin ¢evre kosullarindan
Ozellikle yetisme donemindeki yagis, hava nispi nemi ve ortalama sicakliklardan
etkilenen bir bitki oldugunu gostermistir. Ayrica sulama imkani1 olmayan yar1 kurak
iklim kosullarinda bakteri ve fosfor uygulamalarinin yararliliklar: ekolojik faktdrlerden
daha fazla etkilendigi deneme yillart arasindaki farkin istatistiki olarak Onemli

ctkmasindan anlagilmaktadir.
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Bu caligma, bakteri giibre uygulamasinin hem susamin verim bilesenleri
tizerinde hem de toprak ve bitkide fosfor igerigi iizerinde olumlu bir etkisinin oldugunu
gostermistir. Fosforlu gilibre ilavesine kiyasla, fosfor ¢6zen mikroorganizmalarin
asilanmasinin ¢evre i¢in daha az riskli oldugu bilinmektedir. Bu mikroorganizmalarin,
ozellikle organik tarimin 6nemini artirdigi, ¢evre bilimi ve bilincinin gelistigi, dogaya
dost uygulamalar iizerinde duruldugu son yillarda degerinin giderek artacagi
diistiniilmektedir. Bu tiir mikroorganizmalarin topraklara uygulanmasi yaninda bitkilere
verilmesi ve etkilerinin de ortaya ¢ikarilmasina ihtiya¢ bulunmaktadir. Boylece literatiir
bilgisi ile uygulama yontemleri belirlenerek direkt bitkiye kullanimlar1 da
artirtlabilecektir.

Selatlama O6zelliklerine sahip, ¢Oziiniir, yavas etkili kimyasal giibrelerin, bitkiler
tarafindan kullanilamayan ve biyolojik olarak birikme egiliminde olan, genel olarak
mikrobiyota ve biyokiitleyi etkileyen toksik maddelerle topragi kirleten biiyiik
miktarlarda bilesikler ve elementler iirettigi arastirmalarda tepit edilmistir. Bacillus cinsi
bakteriler bitkiler i¢in besin maddelerinin yararliligini artirmak ve tarim topraklarini
restore etmek i¢in Uygun mikroorganizmalardir.

Tarimsal topraklar, yalnizca bitkiler tarafindan mikrobiyal enzimatik etki
yoluyla kullanilabilen ¢6ziinmez miktarlarda fosfata sahiptir. Bacillus tarafindan
tiretilen fosfatazlar, bitki beslenmesinde ¢ok 6nemli bir rol oynar, fosforun yararliligini
artirir. Bu nedenle biyo giibreleme olarak kullanilma imkanlar1 bulunmaktadir.

Bacillus cinsinin tiirleri ve enzimlerinin potansiyeli, siirdiiriilebilir tarim igin
kullanim olanaklarin1 genisletmektedir. Bu, ¢evrenin korunmasi ve tarimsal ilgi gbren
mabhsullerin kalitesinin ve iiretiminin iyilestirilmesini saglamaktadir.

Bacillus spp. cinsi bitki biiyiimesinin desteklenmesine katkida bulunan, azot
ureten ve fosforile eden enzimlerin fizikokimyasal aktiviteleri ile ilgili, 6nemli 6lciide
bliyliyen bir biyo-giibreleme ajanmidir. Biyolojik giibrelerin kullanimi mikorizal
birlikteliklerin gelismesine yardimci olmakta, yarayish fosfor mevcudiyetini arttirmakta
ve topraga siirekli mikro besin tedariki saglamaktadir. Bacillus sp. # 189 gibi fosfat
¢ozen bakterilerin tarimda uygulanmasi, biyoteknolojik iriinlerin gelistirilmesine
olanak saglamak i¢in daha fazla aragtirmanin yapilmasi gerekmektedir.

Bu c¢aligma yar1 kurak bolge olan Konya’da susamda mikrobiyal giibre
uygulamasi olarak ilk defa yapilmistir. Bakteri giibre uygulamasi tek basina verimi
ciftei sartlar1 ve kontrole gore %32 oraninda artirmistir. Bu ¢alisma bize susam gibi tek

yillik ve ¢ift ¢cenekli bitkiler i¢in bakteri uygulamalarinin yapilabilirligi konusunda fikir
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olusturmaktadir. Ayrica bakteri uygulamasinin susamda verim yaninda yag ve aroma
gibi kalite bilesenlerine etkileri olabilecegini de gostermektedir.

En yiiksek susam verimi i¢in benzer iklim ve toprak kosullarinda farkli tarim
teknikleri ile birlikte ekimde bakteri uygulamalar1 yapilmali ve bu tiir uygulamalar yine
susam ve diger kiiltiir bitkilerinde devam ettirilerek daha kapsamli sonuglara
ulagilmalidir. Susam ile ilgili verim denemelerinde susam yagi miktari ve yag kalitesine

etkileri de arastirmalara dahil edilmelidir.
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