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OZET

HATAY BAKLAGIL EKiM ALANLARINDA RHIZOBIAL
POTANSIYELLERIN BELIRLENMESI

Toprak verimliliginin ve siirdiiriilebilirliginin korunmasi, tarimsal uygulamalarda
kimyasal madde ve mineral giibre kullanimmin azaltilmasi ile miimkiin olabilmektedir.
Tarimsal alanlarin sahip oldugu dogal ve ekolojik potansiyellerinden biri olan, toprak
mikrobiyal aktiviteleri, dogru sekilde kullanildiginda, minerallerin kullanimi 6nemli oranlarda
azalir. Bu aragtirma, Hatay baklagil ekim alanlarinda, rhizobial potansiyelleri belirlemek
amaciyla yapilmistir. Serinyol, Kirikhan, Kumlu, Reyhanl, Altindzii, Amik Ovasi, Samandag,
Anayazi, Karaali bolgelerinde genis bir sorvey calismasi yapilarak, bakla, bezelye, yerfistigi,
barbunya, fasulye ve nohut bitkilerinde nodiillasyon durumlar1 incelenmistir. Bitki
orneklemeleri, arastirma bolgelerindeki bitkilerin ¢igeklenme dénemlerine gore, her bitki igin
farkli tarihlerde yapilmistir. Bitki kok orneklemeleri ile birlikte kok bolgesi toprak
orneklemeleri de yapilmistir. Nodiilasyon parametrelerinden, nodiil sayisi, nodiil agirligi ve
etkili nodiil agirhigr degerleri belirlenmistir. Kok bolgesi topraklarinda, mikrobiyal aktiviteleri
belirlemek amaciyla, CO iiretimi (ug CO.-C gkt 24sa?), dehidrogenaz enzim aktivitesi (DHA
ug TPF gkt?) analiz edilmistir. Bununla beraber topraklarin pH (1:5 sulandirma) ve EC (dS m"
1) degerleri de tespit edilmistir.

Arastirma sonuglarina gore, sifir hari¢, en diisiik ve en yiiksek nodiil sayis1 degerleri
(adet/bitki), 5 ile 596 olarak bulunmustur. Tiim 6rneklere gore ortalama nodiil sayis1 degeri, 83
olarak belirlenmistir. En diisiik nodiilasyon sonuglari, yerfistigi bitkisinde ve Reyhanli tarim
alanlarinda belirlenirken, en yiiksek degerler ise, Amik Ovas1 tarim alanlarinda, bakla bitkisinde
belirlenmistir. Reyhanli, yerfistigi tarim alanlarinda, nodiil bulunmamistir. Genel ortalama
sonuglarina gore en diisiik ve en yiiksek CO, degerleri sirasiyla 57 (Kumlu-bezelye) ve 328
(Serinyol-bakla) pg CO,-C gkt 24sa? olarak bulunurken, DHA degerleri ise 4.633 (Kumlu-
bezelye) ve 27.368 (Serinyol-bezelye) ng TPF gkt olarak belirlenmistir. pH degerleri, 8.16
(Amik Ovasi-bakla) - 8.67 (Kirikhan-bezelye), EC degerleri ise 200 (Serinyol-bakla) - 538
(Amik Ovasi-bakla) dS m? degerleri arasinda degisimler gostermistir.

2019, 51 sayfa

Anahtar kelimeler: Nodiilasyon, rhizobial potansiyel, baklagil, Hatay, toprakta
mikrobial aktivite



ABSTRACT

DETERMINATION OF RHIZOBIAL POTENTIALS IN LEGUME CULTIVATION
AREAS IN HATAY

Preservation of soil fertility and sustainability is possible by reducing the use of
chemicals and mineral fertilizers in agricultural applications. Soil microbial activities, which are
one of the natural and ecological potentials of agricultural areas, are minimized by the use of
minerals and chemicals when used correctly. This research was carry out to determine rhizobial
potentials in Hatay legume cultivation areas. A wide survey study was carried out in Serinyol,
Kirikhan, Kumlu, Reyhanli, Altindzii, Amik Plain, Samandag, Anayazi and Karaali regions to
investigated nodulation conditions of broad bean, peas, peanuts, kidney beans, beans and
chickpeas plants. Plant samples were made on different dates for each plant according to the
flowering periods of the plants in the research areas. In addition to the root samples of the plant
root samples were made in the soil. The nodule number, nodule weight and effective nodule
weight were determined for nodulation parameters. In order to determine microbial activity in
rhizosphere soil, CO, production (ug CO.-C gkt* 24sa?), and dehydrogenase enzyme activity
(DHA ng TPF gkt) were analyzed. However, soil pH (1: 5 dilution) and EC (dS m™) values
were also determined.

According to the results of the study, the lowest and highest number of nodule values
(nodiile number plant?), except for zero, were found to be between 5 and 596. The average
nodule count value was 83 according to all samples. The lowest nodulation results were
determined in the peanut plant and in Reyhanli agricultural areas, while the highest values were
determined in Amik Plain in broad bean plants. However nodules were not found in Reyhanli
peanut agricultural areas. According to the overall average results, the lowest and highest CO;
values are 57 (Kumlu-pea) and 328 (Serinyol-broad bean) pg CO,-C gkt 24h respectively
while DHA values are determined as 4.633 (Kumlu-pea) and 27.368 (Serinyol-pea) ug TPF gkt
! pH values were measured as 8.16 (Amik Plain-pods) - 8.67 (Kirikhan-pea), and EC values
were measured as 200 (Serinyol-bakla) - 538 (Amik Plain-bakla) dS m™.

2019, 51 pages
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1. GIRIS

Beslenmek ve hayatta kalmak i¢in her yoniiyle bagimli oldugumuz topraklarimizi
korumak i¢in, daha ekolojik tarimsal uygulamalara daha fazla agirlik vermeliyiz.
Tarimsal uygulama yoOntemlerinde, ekolojik yontemlerin kullanilmasinda temel
amaclarimizdan en 6nemlisi, verimli topraklarin kendi potansiyellerinin kullanilmas1 ve
bu potansiyellerinin uzun siireli korunmasi yani siirdiiriilebilirliginin korunmasidir.
Baklagil bitkileriyle mutualistik yasayan rhizobiumlar, atmosferde bulunan ve bitkiler
icin yarayigsiz formlarda olan N2 elementini, NHs" ve NOgz gibi yarayish formlara
dontistiirerek, bitki koklerinde olusturduklari nodiiller araciligi ile topraklara 10-30 kg
da?® azot kazandirabilmektedir. Tarimsal uygulamalarda, baklagil ekim alanlarinda,
rhizobiumlardan faydalanilarak, 6nemli miktarlarda ekonomik ve ekolojik kazanglar
saglanabilir. Hatay bolgesinde yapilan bu arastirma ile farkli donemlerde yetisen,
bezelye, fasulye, bakla, nohut, yerfistig1 ve barbunya gibi baklagil bitkilerinin kdk ve
nodiil 6rneklemeleri yapilarak, bolgenin rhizobial potansiyeli belirlenmistir.

Genis ve verimli tarimsal arazilere sahip olan Amik Ovasi topraklarinin
mikrobiyel aktiviteleri daha 6nce Dogan ve ark., (2013) ile Dogan ve Sahin (2012)
tarafindan yapilmistir. Amik Ovasi yaygin seri topraklarinda yapilan bazi arastirmalarda
(Sarioglu, 2017; Sakar, 2019) soya bitkisinde ¢alisilmis ve bazi organik, mineral giibre
uygulamalari ile demirin azot fiksasyonuna etkileri aragtirilmistir. Arastirma bolgesine
ait rhizobial potansiyellerin belirlenmesi daha 6nce ¢alisilmamistir. Toprak rhizobiyal
aktiviteleri, baklagil ekim alanlarinda ¢ok 6nemli verimlilik unsurudur. Rhizobium
disindaki diger toprak organizmalari da toprak verimliligi acisindan ¢ok Onemli bir
unsur olup, organik maddenin par¢alanmasindan (mineralizasyon), dogadaki C, N, P, S
vs. gibi ¢cok Onemli element dongiilerine kadar bir¢ok mekanizmada hayati roller
tistlenirler. Ozellikle rizosfer bdlgesinde yasayan organizmalarla bitki interaksiyonu
sayesinde onemli ekonomik ve ekolojik kazanglar saglanabilmektedir. Bu arastirmada,
rhizobial aktiviteler belirlenirken ayn1 zamanda yapilan rizosfer toprak érneklemeleri ile
de topraklarin CO2 ve DHA aktiviteleri de belirlenmistir. Bunlara ek olarak pH ve EC
degerleri tespit edilmis ve nodiilasyon spnuglarina etkileri degerlendirilmistir.

Bolgeye ait baklagil ekim alanlar1 yillik ortalama 10.000-12.000 da olup, Bolge

cift¢isi agisindan 6nemli bir gelir kaynagidir (Anonim, 2012). Arastirma bolgesine ait



veriler ve elde edilen bulgular 15181inda Hatay Bolgesi baklagil ekim alanlarinda yapilan
rhizobiyal ¢aligmalarla ¢ok onemli ekonomik ve ekolojik kazanglarin elde edilecegi
ortadadir.

Bu aragtirmanin amaci, Hatay topraklarina ait yaygin seri topraklarinin rhizobiyal
potansiyelleri tespit edilerek bu bolge topraklarina ait mikrobiyel avantajlar veya
zayifliklar belirlemektir. Tespit edilen rhizobiyal eksikliklerin giderilmesi i¢in gerekli
oneriler yapilmistir. Calisma sonucunda elde edilen verilerin bodlge yararina

kullanilmasi i¢in yayinsal ve bilgilendirme ¢aligmalar1 devam edecektir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Hatay bolgesinde yapilacak olan bu arastirma ile baklagil ekim alanlarinda
rhizobial potansiyeller belirlenecektir. Daha 6nce bu bélge i¢in yapilmamis bir
arastirma olan bu caligma ile bdlge ekonomisine ve ekolojisine Onemli faydalar
saglanacaktir. Genis ve verimli tarimsal arazilere sahip olan Amik Ovasi topraklarinin
mikrobiyel aktiviteleri daha 6nce Dogan ve ark., (2013) ile Dogan ve Sahin (2012)
tarafindan yapilmis olup bolgeye ait azot fiksasyonu ve rhizobiyal aktiviteler gibi daha
spesifik ¢alismalar bulunmamaktadir. Toprak rhizobiyal aktiviteleri, baklagil ekim
alanlarinda ¢ok Onemli verimlilik unsurudur. Rhizobium disindaki diger toprak
organizmalar1 da toprak verimliligi agisindan ¢ok onemli bir unsur olup, organik
maddenin par¢alanmasindan (mineralizasyon), dogadaki C, N, P, S vs. gibi ¢cok 6nemli
element dongiilerine kadar birgok mekanizmada hayati roller iistlenirler. Ozellikle
rizosfer bolgesinde yasayan organizmalarla bitki interaksiyonu sayesinde Onemli
ekonomik ve ekolojik kazanglar saglanabilmektedir. Bolgeye ait baklagil ekim alanlar
yillik ortalama 10.000-12.000 da olup, Bolge c¢iftgisi acisindan Onemli bir gelir
kaynagidir (Anonim 2012). Yukarida verilen bilgiler 1s18inda Hatay Bolgesi baklagil
ekim alanlarinda yapilacak rhizobiyal ¢aligsmalarla ¢ok 6nemli ekonomik ve ekolojik
kazanclarin elde edilecegi ortadadir.

Topraklarin mikrobiyel aktiviteleri, tarimsal verimlilikle ¢ok yakindan ilgilidir.
Topragin canli ve dinamik bir yap1 kazanmasini1 saglayan toprak organizmalari, gram
topraktaki sayilar1 birka¢ yilizden milyarlara kadar degisebilen ve toprak olusumu ile
verimliligi agisindan son derece Onemli olaylara katkilar1 olan canlilardir. Bitkilerin
ithtiyac1 olan bircok makro ve mikro elementler, mikroorganizmalar yardimiyla ¢esitli
sentez ve analizler sonucunda yararli hale donistiiriiliirler. Mikroorganizmalar bu
faaliyetlerini kendileri icin gerekli olan besin ve enerjileri temin ederken
gerceklestirirler. Toprak mikroorganizmalari ve bu organizmalarin faaliyetlerinin
tarimsal alanlarda ayr1 bir O6nem kazanmasi, bu organizmalarin toprak organik
maddesini pargalanmasi, bitkilerce alinmis besin maddelerinin tekrar topraklara
kazandirilmasi, havada bol bulunan azotun bitkilerce alinabilir formlara doniistiiriilmesi,
toprakta verimliligin devamlilig1 icin ¢ok gerekli olan humusun olusmasi, azot ve

kiikiirt gibi bazi elementlerin oksitlenerek bitkilerce alinabilir formlara sokulmasi ve



ham fosfatin yarayisliliginin artirilmasi gibi olaylar1 gerceklestirmeleri yaninda, onlarin
topraklarin olusumundan itibaren topraklarda cereyan eden saf kimyasal olaylar
disindaki tiim olaylara katilmalarindan kaynaklanmaktadir (Haktanir ve Arcak, 1997;
Dogan ve ark, 2007; Gok ve ark., 2006).

Simbiyotik yasayan bakteriler “konukg¢u” denilen bir bitkinin kdkleri iizerinde
yasarlar. Bakteri konukg¢u bitkiden kendi ihtiyaci olan karbonhidratlar1 alarak yasar ve
bu sirada havadan aldig1 azotu konukgu bitkiye verir. Karsilikli bir igbirligi esasina
dayali bu yagam sekline “simbiyotik yasam™ denir. Rhizobium bakterisi konukcu bitki
tizerinde nodiil denen yumrular olusturur ve nodiil i¢inde N»-fiksasyonu yaparlar.
Simbiyotik N-fiksasyonu nitrogenaz enzimi ile katalize edilir (Dogan ve ark, 2007;
Coskan ve Dogan, 2011).

Atmosferde % 78 oraniyla en fazla bulunan azot (N2) gazi, bitkiler ve hayvanlar
icin yarayislt bir formda olmadig1 i¢in bir¢cok canli, ¢cevresindeki tonlarca azota ragmen
bu elementin noksanligi nedeniyle ya hastalanmakta ya da 6lmektedir. Bu kadar 6nemli
elementten bitkilerin ve diger canlilarin yararlanabilmesi i¢in, molekiiler azotun (N>)
bitkilerce alinabilir formlara (NH4*, NO3") doniismesi gerekmektedir. Dogada bu islevin
en Onemli rolii bakterilere verilmistir. Biyolojik azot fiksasyonu ile molekiiler Np,
mikrobiyolojik olaylarla bakteriler araciligiyla NHs daha sonra amino asit ve proteine
dontismektedir (Lindemann and Glower, 2003; Dogan ve ark, 2007).

Baklagillerde biitlin bu so6zii edilen islemler koklerde nodiil denilen
yumrucuklarda olugsmaktadir. Bitkide azot iiretim birimi olarak gérev yapan nodiillerin
olugmalar1 ve fiksasyonlarini yerine getirebilmeleri hem makro, hem de mikro
symbiontlarin genetik yapis1 yanm sira, ortam kosullart ile de (pH, sicaklik, 151k, su,
topragin biyolojik ve fiziksel Ozellikleri, besin maddeleri durumu) ¢ok yakindan
ilgilidir. Biyolojik azot fiksasyononun arttirilmasi genetik manipulasyon (Ahmad ve
ark.,1988) ve 1slah caligsmalar ile artirilmasi yani sira, uygun ortam kosullarinin
saglanmas1 ve ideal bitki tiplerinin ortaya ¢ikarilmasi ile miimkiindiir (Sprent, 2001;
Goormachting ve ark., 2004; Adjei ve ark., 2002).

Biyolojik azot fiksasyonunda azotun NHs™a indirgenmesi normal atmosfer
basincinda ve normal iklim kosullarinda gergeklesmekte ve enerji olarak da dogrudan
veya dolayli olarak gilines enerjisinden faydalanilmaktadir. Canlilar alemi iginde sadece

bazi procaryotic organizmalar, yani mikro organizmalar gaz halindeki molekiiler azotu



indirgeyebilir. Bu organizmalar sahip olduklar1 genetik yapilar1 sayesinde azotun
indirgenmesinde kullanilan nitrogenaz denilen enzim sentezleme yetenegine sahiptirler
(Rees ve Howard, 2000; Durrant, 2001).

Nodiilasyon olay1 bitki ve mikroorganizma arasindaki bazi salgilar araciligiyla
gerceklesen sinyallesmelerle baslar. Bitki tarafindan salgilanan triptofan ve bakteri
tarafindan salgilanan indolasetik asitler araciligiyla bitki ve mikroorganizma arasindaki
uygunluk etkilesimi baslamis olur. Daha sonra gerceklesen diger spesifik siirecler
sonunda bitki koklerinde nodiiller olusur. Nodiilasyon siiregleri igerisinde yer alan
triptofan salgilanmasinin nedeni heniiz tam olarak bilinmemektedir. Kilcal kokte yer
alan pektik ve kitin materyalini parcalayacak enzim olmadigi i¢in, mikroorganizma
tarafindan salgilanan poligalakturanoz enziminden yararlanilir.

Baklagiller bitki kok bolgesinde nodiilleri araciligiyla tuttuklari azotu,
koklerinin ¢iiriimesi ile de topraga azot kazandirirlar. Azot, 6lmiis nodiil dokularinin
kokten ayrilip topraga karismasi ile meydana gelebilir. Bu durum bitkinin toprak iistii
aksaminin kesilmesi ile hizlanir. Baklagil bitkilerinden azotun topraga diger bir gegis
sekli ise, suda eriyebilir organik azot bilesiklerinin nodiiller tarafindan topraga
salgilanmas1 seklinde olur. Bu durum bitkide azot baglanmasi, karbonhidrat sentezinden
daha hizli oldugu nadir durumlarda gerceklesir (Werner, 1987).

Baklagil bitkileri yalnizca kendi gelismelerini saglamakta, bagka bitkilere
gelismeleri  esnasinda azot vermemektedir. Eger kullanilan topragin azotca
zenginlesmesi isteniyorsa baklagil bitkisinin tamaminin veya bazi kisimlarinin topraga
gomiilmesi gerekmektedir (Obaton, 1983).

Topraklardaki bitki besin elementlerinin bitki gelisimi igin yeterli ve dengeli
olmasi genelde biiyilk onem tagimaktadir. Ancak, bitkideki bazi fonksiyonlar icin
mutlak gerekli olan ya da bazi yap1 birimlerinin yapisinda yer alan bazi elementlerin
toprakta yeteri kadar bulunmasi ya da bitki tarafindan alinabilir olmasmin ayr1 bir
onemi vardir. Demir (Fe) ve molibden (Mo), baklagillerde simbiyotik azot
fiksasyonunda gdrev yapan Nitrogenaz enziminin yapisinda yer almaktadir. Dolayisiyla
bu besin elementlerinin topraktaki miktar1 ve bitki tarafindan alinimi baklagillerde
simbiyotik N2-fiksasyonunu dogrudan etkilemektedir (Werner, 1987; Durrant, 2001).

Nitrogenaz enzimleri, molekiiler azotu (N2), bitkilerin kullanabilecegi azot

formlarina (NH4", NO3") indirgeyerek katalize eder. Nitrogenaz enziminin yapisi, demir-



stilfiir, Fe, Mo ve bu iki elementlerin karisimlari ile olusmus olan Fe ve MoFe
proteinlerinden olusmustur. Nitrogenaz enziminin ¢aligmasi i¢in mutlak olarak bu iki
elemente (Fe, Mo) ihtiyag vardir. Enzimin yapisinda bulunan bu metal kiimeleri,
molekiiler azotun rediikte olmasinda énemli rol oynarlar. Fe-proteinlerinden veya MoFe
proteinlerinden gelen elektronlar, molekiiler azotu indirgeyerek bitkiler icin yarayish
forma doniistiiriirler. Bu sirada elektronlarin etkili transferleri icin ATP hidrolizi gerekli
degisimleri saglar (Durrant, 2001; Corbett ve ark., 2004).

Demir ve Molibden, azot fiksasyonunda oynadiklari ¢ok 6nemli rolden dolay1
ozellikle baklagil bitkileri i¢in tavsiye edilmektedir. Bununla beraber son zamanlarda
molibden, yerfistig1 bitkisi i¢in Onerilmemektedir. Senegal’de yapilan bir ¢alismada
molibdenin yerfisti§ina olumsuz etkileri tesbit edilmistir (Smart, 1993, Corbet ve ark.,
2004; Zehr ve ark., 2003; Santos et. al., 2004).

Gok ve Martin (1993) tarafindan yapilan bir calismada, farkli Rhizobium
bakterileri ile asilamanin soya, tliggiil ve figde simbiyotik azot fiksasyonuna etkisi
arastirilmistir. Calisma sonucunda, bakteri agilamasinin soya ve tiggiilde N». fiksasyonu
ve bitki kuru madde agirligin1 6nemli 6l¢iide artirdigy, figde ise asilanan suslarin etkin
olmamasi nedeniyle 6nemli bir etkide bulunmadigr goézlenmistir. Ayrica denemeye
alian suglarin gerek nodiil olusumu, gerekse azot fiksasyonu ve kuru madde olugturma
yoniinden etkilerinin spesifik oldugu goriilmiistiir.

Kiiltiire alinmig alanlarda fikse edilen azotun en &nemli kaynagi Rhizobium-
baklagil ortaklagmasina dayanmaktadir. Simbiyotik azot tespiti ile diinya azot
kazancimin, 75 milyon ton/yil’in iizerinde oldugu tahmin edilmektedir. Tarimsal
sistemde ortalama azot fiksasyonu 10-30 kg N dal.yil? olup, ancak iyi gelisme
kosullar1, konukg¢u bitkinin uygunlugu ve en iyi izolatlarin se¢imi ile 40-60 kg N/da.y1l
degerine ¢ikabilmektedir (Drevon, 1983; Werner, 1987).

Rennine ve Dubetz (1987), Kuzey Kanada’da bazi baklagillerle fikse edilen azot
miktari1 saptamak amaciyla yirittikleri ¢alismada; bakla, bezelye, nohut ve
mercimekte fikse edilen azot miktarini sirasiyla 21,6 kg N/da, 18,5 kg N/da, 17,6 kg
N/da ve 8,4 kg N/da olarak bulmuslardir. Buna ilave olarak fikse edilen azot miktarinin,
kullanilan toplam azot miktarina orani ise baklada %85, nohutta %82, bezelyede %79

ve mercimekte % 67 seklinde belirlenmistir.



Tek yillik baklagillerden danesi icin yetistirilen (bezelye, fasulye, yerfistig1 gibi)
baklagillerin topragin azot igerigini artirmadiklar1 ve kendilerinden sonra gelen iirline
onemli bir etki yapmadiklar1 ¢esitli arastirmalarla belirlenmistir (Russel,1961;
Yal1,1993; Arioglu, 2000; Gok ve ark., 2004).

Simbiyotik azot fiksayonu ile birlikte simbiyotik olmayan yolla baglanan azot
miktari ile bulgular ¢ok degisik olmakla beraber, genellikle yilda 0.5-1.0 kg/da olarak
tahmin edilen miktar, ortalama olarak kabul edilebilir. Baklagiller tarafindan simbiyotik
yolla tesbit edilen azot miktar1 ise dekar basina, yaklasik olarak 10-20 kg arasinda
bulunmaktadir. lyi sartlar altinda soya Bradyrhizobium japonicum ikilisi simbiyotik
yolla 300 kg/ha.y1l diizeyine yakin azot fikse edebilirler (Keyser ve Li, 1992). Bakteri
asilamas: ile, soya ve diger baklagillerde tohum verimi 6nemli miktarda artmaktadir
(Gok, 1995).

Havanin serbest azotunu baklagillerle simbiyotik yasam kurarak bitki kok
bolgesinde tutulan azotun kokiin cilirlimesi ile topraga kazandiran ve genel olarak
Rhizobium spp. olarak bilinen mikroorganizmalar asilama ile topraga verilmedigi
durumda genellikle toprakta az sayida bulunurlar ya da etkili olmazlar. Bu nedenledir ki
asis1z kosullarda biyolojik yolla topraga baglanan azotun miktar1 da diistik olur (Gok ve
Onag, 1995).

Her bitki kendine 6zel bakteri istemekte ve asilama c¢ogu zaman gerekli
olmaktadir (Gok, 2001). Baklagillerde bakteriyel asilamanin vegetatif gelisme, kuru
madde olusumu, dane verimi, nodiilasyon, vejetatif aksam, nodiill ve danede azot
icerigini etkiledigi bir¢ok arastirmaci tarafindan ortaya konmustur (Onag ve Gok, 1995;
Gok ve ark., 2004; Gok ve ark., 2005).

Gok ve ark. (2007), yerfistig1 bitkisi ile ilgili yaptiklari bir sdrvey ¢alismasinda,
bakteri agilamasinin yapilmadigi veya uzun siireli ihmal edildigi yerlerde nodiilasyon ve
azot fiksasyonunun ¢ok zayif oldugunu rapor etmislerdir.

Azot fiksasyonu genel olarak fide doneminde baslar ve vejetatif gelisme
donemi boyunca devam eder. Ciceklenme doneminde azot fiksasyonu maksimuma
ulagir ve bakla dolumu da hizla diiser (Spent 1976; Anonymous, 1996; Adjei ve ark.,
2002; Krouma ve Abdelly, 2003; Coskan, 2004; Chau, 2006).

Doganin 6nemli bir parcasi olan mikroorganizmalar, ¢evresel sartlardan 6nemli

derecede etkilenirler. Olumlu kosullarda hizla ¢ogalip dogal islevlerini gergeklestiren bu



canlilar, olumsuz kosullarda da hayatta kalabilmek ve fonksiyonlarini siirdiirebilmek
icin ¢ok c¢etin miicadeleler verirler. Toprak mikroorganizmalari ve bu organizmalarin
faaliyetleri yoreden yoOreye biiyiik oranda degisebilir. Bu organizmalarin faaliyetleri
toprak pH’s1, alinabilir P ve K miktari, agir metallerin mevcudiyeti, su rejimi vs. gibi
bir¢ok faktor tarafindan etkilenmektedir.

Genellikle bitki besin elementlerinin alinabilirligini arttirmak amaciyla
topraklara uygulanan organik ve inorganik giibreler ayni zamanda toprak
mikroorganizmalarini da etkilerler. Mikrobiyel aktivitelerin degismesi topraktaki bir¢cok
biyokimyasal olaylarin degigsmesine ve dengenin bozulmasina neden olur. Marschner ve
ark. (2003) tarafindan yapilan bir ¢alismada, uzun siireli giibreleme calismalar1 sonunda
topraklardaki mikrobiyel topluluklarin yap1 ve fonksiyonlarindaki degisimlere
bakilmistir. Calisma sonunda elde edilen bulgularin tamamina yakininda uzun siireli
uygulanan mineral giibrelerin mikrobiyel topluluklarin olusum ve fonksiyonlarini
olumsuz yonde etkiledigi ortaya konmustur.

Yapilan baska bir ¢calismada ise (Crecchio ve ark., 2001), topraklara uygulanan
NPK ve hayvan giibrelerinin enzim aktivitelerini artirdig1 ortaya konmustur.

Toprak mikroorganizmalarina ulagan pestisitler, pestisidin cinsine ve kimyasal
ozelliklerine bagli olarak degisik etkide bulunabilirler. Bazi ilaglar toprak
mikroorganizmalar1 tarafindan pargalanabilmekte ve onlara karbon ve enerji kaynagi
olabilmektedir. Klorlu alifatik asit etkili ilaglar, nitrifikasyon yapan bakterilere toksik
etki gostererek faaliyetlerini gegici olarak durdurabilmektedir. Atrazin ve simazin gibi
baz1 ilaclar da nitrifikasyonu tesvik etmektedirler. Fumigant etkili ilaglar ise
nitrifikasyon yapan baktelerin faaliyetlerini engelleyerek nitrifikasyon olaymin aylarca
durmasina sebep olmaktadir. DDT ve BHC gibi ilaglar nodozide bakterilerinin nodiil
olusturmasina engel olabilmektedir. Baz1 fumigant cinsi pestisitler toprakta eriyebilir
manganez veya diger iz elementlerin bitkilere toksik etki gosterecek kadar artmasina
sebep olmaktadir. Toprak ilaglamasinda kullanilan bazi bakirl: ilaglar ise toprakta bakir
birikmesine yol agarak hassas bitkilerin zarar gérmesine neden olurlar (Kilig, 1994).

Kullanilan pestisidin cinsi, kimyasal ozellikleri, ¢oziinebilirlik veya kalicilik
durumu, mikroorganizmalarin  tliri  ve  biyolojik  Ozellikleri  pestisitlerin

mikroorganizmalara toksisitesini etkileyen faktdrlerin basinda gelmektedir. Ozellikle



toprakta uzun siire kalicilik 6zelligi gosteren klorlu hidrokarbon grubu pestisitler toprak
mikroorganizmalari iizerinde biiyiik olumsuz etkiye sahiptir (Oztiirk, 1990).

Sicaklik mikroorganizmalar1 etkileyen temel faktorlerden biridir. Baklagil
bitkilerinden bazilarinda kok bolgesindeki sicakligin nodiilasyon durumuna etkilerinin
arastirildig1 bir calismada ortaya konan sonuglara gore, diisiik kok sicakliginda yer alti
tiggiilinde infeksiyon 7 °C’de 19 °C’ye gore gecikmistir. Fakat 7 °C’de infeksiyonla
nodiilasyon arasindaki siire kisalmistir. Sicaklik ayni zamanda nodiiliin degisik
bolgelerindeki doku miktarini etkilemekte, 6rnegin 7 °C’de degisim bolgesi nodiiliin %
20’sini olustururken 19 °C’de % 5’ni olusturmaktadir (Sprent, 2001).

Yukaridaki bilgilerden de anlagilacag: iizere toprakta rhizobiyal ve mikrobiyel
aktiviteler, cevrelerinde olusan her faktor ile etkilesim halindedir. Tklimsel ve cevresel
faktorlerin etkisi altindaki mikrobiyel aktivitelerin potansiyellerini belirlemek ve bu
potansiyelleri tarimsal agidan kullanmak hem ekolojik hem de ekonomik agidan
bolgesel yararlar saglamaktadir. Farkli ana materyallerin etkisi altinda olugsmus Hatay
topraklarinin yaygin serilerinde tesbit edilmesi planlanan rhizobiyal potansiyel
sonugclari, gerek bolge ¢ifteisi gerekse bu bolgeye yonelik arastirmalarda 6nemli alt yap1
verileri saglayacaktir.

Hatay topraklarina ait yaygin seri topraklarinin rhizobiyal potansiyelleri tesbit
edilerek bu bolge topraklarina ait mikrobiyel avantajlar veya zayifliklar ortaya
konulacaktir. Belirlenen rhizobiyal eksikliklerin giderilmesi igin gerekli Oneriler
yapilacak ve bu eksiklikleri bdlge yararina doniistiiren uygun projeler onerilecektir.
Aragtirma alanlarina ait topraklarda belirlenen yiiksek rhizobiyal aktivitelerin en verimli
sekilde kullanilmasi i¢in gereken Oneriler yapilacaktir. Calisma sonucunda elde edilecek
olan verilerin kullanilmasi saglanarak ekolojik ve ekonomik kazanglarin bolge yararina
sunulmasi amaglanmaktadir.

Diinya atmosferinde diger gazlara gore %78 bulunma oraniyla en fazla olan azot
(N2) gazi canlilar i¢in alinabilir ve yarayish formda olmadigindan, etraflarindaki ¢ok
fazla azot gazina ragmen bir¢ok canli bu elementin noksanligiyla hastalaniyor ya da
oliiyor. Onemi bu kadar fazla olan elementten canlilarin yararlanabilmesi igin,
atmosferdeki molekiiler azotun bitkiler tarafindan almabilir formlara (NHs4", NO3’)
dontismesi gereklidir. Dogada en 6nemli gorevin islevi bakterilere verilmistir. Biyolojik

azot (N2) fiksasyonu ile molekiiler yapidaki azot (N2) bakterilerin mikrobiyolojik



olaylara aracilik etmesiyle NH3’ e doniistiiriiliip, daha sonraki adimda ise amino asit ve
proteinlere doniismektedir (Lindermann and Glower, 2003; Dogan ve ark.2007).

Uzun periyotlar boyunca uygulanan agir toprak isleme ve kimysal yontemler ile
yapilan minarel uygulamalar1 toprak verimlili§ine zarar vermistir. Toprakta bulunan
organik madde, topragin canliligini saglayan mikrobiyal hareketlenmeler i¢in en 6nemli
enerji ve besin kaynagidir. Topragin icindeki organik maddesinin agir devinimi
sayesinde canlilar i¢in 6nemli bir besin kaynagi olmasinin yaninda diizenleyici olarak
etki etmesiyle toprakta 6énemli bir rol oynar. Topraklarin toprak organik maddesine
onemli derecede bagli olan oOzellikleri; fiziksel, kimyasal ve biyolojik ozellikleridir.
Siklastirilmis tarimsal faaliyetleri topraklardaki organik maddeyi azaltmaktadir. Giin
gectikce canlilik faaliyetleriyle birlikte verimlilik faktorlerini de kaybeden topraklarimiz
tekrardan canlilik faaliyetlerini kazandirmak ve verimlilik faktorlerindeki devamliligi
saglayabilmek icin topraklarin organik materyallerle desteklenmesi gerekmektedir.
Mineral gilibre uygulamalarinin organik materyal ile desteklenmesi tarimsal iiretimde
ekolojik ve ekonomik kazang¢ saglayacaktir ( Dogan ve ark. 2006; Dogan ve ark. 2011;
Sarioglu ve ark., 2017).

Topraklarda azot ( N2) fiksasyonunda gorev alan bakteri topluluklarinin sahip
olduklar en 6nemli aktivite baklagil-bakteri simbiyontlarinin rhizobiyal aktiviteleri olup,
baklagil ekim alanlarinda en 6nemli verimlilik faktoriidiir. Rhizobium bagka diger
toprak canlilar1 da toprak verimliligi bakimindan ¢ok 6nemli bir faktdr olup, organik
maddenin mineralizasyonunda, dogadaki C, N, P,S vs. gibi bir¢ok 6nemli element
dongiilerine kadar birden fazla mekanizmada 6nemli roller iistlenirler. Ozellikle
toprakta rizosfer tabakasinda yasayan organizmalarla bitki etkilesimi sayesinde énemli
kazanglar saglar. Baklagil ekim alanlarinda elverigli bakteri susu ile asilama yapilmasi
ile olusan ortak yasam (simbiyotik) iliskiler sayesinde bakteriler, atmosferde yarayissiz
formdaki azotu (N2) yarayish azot formuna (NH4"-NOgz") doniistiirerek topraga ( 10-20
kg da*N) kazandirir. Atmosferdeki tonlarca yarayissiz formdaki azot (N2) atmosferik
olaylarla, endiistriyel yollarla giibre fabrikalarinda ve biyolojik yollarla topraga
kazandirilir (Haktanir ve arcak, 1997; Coskan ve Dogan, 2011). Normal sicaklik ve
basing altinda higbir ¢evresel veya maddi zarara neden olmadan, sahip olduklari
nitrogenaz enzimleri sayesinde topraga cok fazla azot kazandirma yetenegi dogada

sadece bakterilere verilmistir. Bu bakteriler ortak yasam (simbiyotik) iliskileri ile
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topraga bakladiklar1 azot orani ¢ok yiiksektir ve bu bakteriler topraga azotu serbest
olarak da baglayabilirler. Rhizobium denilen bu bakterilerin eksik oldugu baklagil ekim
alanlarinda gereginden fazla uygulanan kimyevi giibre ve tarim ilaglar1 hem toprak
mikroorganizmalarma hem de ekonomiye Onemli zarar vermektedir. Toprak
mikroorganizmalar1 ve bu organizma aktivitelerini géz ardi edilerek yapilan tarimsal
aktiviteler sonucunda toprak canlilar1 6nemli derece zarar gérmekte ve bu zarar topragin
verimliligini olumsuz etkilemektedir (Arioglu, 2000; Dogan ve ark., 2018). Amik
ovasindaki topraklarin bir bolimii ofyolit ve serpantin kayaglarinin etkisi ile
olusmustur. Bu ana materyallerin i¢erdigi fazla miktardaki bazi agir metaller topraklarin
verimliligini azalmaktadir ( Sahin ve Dogan, 2016).

Topraklarin canlilik faaliyetleri, tarimsal verimlilikle yakindan ilgilidir. Toprak
organizmalari; topragin canli ve dinamik bir yap1 kazanmasini saglayan ve 1 gram
toprakta sayilarinin birka¢ ylizden milyarlara kadar degisen ve toprak olusmasiyla
verimliligi acisindan son derece dnemli roller oynayan canlilardir. Mikroorganizmalarin
analizleri ve sentezlerinin sonucunda bitkilerin ihtiya¢ duyduklari makro ve mikro
elementleri yararl hale doniistiiriirler. Mikroorganizmalar bu aktiviteleri kandileri i¢in
gerekli olan enerji ve besini saglarken gerceklertiriler ( Dogan ve ark., 2018).

Toprak mikrooganizmalar1 ve bu organizmalarin aktivitelerinin tarimsal
bolgelerde ayr1 bir 6nemi kazanmasi, havada bol bulunan azotun bitkilerce alinabilir
formlara dontistiiriilmesi, azot ve kiikiirt gibi baz1 elementlerin oksitlenerek bitkilerce
alinabilir formlara sokulmasi ve ham fosfatin yarayighliginin arttirilmasi, bitkilerce
alimmis besin maddelerinin tekrar topraklara kazandirilmasi ve toprak organik
maddesinin parcalanmasi gibi olaylar1 gergeklestirmelerinin yani1 sira topraklarin
olusumundan itibaren topraklarda siiregelen saf kimyasal olaylar digindaki biitlin
olaylara katilimlarindan kaynaklanmaktadir (Haktanir ve Arcak, 1997; Gok ve ark.,
2006; Dogan ve ark, 2007 ).

Dogal ekosistemin siirekliligi i¢in mutlak gerekli olan mikro ve makro
besinlerde toprak fuanasi unsurlari arasinda bulunmaktadir. Rizosfer tabakasinda
mikroorganizma topraktaki mikroorganizmalarin en yogun bulundugu katman olan
rizosfer tabakas1 bitki-mikroorganizma etkilesiminin bitki gelisimi acisindan son derece

onemli bir unsurdur (Dogan ve ark. 2010).

11



Simbiyotik iliskilerde mikorizal ve rhizobial faaliyetlerin sonunda, rizosfer
tabakasinda mikroorganizma-bitki simbiyotik iliskisinden faydalanir. Benzer iliskilerde
bitkiyi hastaliklara kars1 koruma direncini yilikseltmek, bliylime ve gelismesi igin
mikoriza bitkiye Ozellikle P elementi olmak {iizere besin elementleri ve su saglar.
Rizosfer tabakasinda yasamsal faaliyetlerini devam ettiren mikoriza ve rhizobium gibi
bitki ile simbiyotik iligkileri olan canlilar, bitkinin kok bolgesinde salgiladigi organik
bilesiklerden yarar saglarken, bitkinin ihtiya¢ duygugu yasamsal aktivitelerini de
gerceklestirir.  Rizosfer tabakasinda mikrobiyolojik aktiviteler, kok bdlgesinde
salgilanan organik bilesiklerin yapisinda ve miktarindaki bir farklilik etkileyecektir.
Simbiyotik yasayan bakteriler ‘‘konuk¢u’’ denilen bitkinin kok bolgesinde yasarlar.
Bakteri atmosferde serbest olarak bulunan azotu konukgu bitkiye verirken, bu sirada
kendi ihtiyact olan karbonhidratlar1 alarak yasamini siirdiiriir. Karsilikli is birligi esasina
dayal1 yasam sekline ‘‘simbiyotik yasam’’ denir. Rhizobium bakterisi konukgu bitkinin
kok bolgesinde nodiil adi verilen yumrular olusturur ve nodiil iginde N»- fiksasyonu
yaparlar. Simbiyotik N- fiksasyonu nitrogenaz enzimi ile katalize edilir ( Haktanir ve
Arcak, 1997; Dogan ve ark. 2007; Gok ve ark. 2007; Coskan ve Dogan, 2011).

Toprakta bulunan bitki besin elementleri bitkilerin gelismesi i¢in dengeli ve
yeterli olmasi genel olarak biiyiik 6nem tagir. Fakat bitkilerin bazi islevleri i¢in kesin
gerekli olan ya da bazi birimlerinin yapisinda bulunan bazi elementlerin toprakta yeterli
diizeyde bulunmasi ve bitkinin alabilecegi formda olmasi ayr1 bir nem tasir. Molibden
(Mo) ve Demir (Fe), baklagiller ile simbiyotik azot fiksasyonunda goérev alan nitrogenaz
enziminin yapisinda bulunmaktadir. Bu nedenle sozii edilen besin elementlerinin bitki
tarafindan alininmi ve topraktaki miktar1 baklagillerin simbiyotik azot fiksasyonuna
dogrudan tesir etmektedir (Werner 1987; Durrant 2001; Dogan ve ark., 2007; Coskan ve
Dogan, 2011).

Topraklarda yararli olarak bulunan molibden ve demir elementinin miktari,
nitrogenaz enzimi yapisinda bulunmasinin nedeni, mikrobiyel azot fiksasyonunu ve
nodiilasyonuna dogrudan tesir etmektedir. Yapilan deneme sonuglarmin dogrultusunda,
ozellikle bazik pH’ ya sahip ekim alanlarinda baklagil yetistiriciliginde toprakta bulunan
Ozellikle yararh olarak bulunan demir elementi miktarinin dikkate alinmasi, bunun igin
de tarla kosullarinda en uygun demir dozunun kullanilmasi gerekmektedir. Bu alanda

yapilacak denemelerde, fazladan molibden uygulamasi yapilarak topraktaki yarali
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molibden miktariin ve uygun bakteri suslart asilamasi yaparak topraklarda bulunan
Rhizobium sp. bakterilerinin yeteri derecede bulunup bulunmadiginin denenmesi, en
fazla azot fiksasyonu ve verimin arttirilmasi agisindan onemlidir. Molibden ve demir
azot fiksasyonunda o©nemli rol oynadiklarindan dolayr baklagil bitkilerinde
onerilmektedir (Smart, 1993, Corbet ve ark. 2004; Zehr ve ark. 2003; Santos ve ark.
2004; Dogan ve ark., 2007).

As1 yapilmamis ortamlarda biyolojik olarak topraga kazandirilmis azot topraga
etkili olmaz ya da yetersiz gelebilir. Atmosferde serbest bulunan azotu baklagillerle
simbiyotik yasam iliskisi olusturarak topraga kazandirilan ve rhizobium olarak bilinen
mikroorganizmalar as1 yoluyla topraga verilerek toprakta etkili hale gelir ve yeterli
sayida bulunurlar. Bundan kaynaklanarak asisiz kosullarda biyolojik yollarla topraga
kazandirilan azotun miktari, asili kosullarda topraga verilen azottan daha diisiik
durumdadir (Gok ve Onag. 1995).

Bitkiler kendilerine 6zgii bakteriye ihtiya¢ duyduklarindan ¢ogu zaman asilima
yapilmas: gerekmektedir. Baklagillerde bakteriye asilamanin; kuru madde olusumu,
dane verimi, vejetatif aksam, nodiil ve danede azot igerigi vejetatif gelisme, dane
verimini etkilediginibirden fazla arastirmaci tarafindan ortaya konulmustur (Onag ve
Gok, 1995; Gok ve ark. 2004; Gok ve ark, 2005 ).

Bitkilerin  azot  gereksinimleri  genelde mineral giibreleme  yoluyla
karsilanmaktadir ve azot, bitkilerde {iriin verimini etkileyen en onemli elementlerden
biridir. Bundan dolay:1 diinyadaki azotlu giibrelerin iiretimi, bitki besin elementlerini
iceren giibrelere gore artmaktadir. Giinlimiizde azotlu giibrelerin iiretimi toprakta
iretilen tirlinlerin tiiketimini karsilayamamaktadir. Sanayide insanlar tarafindan yapilan
tiretim icin ¢ok biiyiikk miktarda enerjiye ihtiya¢ duyulmaktadir. Ortaya ¢ikan sorun
ithtiya¢ duyulan yliksek enerjinin yani sira, kullanilan mineral azot giibrelerinin bir
kismimin denitrifikasyon ile, bir kismimin ise yikanma ile topraktan uzaklastigindan
kullanilan azotlu giibrelerden bitkilerin uygun degerlilikte yararlanmasi miimkiin
olmamasidir.

Azotlu gilibre kullaniminin verim oranindaki yiiksek artigla beraber azotlu
artiklarin igme suyuna ve taban suyuna karismasi ve daha fazla azotlu giibre
kullaniminin sonucunda meydana gelen sorunlar bilim insanlari tarafindan g¢evre

kirliligi olarak glindeme gelmekle, birlikte glinlimiize kadar bu sorunun ¢oziimii ile
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ilgili yeterince g¢alisma yapilmamaktadir. Hizla azalan verimli ekim alanlar1 suanki
durumuyla organik ¢aligmalarla hizla artan niifusu doyurmaya yetmemektedir. Bilingli
ve dengeli mineral ve biyolojik gilibreleme ile kalitesi yiiksek {iriinlerin yetistirilmesiyle,
yetistirilen tiriinlerle beslenen insanlarin saglik yoniinden de biiyiik 6nem tasimaktadir.
Bilingsiz olarak uygulanan organik uygulamalar dogada olumsuz gelismelere neden
olurken, bilingli olarak uygulanan kimyasal uygulamalar ve mineral giibreler dogada
olumsuz gelismelere neden olmaz (Dogan ve ark, 2016; Sarioglu ve ark, 2017).

Simbiyotik azot fiksasyonunda baklagil ve bakteri iligskisi ¢ok Onemlidir.
Baklagiller Leguminosae ( Baklagil ) familyasindan olup, 6nemli bir besin kaynagidir
(Sprent, 2001). Leguminosae familyasi genis bir familya olup icinde 18000 tiir
barindirmaktadir. Bu tiirlerin yaklasik 13.000 tanesi toprak mikroorganizalariyla
simbiyotik iliski igerisinde yasayarak azot fiksasyonu yaparlar (Sprent, 2001;
Goormachting ve ark., 2004).

Biyolojik azot fiksasyonu iki sekilde meydana gelir. Bunlarin birincisi simbiyotik
olmayan azot fiksasyonu ikincisi ise simbiyotik azot fiksasyonudur. Simbiyotik yasayan
bakteriler konukgu bitkinin kok bolgesinde yasarlar. Bakteri konukcu bitkiden kendi
ihtiyac1t olan besin maddesini alarak yasamini siirdiiriirken, atmosferden aldig1 azotu

(X3

konukgu bitkiye verir. Karsilikli igbirligine dayali bu yasam sekline simbiyotik
yasam’’ denir. Rhizobium bakterisi konukc¢u bitkinin kdk bolgesinde nodiil ad1 verilen
yumrular meydana getirir ve meydana gelen nodiil icerisinde azot fiksasyonu yapar.
Simbiyotik azot fiksasyonu nitrogenaz enzimi ile katalize edilir (Haktanir ve Arcak
1997).

Toprak bakterileri hayatlarim1 siirdiirmek i¢in yasam kosullarina en uygun
ortamlar da bulunurlar. Yasadiklari ortamlarda bulunan diger mikroorganizmalarla
besin elementi temin etmek igin siirekli bir rekabet icindediler. Ozellikle Rhizobium
bakterileri demir elementine olan ihtiyaglarindan dolayr bu element i¢in ¢ok fazla
rekabete girerler. Battistoni ve ark.,(2001) yilinda yaptiklar1 ¢alismada topraklarda
demir elementi eksikliginde bakteriler arasindaki rekabeti incelemislerdir. Yapilan
calismalar sonucunda, demir elementi eksikliginde rhizobium bakterilerinin daha etkili
rekabete girdikleri belirlenmistirler. Bitki gelisimi i¢in topraklardaki bitki besin

elementlerinin dengeli ve yeterli olmas1 genel anlamda biiylik 6nem tasimaktadir. Fakat,

bitkideki bazi yap1 birimlerinin yapisinda yer alan, ya da bazi fonksiyonlar i¢in mutlak

14



gerekli olan bazi elementlerin toprakta yeteri kadar bulunmasi, ya da bitkilerce alinabilir
olmasi ayr1 bir 6nem tasir. Molibden (Mo) ve demir (Fe) simbiyotik azot fiksasyonu
yapan baklagillerde Nitrogenaz enziminin yapisinda bulunur. Bu nedenle bu besin
elementlerinin  bitki tarafindan alinimi1 ve topraktaki miktar1 simbiyotik azot
fiksasyonunu dogrudan etkilemektedir (Vincent, 1982; Werner, 1987; Durrant, 2001).

Atmosfer azotunu baklagiller ile simbiyotik yasam kurarak topraga kazandiran
ve genel olarka rhizobium diye bilinen mikroorganizmalar, asilama ile topraga
aktarilmadigi durumda ¢ogunlukla toprakta az sayida bulunur veya etkili olmaz. Bu
nedenle asisiz kosullarda biyolojik yontemle topraga baglanan azot miktarinda diisiis
olur (Gok ve ark.1995; Lindermann ve Glower,2003). Baklagillerde simbiyotik yasam
sonucunda kazanilan azot miktar1 150-200 kh/th.y1l diizeyindedir (Burnus ve Hardy,
1975; Almaca, 1996. Uygun sartlar altinda soya- farkli bakteri (Brandyrhizobium
japonicum) ikilisi simbiyotik yontemle 300 kg/ha.y1l diizeyine kadar azot fiske edebilir
(Keyser ve Li, 1992). Simbiyotik azot fiksasyonunu baklagillerle simbiyotik yasayan
rhizobium’lar yapmaktadir. Rhizobium’ lar hafif bazik, bazik hafif asidik veya iyi
havalanan topraklar1 severler (Goormachting ve ark. 2004; Postgate, 1982; Anonymous,
2003).

Gok ve Martin ( 1993) ‘nin yaptiklar1 bir ¢alismada ¢esitli rhizobium bakterileri
ile asilamanin fig, soya ve li¢giilde simbiyotik azot fiksasyonuna etkisini arastirmistir.
Calismada  figde asilanan suslarin etkin olmamasindan dolayr 6nemli etkide
bulunmadigi, tli¢giil ve soyada ise bitki kuru madde agirligim ve azot fiksasyonunu
onemli Olgiide arttirdigl gozlemlenmistir. Denemeye alinan suslarin gerek kuru madde
olusturma, gerekse azot fiksasyonu ve nodiil olusumu yoniinden etkilerinin spesifik
oldugunu izlenmistir. Gok ve ark. (1995) tarafindan yapilan bir ¢calismada baz1 baklagil
bitkilerinin kontrol topragina oranla topraga kazandirdiklar1 azot miktarinin uygulama
sekli ve bitkiye gore 7.5 ile 13 kg N/da arasinda degisiklik gosterdigi izlenmistir.

Simbiyotik olmayan azot fiksasyonu toprakta mavi yesil algler ve bakteriler ile
serbest yasayan ve molkiil azotu baglama yetenegine sahip olan mikroorganizmaler
tarafindan gergeklestirilmektedir (Haktanir ve Arcak, 1997). Sozii edilen bu
mikroorganizmalar Achromobacter, Clostridium, Pseudomonas, Beijerinckia ve
Azotobacter cinsi ile mavi alglerden Nostoc ve Anabaena cinsi olarak sayilabilir. Algler

toprakta oldugu kadar sucul (akvatik) ortamlarda da azot fiksasyonu yapabilirler.
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Simbiyotik olmayan azot fiksasyonu topragin oksijen igerigi ve pH tarafindan dnemli
derecede etkilenmektedir. Ornek olarak; Azotomonas ve Azotobacter mutlak aerobiktir
ve ancak notr pH diizeyinde optimum aktivite gosterirler. Clastridium bakterileri
anaerobik olmalar1 ve asidik ortamlarda yasayabilmelerinden dolayr Azotobacter
bakterilerinden daha yaygindir. Tropik bolgelerde pH 4’ te bile azotu fikse edebilirler
(Bordeleau, 1994; Anonymous, 2003).

Topraga uygulanan organik, inorganik ve mineral gilibreleme topragin mineral
faaliyetlerinin degigsmesine sebep olabilir. Bu degisim topragin dengesinin bozulmasina
neden olur. Marschner ve ark. (2003)’ tarafindan yapilan bir ¢caligmada, uzun periyotlu
giibreleme c¢aligmalar1 sonucunda topraklardaki mikrobiyel fonksiyonunun ve
aktivitesindeki degisimler incelenmistir. Yapilan caligmanin sonunda elde edilen
bulgularin bir ¢ogunda uzun periyotta uygulanan mineral giibrelemenin mikrobiyel
fonksiyonunu ve aktivitelerini olumsuz etkiledigi izlenmistir. Bunlarin yani sira uzun
stireli nitrat giibrelemesi azot fiksasyonunu ve nodiilasyonunu olumsuz yonde
etkilemektedir (Daimon ve Yoshioka, 2001).

Avusturalya kitasinda yapilmis bir arastirmada, nodiilasyon olusmasindaki
spesifik mekanizmalarin olabilecek nedenleri arastirilmistir. 1980°li yillarin basinda
baslayan mutagenetik ¢alismalardan birisi olan bu ¢alismada bakteri ve bitki arasindaki
nodiilasyon dncesi sinyaller ve iletisim iizerinde yogunlasilmis ve bu sinyallere neden
olan brassinosteroid ve gibberellin mutandlar1 kullanilarak bezelye bitkisi iizerinde
calisilmistir (Breet ve ark., 2005). Arastirma sonuclarina gore brassinosteroidlerin ve
gibberellin nodiilasyon reaksiyonlarinda c¢ok Onemli roller oynadigi sonucuna
varilmistir.

Rhizobium bakterilerinin toprak asitligine, hastaliklara, zararlilara ve su stresine
olduk¢a duyarli oldugunu bildiren birden fazla ¢alisma mevcuttur (Gok, 1993;Adjei ve
ark., 2002; Coskan, 2004; GOk ve ark., 2005). Azot fiksasyonunda bitki besin
elementleri biiyiik rol oynar. Topraktaki yiiksek karbon igerigi ve mineral azot diizeyi
optimum azot fiksasyonunu azaltmaktadir (Ozbek ve ark., 1993; Haktanir ve Arcak,
1997).

Simbiyotik azot fiksasyonunda demir elementi hem bitki i¢in hem de rhizobium
bakterileri igin gok dnemli rol oynayan bir elementtir (Gok ve ark., 2005; Dogan ve ark.,

2007). Demir elementi ferrodoksinin ve nitrogenazin yapisinda bulunur ve bakteri azot
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baglamast durumunda c¢ok fazla miktarda demir elementi bulunur. Farkli bakterilerin
demir elementi ihtiyaglar1 farklidir. Bitkileri de demir elementi noksanlig1 simptomlari
fark edilince, selat formunda yapraklardan uygulanabilir. Bor elementi olmadan da
nodiiller fonksiyonlarini1 yapamazlar. Bor elementi bitki ve nodiiliin merismatik
aktivitesi i¢in gereklidir. Bakir, klor, ¢inko ve magnezyum bitkinin biiyiimesinde 6nemli
rol oynarlar. Ama bu elementler nodillasyonu etkilemezler. Bakir elementi
noksanliginda inefektif bakterilerdeki gibi birden fazla sayida kii¢iik nodiil olugsmasinda
rol oynar (Anonymous, 1984).

Fosfor elementi protein sentezinde dnemli rol oynayan bir besin elementidir.
Diger bitkilere gore protein icerigi daha fazla olan baklagillerin fosfor elementine olan
ihtiyaglar1 daha fazladir. Bunun yani sira kiikiirt ve potasyum elementinin noksanligi
durumunda ortamda cok fazla yarayishh azotun olmasi baklagil bitkilerinde protein
sentezi ger¢eklesmez. Fosfor ve kiikiirt elementleri nodiil biiytikliigii ve nodiil sayisinda,
potasyum elementi ise nodiil sayisinda etkili olmaktadir. Kalsiyum elementi toprak
reaksiyonuna etki ederek rhizobium bakterilerinin sayisinin artmasina ve yasamlarini
siirdliirmesine, baklagil bitkilerinin ise gelismesine yardim etmektedir (Kiziloglu, 1995;
Sprent, 2001; Anonymous, 2003; Goormachting ve ark., 2004).

Bazik ve asidik kosullar genel anlamda mikroorganizmalar i¢in stres faktoriidiir
(Chau, 2006). Toprak asitligi hakkinda farkli bakis acilar1 dogrultusunda simbiyotik
yasam lizerinde durulmustur. Bu simbiyotik yasamla ilgili olarak baklagil- rhizobium
ortak yasaminin her safhasinda farkli etkilesimler meydana gelebilecegi belirtilmistir
(Sprent, 2001; Krouma ve Abdelly, 2003; Fung ve Wang, 2004). Bunlar, bitki gelisimi,
gelisebilmis nodiil, nodiiliin fiksasyonu ve rizosferde gelisen ve toprakta yasayan
rhizobal organizmalar {izerine infeksiyon etkisi gz oniinde bulundurulmustur. Toprak
asitligine dayanma giiciine gore birbirine benzerlik gosteren birden fazla rhizobium
bakteri tiirler1 bilinmektedir. Yavas gelisen rhizobium tiirleri genellikle hizli gelisen
rhizobium tiirlerinden 6zellikle R. Meliloti’ den fazla aside dayanma giicii
gostermislerdir (Adjei ve ark., 2002).

Rhizobium bakterilerinin gelismesi i¢in en uygun pH degeri 6.8 olarak
belirlenmistir. Genel olarak rhizobium bakterilerinin gelismeleri i¢in pH degerinin 4.0 -
8.5 araliginda belirlenmistir. pH araliginin genis olmasi rhizobium bakterilerinin farkl

ortamlarda kullanilabilir hale getirmektedir (Kiziloglu, 1995; Chau, 2006). Nodiiliin
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Infeksiyon asamasinda veya nodiillerin gelisimi Rhizobium bakterilerinin gelisimi ve
konukgu bitki {izerinde yasayan bakterilerin gelisebilmesi asitli topraklarda zor
olmasinda dolay1 nodiilasyon bu tip topraklarda azalmaktadir. (Alva ve ark., 1987).
Yapilan benzer arastirmalarinda sonu¢ olarak nodiilasyonun pH degerinin 6.02 a
diismesi halinde azaldigi belirlenmistir (Chau, 2006). Asitli topraklarda genellikle Mo,
P ,Ca elementlerini diisiikk, Mn ve Al elementlerini yliksek seviyelerde bulundurmasi
nedeniyle toksik etki olusmaktadir. Bunun sonucunda toprak asitliginin; azot
fiksasyonu, nodiilasyon ve bitki gelisimi lizerinde ¢ok yliksek diizeyde olumsuz etki
meydana getirmistir. Yilksek bazik topraklarda bikarbonat, bor ve sodyum kloriir
yiiksek derecede tuzla birlestigi zaman azot fiksasayonunda azalma goézlenmistir (Chau,
2006).

Sicaklik bitki metobolizmasini etkiledigi gibi, azot fiksasyonu ve nodiil olusumu
tizerinde de dnemli rol oynar. Baklagil- rhizobium simbiyotik sisteminde en uygun kdk
sicakhigr 28 °C’ dir. Yiiksek ve diisiik sicakliklarda bu sistem zarar gormektedir.
Rhizobium bakterileri  40°C’ nin iizerindeki sicakliklarda etkilerini kaybederler
(Kiziloglu, 1995).

Azot fiksasyonunu etkileyen bir diger temel faktor ise nemdir. Diisiik su
potansiyeli nodiil olusumunu azaltmakta, azot fiksasyonunu direkt olarak etkilememekte
ve azotun nodiillerden disar1 traspirasyonunu azaltmaktadir. Dolayli olarak asimilat
tireten fotosentez merkezlerinin bozulmasi nedeniyle etkilenmektedir (Spent, 1976;
Sprent, 2001; Adjei ve ark., 2002; Goormachting ve ark., 2004).

Azot fiksasyonun iizerine olumsuz etki yapan faktorlerden biride asiri sudur.
Nodiiliin yiizeyinde suyun ince bir tabaka halinde bulunmasi, oksijenin difiizyonunu
diisirmekte ve bilyiik olasilikla buna bagli olarak N2 fiksasyonuda 6nemli sekilde
azalmaktadir. Kok bolgesinden suyun uzaklagsmasinin oldugu sartlarda karbondioksit
olusumu artar ve bu nedenle olusan yliksek CO2 konsantrasyonlarinda nodiil olusumu

engellenmis olur (Bordeleau ve Prevast, 1994; Sprent, 2001; Gok ve ark., 2006).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Arastirma Alanlarimin Cografik Konumlari

Bu aragtirma, Hatay baklagil ekim alanlarinda, rhizobial potansiyelleri belirlemek
amaciyla yapilmistir. Serinyol, Kirikhan, Kumlu, Reyhanli, Altindzii, Amik Ovasi,
Samandag, Anayazi, Karaali Bolgelerinde genis bir sorvey ¢aligmasi yapilarak, bakla,
bezelye, yerfistigi, barbunya, fasulye ve nohut bitkilerinde nodiilasyon durumlari

incelenmistir.

9,

AKDENIZ

Arastirma bolgeleri
Sekil 3.1. Arastirma topraklarinin alindig1 bolgenin cografik lokasyonu

3.2. Arastirma Alaminin iklim Ozellikleri

Hatay yazlar1 kurak ve sicak, kiglar1 ise nemli ve yagish iklim 6zelligine sahip
Akdeniz iklim kusaginda yer almaktadir. Yillik yagis miktar1 ortalama 1124 mm olup,
yagislar ¢ogu zaman ilkbahar ve kis mevsimlerinde yagmur olarak diismektedir.
Ortalama yillik sicaklik gostergesi 18.1°C olup, ayni alanda en yiiksek sicaklik 31 °C,
en diisiik sicaklik 4.5 °C dir. Yilin en sicak giinii ortalama olarak Agustos ayinda, en

soguk gilinli Ocak ayinda yasanir. Donlu giin sayist ¢ok olmamakla birlikte yilda
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ortalama 2.2 giindiir. Y1llik 20 cm’de ortalama toprak sicakligi 19.7°C, 50 cm'deki yillik
ortalama toprak sicakligi ise 19.2 °C'dir. Toprak Taksonomisine gore, arastirma alaninin
toprak nem rejimi Xeric, 50 cm'deki yillik ortalama toprak sicakliginin 15 °C ile 22 °C

arasinda olmasi nedeniyle toprak sicaklik rejimi de Thermic olarak smiflandirilmistir
(Kilig ve ark., 2008).
3.3. Arastirma Alaniin Ornekleme Koordinatlar: ve bitki cesitleri

Arastirma bolgesinden alinan bitkiler ve Ornekleme koordinatlart asagidaki
cizelgede verilmistir. Arastirmada, bakla, bezelye, barbunya, nohut, fasulye ve yerfistig

olmak iizere 6 baklagil ¢esidi 6rneklenmistir.

Cizelge 3.3: Arastirma Alaninin Bitki Cesitleri ve Ornekleme Koordinatlar:

SiraNo Bolge Adi  Ornek No Bitki Ad1 Ornek Koordinati
1 Serinyol Bakla 1 Bakla 1 248 929 D - 402 5744 K
2 Serinyol Bakla 2 Bakla 2 248 929 D - 402 5744 K
3 Serinyol Bezelye 3 Bezelye 1 248 929 D - 4025744 K
4 Serinyol Bakla 4 Bakla 3 249 90491 D - 402 6236 K
5 Serinyol Bakla 5 Bakla 4 249 5051 D - 402 6896 K
6 Serinyol Bakla 6 Bakla 5 249 6721 D - 402 7013 K
7 Serinyol Bezelye 7 Bezelye 2 249 6721 D - 402 7013 K
8 Serinyol Bezelye 8 Bezelye 3 249 6721 D - 402 7013 K
9 Serinyol Bezelye 9 Bezelye 4 249 096 D - 402 8367 K
10 Serinyol Bezelye 10 Bezelye 5 249 096 D - 402 8367 K
11 Serinyol Bakla 11 Bakla 6 249 043 D - 402 8298 K
12 Serinyol Bakla 12 Bakla 7 249 083 D - 402 7247 K
13 Serinyol Bakla 13 Bakla 8 249 083 D - 402 7247 K
14 Serinyol Bezelye 14 Bezelye 6 249 083 D - 402 7247 K
15 Serinyol Bezelye 15 Bezelye 7 249 083 D - 402 7247 K
16 Serinyol Bakla 16 Bakla 9 248 749 D - 402 6247 K
17 Serinyol Bakla 17 Bakla 10 248 749 D - 402 6247 K
18 Kirikhan Bezelye 18 Bezelye 8 265310 D - 403 8780 K
19 Kirikhan Bezelye 19 Bezelye 9 265310 D - 403 8780 K
20 Kirikhan Bezelye 20 Bezelye 10 265 310 D - 403 8780 K
21 Kirikhan Bezelye 21 Bezelye 11 265310 D - 403 8780 K
22 Kirikhan Bezelye 22 Bezelye 12 265 474 D - 403 8355 K
23 Kirikhan Bezelye 23 Bezelye 13 265 474 D - 403 8355 K
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Cizelge 3.3(Devam). Arastirma Alaninin Bitki Cesitleri ve Ornekleme Koordinatlari

Sira No  Bolge Adi Ornek No Bitki Adi Ornek Koordinati
24 Kumlu Bezelye 24 Bezelye 14 277 310 D - 4028055 K
25  Kumlu Bezelye 25 Bezelye 15 277 305D - 4028111 K
26  Kumlu Bezelye 26 Bezelye 16 277 305 D - 4028055 K
27  Kumlu Bezelye 27 Bezelye 17 277 3160 D - 4028020 K
28  Kumlu Bezelye 28 Bezelye 18 277 3160 D - 4027994 K
29  Kumlu Bezelye 29 Bezelye 19 277 3160 D - 4027994 K
30 Kumlu Bezelye 30 Bezelye 20 277 3160 D - 4027994 K
31  Kumlu Bezelye 31 Bezelye 21 277 3160 D - 4027994 K
32 Reyhanh Bezelye 32 Bezelye 22 283529 D -4013314 K
33  Reyhanh Bezelye 33 Bezelye 23 283529 D -4013314 K
34  Reyhanlh Bezelye 34 Bezelye 24 283529 D -401 3314 K
35  Reyhanh Bezelye 35 Bezelye 25 283529 D -4013314 K
36  Reyhanh Bezelye 36 Bezelye 26 283341 D - 4013306 K
37  Reyhanlh Bezelye 37 Bezelye 27 283341 D - 4013306 K
38  Reyhanl Bezelye 38 Bezelye 28 283 341 D - 4013306 K
39  Alunozi Bezelye 39 Bezelye 29 254 541 D - 399 6439 K
40  Altinozi Bakla 40 Bakla 11 254 864 D - 399 5898 K
41  Altinozi Bakla 41 Bakla 12 254 864 D - 399 5898 K
42 Altinozi Bakla 42 Bakla 13 254 864 D - 3995898 K
43 Altinozi Bakla 43 Bakla 14 254 864 D - 3995898 K
44 Altinozi Bakla 44 Bakla 15 254 541 D - 3996439 K
45  Altinozi Bakla 45 Bakla 16 254 541 D - 3996439 K
46  Alunozi Bezelye 46 Bezelye 30 254 541 D - 3996439 K
47  Altunozii Bezelye 47 Bezelye 31 254 541 D - 3996439 K
48  Amik Ovasi Bakla 48 Bakla 17 254 036 D - 4010894 K
49  Amik Ovasi Bakla 49 Bakla 18 254 036 D - 4010894 K
50  Amik Ovasi Bakla 50 Bakla 19 254 036 D - 4010894 K
51  Amik Ovasi Bakla 51 Bakla 20 263341 D - 402 3409 K
52 Amik Ovast Bakla 52 Bakla 21 263 341 D - 402 3409 K
53 Bakla 53 Bakla 22 263 341 D - 402 3409 K
54 Bakla 54 Bakla 23 263341 D - 402 3409 K
55 Bakla 55 Bakla 24 263 341 D - 402 3409 K
56 Cevlik Yer Fistig12  Yer Fistig1 2 764 330 D - 400 0693 K
57 Cevlik Yer Fistig1 3 Yer Fistig1 3 764 340 D - 400 0635 K
58  Cevlik Yer Fistig14  Yer Fistig1 4 764 316 D - 400 0604 K
59  Cevlik Yer Fistig1 5 Yer Fistig1 5 763 896 D - 400 0748 K
60  Cevlik Yer Fistig1 6 Yer Fistig1 6 763 896 D - 400 0748 K
61  Cevlik Yer Fistig1 7 Yer Fistig1 7 763 900 D - 400 0697 K

21



Cizelge 3.3(Devam). Arastirma Alaninin Bitki Cesitleri ve Ornekleme Koordinatlari

Sira
No Bolge Adi Ornek No Bitki Ad Ornek Koordinati
62 Cevlik Yer Fistig1 8  Yer Fistig1 8 763 900 D - 400 0697 K
63 Cevlik Yer Fistig19  Yer Fistig1 9 763 858 D - 400 0667 K
64 Cevlik Yer Fistig1 10 Yer Fistig1 10 763 858 D - 400 0667 K
65 Reyhanh Yer Fistigi 1 Yer Fistigr 1 282 536 D - 402 3113 K
66 Reyhanh Yer Fistig1 2 Yer Fistig1 2 282 567 D - 402 3100 K
67 Reyhanh Yer Fistig1 3 Yer Fistig1 3 282 567 D - 402 2492 K
68 Reyhanh Yer Fistig1 4 Yer Fistig1 4 282 576 D - 402 2483 K
69 Reyhanl Yer Fistig1 5 Yer Fistig1 5 282601 D -402 1985 K
70  Reyhanh Yer Fistig1 6 Yer Fistigr 6 282559 D - 402 1992 K
71  Reyhanh Yer Fistig1 7 Yer Fistig1 7 282 981 D - 402 0904 K
72 Reyhanh Yer Fistig1 8 Yer Fistig1 8 282 981 D - 402 0904 K
73  Reyhanh Yer Fistig1 9 Yer Fistig1 9 282 881 D - 402 0509 K
Yer Fistig1
74 Reyhanh Yer Fistig1 10 10 284 881 D - 402 0509 K
75  Anayazi Barbunya Barbunya 248 314 D - 402 3432 K
76  Anayazi Fasulye 6 Fasulye 6 248 198 D - 402 3283 K
77  Anayazi Nohut 6 Nohut 6 247909 D - 402 2398 K
78  Anayazi Nohut 7 Nohut 7 248 909 D - 402 2398 K
79  Anayazi Nohut 8 Nohut 8 249909 D - 402 2398 K
80 Karaali Nohut 10 Nohut 10 247909 D - 402 2398 K
81 Karaali Nohut 11 Nohut 11 248 909 D - 402 2398 K
82 Karaali Nohut 12 Nohut 12 249909 D - 402 2398 K
83  Karaali Nohut 13 Nohut 13 250 909 D - 402 2398 K
84  Yildirim Deresi Fasulye 1 Fasulye 1 249 287 D - 402 8281 K
85  Yildirim Deresi Fasulye 2 Fasulye 2 249 101 D - 402 8410 K
3.4. Yontem

amaciyla 2018 yilinda yapilmistir. Hatay baklagil ekim alanlarinda, Serinyol, Kirikhan,
Kumlu, Reyhanli, Altinozii, Amik Ovasi, Samandag, Anayazi, Karaali Bolgelerinde

(Sekil 3.1) genis bir sorvey calismas1 yapilarak, bakla, bezelye, yerfistigi, barbunya,

Bu arastirma, Hatay baklagil ekim alanlarinda, rhizobial potansiyelleri belirlemek

fasulye ve nohut bitkilerinde nodiilasyon durumlar1 incelenmistir.

farkli zamanlara geldigi icin, her bitki icin farkli zamanlarda, kok Orneklemeleri
yapilmistir. Toplamda 85 ayr1 noktadan, bitki ve toprak Orneklemesi yapilmis ve

sonrasinda birbirine yakin olan bolgeler elendikten sonra bu say1 64’e disiirtiilmiistiir.
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Bununla beraber en fazla iiretimi yapilan bezelye ile bakla bitkilerinden olusan 32 nokta
icin toprak ve nodiilasyon parametreleri birlikte degerlendirilmistir. Araziden alinan kok
ornekleri ve kok bolgesi topraklar: ayni giin laboratuvarlara getirilmistir. Kok drnekleri
yikanip saf sudan gecirildikten sonra, kurutma kagitlar1 {izerine serilerek nemi
alinmistir. Ayni giin nodiil sayimlar1 yapilmis ve kokler kurutma dolaplarina alinmigtir.
Ormekler 65°C de 5 giin boyunca kurutulduktan sonra kuru agirhiklart alinmistir. Nodiil
ornekleri ise petri kaplarinda kurutulmus ve kuru agirliklart alinmistir. Kok bolgesi
toprak Ornekleri alindig1 giin 2 mm’lik eleklerden gecirilmis ve mikrobiyal analizleri
yapilmistir. pH ve EC analizleri i¢in topraklar kurutulup ogiitiildiikten sonra 2 mm’lik
eleklerden gecirilmistir. Sekil 3.2’de analiz asamalarindan bazi goriiniimler yer

almaktadir.

Sekil 3.2. Laboratuvar uygulamalarindan bazi goriintimler
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Sorvey ile almman bitkilerde biyomas agirliklari, azot igerikleri ve nodiilasyon
parametreleri (nodiil sayisi, nodiil agirhigi, etkili nodil agirligl) belirlenmistir. Kok
bolgesi topraklarinda ise karbondioksit iiretimi (CO2), dehidroogenaz enzim aktivitesi
(DHA), mikrobiyal biyomas karbon igerikleri (MBC) gibi baz1 mikrobiyal aktivitelerle

birlikte, 1:5 sulandirma ile pH ve tuz belirlenmistir.

3.4.1. Toprak ve Bitki Analizleri

Deneme sonrasinda alinan toprak ve bitki 6rneklerinde yapilmis olan analizler
asagida verilmistir.

Total Tuz: Omekler, 1:5 sulandirma ile analiz edilmistir (U.S. Salinity
Labaratory Staff, 1954).

Toprak Reaksiyonu (pH): Omekler, 1:5 sulandirma ile analiz edilmistir (U.S.
Salinity Labaratory Staff, 1954).

Toprak Solunumu (COz2): Toprak solunum analizi (CO; iiretimi) Isermayer
(1952) yontemine gore yapilmistir.

Dehidrogenaz Enzim Aktivitesi (DHA): Dehidrogenaz enzim aktivitesi (DHA)
analizi Thalman (1967)’e gore yapilmistir.

Nodiilasyon: Nodiil sayisi, nodiil kuru agirhig: ile etkili nodil kuru agirhig
degerleri, hassas terazi 6l¢iimleri ile belirlenmistir.

Biyomas Agirhklar:: Bitki agirliklar, kék ve kok istli aksamlarmin kuru

agirliklar: alinmis ve g/bitki olarak verilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Hatay baklagil ekim alanlarinda, rhizobiyal potansiyeli belirlemek amaciyla
yapilan bu arastirmaya ait bitki ve toprak sonuglar1 asagida ilgili basliklar altinda

verilmistir.

4.1. Nodiilasyon Sonuclar

Aragtirma bdlgelerinde belirlenen nodiil sayis1 (adet bitki™), nodiil agirligr (g
kok 1) ve etkili nodiil agirhigi ( mg nodiil™?) degerleri Cizelge 4.1°de verilmistir. Cizelge
4.1°de yer alan degerler, arastirma boyunca belirlenen toplam 64 noktadan elde edilmis
tim bitki sonuglaridir. Bakla ve bezelye bitkileri, diger bitkilere goére daha yaygin
alanlarda tespit edildigi icin, sonuglar genel olarak rhizobiyal potansiyeli
yansitmamistir. Hatay topraklart i¢in, bezelye ve bakla ekim alanlarinin rhizobiyal
potansiyelleri ayr1 ayr1 degerlendirilmistir.

Elde edilen degerlere gore sifir haricindeki en diisiik nodiil sayis1 Samandag
ilgesinde yerfistig1 2a noktasinda 5 adet kok™ olarak belirlenirken en yiiksek nodiilsayis
ise 596 adet kok™ olarak Serinyol bdlgesinde yer alan MKU kampiis igerisindeki
yerfistigl noktasinda belirlenmistir. Tiim bitkilere ait genel ortalama sonucu ise 82 adet
kok™ olarak belirlenmistir. Nodiil agirhigi degerleri ise benzer sekilde, sifir haricinde, en
diisiik ve en yiiksek olarak, Samandag yerfistig1 2a noktasinda 0.001 g kok™ ve Amik
Ovasi bakla 22 noktasinda 3.450 g kok? bulunmustur. Tek bir nodiiliin ortalama
agirligindan olusan, etkili nodil agirhigr degerleri, sifir haric en diisiik, Samandag
yerfistigi 2a noktasinda 0.020 mg nodiil, en yiiksek ise Amik Ovas1 Bakla 18
noktasinda 9.05 mg nodiil™ olarak belirlenmistir.

Bakla oOrneklemeleri, Serinyol ve Altinézii ilgelerinde, Serinyol’da 35,
Altindzii’nde 4 noktada yapilmistir. Serinyol bakla ekim alanlarinda belirlenen nodiil
say1s1 degerleri, 22-145 arasinda degisimler gosterirken, Altindzii’nde 120-199 arasinda
degisimler gostermistir. Bezelye orneklemeleri, Serinyol, Kirikhan, Kumlu, Reyhanli,
Altindzii ilgelerinde sirasiyla, 4, 4, 4, 4 ve 2 noktada yapilmistir. Bu bolgelerde bezelye
koklerinde belirlenen nodiil sayis1 degerleri Serinyol i¢in 39-97, Kirikhan 71-169,
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Kumlu 32-82, Reyhanli igin 21-83 arasinda degisimler gostermis olup Altindzii’nde
tespit edilen nodiil sayis1 degerleri 65 ve 123 olarak bulunmustur.

Yerfistig1 6rneklemesi genel olarak Samandag, Cevlik arasinda kalan tarlalarda
ve Reyhanli’da yapilmis olup, nodiil saysisi degerleri, Samandag i¢in sifir hari¢ 5-196
arasinda degisimler gostermis ve Reyhanli yerfistigt ekim alanlarinda nodiil
bulunmamistir. Mustafa Kemal Universitesi (MKU) Kampiis alam igerisinde 2
noktadan alinan yerfistig1 kok orneklerinde tespit edilen nodiil sayist ise 134 ve 596
olarak bulunmustur.

Anayazi’nda 6rneklemesi yapilan barbunya ve fasulyede tespit edilen nodiil
sayilar1 sirasiyla O ve 15 olarak belirlenirken, nohutta tespit edilen nodiil sayis1 degerleri
71 ve 148 arasinda degisimler gostermistir. Karaali bolgesinde nohutta belirlenen nodiil

sayilar, 11 ile 24 arasinda degisimler gostermistir.

Cizelge 4.1. Hatay baklagil ekim alanlarinin nodiilasyon degerleri

Sira Bitki ve Nodiil Nodiil Etkili nodiil
No Bolge Ada Ornek no Sayis1 (Ad Agirh@ agirh@
kok!) (g kok™) (mg nodiil )
1  Serinyol Bakla 1 145 0,840 5,793
2  Serinyol Bakla 3 38 0,160 4,211
3  Serinyol Bakla 6 22 0,040 1,818
4  Serinyol Bakla 7 66 0,380 5,758
5  Serinyol Bakla 9 39 0,160 4,103
6  Serinyol Bezelye 2 69 0,230 3,333
7  Serinyol Bezelye 3 39 0,300 7,692
8  Serinyol Bezelye 4 71 0,300 4,225
9  Serinyol Bezelye 5 97 0,500 5,155
10 Kirikhan Bezelye 8 71 0,350 4,930
11 Kirikhan Bezelye 9 118 0,120 1,017
12 Kirikhan Bezelye 12 A 86 0,090 1,047
13 Kirikhan Bezelye 13 A 169 0,220 1,302
14 Kumlu Bezelye 14 C 59 0,060 1,017
15  Kumlu Bezelye 16 A 32 0,050 1,563
16 Kumlu Bezelye 19 A 82 0,160 1,951
17 Kumlu Bezelye 20 B 58 0,400 6,897
18 Reyhanl Bezelye 22 68 0,070 1,029
19 Reyhanh Bezelye 23 B 83 0,400 4,819
20 Reyhanh Bezelye 27 A 53 0,300 5,660
21  Reyhanli Bezelye 28 21 0,040 1,905
22 Altinozii Bezelye 30 A 123 0,700 5,691
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Cizelge 4.1(Devami). Hatay baklagil ekim alanlarinin nodiilasyon degerleri

Sira Bitki ve Nodiil Nodiil Etkili nodiil
No Bolge Adi Ornek no Sayis1 (Ad Agirh@ agirh@
kok!) (g kok?) (mg nodiil ')
23  Altinozi Bezelye 31 65 0,110 1,692
24  Altinozi Bakla 13 153 0,530 3,464
25  Altinozi Bakla 14 199 0,480 2,412
26  Altinozi Bakla 15 182 0,550 3,022
27  Altinozi Bakla 16 120 0,480 4,000
28 Amik Ovas1  Bakla 18 211 1,900 9,005
29 Amik Ovas1 Bakla 19 108 0,110 1,019
30  Amik Ovasi Bakla 22 444 3,450 7,770
31  Amik Ovasi Bakla 23 180 0,350 1,944
32  Amik Ovasi Bakla 24 235 0,550 2,340
33  Samandag Yer Fistig1 2a 5 0,0001 0,020
34  Samandag Yer Fistig1 3b 0 0,000 0,000
35 Samandag Yer Fistig1 4 0 0,000 0,000
36  Samandag Yer Fistig1 5 79 0,35 4,430
37  Samandag Yer Fistig1 6 22 0,0001 0,005
38 Samandag Yer Fistig1 7a 144 0,82 5,694
39  Samandag Yer Fistig1 8 15 0,0001 0,007
40 Samandag Yer Fistig1 9 196 0,71 3,622
41  Samandag Yer Fistig1 10 110 0,49 4,455
42  Reyhanh Yer Fistigi 1 0 0,000 0,000
43  Reyhanlh Yer Fistig1 2 0 0,000 0,000
44 Reyhanl Yer Fistig1 3 0 0,000 0,000
45  Reyhanh Yer Fistig1 4 0 0,000 0,000
46  Reyhanl Yer Fistig1 5 0 0,000 0,000
47  Reyhanh Yer Fistig1 6 0 0,000 0,000
48  Reyhanh Yer Fist1g1 7a 0 0,000 0,000
49  Reyhanl Yer Fistig1 8 0 0,000 0,000
50 Reyhanh Yer Fistig1 9 0 0,000 0,000
51 Reyhanh Yer Fistigi 10 0 0,000 0,000
52  Anayaz1 Barbunya 15 0,020 1,333
53  Anayazi Fasulye 6 0 0,000 0,000
54 Anayaz1 Nohut 6 148 0,650 4,392
55  Anayazi Nohut 7 71 0,260 3,662
56  Anayazi Nohut 8 88 0,360 4,091
57  Karaali Nohut 10 24 0,100 4,167
58  Karaali Nohut 11 13 0,060 4,615
59  Karaali Nohut 12 11 0,010 0,909
60 Karaali Nohut 13 13 0,015 1,154
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Cizelge 4.1(Devami). Hatay baklagil ekim alanlarinin nodiilasyon degerleri

L Nodal Nodiil Etkili nodiil
. Bitki ve Sayisi . 1. . 1
Sira No Bolge Ada Ornekno  (Ad kik Agirhg agirhg
1) (g kok™) (mg nodiil!)
61 Serinyol Fasulye 1 41 0,110 2,683
62 Serinyol Fasulye 2 86 0,210 2,442
63 MKU Kampiis Yer Fistigr 1 596 1,530 2,567
64 MKU Kampiis Yer Fistigi 2 134 0,430 3,209
Ortalama 83 0,320 2,673
En kiiciik (sifir haric) 5 0,001 0.020
En biiyiik 596 3,450 9,005

4.2 Nodiil Sayisi (adet kok™t)

Arastirma bolgesinde yaygin olarak yetistirilen bakla ve bezelye bitkilerine ait
nodiil sayisi sonuglart Cizelge 4.2°de verilmistir. Her iki bitki i¢in genel ortalama degeri
103 bulunurken, bakla ortalama degeri 147 ve bezelye ortalama degeri ise 78 adet kok™
olarak belirlenmistir. Her iki bitki i¢in en diisiik ve en yiiksek nodiil sayis1 degerleri
sirastyla 21-444 adet kok Yolarak belirlenmistir.

Serinyol bakla ekim alanlarinda belirlenen nodiil sayis1 degerleri 22-66 adet kok™,
Altindzii 120-199 ve Amik Ovas1 108-444 adet kok™ arasinda degisimler gostermistir.
Benzer sekilde Serinyol, Kirikhan, Kumlu, Reyhanli ve Altindzii bezelye ekim
alanlarinda belirlenen en diisiik ve en yiiksek nodiil sayilari ise sirasiyla, 39-97, 71-169,
32-82, 21-83 ve 65-123 olarak belirlenmistir.

Genel ortalama sonuglarina gore, Serinyol bakla ekim alanlarinda tespit edilen
nodiil sayis1 42 bulunurken, bezelye ekim alanlarinda 69 olarak belirlenmistir. Altindzi
bakla ekim alanlarinda ortalama nodiil sayis1 degeri 164, bezelyede ise 194 adet kok™
olarak bulunmustur.

Cizelge 4.2 genel ortalama sonuglaria gore, Serinyol, Kirikhan, Kumlu, Reyhanli
ve Altinozii bezelye ekim alanlarina ait nodiil sayis1 degerleri sirasiyla, 69, 111, 58, 56
ve 94 adet kok™* olarak belirlenmistir. Bakla ekim alanlarinda tespit edilen nodiil saysisi
degerleri ise Serinyol 42, Altindzii 164 ve Amik Ovas1 236 adet kok? olarak
belirlenmistir. Amik Ovasinda bakla bitkileri genel olarak kiigiik olcekli yerlesim
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yerlerinde belirlenmis olup, ovanin genis tarim alanlarinda olmayisi, nodiilasyon

degerlerinin yliksek ¢ikmasina neden olmus olacag diistiniilmektedir.

Cizelge 4.2. Hatay bakla ve bezelye ekim alanlarmin nodiil sayis1 (Adet kok™) sonuglar

Sira No Bolge Ada Bitki ve Ornek no Nodiil Sayis1 (Ad kok™)
1 Serinyol Bakla 1 45
2 Serinyol Bakla 3 38
3 Serinyol Bakla 6 22
4 Serinyol Bakla 7 66
5 Serinyol Bakla 9 39

Serinyol Bakla ortalama 42
6 Serinyol Bezelye 2 69
7 Serinyol Bezelye 3 39
8 Serinyol Bezelye 4 71
9 Serinyol Bezelye 5 97
Serinyol Bezelye ortalama 69
10 Kirikhan Bezelye 8 71
11 Kirikhan Bezelye 9 118
12 Kirikhan Bezelye 12 A 86
13 Kirikhan Bezelye 13 A 169
Kirikhan Bezelye ortalama 111
14 Kumlu Bezelye 14 C 59
15 Kumlu Bezelye 16 A 32
16 Kumlu Bezelye 19 A 82
17 Kumlu Bezelye 20 B 58
Kumlu bezelye ortalama 58
18 Reyhanli Bezelye 22 68
19 Reyhanli Bezelye 23 B 83
20 Reyhanl Bezelye 27 A 53
21 Reyhanl Bezelye 28 21
Reyhanl bezelye ortalama 56
22 Altindzi Bezelye 30 A 123
23 Altindzi Bezelye 31 65
Altinozii bezelye ortalama 94
24 Altinozii Bakla 13 153
25 Altindzii Bakla 14 199
26 Altindzii Bakla 15 182
27 Altindzii Bakla 16 120
Altinézii bakla ortalama 164
28 Amik Ovasi Bakla 18 211
29 Amik Ovasi Bakla 19 108
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Cizelge 4.2( Devami). Hatay bakla ve bezelye ekim alanlarinin nodiil sayis1 (Adet kok™)
sonuglari

Sira No Bolge Ada Bitki ve Ornek no Nodiil Sayis1 (Ad kok™?)
30 Amik Ovasi Bakla 22 444
31 Amik Ovasi Bakla 23 180
32 Amik Ovasi Bakla 24 235

Amik Ovasi bakla ortalama 236

Bezelye Genel Ortalama 78
Bakla Genel Ortalama 147
Genel Baklagil Ortalama 103
En kiiciik nodiil sayis1 21
En biiyiik nodiil sayisi 444

Rhizobial N»-fiksasyonunun o6nemli gostergelerinden biri olan nodiil sayisi
degerleri, tarimsal ve ekolojik kazanimlar agisindan ¢ok ©nemli olup, topraklarda
rhizobium ve baklagil interaksiyonlarinin tespitinde kullanilan en hizli parametrelerden biridir
(Coskan ve Dogan, 2011; Dogan ve ark., 2011). Cukurova bolgesinde, yerfistig1 ekim
alanlarinda yapilan benzer bir aragtirma sonuglarina gore, nodiil sayis1 degerleri ortalama olarak

80-328 adet bitki™, olarak belirlenmistir (Gok ve ark., 2008).

4.3. Nodiil Agirhg:

Hatay bakla ve bezelye ekim alanlarinda belirlenen nodiil agirligi degerleri
Cizelge 4.2°de verilmistir. Nodiil agirligina ait, bakla ve bezelye genel ortalama sonucu
0.407 g kok? bulunurken, bakla ortalama degeri 0.665 ve bezelye ortalama degeri ise
0.261 g kok? olarak belirlenmistir. Her iki bitki icin en diisiik ve en yiiksek nodiil
agirhi@r degerleri sirasiyla 0.040-3.450 g kok Yolarak belirlenmistir.

Serinyol bakla ekim alanlarinda belirlenen nodiil agirlig1 degerleri 0.140-0.380 g
kok!, Altindzii 0.480-0.550 ve Amik Ovas1 0.110-3.450 g kok™ arasinda degisimler
gostermistir. Benzer sekilde Serinyol, Kirikhan, Kumlu, Reyhanli ve Altin6zii bezelye
ekim alanlarinda belirlenen en diisiik ve en yliksek nodiil sayilari ise sirastyla; 0.230-
0.500, 0.090-0.350, 0.050-0.400, 0.070-0.400 ve 0.110-0.700 olarak belirlenmistir.

Genel ortalama sonuglarina gore, Serinyol bakla ekim alanlarinda tespit edilen

nodiil agirligr 0.2012 birim bulunurken, bezelye ekim alanlarinda 0.333 birim olarak
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belirlenmistir. Altindzii bakla ekim alanlarinda ortalama nodiil agirligt degeri 0.510,
bezelyede ise 0.405 g kok™ olarak bulunmustur.

Nodiil agirligina ait genel ortalama sonuglarina gore, Serinyol, Kirikhan, Kumlu,
Reyhanli ve Altinozii bezelye ekim alanlarina ait nodiil agirligi degerleri sirasiyla,
0.333, 0.195, 0.168, 0.203 ve 0.405 g kok™ olarak belirlenmistir. Bakla ekim alanlarinda
tespit edilen nodiil agirligr degerleri ise Serinyol 0.212, Altindzii 0.510 ve Amik Ovasi
1.272 g kok™ olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.3. Hatay bakla ve bezelye ekim alanlarinin nodiil agirligi sonuglari

Sira No Bolge Adr Bitki ve Ornek no Nodl ég_llr higr (g
kok™)
1 Serinyol Bakla 1 0,220
2 Serinyol Bakla 3 0,160
3 Serinyol Bakla 6 0,140
4 Serinyol Bakla 7 0,380
5 Serinyol Bakla 9 0,160
Serinyol Bakla ortalama 0,212
6 Serinyol Bezelye 2 0,230
7 Serinyol Bezelye 3 0,300
8 Serinyol Bezelye 4 0,300
9 Serinyol Bezelye 5 0,500
Serinyol Bezelye ortalama 0,333
10 Kirikhan Bezelye 8 0,350
11 Kirikhan Bezelye 9 0,120
12 Kirikhan Bezelye 12 A 0,090
13 Kirikhan Bezelye 13 A 0,220
Kirikhan Bezelye ortalama 0,195
14 Kumlu Bezelye 14 C 0,060
15 Kumlu Bezelye 16 A 0,050
16 Kumlu Bezelye 19 A 0,160
17 Kumlu Bezelye 20 B 0,400
Kumlu bezelye ortalama 0,168
18 Reyhanli Bezelye 22 0,070
19 Reyhanl Bezelye 23 B 0,400
20 Reyhanl Bezelye 27 A 0,300
21 Reyhanli Bezelye 28 0,040
Reyhanh bezelye ortalama 0,203
22 Altindzi Bezelye 30 A 0,700
23 Altindzii Bezelye 31 0,110
Altin6zii bezelye ortalama 0,405
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Cizelge 4.3 (Devami). Hatay bakla ve bezelye ekim alanlarinin nodiil agirlig1 sonuglari

Sira No Bolge Adi Bitki ve Ornek no Nodui{?lg}lgllgl (8
24 Altinozu Bakla 13 0,530
25 Altinozi Bakla 14 0,480
26 Altinozii Bakla 15 0,550
27 Altinozi Bakla 16 0,480

Altinozii bakla ortalama 0,510
28 Amik Ovasi Bakla 18 1,900
29 Amik Ovasi Bakla 19 0,110
30 Amik Ovasi Bakla 22 3,450
31 Amik Ovast Bakla 23 0,350
32 Amik Ovast Bakla 24 0,550
Amik Ovasi bakla ortalama 1,272
Bezelye Genel Ortalama 0,261
Bakla Genel Ortalama 0,665
Genel Baklagil Ortalama 0,407
En kii¢iik nodiil agirh@ 0,040
En biiyiik nodiil agirhgi 3,450

4.4. Etkili Nodiil Agirhigi (mg nodiil™?)

Aragtirma alaninda tespit edilen bakla ve bezelye bitkilerine ait etkili nodiil agirligi
sonuglar1 Cizelge 4.4’te verilmistir. Her iki bitki i¢in genel ortalama degeri 3.759 mg nodiil*
bulunurken, bakla ortalama degeri 4.235 ve bezelye ortalama degeri ise 3.415 mg nodiil™ olarak
belirlenmistir. Her iki bitki i¢in en diisiik ve en yiiksek etkili nodiil agirlig1 degerleri sirasiyla
1.017-9.005 g kok™* olarak belirlenmistir.

Serinyol bakla ekim alanlarinda belirlenen etkili nodiil agirhig: degerleri 4.103-6.364 mg
nodiil?, Altindzii 2.412-4.00 ve Amik Ovast 1.019- 7.770 mg nodiil* arasinda degisimler
gostermistir.

Serinyol, Kirikhan, Kumlu, Reyhanli ve Altindzii bezelye ekim alanlarinda belirlenen en
diisiik ve en yliksek nodiil sayilari ise sirasiyla, 3.333-7.692, 1.017-4.930, 1.017-6.987, 1.029-
5.660 ve 1.692-5.691 olarak belirlenmistir.

Genel ortalama sonuglarina gore, Serinyol bakla ekim alanlarinda tespit edilen etkili
nodiil agirligr degeri 5.065 bulunurken bezelye ekim alanlarinda 5.101 olarak belirlenmistir.
Altin6zii bakla ekim alanlarinda ortalama etkili nodiil agirligi degeri 3.225, bezelyede ise 3.692

mg nodiil* olarak bulunmustur.
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Cizelge 4.3 genel ortalama sonuglara gore, Serinyol, Kirikhan, Kumlu, Reyhanli ve
Altinozii bezelye ekim alanlarina ait etkili nodiil agirligr degerleri sirasiyla, 5.101, 2.074, 2.857,
3.353 ve 3.692 mg nodiil™* olarak belirlenmistir. Bakla ekim alanlarinda tespit edilen etkili nodiil
agirhigr degerleri ise Serinyol 5.065, Altinozii 3.225 ve Amik Ovasi 4.416 mg nodiil?* olarak

belirlenmistir.

Cizelge 4.4. Hatay bakla ve bezelye ekim alanlarinin etkili nodiil agirligi sonuglar

Sira No Bilge Adi Bitki ve Ornek no etkili nodiil agirh@

(mg nodiil )
1 Serinyol Bakla 1 4,889
2 Serinyol Bakla 3 4,211
3 Serinyol Bakla 6 6,364
4 Serinyol Bakla 7 5,758
5 Serinyol Bakla 9 4,103
Serinyol Bakla ortalama 5,065
6 Serinyol Bezelye 2 3,333
7 Serinyol Bezelye 3 7,692
8 Serinyol Bezelye 4 4,225
9 Serinyol Bezelye 5 5,155
Serinyol Bezelye ortalama 5,101
10 Kirikhan Bezelye 8 4,930
11 Kirikhan Bezelye 9 1,017
12 Kirikhan Bezelye 12 A 1,047
13 Kirikhan Bezelye 13 A 1,302
Kirikhan Bezelye ortalama 2,074
14 Kumlu Bezelye 14 C 1,017
15 Kumlu Bezelye 16 A 1,563
16 Kumlu Bezelye 19 A 1,951
17 Kumlu Bezelye 20 B 6,897
Kumlu bezelye ortalama 2,857
18 Reyhanli Bezelye 22 1,029
19 Reyhanli Bezelye 23 B 4,819
20 Reyhanli Bezelye 27 A 5,660
21 Reyhanli Bezelye 28 1,905
Reyhanh bezelye ortalama 3,353
22 Altinozi Bezelye 30 A 5,691
23 Altindzii Bezelye 31 1,692
Altinozii bezelye ortalama 3,692
24 Altindzii Bakla 13 3,464
25 Altinozi Bakla 14 2,412
26 Altindzii Bakla 15 3,022
27 Altinozu Bakla 16 4,000
Altmozii bakla ortalama 3,225

33



Cizelge 4.4 (Devami). Hatay bakla ve bezelye ekim alanlarinin etkili nodiil agirlig
sonuglari

etkili nodiil agirhg:

Sira No Bolge Ad1 Bitki ve Ornek no .
(mg nodiil ™)
28 Amik Ovast Bakla 18 9,005
29 Amik Ovasi Bakla 19 1,019
30 Amik Ovast Bakla 22 7,770
31 Amik Ovasi Bakla 23 1,944
32 Amik Ovast Bakla 24 2,340
Amik Ovasi bakla ortalama 4,416
Bezelye Genel Ortalama 3,415
Bakla Genel Ortalama 4,235
Genel Baklagil Ortalama 3,759
En kiiciik nodiil sayis1 1,017
En biiyiik nodiil sayisi 9,005

4.5. Topraklarin Baz1 Analiz Sonuclan

Hatay bakla ve bezelye ekim alanlarindan, alinan kok bolgesi toprak orneklerine
ait CO, (ug CO2-C g kt 24 sat), DHA (ug TPF g kt'1) gibi mikrobiyal analizler ile pH
ve EC (dS m™) degerleri asagida ilgili basliklar altinda verilmistir.

4.6. Toprak Solunumu (CO: iiretimi)

Aragtirma bolgesi, bakla ve bezelye ekim alanlarindan aliman kok bolgesi
topraklarina ait CO2 lretimi sonuglari Cizelge 4.6’te verilmistir. Cizelge degerlerine
gore bakla ekim alanlarindan Serinyol, Altin6zii ve Amik Ovasi CO2 genel ortalama
sonuclar1 sirastyla, 328, 183 ve 120 pug CO,-C g kt! 24 sa?® olarak belirlenmistir.
Bezelye ekim alanlarindan, Serinyol’ da 181, Kirikhan’ da 252, Kumlu’ da 57,
Reyhanl1’ da 120 ve Altindzii’ nde 140 pg CO.-C g kt! 24 sa! olarak belirlenmistir.

Serinyol bakla kok bolgesi topraklarinda belirlenen en diisiik ve en yliksek CO2
degerleri 232-406 ng CO2-C g kt! 24 sa!, bezelye kok bolgesi degerleri ise 116-26ug
CO2-C g kt! 24 salolarak tespit edilmistir. Kirikhan, Kumlu, Reyhanli ve Altinozii’
ndeki bezelye topraklarinda tespit edilen en diisiik ve en yiiksek CO2degerleri sirasiyla,
54-416, 6-118, 112-134 ve 110-170’tir.
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Genel ortalama sonuglarina gore, bakla ve bezelye CO2 sonuglari, 210 ve 250 pg
CO-C g kt! 24 salolarak belirlenirken, her iki bitkiye ait genel ortalamaCO,
sonucul78 pug CO2-C g kt24 salolarak tespit edilmistir. En diisiik ve en yiiksek CO;
sonucuise 6 ng CO2-C g kt* 24 satolarak Kumlu Bezelye topraklar ile 416ug CO2-C g
kt124 sa! olarak Kirikhan bezelye topraklarinda belirlenmistir.

Cizelge 4.6. Hatay bakla ve bezelye kok bolgesi topraklarmin CO, (ug CO,-C g kt? 24
sa’l) sonuglari

Sira No Bolge adi Bitki ve Ornek no ng CO2-C g kt! 24 sat
1 Serinyol Bakla 1 366
2 Serinyol Bakla 3 406
3 Serinyol Bakla 6 232
4 Serinyol Bakla 7 270
5 Serinyol Bakla 9 366

Serinyol Bakla ortalama 328
6 Serinyol Bezelye 2 260
7 Serinyol Bezelye 3 116
8 Serinyol Bezelye 4 136
9 Serinyol Bezelye 5 212
Serinyol Bezelye ortalama 181
10 Kirikhan Bezelye 8 138
11 Kirikhan Bezelye 9 54
12 Kirikhan Bezelye 12 A 416
13 Kirikhan Bezelye 13 A 398
Kirikhan Bezelye ortalama 252
14 Kumlu Bezelye 14 C 76
15 Kumlu Bezelye 16 A 6
16 Kumlu Bezelye 19 A 118
17 Kumlu Bezelye 20 B 28
Kumlu bezelye ortalama 57
18 Reyhanli Bezelye 22 112
19 Reyhanli Bezelye 23 B 134
20 Reyhanli Bezelye 27 A 118
21 Reyhanli Bezelye 28 116
Reyhanl bezelye ortalama 120
22 Altindzii Bezelye 30 A 170
23 Altindzi Bezelye 31 110
Altinézii bezelye ortalama 140
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Cizelge 4.6(Devami). Hatay bakla ve bezelye kok bolgesi topraklarinin CO2 (ug CO2-C
g kt! 24 sal) sonuglari

Sira No Bolge ad Bitki ve Ornek no ng CO2-C g kt! 24 sa’?
24 Altinozi Bakla 13 226
25 Altinézi Bakla 14 226
26 Altinozi Bakla 15 142
27 Altinézi Bakla 16 136

Altinozii bakla ortalama 183
28 Amik Ovasi Bakla 18 178
29 Amik Ovasi Bakla 19 170
30 Amik Ovasi Bakla 22 78
31 Amik Ovasi Bakla 23 66
32 Amik Ovasi Bakla 24 106
Amik Ovasi bakla ortalama 120
Bezelye Genel Ortalama 150
Bakla Genel Ortalama 210
Genel Baklagil Ortalama 178
En diisiik CO2 degeri 6
En yiiksek CO2 degeri 416

Toprak igerisindeki bir¢ok mekanizma, fiziksel, kimyasal ve biyolojik olarak
etkilesim halindedir. Arastirma alanindaki bitki kok bolgesi topraklarinin, farkli
ozellikler gostermesi ve farkli rizosfer faaliyetleri, topraklarin mikrobiyal aktivitelerini
de etkilemektedir (Dogan ve ark., 2018; Dogan ve ark., 2013). Bununla beraber
rhizobial faaliyetler de, diger mikrobiyal aktiviteleri etkileyebilmektedir. Rhizobial N2-
fiksasyonu yalmizca baklagillere degil aym1 zamanda diger bitkilere ve
mikroorganizmalara da faydalar saglar (Barea ve ark., 2005; Buscot, 2005; Brockwell
ve ark., 1995). Toprak CO: aktivitesi, toprak canlilarinin bir¢ok faaliyetleri sonucu
ortaya cikan bir Ozellik olup, topraklarda meydana gelen her tiir faaliyet tarafindan

etkilenebilmektedir.
4.7. Dehidrogenaz Enzim Aktivitesi (DHA) Sonuclar:
Bakla ve bezelye bitkisi kok bolgesi topraklarinda tespit edilen DHA degerleri

Cizelge 4.7’te verilmistir. Cizelge 4.7 degerlerine gore; Serinyol, Altindzii ve Amik

Ovasi bakla ekim alanlart DHA genel ortalama sonuclart sirasiyla, 14.765, 7.759 ve
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22.622 pg TPF g kt? olarak belirlenmistir. Serinyol, Kirikhan, Kumlu, Reyhanli ve
Altindzii bezelye ekim alanlarinda belirlenen DHA ortalama degerleri ise sirasiyla
27.368, 25.487, 4.633, 19.691 ve 7.759 ug TPF g kt? olarak belirlenmistir.

Serinyol bakla kok bolgesi topraklarinda belirlenen en diisiik ve en yiiksek DHA
degerleri 4.876 ve 35.268, bezelye topraklarina ait DHA degerleri ise 14.076 ve 57.369
ng TPF g kt! olarak tespit edilmistir. Kirikhan, Kumlu, Reyhanli ve Altindzii bezelye
topraklarinda tespit edilen en diisiik ve en yliksek DHA degerleri sirasiyla, 10.345-
49.569, 2.740-7.268, 14.240-23.266 ve 7.238-8.280 ug TPF g kt?! olarak belirlenmistir.

Bakla ve bezelye bitkisi kok bolgesi topraklarmma ait DHA genel ortalama
sonuglari sirastyla 18.11 ve 16.99 pg TPF g kt! olarak bulunmustur. Her iki bitki igin
genel ortalama DHA degeri 17.84 ug TPF g kt! olarak belirlenmistir. En diisiik ve en
yiiksek DHA sonucu ise 2.740ug TPF g kit olarak Kumlu bezelye topraklari ile 57.369
ng TPF g kt* olarak Serinyol bezelye topraklarinda belirlenmistir.

Cizelge 4.7. Hatay bakla ve bezelye kok bolgesi topraklarimm DHA (ug TPF g kt?)
sonugclari

Sira No Bolge ad1 Bitki ve Ornek no DHA pg TPF gkt
1 Serinyol Bakla 1 4,876
2 Serinyol Bakla 3 12,216
3 Serinyol Bakla 6 13,995
4 Serinyol Bakla 7 7,473
5 Serinyol Bakla 9 35,268

Serinyol Bakla ortalama 14,765
6 Serinyol Bezelye 2 18,666
7 Serinyol Bezelye 3 57,369
8 Serinyol Bezelye 4 19,361
9 Serinyol Bezelye 5 14,076
Serinyol Bezelye ortalama 27,368
10 Kirikhan Bezelye 8 10,345
11 Kirikhan Bezelye 9 14,424
12 Kirikhan Bezelye 12 A 49,569
13 Kirikhan Bezelye 13 A 27,611
Kirikhan Bezelye ortalama 25,487
14 Kumlu Bezelye 14 C 2,965
15 Kumlu Bezelye 16 A 2,740
16 Kumlu Bezelye 19 A 5,561
17 Kumlu Bezelye 20 B 7,268
Kumlu bezelye ortalama 4,633
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Cizelge 4.7(Devami). Hatay bakla ve bezelye kok bolgesi topraklarinin DHA (ug TPF g
kt) sonuglar

Sira No Bolge adx Bitki ve Ornek no DHA pg TPF gk
18 Reyhanli Bezelye 22 23,266
19 Reyhanl Bezelye 23 B 14,240
20 Reyhanli Bezelye 27 A 23,021
21 Reyhanli Bezelye 28 18,237

Reyhanh bezelye ortalama 19,691
22 Altinézi Bezelye 30 A 8,280
23 Altindzi Bezelye 31 7,238
Altinozii bezelye ortalama 7,759
24 Altindzii Bakla 13 22,561
25 Altin6zii Bakla 14 25,965
26 Altin6zii Bakla 15 10,437
27 Altindzii Bakla 16 8,791
Altinozii bakla ortalama 16,939
28 Amik Ovasi Bakla 18 30,207
29 Amik Ovasi Bakla 19 24,278
30 Amik Ovasi Bakla 22 26,364
31 Amik Ovasi Bakla 23 16,203
32 Amik Ovasi Bakla 24 16,060
Amik Ovasi bakla ortalama 22,622
Bezelye Genel Ortalama 16,99
Bakla Genel Ortalama 18,11
Genel Baklagil Ortalama 17,84
En kiiciik DHA degeri 2,74
En biiyiikk DHA degeri 57,37

Toprak mikrobiyal aktivitelerinin 6nemli bir gostergesi olan, dehidrogenaz enzim
aktivitesi (DHA), organik {iretim sistemlerinde, organik maddenin mineralizasyonunda
ve canli tarafindan degerlendirilme asamalarinda ve besin dongiilerinde ¢ok Onemli
gorevler tstlenir (Jarvan et al., 2014; Sahin ve Dogan, 2016). DHA toprak
mikroorganizmalarinin  neredeyse tamaminda bulunan endo enzim olup,
mikroorganizmalarin 6zellikle metabolik durumlar1 hakkinda bilgi verir (Watts ve ark.,

2010; Dogan ve ark., 2016).

4.8. pH (1:5) Sonuclar

38



Hatay bolgesi baklagil ekim alanlarinda rhizobiyal potansiyeli belirlemek
amactyla alinan bakla ve bezelye kok bolgesi topraklarinin pH degerleri Cizelge 4.8°da
verilmistir. Cizelge degerlerine gore en diisiik pH degeri 8.16 olarak Amik Ovasi bakla
ekim alanlarinda belirlenirken, en yiiksek deger ise 8.67 olarak Kirikhan bezelye
topraklarinda belirlenmistir. Her iki bitki topraklarinda belirlenen pH degerlerinin genel
ortalama sonucu ise 8.58 olarak tespit edilmistir. Bezelye ve bakla topraklarinda tespit
edilen pH degerlerinin genel ortalamalari sirasiyla, 8.59 ve 8.56 olarak belirlenmistir.

Serinyol, Altindzii ve Amik Ovasi bakla ekim alanlarinda tespit edilen pH genel
ortalama sonuglar1 sirasityla, 8.60, 8.58 ve 8.51°dir. Bezelye ekim alanlarindan,
Serinyol, Kirikhan, Kumlu, Reyhanli ve Altinozii topraklarinin pH genel ortalama

sonugclari sirasiyla, 8.55, 8.63, 8.63, 8.56 ve 8.59 olarak bulunmustur.

Cizelge 4.8. Hatay bakla ve bezelye kok bolgesi topraklarinin pH (1:5) sonuglari

Sira No Bolge adx B V:OOrnek pH (1:5) sulandirma)
1 Serinyol Bakla 1 8,61
2 Serinyol Bakla 3 8,63
3 Serinyol Bakla 6 8,51
4 Serinyol Bakla 7 8,61
5 Serinyol Bakla 9 8,66

Serinyol Bakla ortalama 8,60
6 Serinyol Bezelye 2 8,50
7 Serinyol Bezelye 3 8,61
8 Serinyol Bezelye 4 8,55
9 Serinyol Bezelye 5 8,53
Serinyol Bezelye ortalama 8,55
10 Kirikhan Bezelye 8 8,61
11 Kirikhan Bezelye 9 8,67
12 Kirikhan Bezelye 12 A 8,59
13 Kirikhan Bezelye 13 A 8,63
Kirikhan Bezelye ortalama 8,63
14 Kumlu Bezelye 14 C 8,64
15 Kumlu Bezelye 16 A 8,62
16 Kumlu Bezelye 19 A 8,63
17 Kumlu Bezelye 20 B 8,62
Kumlu bezelye ortalama 8,63
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Cizelge 4.8(Devami). Hatay bakla ve bezelye kok bolgesi topraklarinin pH (1:5)
sonuglari

Sira No Bolge adi Bitki vr(]eOOrnek pH (1:5) sulandirma)
18 Reyhanli Bezelye 22 8,53
19 Reyhanlt Bezelye 23 B 8,51
20 Reyhanli Bezelye 27 A 8,58
21 Reyhanlt Bezelye 28 8,61

Reyhanh bezelye ortalama 8,56
22 Altin6zi Bezelye 30 A 8,55
23 Altinozi Bezelye 31 8,62
Altin6zii bezelye ortalama 8,59
24 Altindzi Bakla 13 8,58
25 Altindzii Bakla 14 8,55
26 Altindzi Bakla 15 8,60
27 Altin6zi Bakla 16 8,57
Altinozii bakla ortalama 8,58
28 Amik Ovast Bakla 18 8,54
29 Amik Ovast Bakla 19 8,16
30 Amik Ovast Bakla 22 8,61
31 Amik Ovasi Bakla 23 8,63
32 Amik Ovasi Bakla 24 8,62
Amik Ovasi bakla ortalama 8,51
Bezelye Genel Ortalama 8,59
Bakla Genel Ortalama 8,56
Genel Baklagil Ortalama 8,58
En diisiik pH degeri 8,16
En yiiksek pH degeri 8,67

4.9. EC Sonuclan (1:5)

Aragtirma bitkilerinden bakla ve bezelye kok bolgesi topraklarinin EC sonuglari
Cizelge 4.9’de verilmistir. Cizelge degerlerine gére en diisiik EC degeri 200 dS m™
olarak Serinyol bakla ekim alanlarinda belirlenirken, en yiiksek deger 538 dS m™ olarak
Amik Ovasi Bakla topraklarinda belirlenmistir. Her iki bitki topraklarinda belirlenen EC
degerlerinin genel ortalama sonucu 443 dS m™ olarak tespit edilmistir. Bezelye ve bakla
topraklarinda tespit edilen EC degerlerinin genel ortalamalar1 sirasiyla, 455 ve 436 dS

m* olarak belirlenmistir.
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Serinyol, Altinézii ve Amik Ovasi bakla ekim alanlarinda tespit edilen EC genel
ortalama sonuglar1 sirastyla, 357, 484 ve 468’dir. Bezelye ekim alanlarindan, Serinyol,
Kirikhan, Kumlu, Reyhanli ve Altindzi topraklarinin EC genel ortalama sonuglari

sirasiyla, 392, 434, 455, 502 ve 492 dS m™olarak bulunmustur.

Cizelge 4.9. Hatay bakla ve bezelye kok bdlgesi topraklarinin EC (dS m™) (1:5) sonuglari

Sira No Bolge ad1 Bitki ve Ornek no EC (dS cm) (1:5)
1 Serinyol Bakla 1 377
2 Serinyol Bakla 3 386
3 Serinyol Bakla 6 501
4 Serinyol Bakla 7 320
5 Serinyol Bakla 9 200

Serinyol Bakla ortalama 357
6 Serinyol Bezelye 2 383
7 Serinyol Bezelye 3 389
8 Serinyol Bezelye 4 380
9 Serinyol Bezelye 5 415
Serinyol Bezelye ortalama 392
10 Kirikhan Bezelye 8 479
11 Kirikhan Bezelye 9 412
12 Kirikhan Bezelye 12 A 426
13 Kirikhan Bezelye 13 A 420
Kirikhan Bezelye ortalama 434
14 Kumlu Bezelye 14 C 430
15 Kumlu Bezelye 16 A 495
16 Kumlu Bezelye 19 A 501
17 Kumlu Bezelye 20 B 395
Kumlu bezelye ortalama 455
18 Reyhanli Bezelye 22 501
19 Reyhanli Bezelye 23 B 509
20 Reyhanli Bezelye 27 A 499
21 Reyhanli Bezelye 28 498
Reyhanh bezelye ortalama 502
22 Altinézi Bezelye 30 A 493
23 Altindzi Bezelye 31 490
Altin6zii bezelye ortalama 492
24 Altindzii Bakla 13 407
25 Altinozi Bakla 14 504
26 Altindzii Bakla 15 499
27 Altinozi Bakla 16 524
Altinozii bakla ortalama 484
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Cizelge 4.9(Devami). Hatay bakla ve bezelye kok bolgesi topraklarimin EC (dS m™) (1:5)
sonuclari

Sira No Bolge ad1 Bitki ve Ornek no EC (dS cm) (1:5)
28 Amik Ovasi Bakla 18 488
29 Amik Ovasi Bakla 19 538
30 Amik Ovasi Bakla 22 395
31 Amik Ovasi Bakla 23 504
32 Amik Ovasi Bakla 24 413

Amik Ovasi bakla ortalama 468
Bezelye Genel Ortalama 455
Bakla Genel Ortalama 436
Genel Baklagil Ortalama 443
En diisiik EC degeri 200
En yiiksek EC degeri 538
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5. SONUC ve ONERILER

Hatay baklagil ekim alanlarinda rhizobiyal potansiyeli belirlemek amaciyla
yapilan bu arastirma icin 64 bitki ve 64 toprak Ornegi alinmistir. Arastirma
donemlerinde, bolgede ekimi yapilan tiim baklagiller 6rneklenmis, fakat bazi baklagil
bitkileri ¢ok az sayida bulundugu i¢in, en yaygin ekimi yapilan bakla ve bezelye
bitkilerinden olusan 32 6rnekleme noktasi kullanilmistir. Bakla ve bezelye bitkilerinde
yapilan kok oOrneklemelerinde, nodiilasyon parametrelerinden, nodiil sayisi, nodiil
agirhigr ve etkili nodiil agirligi degerleri belirlenmistir. Kok bolgesi topraklarda CO2 ve
DHA gibi mikrobiyal analizlerle birlikte pH ve EC analizleri yapilmstir.

Arastirma genel ortalama sonuglarina gore, Serinyol, Kirikhan, Kumlu, Reyhanl
ve Altindzii bezelye ekim alanlarina ait nodiil sayis1 degerleri sirasiyla, 69, 111, 58, 56
ve 94 adet kok* olarak belirlenmistir. Bu sonuglara gore bezelye drnekleme alanlarinda,
en yiiksek nodiil sayis1 Kirikhan, en diisiik ise Kumlu ve Reyhanli’da tespit edilmistir.
Bakla ekim alanlarinda tespit edilen nodiil saysis1 degerleri ise Serinyol 42, Altinozii
164 ve Amik Ovas1 236 adet kok™ olarak belirlenmistir. Amik Ovasinda bakla bitkileri
genel olarak kiigiik Olcekli yerlesim yerlerinde belirlenmis olup, ovanin genis tarim
alanlarinda olmayisi, nodiilasyon degerlerinin yiiksek ¢ikmasina neden olmus olacagi
distiniilmektedir.

Nodiil agirligina ait genel ortalama sonuglarina gore, Serinyol, Kirikhan, Kumlu,
Reyhanli ve Altindzii bezelye ekim alanlarma ait nodiil agirhigr degerleri sirasiyla,
0.333, 0.195, 0.168, 0.203 ve 0.405 g kok? olarak belirlenmistir. Bakla ekim alanlarinda
tespit edilen nodiil agirligi degerleri ise Serinyol’da 0.212, Altinézi’ nde 0.510 ve Amik
Ovasr’ nda 1.272 g kék™ olarak belirlenmistir. Arastirmanin genel ortalama sonuglaria
gore, Serinyol, Kirikhan, Kumlu, Reyhanli ve Altindzii bezelye ekim alanlarina ait etkili
nodiil agirlig1 degerleri sirasiyla, 5.101, 2.074, 2.857, 3.353 ve 3.692 mg nodiil™ olarak
belirlenmistir. Bakla ekim alanlarinda tespit edilen etkili nodil agirligi degerleri ise
Serinyol’ da 5.065, Altmozii’ nde 3.225 ve Amik Ovasi’ nda 4.416 mg nodiil™* olarak
belirlenmistir.

Bakla ve bezelye bitkilerinin kok bolgesi topraklarinda yapilan CO> analizlerinin
genel ortalama sonuglarina gore, bakla ve bezelye CO2 sonuglari, 210 ve 250 [1g CO2-C

g kt 24 salolarak belirlenirken her iki bitkiye ait genel ortalamaCO2 sonucul78 (g
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CO2-C g kt124 saolarak tespit edilmistir. En diisiik ve en yiiksek CO2 sonucuise 6 ug
CO2-C g kt! 24 salolarak Kumlu Bezelye topraklar: ile 416pg CO.-C g kt'24 sa!
olarak Kirikhan bezelye topraklarinda belirlenmistir.

Bakla ve bezelye bitkisi kok bolgesi topraklarma ait DHA Genel ortalama
sonuglart sirastyla 18.11 ve 16.99 pg TPF g kt! olarak bulunmustur. Her iki bitki igin
genel ortalama DHA degeri 17.84 ug TPF g kt? olarak belirlenmistir. En diisiik ve en
yiiksek DHA sonucu ise 2.740pug TPF g kt! olarak Kumlu bezelye topraklari ile 57.369
ug TPF g kt? olarak Serinyol bezelye topraklarinda belirlenmistir.

Bakla ve bezelye topraklarinda belirlenen en diisiik pH degeri 8.16 olarak Amik
Ovasi baklagil ekim alanlarinda, en yliksek deger ise 8.67 olarak Kirikhan bezelye
topraklarindadir. Her iki bitki topraklarinda belirlenen pH degerlerinin genel ortalama
sonucu ise 8.58 olarak tespit edilmistir. Bezelye ve bakla topraklarinda tespit edilen pH
degerlerinin genel ortalamalari sirasiyla, 8.59 ve 8.56 olarak belirlenmistir.

Arastirma bitkilerinden bakla ve bezelye kok bolgesi topraklarinin EC sonuglari
Cizelge 4.7°de verilmistir. Cizelge degerlerine gore en diisiik EC degeri 200 dS m™
olarak Serinyol bakla ekim alanlarinda belirlenirken, en yiiksek deger 538 dS m™ olarak
Amik Ovasi Bakla topraklarinda belirlenmistir. Her iki bitki topraklarinda belirlenen EC
degerlerinin genel ortalama sonucu 443 dS m™ olarak tespit edilmistir. Bezelye ve bakla
topraklarinda tespit edilen EC degerlerinin genel ortalamalar sirasiyla, 455 ve 436 dS
m? olarak belirlenmistir.

Bakla ve bezelye bitkilerinin, kok bolgesi topraklarinda yapilan CO:
analizlerinin genel ortalama sonuglarina gore, CO2 sonuglar1 sirasiyla, 210 ve 250 ug
CO2-C g kt! 24 sa olarak belirlenmis olup, her iki bitkiye ait genel ortalama CO;
sonucu 178 pg CO2-C g kt-1 24 sa! olarak tespit edilmistir. En diisiik ve en yiiksek CO
sonucu ise 6 pg CO»-C g kt* 24 sa olarak Kumlu Bezelye topraklari ile 416 pg CO2-C
g kt! 24 sa! olarak Kirikhan bezelye topraklarinda belirlenmistir.

Bakla ve bezelye bitkisi kok bolgesi topraklarma ait DHA Genel ortalama
sonugclart sirasiyla 18.11 ve 16.99 pg TPF g kt! olarak bulunmustur. Her iki bitki igin
genel ortalama DHA degeri 17.84 ug TPF g kt? olarak belirlenmistir. En diisiik ve en
yiiksek DHA sonucu ise 2.740 ug TPF g kt! olarak Kumlu bezelye topraklari ile 57.369
ug TPF g kt* olarak Serinyol bezelye topraklarinda belirlenmistir.
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Bakla ve bezelye topraklarinda belirlenen en diisiik pH degeri 8.16 olarak Amik
Ovas1 baklagil ekim alanlarinda, en yiiksek deger ise 8.67 olarak Kirikhan bezelye
topraklarindadir. Her iki bitki topraklarinda belirlenen pH degerlerinin genel ortalama
sonucu ise 8.58 olarak tespit edilmistir. Bezelye ve bakla topraklarinda tespit edilen pH
degerlerinin genel ortalamalar1 sirasiyla, 8.59 ve 8.56 olarak belirlenmistir. Cizelge
degerlerine gore en diisiik EC degeri 200 dS m™ olarak Serinyol bakla ekim alanlarinda
belirlenirken, en yiiksek deger 538 dS m™ olarak Amik Ovas1 Bakla topraklarinda
belirlenmistir. Her iki bitki topraklarinda belirlenen EC degerlerinin genel ortalama
sonucu 443 dS m* olarak tespit edilmistir. Bezelye ve bakla topraklarinda tespit edilen

EC degerlerinin genel ortalamalari sirastyla, 455 ve 436 dS m™olarak belirlenmistir.
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