DEGISIK Bradyrhizobium japonicum IZOLATLARI ILE ASILAMANIN
FARKIIS[HQ%CﬁﬁYTLEKEVQEfGHffBOLGJHHUVQE(HAﬁH&ﬂY
OVASI) NODULASYON, N,-FIKSASYONU VE VERIME ETKISI

AHMET ALMACA

FEN BILIMLERI ENSTITUSU
TOPRAK ANABILIM DALI

DOKTORA TEZI

ADANA
MAYIS 1996



Cukurova Universitesi Fen Bilimleri Enstitisi Midarligiine,

Bu galisma, Jirimiz tarafindan Toprak Anabilim Dalinda DOKTORA tezi olarak
kabul edilmigtir.

- @Qvﬂ - fw i
Basgkan: Prof Dr. Mustafa GOK

Uye : Prof Dr. Hiseyin OZBEK

i
s . -y
J s
\J”’ AT )

1 /

Uye :Profb{} Faruk INCE

Kod No: {4}

Yukandaki imzalann, adi gegen 0gretim tyelerine ait oldugunu onaylarim.

AS

rof Dr. Ural DINC

Enstitit Mudari




ICINDEKILER
: ' , Sayfa No
CIZELGE LISTESI .o oo v
SEKIL LIS TE S e, X1
O X1
AB ST RACT X1
LG RIS o 1
2. ONCEKI CALISMALAR ... 4
2.1. Soyanin Bazi Tarmmsal OzelliKlert ... 4
2.2. Diinya’da ve Ulkemizde Soya Uretim Alani ve Miktarlar ... 6
2.3. Biyolojik N>-Fiksasyonunun Tammi ve Onemi ... 8
2.4. Simbiyotik Sistemde Nodiilasyon, N,-Fiksasyonu ve Verime Etki Eden
Bazy Faktorler ... 13
2.4.1 Topraktaki Azotun Etkist ... 13
2.4.2. Bazi Besin Elementlerimin Etkast ... 14
2.4 .3 Topraktaks Nemin Etkist ... 19
2.4.4. Stcaklign Btkist ... 21
2.4.5. Toprak Reaksiyonunun Etkiast ... 25
2.5. Bakteri Agilamasinin Soya ve Diger Baklagillerde Nodiilasyon,
No-Fiksasyonu ve Verime EtKisi ... 27
3. MATERYAL ve METOT ... e 38
30 Materyal 38
3.1.1. Arastrma Yerinin Tanimi . 38
3.1.2. Deneme Topraginin Baz1 Ozellikleri ... 38
3.1.3. Arastirma Yerinin Bazi Iklim Ozellikleri ... 38

3.1.4. Denemede Kullanilan Bradyrhizobium japonicum lzolatlan ve

Sova [Glycine max (L) Merr] Cesitlert ... 41



1I

Sayfa No

320 MELOT o e 4]
3.2.1. Egik (Kat1) Best Ortaminin Hazirlanmast ... 41
3.2.2. Stvi Besi Ortaminin Hazirlanmast ... 42
3.2.3. Agilamada Kullanilan B. japonicum 1zolatlarinin Uretilmesi ....................... 42
3.2.4. Egik (Katr) Besi Ortamina Asitlamanin Yapilmast ... 42
3.2.5. Stvi Besi Ortamina Agilamanin Yapilmast ... 43
3.2.6. Deneme Topraginin Ekime Hazirlanmast ... 43
3.2.7. Deneme Plant ... 44
3.2.8. Tohumlara Agilamanin Yapilmast ... 44
3.2.9. Ekim Isleminin Yapilmast ... 45
3.2.10. Gibreleme Isleminin Yapilmast ... 45
3.2.11. Sulama ve Bakim Islemlerinin Yapilmast ... ... 46
3.2.12. Toprak Analizleri ... ... 46
3.2.13. Bitkisel Analizler ve Yapilan Olgiimler ... ... 46
32131 Total N Analizi ... 46
3.2.13.2 Kuru Madde Olusumu ... 47
32133 . Nodll Sayist ... 47
3.213.4 NodUl AGIrlign ... 47
3.2.13.5. Dane Verimil ..ot 47
3.2.14. Istatistiksel Analizler ... 43
4 ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA .. ..., 49
4.1. Deneme Bitkisi Soyanin Cikis, Cigeklenme ve Dane Olusumu Zamanlari ... 49

4.2. Degisik Bradyrhizobium japonicum lzolatlan ile Asilamanin Farkli Soya

Cesitlennde Nodiilasyona Etkist ... 50
42.1. Nodul Sayisina Etkist ... 50

422, Ortalama Nodul Agirhgina (mg/nodal) Etkast ... 54



I

Sayfa No
4.2.3. Bitki Bagina Nodiil Agirhgina (mg nodiul/bitki) Etkisi ... 55
4.2.4. Birim Alanda Nodil Agirhigina (kg/da) Etkist ... 57
43, Degisik Bradyrhizobium japonicum Izolatlar: ile Asilamanin Farkhi Soya
Cesitlerinde Ny-Fiksasyonuna Etkisi ... 58
4.3.1. Bitkilerin Farkli Aksamlarindaki % N Iceriklerine Etkisi ....................... 59
43.1.1. Nodilde % N Igerigine EtKisi ...............cocoooooio 59
4312 Kokte % N Igerigine Etkisi ... 60
4.3.1.3. Kokiistiinde % N Igerigine Etkisi ... 63
4.3.1.4. Danede % N Igerigine Etkisi ... 65
4.3 2. Bitkilenn Farkh Aksamlannda Biriktinilen kg/da Olarak Azot (Nt)
Miktarlarna Etkist ... 67
4.3.2.1. Nodilde Nt (kg/da) Miktarnma Etkisi ... 67
4322 Kokte Nt (kg/da) Miktarina Etkast ... 68
4.3.2.3 Kokustiinde Nt (kg/da) Miktarna Etkist ... 70
4324 Danede Nt (kg/da) Miktarna Etkast ... 72
4 4. Degisik Bradyrhizobium japonicum 1zolatlan ile Asilamanin Farkli Soya
Cegitlerinde Dane Verimi ve Kuru Madde Olugumuna Etkast ... 75
4.4.1. Dane Verimine (kg/da) Etkis1 ... 75
4.4.2 1000 Dane Agirligma (gram) Etkist ... 77
4 43 Kok Agirhigina (gram/bitkt) Etkast ... 79
444 Kok Agirhigma (kg/da) Etkist ... 32
4.45 Kokista Agirhigina (gram/bitki) Etkast ... 84
4 4.6 Kokisti Agirhgmna (kg/da) Etkist ... 86
447 Kuru Madde Olusumuna (kg/da) Etkist ... 88
5 S ONU 91
OZET



v

Sayfa No

SUMMARY e e e e 96
KAYNAKLAR o 98
TESEKKUR o 108
109

OZGECMIS oo oo e



CIZELGE LISTESI
Sayfa No

Cizelge 1. Dunya’da 1967-1977-1987 Yillarina Ait Soya Uretim Alam,

Uretim Miktar1 ve Hektara Verim Degerleri ..., 6
Cizelge 2. Ulkemizde 1986-1993 Yillan Arasinda Soya Ekim Alan,

Uretim ve Verim Degerleri ... 7
Cizelge 3. Diinya’da Farkli Ekosistemlerde Biyolojik N,-Fiksasyonu ile

Bir Yilda Kazanilan Tahmini Azot Miktart ... 9

Cizelge 4. Simbiyotik N,-Fiksasyon Sistemindeki Bakten Turleri ve
Bunlari Konukgu Bitkileri
Cizelge 5. Soyada Bir Hektar Alandan Alnan Uriin Miktaryla Kaldirilan
Besin Elementlert Miktarlar
Cizelge 6. Deneme Topraginin Bazi Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri
Cizelge 7. Sanlwrfa Meteoroloj Bolge Mudirligi 1993-94-95 Yillarma At
Bazi Iklim Verileri

(izelge 8. Deneme Bitkisi soyanin Cikis, Cigeklenme, Dane Olusumu ve Hasat

Cizelge 9. 1995 Yilinda Degisik B. japonicum Izolatlar ile Asilanmus Farkli Soya

Cesitlerinde Nodul Sayillanna Ait Varyans Analiz Sonuglar........................

Cizelge 10. 1995 Yilinda Degisik B. japonicum Izolatlan ile Asilamanin Farkli Soya

Cesitlerinde Nodiil Sayisina Etkisi (adet/bitkt)............... ...

Cizelge 11. 1995 Yilinda Degisik B. japonicum Izolatlan ile Asilanmug Farkli Soya

Cesitlennde Ortalama Nodul Agirliklarina Ait Varyans Analiz Sonuglar....

Cizelge 12. 1995 Yilinda Degisik B. japonicum Izolatlan ile Asilamamn Farkli Soya

Cesitlerinde Ortalama Nodal Agirligina Etkist (mg/modal).................

Cizelge 13. 1995 Yilinda Degisik B. japonicum Izolatlar ile Asilanmis Farkli Soya
Cesitleninde Bitki Bagina Nodul Agirliklarina (mg nod/bitki) Ait
Varyans Analiz Sonuglart ...

54



Sayfa No
linda Degisik B. japoricum Izolatlar ile Agilamanim Farkli Soya

Cizelge 14. 1995 Y=
Cesitler=1nde Bitki Basina Nodal Agrligina Etkisi (mg nodalbitki) ... 56
Cizelge 15. 1995 Y=
Cesitler —inde kg/da Olarak Nodiil Agirliklarina Ait Varyans Analiz

hinda Degisik B. japoricum Izolatlan ile Asilanmis Farkli Soya

Sonuglﬁn .................................................................................................. 57
Cizelge 16. 1995 v sslinda Degisik B. japornicum 1zolatlan ile Asilamanin Farkli Soya
Ce$iﬂef’fjnde Birim Alanda Nodiil Agirhgma Etkisi (kg/da) ... 58

Cizelge 17. 1995 v s=linda Degisik B. japornicum Izolatlan ile Asilanmig Farkh Soya
Cegiﬂei’fiﬂde Nodullerin % N Degerlerine Ait Varyans Analiz Sonuglart..... 59
Cizelge 18. 1995 v =linda Degisik B. japornicum 1zolatlar ile Asilamanin Farkh Soya
Cesitlernde Nodullerin % N Igeriklerine Etkist ... 60
Cizelge 19.1993, % 994 Yillarinda II. Urin Soya Bitkisinde Degisik B. japonicum
{zolatl =11 ile Astlamanin Farkli Soya Cesitlerinin Koklerinde % N
Icerigr®e BAAST. e e 61
Cizelge 20. 1995 < thinda Degisik B. japoriicum 1zolatlan ile Asilanmug Farkli Soya
Ce$igerinin Koklerinde % N Degerlerine Ait Varyans Analiz Sonuglari .61
Cizelge 21. 1995 <~/ thinda Degisik B. japoriicum 1zolatlan ile Asilamanin Farkli Soya
Cegitlerinin Koklerinde % N Igerigine Etkisi o 62
Cizelge 22.1993, 1 994 Yillarinda II. Uran Soya Bitkisinde Degisik B. japonicum
iz0lafian ile Asilamann Farkli Soya Cegsitlerinin K.okusti Aksaminda
o N Tgenigine Etkisi........... 63
Cizelge 23. 1995 s'ilinda Degisik B. japonicum Izolatlan ile Asilanmug Farkli Soya
Cesidefinm Kokusti Aksaminda % N Degerlenine Ait Varyans Analiz

Cizelge 24. 1995 vilinda Degisik B. japornicum 1zolatlan ile Asilamanin Farkh Soya
Cesitlerinin Kokusti Aksaminda % N Igerigine Etkisi...... ... ... 64



VII

Sayfa No
Cizelge 25. 1993, 1994 Yillarinda I1. Uriin Soya Bitkisinde Degisik B. japonicum
Izolatlan ile Asillamanin Farkli Soya Cesitlerinin Danelerinde % N
Tgerigine KIS ..., 65
Cizelge 26. 1995 Yilinda Degisik B. japonicum Izolatlan ile Agilanmus Farkh Soya
Cesitlerinin Danelerinde % N Degerlerine Ait Varyans Analiz Sonuglan .66
Cizelge 27. 1995 Yihnda Degisik B. japonicum Izolatlan ile Asilamamn Farkhi Soya
Cesitlerinin Danelerinde % N Igerigine Etkisi ..., 66
Cizelge 28. 1995 Yilinda Degisik B. japonicum Izolatlan ile Asilanmis Farkli Soya
Cesitlerinde Olusan Nodullerde Nt (kg/da) Degerlerine Ait Varyans
Analiz Sonuglan......... 67
Cizelge 29. 1995 Yilinda Degisik B. japonicum 1zolatlan ile Asillamanin Farkli Soya
Cesitlennnde Olusan Nodllerde Nt (kg/da) Miktarma Etkst...................... 68
Cizelge 30. 1993, 1994 Yillaninda II. Uriin Soya Bitkisinde Degisik B. japonicum
Izolatlan ile Asilamanin Farkli Soya Cesitlerinin Koklerinde Nt (kg/da)
Miktarina Etkisi................ 69
Cizelge 31. 1995 Yilinda Degisik B. japonicum lzolatlan ile Agilanmis Farkli Soya
Cesitlerinde Bitki Koklerinde Nt (kg/da) Miktarlarina Ait Varyans

Analiz Sonuclart. ... 69
Cizelge 32. 1995 Yilinda Degisik B. japonicum Izolatlan ile Asilamanin Farkli Soya

Cesitlerinde Bitki Koklerinde Nt (kg/da) Miktarina Etkisi ... 70
Cizelge 33. 1993, 1994 Yillaninda I1. Uriin Soya Bitkisinde Degisik B. japonicum

Izolatlarr ile Asilamanin Farkli Soya Cesitlerinin Kokstii Aksaminda

Nt (kg/da) Miktarina Etkasi................. 71
Cizelge 34. 1995 Yilinda Degisik B. japonicum 1zolatlan ile Asilanmis Farkh Soya

Cesitlerinde Bitki Kokuistt Aksamlarinda Nt (kg/da) Miktarlarina Ait

Varyans Analiz Sonuglart.......... 71



VI

Sayfa No

Cizelge 35. 1995 Yilinda Degisik B. japonicum lzolatlan ile Asilamanin Farkli Soya

Cizelge 36.

Cizelge 37.

Cizelge 38.

Cizelge 39.

Cizelge 40.

Cizelge 41.

Cizelge 42.

Cizelge 43.

Cizelge 44.

Cizelge 45,

Cesitlerinde Bitki Kokustii Aksamlarinda Nt (kg/da) Miktanna Etkisi........ 72
1993, 1994 Yillaninda II. Uriin Soya Bitkisinde Degisik B. japonicum
Izolatlan ile Asilamamn Farkli Soya Cesitlerinin Danelerinde Nt (kg/da)

Miktarina Etkisi................ 73
1995 Yilinda Degisik B. japonicum Izolatlan ile Agilanmus Farkli Soya
Cesitlerinin Danelerinde Nt (kg/da) Miktarlarma Ait Varyans Analiz
SONUGIArL....... 73

1995 Yilinda Degisik B. japonicum 1zolatlan ile Asilamanin Farkli Soya
Cegitlerinde Danelerde Nt (kg/da) Miktarna Etkisi............. ... ... 74
1993, 1994 Yillannda II. Uriin Soya Bitkisinde Degisik B. japonicum
[zolatlan ile Asilamanin Farkli Soya Cesitlerinde Dane Verimine

Etkist (kg/da).......ocooo oo 75
1995 Yilinda Degisik B. japonicum Izolatlan ile Asilanmus Farkl Soya
Cesitlerinde Dane Verimlerine (kg/da) Ait Varyans Analiz Sonuglarni ... 76
1995 Yilinda Degisik B. japonicum Izolatlan ile Asilamanin Farkli Soya
Cesitlerinde Dane Verimine Etkisi (kg/da) ... 76
1993, 1994 Yillannda II. Urtin Soya Bitkisinde Degisik B. japonicum
Izolatlan ile Agilamanin Farkli Soya Cesitlerinde 1000 Dane Agirligina

Etkiast (gram)............ 78
1995 Yilinda Degisik B. japonicum Izolatlan ile Asilanmus Farkli Soya
Cesitlerinde 1000 Dane Agirliklarina (gram) Ait Varyans Analiz Sonuglari 78
1995 Yihinda Degisik B. japonicum 1zolatlan ile Asilamanin Farkli Soya
Cesitlerinde 1000 Dane Agirligma Etkast (gram)............................. 79
1993, 1994 Yillaninda I1. Uriin Soya Bitkisinde Degisik B. japonicum
Izolatlari ile Asilamanin Farkh Soya Cesitlerinde Kok Agirligia

Etkast (gram/bitki)......... g0



IX

Sayfa No
Cizelge 46. 1995 Yilinda Degisik B. japonicum 1zolatlar ile Asilanmis Farkli Soya

Cesitlerinin Kok Agirliklarina (gram/bitki) Ait Varyans Analiz Sonuglan .80
Cizelge 47. 1995 Yilinda Degisik B. japonicum 1zolatlar: ile Asilamanim Farkli Soya
Cesitlerinde Kok Agirhgma Etkist (gram/bitkd).................................. 81
Cizelge 48. 1993, 1994 Yillarinda II. Uriin Soya Bitkisinde Degisik B. japonicum
Izolatlan ile Asilamanin Farkli Soya Cesitlerinde Kok Agirligima

Etkist (kg/da) ... 82
Cizelge 49. 1995 Yilinda Degisik B. japonicum Izolatlar ile Agilanmis Farkh Soya

Cesitlerinde Kok Agirliklanina (kg/da) Ait Varyans Analiz Sonuglart........ . 83
Cizelge 50. 1995 Yilinda Degisik B. japonicum Izolatlar ile Agilamanin Farkh Soya

Cesitlerinde Kok Agirhgma Etkasi (kg/da) . 83

Cizelge 51. 1993, 1994 Yillarinda II. Uriin Soya Bitkisinde Degisik B. japonicum
[zolatlan ile Asilamanin Farkli Soya Cesitlerinde Kokiistii Aksam Agirhigma
Etlast (gram/bitka).......... g4
Cizelge 52. 1995 Yilinda Degisik B. japonicum Izolatlar ile Agilanmis Farkli Soya
Cesitleninde Kokiisti Aksamu Agirliklarina (gram/bitki) Ait Varyans
Analiz Sonuelan. ... 85
Cizelge 53. 1995 Yilinda Degisik B. japornicum Izolatlar ile Asilamamn Farkh Soya
Cesttleninde Kokustii Aksami Agirligina Etkasi (gram/bitks). ... 85
Cizelge 54. 1993, 1994 Yillarinda II. Uriin Soya Bitkisinde Degisik B. japonicum
Izolatlar ile Asilamanin Farkl Soya Cesitlerinde Kokustii Aksamu
Agithigina Etkist (kg/da)....... 86
Cizelge 55. 1995 Yilinda Degisik B. japonicum Izolatlar ile Asilanmig Farkli Soya
Cegitlerinde Kokiistiit Aksami Agirhklarnina (kg/da) Ait Varyans
Analiz Sonuglart. ... 87
Cizelge 56. 1995 Yilinda Degisik B. japonicum Izolatlar ile Agtlamanin Farkli Soya

Cesitlerinde Kokusti Aksami Agirhigma Etkist (kg/da)



Sayfa No

Cizelge 57. 1993, 1994 Yillarinda II. Uriin Soya Bitkisinde Degisik B. japonicum

Izolatlan ile Asilamanin Farkli Soya Cesitlerinde Kuru Madde Miktarina

Etkist (kg/da). ... 89
Cizelge 58. 1995 Yilinda Degisik B. japonicum Izolatlar ile Asilanmis Farkli Soya

Cesitlerinde Kuru Madde Miktarlarina (kg/da) Ait Varyans Analiz

Sonuglart. ... 89
Cizelge 59. 1995 Yilinda Degisik B. japonicum 1zolatlan ile Asilamanin Farkli Soya

Cesitlerinde Kuru Madde Miktarina Etkasi (kg/da).............................. 90



Xl

SEKIL LISTESI
Sayfa No
Sekil 1. Asilamadan Sonra Tohumlarin Kurutulmasidan Bir Gértinim .................. 45
Sekil 2. 1995 Yilinda $4240 Soya Cesidinde 1809 Nolu Izolatla Asilama
Sonucu Olusan Nodillerin Gorinimu....................................... 53

Sekil 3. 1995 Yilinda Sa88 Soya Cesidinde 1809 Nolu Izolatla Asilama

Sonucu Olusan Nodillerin GoriinmaG.......................................... 53



X1I

0z

Bu galisma, 1993 ve 1994 yillarinda II. trtin, 1995 yilinda I triin olarak Harran
Universitesi Ziraat Fakiiltesi deneme alaminda  viiritillerek degisik Bradyrhizobium
Japonicum izolatlan ile agilamanin farkli soya ¢esitlerinde Giineydogu Anadolu
Bolgesi’'nde (GAP) Harran Ovast kogullarinda nodiilasyon, N,-fiksasyonu ve verime etkisi

arastirlmustir.

1993 ve 1994 yillarinda 10 adet baktert 1zolat1 (Soll, So56, 110, 1755, 1756,
1809, 30131, ON1, ON2 ve ON3) ile II. drun olarak yuritilen denemeler doneminde
yuksek sicaklk ve buna bagli olarak vetersiz nem nedeniyle nodilasyon
gergeklesmemistir. 1995 yilinda ise 4 adet bakteri izolati ( Soll, 1756, 1809, ON3) ile
I Grin seklinde vyuritilen denemede ON3 izolati ile asilama disinda nodiilasyon
gergeklesmig, 1zolatlar igerisinde en etkin olarak 1809 nolu izolat, soya cesitlerinde ise

54240 ¢egidinin Sa88 gegidinden daha verimh oldugu belirlenmustir.
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ABSTRACT

This study was carried out for the second crop of soybean in of 1993 and 1994
and for the first crop in 1995 at the University of Harran Research Station. Different
genotypes of soybean were inoculation by different of Bradyrhizobium japonicum
isolates to investigate nodulation N,-fixation and yield under the Harran plain of the GAP

region conditions.

The nodulation has not been formed because of high temperature and low soil
moisture which is related to high temperature content, during second crop that has been
carried out in 1993 and 1994 by using 10 bacteria isolates (Soll, S036, 110, 1755, 1756,
1809, 30131, ON1, ON2 and ON3). In 1995 Soll, 1756, 1809 and ON3 isolates have
been used and ON3 was the only species had nodulation amoung the other i1solates, and
1809 was the most effective one. It has been observed that the soybean genotype of

54240 was more productive than genotype of Sa88.



1. GIRIS

Cagimizda izl niifus artis1 beslenme sorunlanini da birlikte giindeme getirmistir.
Tarnumsal alanlann daha fazla genigleme olanagi olmadigindan, mevcut alanlardan daha
fazla tiriin kaldinlmasi zorunlu hale gelmistir. Birim alandan alinacak iiriinii artirmanin
yollarindan bazilar; yiksek verimli g¢esitlerin kullaniimasi, dengeli giibreleme ve ileri
tarim tekniklennin kullanimi seklinde sayilabilic. Buna ilave olarak uygun kosullarda

polikiiltiir tanim yapilarak belirli bir dénemde daha fazla tirtiin alma yollan da aranmalidir.

Beslenme sorunlarina ¢oziim getirilmesi agisindan distntlirse, tanmi yapilan
bitkiler igerisinde verimi en yiksek gesitlerin segimi veya elde bulunan mevcut topraklarin

kabiliyetine gore optimum bir sekilde kullanilmasi gerekmektedir.

Soya, protein igengi diger baklagillere gore oldukga yuksek bir bitkidir. Soya
vaklagik olarak % 40 protein, % 21 yag, % 34 karbonhidrat ve % 5 mineral madde
icermektedir. Soya kendi agirhigt tizerinden degerlendirildiginde etin 2 kati, yumurta ve

tahullarin 4 kat1 ve siitiin 12 katt diizeyinde protein igermektedir (KEYSER ve LI, 1992).

Soya, tohumlanindaki protein oramimin yiksekligi yaninda ¢ok degerli bazi
amino asitleri igermesinden dolay: beslenme degen yiksek ve proteini hayvansal proteine
en yakin bitkisel protein igermektedir (ENGIN, 1984; SEPETOGLU ve ark., 1991;
ISLER, 1992).

Soya insan beslenmesinde son derece degerli bir besin maddest oldugu gib:
hayvan beslenmesindeki onemi de buyitktiir. Yag: alindiktan sonra geriye kalan kiispesi
% 40-46 ham protein, % 1-7 yag, % 23-27 karbonhidrat ve % 5-7 seltloz igermektedir.

Bu kspeler aynica A, B ve B, vitaminlerince de zengindir (INCEKARA, 1972).



Ozellikle kanath hayvanlarin yemlerine katilan soya kiispesiyle et ve yumurta
veriminde 6nemli artislar meydana gelmis, yumurta veriminde % 40 ve et veriminde
% 52,6’hik bir artis saglanmistir. Ayrica sigirlarda 6nemli diizeyde siit verimi artisi

gerceklesmistir INCEKARA, 1972; DENIZ, 1988; ARIOGLU, 1992; ISLER, 1992).

Soya baklagil bitkisi olmast nedeniyle koklerinde nodiillerde bulunan
Bradyrhizobium japonicum bakterilenn sayesinde azot fikse etme yetenegine sahiptir. Bu
nedenle azotlu glibre uygulamast azalacagindan giibre maliyeti digecektir. Ayrica soyanin
toprakta kalan bitkisel artiklannda C/N oranimn diisitk olmasi nedeniyle topragin hem
fiziksel hem de biyolojik yapisimi iyilestirici 6zelligi de bulunmaktadir (DENIZ, 1988;
SEPETOGLU ve ark., 1991).

Soya, besinsel deger yontunden oldukga 6nemb bir baklagil bitkisi  olmasi
nedeniyle beslenme zincirinde daha ¢ok yer almalidir. Aym zamanda endiistrideki
kullanim alanlaninin genig olmasi soya tanmnin yayginlastirilmasini gerekli kilmaktadir.
Bu nedenle elde edilecek trunii endustride daha farkl sekillerde isleyebilecek sanayinin

de kurulmasi gerekmektedir.

Tirkiye’'nin gelecegini degistirebilecedt diisiintlen ve ¢ok iimit baglanan GAP’in
tamamlanmasiyla 1,7 milyon hektar alan sulamaya agilacaktir. Bu projede polikiiltiir
tanimun yapilmasi sozkonusudur. Giineydogu Anadolu Projesi (GAP) alanlaninda bulunan
topraklarin ideal sekilde kullaniimasi igin gerek 1. iirin ve gerekse II. iirtin olarak soya

ekiminin yapimast kaginilmazdir.

Soyada simbiyotik yolla havadaki azotun fikse edilebilmesi igin kok bolgesinde
azot fikse etme yetenegi yiksek olan Bradyrhizobium japonicum bakterilerinin olmasi
gerekmektedir. Soya, GAP Bolgesi'nde yeni bir bitki oldugu i¢in toprakta bu bakteriler
bulunmamaktadir. Ancak ardisik bes vil asilama yapilarak ekilen alanlarda bu bakteriler



belirli bir popiilasyona ulasabilmektedir. Bu nedenle soya yetistiriciliginde bu bakterilerin

kullanilmas: zorunludur,

GAP alaninda 6nemli bir yer alacag: dugunilen soya tanminda basan saglanmasi
ve daha fazla tiriin elde edilebilmesi dikkate alinarak bolgeye uygun B. japonicum bakteri

1zolatlari ve soya cesitlerinin belirlenmesi amaciyla bu ¢aligma yuratilmigtiir.



2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Soyamn Baz Tarumsal Ozellikleri

Soya binlerce yildan beri var olan bir bitkidir. Itk defa Cin’deki bitkileri tanitan
kitaplarda M.O. 2838 yilinda s6z edilmistir. Soya Rosales takimindan Leguminosae
familyasindan, papilionaceae alt familyasindan ve Glycine cmsinden olup, iki gesidi
vardir. Bunlar; G. ussuriensis Regel ve Mack ile G. max (L) Merril’dir. Birinci ¢egit daha
¢ok kuzeyde yetisir, Asya kokenli ve yabanidir, yaprak, cigek, bakla ve daneleri daha
kilguktir. Ikinci gesit ise, sadece kiiltiire alnmis halde tanmmaktadir (SENCAN, 1991;
ARIOGLU, 1992).

Soya tek yillik ve kazik kokludir. Bitki boyu vyetisme kosullanna goére
degismekte ve 75-125 cm yitksekliginde olabiimektedir. Kazik kok 200-250 c¢cm derine
kadar inmekte, toprak yiizeyinden 10-15 cm’den itibaren ana kokten yan kokler meydana
gelmekte, bu yan kokler once 40-75 cm yanlara dogru gelisip daha scnra agagiya dogru
uzayarak 180 cm kadar derine inebilmektedir. Ekimden 10-15 giin sonra nodal olugumu
gerceklesmekie ve 50-60 gin sonra nodiil aktivitesinde azalma baslamaktadir. Soyanin
hasat olgunluk siires1 100-135 giin olup daneler % 13-15 nem dizeyinde iken hasat
yapimaktadir. Bin dane agirhgr 130-250 gram arasinda degismektedir (LERSTEN ve
CARLSON, 1987; DENIZ, 1988; ARIOGLU, 1992; YALI, 1993).

Soyadan elde edilen 39 tirtin belirlenmis durumdadir ki, bunlardan bir kismu
hayvan beslenmesinde kullanilan maddeler, salata yaglar, bebek beslenmesinde kullanilan

maddeler, endustriyel yapistineilar, macun ve eczacibikta kullamilan maddeler seklinde

sayilabilir (KEYSER ve LI, 1992).
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Soyadan elde edilen triinler benzerlikleri dikkate alinmadan tek tek sayilacak
olursa 150’yi asan kullanim yerine sahip olabilir. Bunlar; et benzeri maddeler, sekerleme
ve igeceklerde kopiirtiicti ve kabartict maddeler, pastacilikta, solak denilen yapay siit ve
bundan elde edilen peynir, yogurt ve sal¢a yapimnda, kavrularak tuzlu gerez, yangin
sondtriici madde, kagit ve kumagta dolgu maddeleri ve elyaf yapiminda, ham soya
yagindan sterols yag asitleri ve gliserin elde edilmest, rafine edilmis soya yagindan matbaa
murekkebi, plastk maddeler, sabun, macun wve buna benzer endustrideki diger

kullanimlart olarak sayilabilir (DENIZ, 1988; ARIOGLU, 1992; ISLER, 1992).

Insanlar ve hayvanlar organizmalan igin gerekli bitiin amino asitleri kendileri
sentezleme yeteneginde degillerdir. Insanlarin beslenmesinde mutlak gerekli olan bu
amino asitlerin (valin, leusin, izoleusin, lisin, metionin, treonin, femlalanin ve triptofan)

besinlerle alinmasi gerekmektedir (ENGIN, 1984; OZBEK ve ark., 1984).

Soya ekimu ile hektardan 17,9 kg esensivel amino asit kaldinlabilinirken, buna
karsilik gelen triin miktarlan kiyaslanarak sigir ve kuzu eti Gretimiyle 1 kg esensiyel
amino asit almabilir. Soya, protein ve amino asitler bakimindan diger baklagil
bitkilerinden ve hayvansal kaynakl triinlerden daha zengin durumdadir (GURBUZER,
1978).

Soya yag, insan biinyesindeki vag ve lipid metabolizmasimi diizenleyen yag
asitlerint igerdiginden damar sertligi ve kroner kalp hastaligi olan kisilere ¢nenlmektedir.
Ayrica soya yagt kandaki kolestrol miktarnii digurtct 6zelige sahipur. P/S (doymamus
yag asiti/doymus yag asiti) oramt 4,8 olup diger bitkisel yaglardaki P/S oranindan
yiksektir. Yiuksekligi istenilen bu 6zelligin deferi pamukta 21; yerfisiginda 1,1 ve

zevtinde ise 0,5 dir (ARIOGLU, 1992).



2.2. Diinya’da ve Ulkemizde Soya Uretim Miktarlar:

Diinya’daki soya uretiminin, gerek besinsel ozellikleri gerekse sanayide ham
madde olarak kullanimi nedeniyle, hem tretim alanlanimin artmasi hemde verim artisini
saglayan knterlerin iyilestirilmes: sonucu gelecek yillarda daha da artacag tahmin

edilmektedir (KEYSER ve LI, 1992).

Cizelge 1’de Dinya’da 1967-77-87 wyillarina ait soya ekim alani  ve verim

degerlen: verilmistir.

Cizelge 1. Diinya’da 1967-1977-1987 Yillarina Ait Soya Uretim Alany,
Uretim Miktan ve Hektara Verim Degerleri (KEYSER ve LI, 1992)

Yillar  Uretim Alam (ha) Uretim Mik. (ton) Verim (kg/ha)

1967 33 556 000 40 638 000 1210
1977 49 243 000 79 206 000 1608
1987 51 567 000 98 288 000 1906

Cizelge 1'de gorildigiu gibi 1967°de yaklasik 40 milyon ton olan iretim
1987°de 98 milyon tona ulasmustir. Buna bagli olarak yapilan baz hesaplamalara
dayanilarak 2002 yilinda tiretimin 190 milyon ton olacag: tahmin edilmektedir (KEYSER
ve L1, 1992).

Ulkemizde soya, ilk defa I. Diinya Savasi sirasinda ana iriin olarak Karadeniz

Bolgesi’'nde yetistirilmeye baglanmistir (ILLISULU, 1983).

1968-1970 willarinda Akdeniz ve Ege Bolgeleri'nde II. urin olarak gesit
arastirmalanyla ekilmeye baslanmistir (DENIZ, 1988).



Ulkemizde 1986-1993 yillari arasinda soya ekim alani, iiretim ve verim degerleri

Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Ulkemizde 1986-1993 Yillari Arasinda Soya Ekim Alani, Uretim ve
Verim Degerleri (DIE, 1994)

Yillar Ekim Alant (ha) Uretim (ton) Verim (ko/ha)

1986 90 000 200 000 2222
1987 112 000 250 000 2232
1988 66 000 150 000 2275
1989 75 3000 161 000 2138
1990 74 000 162 000 2189
1991 49 500 110 000 2222
1992 46 000 95 000 2065
1993 26 750 63 000 2335

Cizelge 2 incelendiginde, tlkemizde soya ekilis alanimin son yillarda azaldig:
dikkati ¢ekmektedir. Bunun nedeni, elde edilen Urinin pazarlanma sorunun
¢oziimlenmemes! olabilir. Cuanki ¢ift¢r hangt trtin kisa siirede paraya ¢evrilebiliyorsa
o bitkiyt ekme yoluna gitmektedir. Aynica tlkemizde tam anlamiyla tiretim planlamasi

yada Griin deseni segimu yapilmamaktadir.

Soyaya besin zincirinde daha fazla yer wverilmesi ve endistride druni
1sleyebilecek sanaymnin kurulmasiyla tretim alanlaninin ve buna bagh olarak da tretim

miktarinin artacag dustintlebilir.



2.3. Biyolojik NFiksasyonunun Tamm ve Onemi

Biyolojik azot fiksasyonu bilinen tim ekosistemler igerisinde meydana gelmis
olaganiistii bir olaydir (BORDELEAU ve PREVOST, 1994).

Topraklarda serbest yasayan veya yiiksek bitkilerle simbiyotik olarak yasayan
bazi mikroorganizmalarin nitrogenaz enzimi Uretme yetenekleri vardir. Bu enzim,
oldukga stabil olan ve atmosferde gok yiiksek oranda bulunan N,’nin NH;’e dontsimiinii
katalize etmektedir ve bu yolla organik-N bilesiklerinin olusumu miimkiin olmaktadir

(OZBEK ve ark., 1993).

Dogada sadece prokaryont’lar  havanin  serbest azotunu  baglama
vetenegindedirler. Biyolojik azot fiksasyonunda vyiiksek bitkilerle ortak yasayan
(stmbiyotik) ve serbest yasayan (non-simbiyotik) mikroorganizmalar prokaryont’larin bir

tiyesi olup diazotrof olarak isimlendirilmektedirler (KIZILOGLU, 1995).

Biyolojik azot fiksasyonu igin bazi enzimlerin ortamda olmasina ve enerjiye
gereksimm vardir. 1 mol Ny nin NH;'e doniisebilmesi igin 12-24 mol ATP enerjisine

gereksinim vardir (FRITSCHE, 1990).

Biyolojik Ny-fiksasyonu 1ki sekilde gerceklesmektedir. Bunlardan birincisi

simbiyotik olmayan No-fiksasyonu, ikmcisi 1se simbiyotik No-fiksasyonudur.

Simbiyotik olmayan N,-fiksasyonunu bazi serbest yasayan mikroorganizmalar
gergeklestirmektedirler. Bu mikroorganizmalar Azorobacter, Beijerinckia, Chlostridium,
Achromobacter ve Pseudomonas cinsi ile mawvi alglerden Anabena ve Nostoc cinsi olarak
sayilabilir. Simbiyotik olmayan No-fiksasyonu pH ve topragin oksijen igerigi tarafindan

¢nemli derecede etkilenmektedir. Ornegin, Azorobacter ve Azotomonas mutlak aerobiktir



ve ancak notr pH diizeyinde optimum aktivite gosterirler. Clostridium bakterileri
anaerobiktir, asidik ortamda ve pH 9’a kadar olan genig bir toprak reaksiyonu diliminde
yasayabildiklerinden Azofobacter’lerden daha yaygindirlar. Tropik bolgelerde pH 4’te
bile N,-fikse edebilirler (OZBEK ve ark., 1984; 1993).

OZBEK ve ark. (1993)'mn bildirdiklerine gore JENKINSON (1977)
Broodbalk’ta devamli bugday ekimi yapilan bir denemede sifir azot dozlu parsellerde

simbiyotik olmayan N,-fiksasyonunun 23-29 kg N/ha/yil oldugunu belirlemistir.

Diinya’da Farkli ekosistemlerde biyolojik Np-fiksasyonuyla kazanilan tahmini

azot miktarlant Cizelge 3’te verilmistir.

Cizelge 3. Dinya’da Farkh Ekosistemlerde Biyolojik Ny-fiksasyonu ile Bir Yilda
Kazanilan Tahmini Azot Miktarlani (GOK, 1996)

Fikse Edilen Azot
N,-Fiksasyonu Ekosistemi Miktar 10° ton/yil
Baklagiller 75
Celtik 7
Baklagil olmayan diger bitkiler 8
Orman, ¢ayir vb, alanlar 57
Okvanus ve denizler 28
Toplam 175

Cizelge 3’te gorildiigi gibi Dimya’daki yillik azot fiksasyonu 175x10° ton/yil
diizeyindedir.

Toprakta dusik mineral azot dizeyr ve vyiksek karbon igerigi optimum

N,-fiksasyonunu azaltmaktadir (OZBEK ve ark., 1993).
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Simbiyotik azot fiksasyonunu 6zellikle baklagillerle ortak yasayan Rhizobium’lar
(nodiil olusturan bakteriler) yapmaktadir (LA RUE ve PATERSON, 1981, OZBEK ve
ark., 1993’den). Bu gruba giren baklagillerin simbiyotik yasam siirdiikleri bitkiler ve bu
bitkilere 6zgii bakteri tiirleri birbirlerinden belirgin olarak farklidir. Bu nedenle yeni
baklagil ekimi yapilacak bir alanda, {iriin artisim1 onemli derecede saglayan uygun baktert
ile agilama yapilmasi 6nerilmektedir. RAizobium’lar iyi havalanan, hafif asidik veya hafif
bazik topraklan severien Simbiyotik yasam, Actinomyces alni-kizilagag ve Actinomyces
elaeagni-igdegiller gibi birgok odunsu bitkiler arasinda da vardir. Bu sekildeki simbiyotik
yagamla 60 kg N/ha/yil diizeyinde No-fiksasyonu gergeklesmektedir (OZBEK ve ark.,
1993; KIZILOGLU, 1995).

Baklagiller aracilifiyla fikse edilen azot miktannin 70-100 kg /ha/yil (bezelye ve

fastilye) ile 300 kg/ha/yil (Gggul ve yonca) arasinda degistigi belirlenmistir (POSTGATE,
1982, OZBEK ve ark., 1993’ den).

Simbiyotik No-fiksasyonunda gorev alan bakten tirleri ve bunlara ait konukgu

bitkiler Cizelge 4’te verilmugtir.

Azot fiksasyonu gergeklestiren mikroorganizmalar heterotrofturlar.  Bu
mikroorganizmalar bitkilerin yaralanmus kisimlanndan, kilcal koklerinden veya
epidermisin hi¢ bozulmarus kisimlarindan bitki igine girebilirler. Tim bu agamalarda iki
hiicre duvart veya orta lamellerde organizmalarin kabul edilmelent gerekmektedir. Bitki
igine herhangi bir organizmamin bulasabilme yetenegl mikroorganizmalar tarafindan
enzim Uretilmesine, ilk hiicre duvaninin sertligine ve ikinci hiicre duvarlaninm dagihmina

baghdir (SPRENT ve FARIA, 1988).
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Cizelge 4. Simbiyotik No-Fiksasyon Sistemindeki Bakteri Tiirleri ve Bunlarin
Konukcu Bitkileri (MARTINEZ-ROMERO, 1994)
Bakteri tiirleri Konukgu bitkiler

Rhizobium meliloti Medicago, Melilotus, Trigonella
Rhizobium fredii, R.xinjiangensis | Glycine max ve G. soja ve diger baklagiller

Rhizobium leguminosarum

bv. viciae Pisum, Vicia

bv. trifolii Trifolium

bv. phaseoli Phaseolus
Rhizobium tropici Phaseolus vulgaris, Leucaena spp.
Rhizobium etli Phaseolus vulgaris
Rhizobium galegae Galega officinalis, G. orientalis
Rhizobium loti Lotus spp.
Rhizobium huakuii Astragalus sinicus

Bradyrhizobium tiirlen
Bradyrhizobium japonicum Glycine max
Bradyrhizobium elkanii Glycine max

Azorhizobium tirlert

zorhizobium caulinodans Sesbania rostrata

Bitkiler asin duyarliik ve diger reaksiyonlarla bulagmaya karst koyabilirler.
Kilcal koklerde bulasmanin olmast i¢in ikincil duvar kismunin infeksiyon iplkgikler: ile
karsi karsiya gelmig olmast gerekmektedir. Konukgu bitki hiicrest igine girdikten sonra
infeksiyon 1plikgikleri ile konukgu bitki htcreleri birbirnin igine girip aralarinda dengeli
bir yapi olusturarak, nodillerin olusumunu saglayan hizli bir hiicre bolinmesini
baglatmaktadirlar. Bu donemde bakteri, hacmini 40 kat artirarak bakteroide
dontsmektedir. Bu bakteroidler Np-fiksasyonu i¢in  gerek duyulan enzimlen

salgilamaktadirlar. Bu enzimlerden nitrogenaz enzim sistemi ve diger enzimlerin bakteri
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hiicrelerinde degil, konuke¢u bitki  hiicresinin ¢ekirdeginde olusturuldugu kabul
edilmektedir (SPRENT ve FARIA, 1988; KAPTAN, 1993).

Baklagillerle, simbiyotik sistem sonucu kazanilan azot miktari 140 kg/ha/yil
dizeyindedir (BURNS ve HARDY, 1975). Iyi sartlar altnda soya-Bradyrhizobium
Japonicum 1kilisi simbiyotik yolla 300 kg/ha/yil diizeyine yakin azot fikse edebilirler
(KEYSER ve LI 1992).

Topraga baglarup yararll hale gelebilen yami fikse edilen azot miktarim etkisi
altinda tutabilen faktorler simbiyotik bilesenlerdeki genetik uyum ve uriin miktarim
siirlayan diger faktorler olarak bilinmektedir. Simbiyotik sistemin islerlik kazanmasinda,
agilamann basarili olup olmadigi, agilanan bakterilerin daha ¢nceden toprakta var olan
bakterilerle rekabete girip, Ustinliginin olciilmesiyle, konuk¢u bitkinin azot istegi ve
toprakta alinabilir (yarayigh) azot miktan ile kontrol edilebilir. Azot fiksasyonunda
Rhizobium/Bradyrhizobium  bakterilerinin - dogal geligimlenn ve gelismig agilama
tekniklerinin  yaminda konukgu bitki  genotiplerinin  de 1yilestiriimesiyle simbiyotik
sistemdeki azot kazanci daha da artinlabilir (KEYSER ve L1, 1992).

Toprak ekosisteminde simbiyotik azot fiksasyonuna topragin inorganik besin
elementi igenig1, pH, nem igerig, sicaklik ve simbiyotik bilesenlerin genotipik ozellikler:

gibi faktorler etkili olmaktadir (YALL 1993; KIZILOGLU, 1995).
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2.4. Simbiyotik Sistemde Nodiilasyon, N-Fiksasyonu Ve Verime
Etki Eden Bazp Faktiorler

2.4.1. Topraktaki Azotun Etkisi

CHAMBER (1980), Amsoy-71 soya g¢esidiyle asili ve agisiz kosullarda yaptigi
aragtirmada 0; 50; 100 kg /ha dozlarinda N uygulamustir. Azot uygulamasimin, agilama
yapimamig kontrol parsellerinde dane verimini 2450 kg/ha’dan 3660 kg/ha’a, ham
protein verimimi 572 kg/ha’dan 1261 kg/ha’a, yag venmini ise 538 kg/ha’dan
711 kg/ha’a artrdigim saptamustir. Ekimden Onceki azot uygulamast nodilasyonu
azaltirken, ¢iceklenme doneminde verilen 50 kg N/ha dozu bitkilerde nodiil kuru

agirhigimi 244 mg/bitki’den 326 mg/bitks’ye artirmistir

Antalya sartlarinda 1ki yillik arastirmalarin sonucunda hig¢ soya tarimi yapilmanis
alanlarda, soya ekimiyle birlikte 2,5 kg/da dozunda N verilmesi ve bakter asilamasinin

uygun oldugu behrtilmigtir (ANONYMOUS, 1983).

DANSO ve ark. (1987)nin Romanya ve Yunamstan'da tarla sartlaninda
yuriittiikleri galismalarda soya gesitlerinde, N izotop teknigi ile azot fiksasyonu
incelenmig, farkli varyetelerde fiksasyondan kazanimis azotun % orani ve toplam
miktarinda oneml degismeler oldugu gorilmustir. Topraga 20 kg N/ha uygulamasiyla
Romanya’da 25-132 kg N/ha ve Yunamistan'da 22-236 kg N/ha diizeyinde fiksasyon
gerceklesmistir. Azot fiksasyonundak: artig icin akla gelen en uygun durum olarak
toprakta diigitk N diizeyler1 oldugu zamanda baklagillerde yiitksek verim 1¢in bu bitkilerin
N,-fiksasyonu ile saglanan azottan beslenmesi sekli oldugunu belirlemislerdir.
Romanya’da g gesitten ikisinde Np-fiksasyonu asin sekilde uygulanan (100 kg N/ha)

azotlu gubre ile siddeth olarak strese sokulmustur. Buna benzer olarak Yunanistan’da



14

Chippewa ve Williams gegsitlerinde N»-fiksasyonunun yiiksek oranda azottan dolay: strese

sokuldugu belirtitmistir.

JAMRO ve LARIK (1988), vyapmus olduklart saksi denemesinde
600 mg N/6 kg toprak dozunda azot uygulamislar ve uygulanan azotun hem nodiillii
(agilanmug) hem de nodilsiz (agilanmamusg) bitkilerde fotosentetik orami, yaprak alanin,
ciceklenme, bakla olusumu ve dane olusumunu artirdigini saptamuglardir. Bu 6zellikler
asgtlanmug (nodill) bitkilerde asisiz (nodilsiiz) olanlardan daha yitksek olarak
bulunmustur. Sonug olarak soyada fotosentezi, biyimeyt ve verimi artirabilmek igin

cigeklenmeden once inorganik azot ile gitbrelemenin gerekli oldugunu belirtmislerdir.

FUJITA ve ark (1991) tarafindan yuritilen ve belirh bir soya ¢esidi
[(Glycine max L.) cv. Tamahomare] kullamlarak az miktarda "N uygulanarak yapilan
denemede nodiil aktivitesinin azalmasindaki temel mekanizmalarin analizinde baklalarla
kaldirlan "N ile iliski kurulmus, kontrol bitkilerinde "N uygulamasindan 6 saat sonra
fikse edilmis N azotunun nodillerdeki oram % 65 iken, aglanmis uygulamalarda bu
oran % 53 olarak bulunmustur. Uygulamadan ti¢ giin sonra nodallerdeki aktivitede
azalmalar gorilmiiy, bu azalmanin nodildeki etiketlenmis azotun dagilim oraninin
artmastyla olabilecegi sonucuna vardmugtir. Konukgu bitkinin nodallerinde fikse edilmis
azotun taginmasinda vada bitkiye aktarilmasinda azalma oldugu buna bagh olarak
Ny-fiksasyon aktivitesinde azalma olacagi  gozoninde tutulmustur. Sonug olarak
koklerdeki nodill aktivitesinin zayiflamasiin, fikse edilmig azottan dolayr olabileced:

belirtilmisgtir.

2.4.2. Bay Besin Elementlerinin Etkisi

TAHA ve ark. (1967) baklaya 6; 12; 18; 24 ve 30 kg/da dozlannda kalsiyum
nitrat uygulamalarinda 6 kg Ca(NO;),/da’dan 12 kg Ca(NOs),/da’a artmasiyla dane
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veriminde % 22,6’lik bir artiy oldugunu, daha yiksek dozlarda ise verimin azaldigim

saptamuslardir.

JONES ve ark. (1977), soyaya 0; 60 kg/ha dozlarinda P ile 0; 28; 56 ve
112 kg/ha dozlarinda K uygulayarak yaptiklan iki yillik ¢alismalarda P ve K dozlan
arttikga dane veriminin, nodil sayisi ve kuru agirliginin, bitkide bakla sayisinin arttiging

bildirmiglerdir.

Baklagillerde uriin venmi ve azot fiksasyonu ftizerine temel makro besin
elementlerinden olan fosfor alimminin direkt olarak etkili oldugu belirtilmigtic (RAO,
1976).

Birgok topraklarda onemli miktarda eklenen fosfor, yarayissiz formda toprak
bilesenleri tarafindan tutulmaktadir. Bu nedenle asint fosforlu giibre uygulamalan bitkilere
fosfor saglamak i¢in yapilan rutin bir 1glem haline gelmigtir. Bazi aragtirmacilar bakteriyel
glibrelerin (fosfobakterin) uygulamasinin, bu bakterilerin rettigi asitler ile fikse olan
fosfatik glbrelerin erirligini artirmak suretiyle yarayishbigini artirdigimi kaydetmiglerdir

(KABESH ve ark |, 1975; SABER ve ark., 1977).

Tek basina fosfor ¢oziicii bakten ile asilamanin veya bunun Rhizobium ile
birlikte asilanmasiin bazi baklagiilerin Griin veriminde artis sagladig: kaydedilmistir

(MARRINOVA, 1970; BAREA ve ark., 1976).

Baklagil bitkilen: tarafindan aktif olarak azot baglanmasi bitkinin saglikli geligmi
ve bitki besin maddelerinin yararh oranda alinmasma baghdir. Bitki besin maddeleninden
fosfor, protein sentezinde rol oynayan en 6nemli bir elementtir. Baklagil bitkiler1 fosfor
ve kiktrtiin bulunmamast durumunda yiiksek diizeyde alimabilir azot bulunsa bile protein

sentezi yapamazlar. Fosfor, Rhizobium bakterilerinin aktivitesini ve kok gelisimini
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artirarak nodiil olusumunun erken bir stirede, nodillerin ise daha biyitk ve fazla sayida
olmasina etki eder. Pek ¢ok arastirict baklagillerde potasyumun fosfor ile birlikte
bulunmast halinde azot fiksasyonuna olumlu etkide bulundugunu saptamislardir

(ULGEN, 1978).

BADR EL-DIN ve ark.(1986) yapmus olduklart bir tarla denemesinde soyanin
dane verimi yamunda azot ve fosfor alimlarina B. japonicum ve fosfat ¢oziicti bakteri
(FCB) ¢ifti agtlamasmi degerlendirmiglerdir. Tohuma ekimden ¢nce FCB (fosfat ¢oziicii
bakter) uygulamasi, kok bolgesinde belirgin bir FCB artigim1 géstermemistir. Sadece
B. japonicum agilamasi ile kuru agirlik, N alimi ve dane verimi 6nemli sekilde artmistir.
Bundan baska stperfosfatla giibreleme ve B. japonicum ile agilama sonucu fosfor alimi
ve dane veriminde onemli artiglar kaydedilmistir. Buna ilaveten fosfat kayacinin veya
superfostatin varhigt durumunda B. japonicum ile FCB’nin birlikte asilanmasiyla kuru

agulikta oneml bir artiy goritlmenmustir.

SABESAN ve SATHANANDA (1986) Srilanka’da kurak bolge sartlarinda
kumlu bir toprakta soyaya 40; 70 ve 100 kg P.Os/ha dozlarninda fosfor ile 20; 40 ve
60 kg K,O/ha dozlaninda potasyum uygulayarak yaptiklan arastimada, artan fosfor
uygulamasinin kuru madde olugumunu, nodulasyonu ve N»-fiksasyonunu artinirken,
potasyum  uygulamasmin  aym etkiy1 gostermediginy, dane  veriminn
70 kg P,0s/ha+40 kg K,O/ha kombinasyonunda 2950 kg/ha degeniyle en yiksek

oldugunu belirlemislerdir.

Baklagillenn bitki gelisimindeki azalma, asit toprak sartlarinda ortaya
cikabilmektedir. Ca, Mg, P ve Mo’in alinamamas: veya topraktaki eksikligi durumunda,
ayrica Al ve Mn'n toksisitesi etkisiyle toprak pH’st dusebilmektedir. Asit topraklarin bu
kompleksleri nodiilasyonu, nodiillerin fonksiyonunu ve konukgu bitki gelisimini olumsuz

sekilde etkilemekle verimlilikte sinirlamaya sebep olmaktadir. Bu durumun aksine Ca,
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Rhizobiun’lar ile bitki koklerinin infeksiyonu stirecinde ve nodullerin gelisiminde olumlu

bir rol oynamaktadir (ALVA ve ark., 1987).

ISRAEL (1987), fosforlu gubre uygulamasiyla nodil agrhgmin, konukcu
bitkinin kok kuru madde agurligma oranla daha hizli bir sekilde artigini saptamustir.

ZHAO ve YAN (1989) tarafindan Heilongjiang’da yapilan saksi denemesinde,
farkli giibre dozlan uygulanarak yetigtirilen soyamin N, P ve K alim o6zellikleri ile bu
elementlerle beslenme durumlarinin soya verimi ve kalitest Gizerine etkileri aragtirlmustir.
Bu galismada azotun % 50,17’si, fosforun % 49,3’G ve potasyumun % 53’{indn dane
dolum doneminde absorbe edildigi saptanmugtir. Kontrol uygulamastyla karsilastirma
yapildiginda sadece P uygulamasi soya trinana % 11,62; P+K uygulamas: % 24,17 ve
N+P+K uygulamasi % 30,92 oraninda artirmigtir. Bu ¢alismada N, P ve K'mn birlikte

uygulanmasiyla danedeki protein ve yag miktaninin da arttigi goriilmustiir.

ABD’de yapilan bir aragtirmada soya tarimunda 380 kg/da dane verimi
abndiginda bir dekar alandan 36 kg N, 9 kg P.Os ve 16 kg K,0 kaldinldigi saptanmstir
(ARIOGLU, 1992).

Soya tarimiyla bir hektar alandan alinan triin (3360 kg dane, 3920 kg tistaksam,

1680 kg amiz ve kok) ile kaldirlan besin elementlert miktarlart Cizelge 5'te verilmistir.

Fosfor, protein sentezinde rol oynayan Onemli bir besin maddesidir. Protein
1cerigl bakimindan diger bitkilere gore zengin olan baklagillerde fosfor gereksinimi daha
fazladir. Bunun yaminda toprakta K ve S’nin bulunmamas: durumunda, fazla miktarda
yarayish azot olsa bile baklagil bitkileninde protein sentezi gergeklesemez. K, nodil
sayisinda; S ve P nodil sayist ve nodil buyikluginde etkili olmaktadir. Ca, toprak

reksiyonuna etki ederek baklagil bitkilerinin  gelisimine Rhizobium/Bradyrhizobium
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Cizelge 5. Soyada Bir Hektar Alandan Alinan Uriin Miktanyla Kaldinlan Besin
Elementleri Miktarlarit MENGEL ve ark., 1987’ye gore,
OHLROGGE ve KAMPRATH, 1968’den)

Besin Kaldirlan
elementlert muktar (kg/ha)
N 370
P 40
K 130
Ca 90
Mg 40
S 28
Cl 11
Fe 1,9
Mn 0,71
Zn 0.2
Cu 0,1
B 0.1
Mo 0,01

bakterilerinin sayisinin  artmasina ve yasamlarini surdurmelerine yardim etmektedir.
Ca-tuzlarinin ozellikle asit topraklarda nodilin olusumuna, biyiklugine ve sayisina ve
konukgu bitkinin protein igerigine olumlu etkisi olmaktadir. Ayrica kalsiyum iyonlan P,
B, Mn, ve Mo nun konukgu bitki tarafindan alinmasina olumlu yonde etki eder. Mg'nin
baklagillerde nodil olusumunu ve Nr-fiksasyonunu artirdigt saptanmustir. Fe ise
bakteroidlerde Ny-fiksasyonunda rol oynayan proteinlerin yapisinda yer almaktadir. Fe ve

Mo nitrogenazin yapisinda bulunmasindan dolayr N-fiksasyonu igin oldukga onemhdir
(KIZILOGLU, 1995).
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2.4.3. Topraktaki Nemin Etkisi

DEUSEK ve ark. (1971)’nin bildirdigine gére soyada, yarayish suyun % 40’a
ulastig1 andaki sulama durumunun en uygun oldugu, yarayish suyun % 60’mnin oldugu

durumda trtinde artig olmadig kaydedilmigtir.

Soya, bakla olusumu ve dane olusjumu doéneminde su stresine diger gelisme
donemlerinden daha hassas olarak bulunmugtur (DOSS ve ark, 1974; SIONIT ve
KRAMER, 1976).

Maksimum N,-fiksasyonunun tarla kapasitesine yakin nem igeriginde ortaya
¢iktig1, bu nem diizeyindeki artma ve azalmaya bagh olarak N-fiksasyonunda eksilme
oldugu belirlenmisur (SPENT, 1972; DAWSON ve ark., 1976; MIHAILESCU ve ark.,
1977).

SOMMER ve BRAMM (1981)’in belirttigine gore soyada sulamanin mutlak

gerekliliginden ¢ok uygulama zamaninin pratikteki 6nemi daha fazladir.

Soyada fotosentezden gelen degismeler ve nodillerdeki enem yiiklenmesine
bagl olarak hemen hemen ayni diizeyde nitrogenaz aktivitesindeki azalmalar, su stresinin

oldugu durumlarda gorilmektedir (GUERIN ve ark., 1990).

HEARTHERLY ve SPURLOCK (1993) Guney Amerika’da soya bitkisiyle
yaptiklan arstirmalarda, soyanin gelisme doneminde ve gigeklenme baslangicina yakin
donemde sulama yapilarak triin verimi arust saglandigini kaydetmislerdir. Bitiin
uygulamalarda sulamaya cigeklenme baglangicinin oncesinde veya hemen sonrasinda
baslanmigtir. Dane olusumu zamanminda sulama yapilmasiyla bu doénemde sulama

yapimayan uygulama arasinda 1855 kg/ha kadar dane verimi farki bulunmus, bakla
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olusumu doneminde yapian dlgimde ise sulama yapilmayana gore triin farki 610 kg/ha
diizeyinde ol¢ulmustiir. Bu ¢alisma sonucunda aragtincilara goére, kurakligin oldugu
yillarda sulama zaman: simin gigeklenme asamasinda ya da dane olusum zamanmdan
onceki agamada olmasi gerektigi vurgulanmugtir. Fide dénemi i¢inde yapilan sulamayla ve
ondan sonraki donemlerde devam eden sulamalarda net Griin artisi en yitksek olarak

bulunmustur.

Bitki koklerinde olusmus olan nodullerin su kaybiun derecesine bagh olarak
orantih bir sekilde ve belirh sinirlar icerisinde nodillerin solunumu ve N,-fiksasyonunun
ikist birden su stresinden dolayt azalacaktir. Kuraklik (susuzluk) periyodu boyunca
osmotik etkiden dolayi N,-fiksasyonu tizerinde olumsuz etkiler gortlebilir. Cunkii
nodillerin iizerinde veya yakinmnda yuksek tuz konsantrasyonu varsa bu olumsuz etki
gerceklesecektir. Su stresine bagli olarak bakteroidin solunum kapasitesinin azalmasi
sonucunda nodiillenin sitosolik (cytosolic) protein igeriginde azalma olacak ozellikle de

leghemoglobin 1¢engi azalacaktir.

Asirt su da azot fiksasyonu tzerine ozellikle olumsuz etki yapmaktadir. Nodilin
ylizeyinde suyun ince bir tabaka halinde bulunmasi oksyjenin difflizyonunu distrecek ve
biylk olasilikla buna bagh olarak No-fiksasyonunda onemh azalmalar gorillecektir. Kok
bolgesinden suyun uzaklagmasinin oldugu sartlarda karbondioksit olusumu artacaktir ve

bu nedenle olusan yitksek CO, konsantrasyonlarinda nodil olusumu engellenmis

olacaktir (BORDELEAU ve PREVOST, 1994).

USLU (1996), laboratuvar kosullarinda yurittagi baz yag bitkalen (soya, aspr,
kenevir, pamuk ve aycicedl) tohumlaninin ¢imlenmelen sirasinda absorbe ettikleri nem
miktannt  belirlemistir. 20 °C’ye ayarli etivde petnn kaplan igerisinde su ile
nemlendirilmeye birakilan soya, aspir ve kenevir tohumlar 24 saatte sirasiyla % 136,9;

% 56,9 ve % 45,0 tohum neminde ¢imlenirken, pamuk tohumlan 48 saatte % 114,47
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nem ile aygigefi tohumlan ise 72 saat igerisinde % 79,18 nem ile ¢imlenmelerini
baslatmiglardir. Aragtirma sonucunda soyanin fazla oranda nem alimina neden olarak
tohumunun ir1 olmasi ve protein orammn yiiksek olmasi belirtilmistir. Soyada toprak
neminin ¢imlenme igin yetersiz olmast durumunda g¢ikisin tehlikeye girebilecedi

belirtmistir.

2.4.4. Sicakhigin Etkisi

SUMMERFIELD (1975) yapmus oldugu calismada, soyamin dane veriminin
farkli sicakliklardaki 6lgiimii sonucunda 27 °C’deki kok sicakhginda dane veriminin

530

33 °C kok sicakligindakinden daha fazla oldugunu belirlemigtir.

HINSON ve HARTWIG (1977)’nin literatir taramasi sonucu elde ettikler
bilgilere  gore, soya yetistiriciliginin optimum duzeyde gerceklestrilimesinde sicaklik

27-42 °C arasinda bulumugtur.

Dustik sicakliklar hem koklerdeki infeksiyonu geriletmekte hem de nodilasyon

ve nitrogenaz aktivitesini azaltict yonde etki gostermektedir (WAUGHMAN, 1977).

LINDEMANN ve HAM (1979), Corsoy ve Stelle soya cesitlerinde rhizosfer
sicakhiginin etkisi ile lgih yaptiklan arastirmada, 25 °C kok sicakligindaki bitki agirhgimnim
30 °C’dekinden daha yiiksek oldugunu kaydetmislerdir.

Sicakhk baklagil ve baklagl olmayan bitkilerde transprasyon, taginma,
fotosentez, ve solunum gibi bitki i¢indeki metabolik olaylar ozellikle etkilemektedir,
Yiksek sicakliklarda fotosentez olayr hizla durmaktadir. Baklagillerde, sicaklik ekstrem
degerlere ulasizi zaman simbiyotik sistemn durmaktadir. Butiin baklagl bitkilerinde

vapilan aragtirmalarda optimum sicaklik 15 - 25 °C olarak bulunmustur (LIE, 1981).
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Yonca (Medicago sativa 1..) ile yapilan bir ¢alismada, Nz—ﬁksasyonunun diisiik
sicakbklardaki durumu incelenmistir. Ns-fiksasyonu diisitk sicakliklarda siddetle
durmustur. Kok sicakhign 21 °C olan bir ortam ile 8 °C ve 13 °C’deki ortamlar
karsilastirilmug ve gelisme diizeyinde 8 °C’dekinde % 75; 13 °C’dekinde ise % 24 azalma
oldugu gorilmistiar (CRALLE ve HEICHEL, 1982).

ALTINTAS ve CEBEL (1990)in soyada etkin bakteri izolati saptanmasi
amaciyla farkl bolgelerde yuruttikler: denemelerde 1987 ve 1988 yillarinda Sanlurfa’da
denemenin kuruldugu donemde asin sicaklar nedeniyle nodilasyon olusmams, bu

nedenle buradaki denemeler degerlendirilmeye alinmamustir.

Hava sicakhigi yaninda toprak sicaklign da soyamin biiyime ve gelismesini
etkilemektedir. Nodtl olusumu igin optimum toprak sicakligi 27 °C’dir. Bu sicaklik
derecesinde soya bitkisi ekim isleminden 10-15 gun sonra nodil olusturmaya
baslamaktadir. Toprak sicakligi 33 °C’nin tzerine ¢iktigi zaman nodil olusumunun

durdugu saptanmisur (ARIOGLU, 1992).

Soya yazlik bir bitkidir, yetistinilme suiresi boyunca 2400-3600 °C sicaklik
toplamina gereksinim duymaktadir. Bu stire igenisinde disiik ve yiksek sicakliktan zarar
gormektedir. Soyada fotosentez i¢in optimum hava sicakhigr 20-25 °C’dir, sicaklik

30 °C’nin tzerine ¢iktiginda fotosentez olumsuz yénde etkilenmektedir (ISLER, 1992).

KISHINEVSKY ve ark. (1992) ug farkli Bradyrhizobium 1zolati (2804, 2209A
ve 32H1) ile yerfisuginda (Arachis hypogaea L) farkl sicakliklarda nodiil olusumuyla
ilgili sera kosullannda yaptiklan calismada, kok sicakliginin - No-fiksasyonu ve bitki
gelismesi {izerine etkisi belirlenmeye gahsiimustir. Iki yerfisug ¢esidine (Virginia cv. NC7
ve Spanish cv. Pronto) 30 °C, 37 °C ve 40 °C olarak ayarlanan ortamlarda asilama

yapilmistir. Nodul olusumu ve Ny-fiksasyonu siddetli bir sekilde etk altinda kalmus fakat




cesit ve sicaklik arasinda interaksiyon olmadig: bulunmustur. Kok sicakligs 40 °C’de sabit
tutuldugunda nodiillerin olusumu gergeklesmemistir. Kok sicakliginin - 30 °C’de sabit
kalmasi durumunda toplam azot, sirginlerdeki azot igerigi ve bitki kuru agirhd en
yitksek olarak saptanmugtir. 37 °C’a dogru artan kok sicakhgr toplam azotu % 49

oramnda azaltmug fakat nodutl olusumunda azalma gériilmemistir.

LYNCH ve SMITH (1993) Montreal ve Quebec’de diigitk toprak sicakhig
sartlarnda  simbiyottk sistemin saglanmasi amaciyla farkli soya genotipleri ile
Bradyrhizobium izolatlanm denemeye almiglardir. Hakkaido’da (Japonya) disgik
sicakliga sahip topraklardan izole edilmig 4 ayn B. japonicum izolatlan ile agilama
vaparak fide, gelisme ve cigeklenme donemlerinde nodiilasyon ve biyomaslan
(biyokditlelert) saptanmigtir. Serin ilkbahar sartlarinda dort ¢egitten 1kisi igin simbiyotik
aktivite Oonemli dizeyde yiksek bulunmus ve bunlarin gelisjme donemlerinde toplam
N,-fiksasyonu ve dane verimunde yiksek sonuglar alinmigtir. Bakteriler sivi besi
ortaminda dretilirken 15 °C ve 25 °C seklinde iki sicaklik uygulamasi yapilmig ve H15 ve
H30 izolatlarinda 25 °C’de en yiiksek gelisme oram saptanmugtir. H15 izolatinda
15 °C’deki gelisme orani 0,024 iken 27 °C’de bu oran 0,040 olarak belirlenmugtir.

Soya, gereksinim duydugu normal toprak sicakligindan daha duasik olan
sicakhiklara ve kisa periyodlarda yetistiriime siiresine adaptasyonu zayif olan bir bitkidir.
Iyi bir trin miktarinin elde edilmesi igin 25 °C ile 30 °C arasinda degisen toprak

sicakligina gereksinim duyulmaktadir (LYNCH ve SMITH, 1993).

Soyada nodiilasyon ve azot fiksasyonu 20 -30 °C arasinda olmak tizere genis bir
sicaklik diliminde gergeklesmektedir. Yikselmis olan sicakliklarda nodil olusumunun
baglamasi ve gelismesi ithman baklagillerde noduliin striktriniin ve fonksiyonunun zarar
gormesiyle engellenebilir. Kok sistemi, karbonhidratlanin saglanmasi igin ana kok

Gzerinde kilcal koklerin  bulundugu heterotrofik bir organlar toplulugu olarak
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dusiiniilebilir. Yiksek sicakliklarda tiretilmis olan kok miktan diisiiktiir ve tiretilen kokler
ince kahr, kilcal kokler ve yan dallarda gelisme olmaz. Bu nedenlerden dolay da yiitksek
sicakliklarda nodilasyon baglangici ve gelisimi engellenebilir.  Boylece tropikal
baklagillerde N-fiksasyon randimani temelde etkilenmis olmaktadir. Bundan baska
sicaklik  defisimlent  Rhizobium/Bradyrhizobium  tirlerinin  rekabet  yetenegini
etkilemektedir. Dustk sicakliklar ihman baklagillerde nodil olusumunu ve azot
fiksasyonunu azaltmistir. Bununla beraber soguk olan ekstrem sartlarda dogal baklagiller,
imli klimalardaki baklagiller ile kiyaslanabilecek diizeyde azot fiksasyonu ve nodiil
olusturabilir. Bunun nedeni soguk sartlara adapte olmus etkin bir sekilde faaliyet gosteren
Rhizobium/Bradyrhizobium baktertilen1 ve konukgu bitkinin her ikisinin birden uyum
saglamasi olarak digintlebilir (BORDELEAU ve PREVOST, 1994).

GRIMM ve ark. (1994) cevre sartlarina baglh olarak yetistirilen soyada iiriin
miktarinin  saptanmast ile ilgili mode! ¢alismalarin sonucunda bitkilerde istenilen
gelismenin olabilmest i¢in optimal toprak sicakligmin 25-29 °C arasinda bulunmast

gerektigim belirlermuslerdir.

Sicaklik genel bitki metabolizmasuu etkiledigi gibi nodul olusumu ve
No-fiksasyonu  izerine de  Onemli  duzeyde etkide  bulunmaktadir.
Rhizobium/Bradyrhizobium-baklagll simbiyotik sisteminde optimum kok sicaklig
28 °C’dir. Dustk sicakliklarda ve yiiksek sicakliklarda bu sistem zarar gormektedir.
Rhizobium/Bradyrhizobium bakteriler1 40 °C’nin tzernindek: sicakliklarda etkinliklerini
kaybetmektedirler (KIZILOGLU, 1995).
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2.4.5. Toprak Reaksiyonun Etkisi

Hidrojen iyon aktivitesi, toprakta Rhizobium/Bradyrhizobium’lann gelisimini ve
yasamum kisitlayan onemli bir faktérdiir. Asit kosullar altinda yonca nodiilleri ve bu
nodiillerde gelisebilen Rhizobium meliloti izolatlan arasinda farklibiklar gorilmistir.
Toprak asitliine ramen toprakta yasayabilen mikroorganizmalarin azot fiksasyonu ve
gelisimine bagl olarak baklagil-Rhizobium/Bradyrhizobium ortak yasaminda besin

elementlerinin aliminda duzensizlikler gérilmistur (LIE, 1981).

Toprak asitliiyle 1gili olarak farkli bakig agilan dogrultusunda simbiyotik yasam
tizerinde durulmustur. Bununla ilgili olarak RhAizobium/Bradyrhizobium-baklagil ortak
yasamunin her fazinda farkli etkilesimler olabilecegi belirtilmustic. Bunlar; rhizosferde
gelisen ve toprakta yagayan rhizobial organizmalar lizenine, infeksivon ve geligebilmis
nodill Uzerne, nodiilin fonksiyonu iizerine, konukgu bitkinin gelisimi tizerine etkist
olarak g6zoniinde bulundurulmustur. Toprak asitligne toleransina gore birbirine
benzemeyen birgok Rhizobium/Bradyrhizobium turleri bilinmektedir. Yavag gelisen
Bradyrhizobium tirleri genellikle hizhh gelisen (Rhizobium’lar) tirlerinden ozellikle
R. meliloti’den daha fazla olarak aside tolerans gostermuslerdir (MUNSS ve KEYSER,
1981).

Nodullenin gelisimi iizerine veya nodillin baslangic asamasinda (infeksiyon
asamasinda) Rhizobium’larnin gelisimi ve yasayabilen bakterilerin konukgu bitki Gizerinde
gelisebilmesi asit topraklarda zor oldugundan bu tip topraklarda nodiilasyon azalmaktadir

(ALVA ve ark., 1987).

Asit topraklarda (pH <5,0) sadece agwr metallerin aktivitesinde bir artis oldugu

gorilmektedir. Kalsiyum aliminin durdurulmasiyla, dusik kalsiyum etkisi ve alinabilir
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aliminyumun varlift halinde kok gelisiminin 6nlenmesiyle direkt veya indifekt olarak

nodiilasyon durdurulmus olmaktadir (BELL ve EDWARDS, 1987).

Toprakta aliminyum dizeyinin artmasiyla ve alinabilir kalsiyum miktarinin
dismesiyle nodil sayisinda azalma meydana gelmistir. Aliminyum, simbiyotik yasamh
Rhizobium’lanin gelisimine etkili bir gekilde stres durumu yaratmigtr. Hizh gelisen
Rhizobium’lar, yavas gelisen Bradyrhizobiun’lardan daha az olarak aliminyuma tolerans
gostermiglerdir. Aliminyum sadece bitkilere zararh olmakla kalmamis aymi zamanda

nodilasyonu engelleyerek geciktirmigtir (TAYLOR ve ark., 1990).

Soyada verim ve nodil olusumunun yiksek diizeyde olabilmesi igin toprak
pH’simin 6,2-6,8 arasinda olmast gerekmektedir. Diigitk pH derecelerinde nodiil olusumu
igin gerekli olan molibdenin alimimi azahr, aliminyum ve mangan gibi elementler de
bitkiye toksik etkide bulunabilir. Toprak reaksiyonun yitksek olmasi halinde ise demuir,
bakir ve ¢inko eksikligi bitkide kendim gostermektedir. Soya ekimi yapilacak toprak fazla
asith ise ekumde tre, amonyum silfat, stuperfosfat ve benzeri giibreler kullaniimamali
veya bakteri agilamasi sirasinda belirh 6lgide séonmis kireg (toz halinde) karigtirilmast
gerekmektedir. Cunkt asith ortamda noddl olusumu gecikmekte veya durmaktadir

(ARIOGLU, 1992).

Baklada yapilan bir arastirma sonucunda nodulasyonun, pH’ nin 6,0’ya diismest

durumunda azaldig belirlenmugtir (TANG ve ROBSON, 1993).

Yuksek derecede asit topraklarda (pH <4,0), ¢ogunlukla disiuk P, Ca, Mo
dizeyleri ve yiksek diizeyde aliminyum ve mangan icermest nedentyle toksik etk
olusacaktir. Bu nedenle toprak asithiginin | nodiilasyon, bitki gelisimi ve azot fiksasyonu
Uzerine daha viksek diizeyde olumsuz etkisi ortaya ¢ikacaktir. Yuksek alkalin

topraklarda (pH >8,0) sodyumkloriir, bikarbonat ve bor yiksek derecede tuzlulukla
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birlestigi zaman azot fiksasyonunda azalma egilimi goriilecektir (BORDELEAU ve
PREVOST, 1994).

VAN ROSSUM ve ark. (1994) tarafindan Zimbabwe’de sera kosullarinda
yerfisigina Bradyrhizobium bakterileri asilanarak bu simbiyotik sisteme toprak asitlifinin
etkisi aragtimlmustir. Topraklann pH’lan 5,0-6,5 diizeyinde tutulmus bu durumda nodil
olusumu artmugken, bitki kuru agirhginda ve yapraklarda yapilan 6lgimlere bakildiginda
toprak asithigimnin bitki gelisimine olumsuz etki yaptigt gérilmustir. Yerfisugmin iki
Ispanya genotipi (Falcon ve Plover) pH 7’de (notr) aym derecede performans gostermis,
fakat bunlardan Falcon ¢esidi asidik kosullara daha tolerans gostermisti. Toprak
asitiginin artmast durumunda aliminyum ve mangamin toksik etkisinin artti

gorilmustir.

Rhizobium/Bradyrhizobium’lannn = gelismest 1¢in en uygun pH 6,8 olarak
belirlenmugtir.  Rhizobium/Bradyrhizobium bakterilerinin gelismelenn igin pH 4,0-8,5
arasinda degigiklik gostermektedir, pH araliginin genig olmasi bunlann farkli ortamlarda

kullanimini olast hale getirmektedir (KIZILOGLU, 1995).

2.5. Bakteri Asilamasinin Soya ve Diger Baklagillerde
Nodiilasyon, N-Fiksasyonu ve Verime Etkisi

DUBE (1976) Hindistan’da yapmus oldugu arastirmada daha once hig soya
ekilmemis, yani B. japonicum bakterileri bulunmayan ortamda tohumlan agilamis,
birinct yil Grin miktarnt % 27-84 oraminda ikinci yil ise % 41-92 oraninda artis
gostermigtir.  Aymi aragtirmact yapilan agilama materyalinin iyt kalitede olmadig:

durumda nodilasyonun geciktigini ve verimin azaldigini saptamustr.
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HAM ve ark. (1976) Amerika’da daha 6nce soya ekilmis ve topraginda dogal
olarak Bradyrhizobium japonicum bakterileri bulunan dort ayn bolgede yaptiklar
deneme sonucunda agilamanin verim ve danenin protein igeriginde 6nemli bir farklilik

olusturmadigini saptamislardir.

GURBUZER (1978)'in yaptig1 tarla denemelerinde dort ayn yerde 17 bakteri
izolatt  kullanilarak soya bitkisi ekilmistir. Ekimden ¢&nce deneme alanlarina
8-10 kg P,0s/da ve 8-10 kg K,0/da dozlaninda giibreleme yapilmistir. Azotlu kontrol
parsellerine ekim sirasinda dekara 4 kg N dozuyla NH,NO; uygulanmstir. Azotlu ve
azotsuz kontrol parsellerinde tohumlara bakteri asilamasi yapimadan ekilmig, asihi
konularda ise bakterilerin tohuma agilanmasi suretiyle ekim yapilmistir. Karapinar’da
(Konya) kurulan denemelerde 1809 nolu B. japonicum bakten izolati, verimi % 158;
Karadaniz Bolgesi'nde 7 ve 12 nolu izolatlar 1se % 73-130 oraninda artunuslardir.
Dekara 4 kg N verilen azotlu kontrol konularinda ise ancak % 0-39 kadar bir artis
olmustur. Yukanda belirtilen bakter1 izolatlariyla agsilama yapdmasi dekara

1,78-4,61 kg arasinda degisen miktarlarda azot kazanci saglamigtir.

Fransa’da yapilan arastirmalar sonucunda nodiillerdeki B. japonicum bakterilert
tarafindan atmosfer azotunun fiksasyonuyla bitkilerin azotla beslenme gereksinimlerinin
saglandig1, ancak nodul olusumunun gergeklesmes: igm ve bu donem igerisinde azot
gereksinimimin  saglanmast amaciyla 3-4 kg/da dozunda N verlmesi Onerilmistir.
Uygulanacak fosfor dozu 6-8 kg P,0s/da, potasyum dozu ise 10-15 kg K,0/da olarak
belirtilmugtir (GROS, 1979).

NELSON (1984) soyanin meaksimum teorik veriminin 1100 kg/da olarak
hesaplandigint ve pek ¢ok ulkede maksimum verime ulasmak igin galismalar yapildigin
belirtmustir.  Genel olarak hedefin 670 kg/da duzeyinde oldugu belirlenmuistir.

New Jersey’de uygun giibreleme, en veni c¢esitler, boceklere kargt savasim, tohum
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ilaglamast, dar sira araligi ve sulama yapilarak 670 kg/da verim degerine ulagildig

belirtilmistir.

HIJAZI ve KAHNT (1985) sera kosullarinda 11 adet B. japonicum izolatinin
etkisini Gieso soya gesidi iizerinde farkll asilama sartlarinda denemiglerdir. Ayrica en
verimli soya gesitlerinden ikisi olan Gieso ve Altona gegsitlerine bakla olusum doneminde
0; 50 ve 100 kg N/ha (mineral azot) uygulayarak tarla denemelen yiritmusglerdir. Farkh
azot fikse etme yeteneginde olan izolatlar 160 ile 320 mg N/bitki diizeyine kadar azot
fikse etmuglerdir. Tarla sartlaninda bakterilerin etkisi % 34 diizeyinde bulunmus, bu sonug
seradaki sonucglardan daha digitk bir deger olarak kaydedilmistir. Bakla olusum
donemindeki azot uygulamas: Grin venimunde 1294; 1829 ve 1993 kg/ha diizeyinde
0; 50 ve 100 kg N/ha uygulamalanna karsihk gelecek sekilde bulunmus, aym zamanda
azot uygulamalarindaki benzer siraya gore tohumlarda azot birikimi 52; 80 ve 91 kg/ha
dizeyinde gergeklestigi saptanmustir. Bradyrhizobium asilamast ile ge¢ azot
uygulamasinin birlikte igleme konulmasiyla daha 6nce soya ekilmemis alanlarda birinei yil

en 1y1 sonug alindig belirlenmustir.

ERSIN (1986) Ege Bolgesi kosullaninda, ikinci @irin soyada 6 adet
B. japonicum bakten 1zolat1 etkinlifini tarla denemelernyle arastrmis ve sonug olarak
Fr+llve Fr+11+1809 karma bakteri izolatlanyla en fazla irin artisi saglandigin
belirlemuistir.  Kontrol uygulamasinda 128 kg/da, karma bakteri uygulamasinda
285 kg/da ve azot uygulanmis baktert asilamasinda 239 kg/da diizeyinde dane verimi elde
edilmigtir. Bakteri agilanan uygulamalarda danedeki total azot igerigi % 5,91 olmak iizere

diger uygulamalardan yuksek bulunmusgtur.

TELLAWI ve ark. (1986)’ nin yaptiklan ¢alismada bes nohut (Cicer arietinum
L)) ¢esidine (Jordan, ILC72, TLC484, C235 ve ILC1272) ¢ Rhizobium 1zolat1 (3889,

CP56 ve IC26) asilayarak nodilasyon ve dane verimini aragtirmiglardir. Test edilen biittin
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genotipler igin dane veriminde oOnemli dizeydeki artiglar Rhizobium asilamasiyla
gergeklestirilmistir. Asisiz kontrole gore dane verimindeki artis orami agilamayla yaklasik
% 10 diizeyinde olmustur. Agilama sonucunda nodil saysi, nodiil agirhgr ve bitkinin

azotla beslenmesinde de artis oldugu saptanmustir.

CIAFARDINI ve BARBIERI (1987) yerli B. japonicum bakterileri olmayan
killi topraklarda soya tohumuna veya topraga bakteri agilamast yapmuglardir. Bu sekilde
baslica birincil kékin tizerinde ve ikincil kokiin baslangig kisimlarinda nodillerin daha da
yaygin olarak bulundugunu belirlemislerdir. Aymi arastiricilar silth killi tin toprakta
soyanin nodilasyonunun arttigi sonucuna varmuslardir. Calismada B. japonicumur’un
USDA 122 izolat: kullanilarak agtlama yapilmistic. Uygulamalar, direkt tohuma agilama,
kontrollu kogullar altinda tohuma agilama ve kontrol olmak tzere g sekilde yapilmugtir.
Denemede 1ki soya gesidi (Evans ve Swift) kullanilmistir. Nodillerin ortaya ¢ikmasindan
sonra bitki aksamlannin gelistigi donemde nitrogenaz enzim aktivitesinde artiy gorilmus
ve azot fiksasyonu kontrollu kosullar altinda tohuma asilama yonteminde daha yiiksek
dizeyde olmustur. Tohumlarn protemn igeriginde kontrol uygulamasina gore Evans
cesidinde % 6,7, Swift ¢esidinde ise % 16,0’hk bir artis gorulmustir. Hektara dane
veriminde ise Evans cesidinde % 16,1; Swift ¢esidinde % 10,5’k bir artig oldugu
kaydedilmigtir.

HELALOGLU (1987) Harran Ovas: toprak ve iklim kosullarinda ikinci Grin
olarak yetistrilebilecek yiksek verimli soya g¢esitlerinin saptanmast amaciyla yiruttigu
cahgmada Crawford, Beason, Mitchell, Clark, Corsoy, Hodgson, Calland, Chipewa,
Amsoy-71, Cutler-71 ve Williams ¢esitlenini  kullanmistir.  Soya  tohumlarina
B. japonicum bakterileri asilayarak 3 kg N/da ve 10 kg P,Os/da dozlarinda giibreleme
yapmugtir. Arastirma sonucunda en yitksek dane verimi 252,6 kg/da ile Mitchell, ikinci
olarak 240,8 kg/da ile Calland ve tgiinct olarak 2343 kg/da ile Crawford gesitlerinden

elde edilmustir.
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HOWLE ve ark. (1987) Giiney Karolina’da B. japonicum™un USDA 110
izolatint 6 ¢esit soyaya (Bossier, Bragg, Coker 237, Govan, Ransom ve Wrigth)
agilamuglardir. Hasat doneminde dane verimi, iist aksam kuru agirhg: belirlenmis, ayrca
bitki bagina nodl agirh@ ve sayisi, bitki ve danede azot igerigi saptanmustir. Bitkilerde
azot igeridi % 2,5- 2,8, bitki bagina st aksam kuru agulig 34,9 - 47,1 gram,; bitki
bagina nodiil sayist 51 - 90 adet; bitki basina nodiil agirhg 120-247 mg ve danede azot

igeriginin ise % 6,5 - 6,8 arasinda oldugu belirlenmistir.

RENNIE ve DUBETZ (1987), Kuzey Kanada’da baz: baklagillerle fikse edilen
azot miktanim saptamak amactyla yirittikleri ¢aligmada bakla, bezelye, nohut ve
mercimekte fikse edilen azot miktan sirasiyla 21,6 kg N/da, 18,5 kg N/da, 17,6 kg N/da
ve 8,4 kg N/da olarak bulunmugtur. Buna ilave olarak fikse edilen azot miktarmin
kullanilan toplam azot miktarina orani ise baklada % 85, nohutta % 82, bezelyede % 79

ve mercimekte % 67 seklinde belirlenmistir.

HERRIDGE ve BETTS (1988) soya genotiplerindeki gelisme ve azot
fiksasyonu ile yaptiklart aragtirmalarda 2,5 mM NO; m varligi durumunda yiiksek
simbiyotik aktivite saglamak amaciyla cam sera kosullarinda iki yil igenisinde seleksiyon
sonucu 32 ¢esit segmuglerdir. NO; " a toleransh 32 soya genotipi ve diger 8 genotip (g
ticari ¢esit, bes tanesi fiksasyon gergeklestirmeyen cesitler) B. japonicum
bakterilerinden CB 1809 izolatiyla asilanarak 0-120 cm derinlige ve 260 kg/ha
duizeyinde azot igerigine sahip bir toprakta denemeye alinmuslardir. Azot fiksasyonu
bitki gelisimi ve nodulasyon dikkate alinarak degerlendirme yapilmustir. Korean oryjnli
genotiplerden dordi (466, 468, 469 ve 464) en yuksek diizeyde simbiyotik aktivite
gostermugler, diger 28 toleransht genotipin tarla sartlaninda yetersiz nodill olugturdugu,
aym zamanda Bragg ve EIf tican cesitleninin ikisine esit dizeyde N,-fiksasyonu

gerceklestirdiklert gorulmustir.
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KUCEY ve ark. (1988) Thai topraklarinda Ns-fiksasyonunda kullanilan
B. japonicum izolatlarimin belirlenmesi amaciyla kontrollu kosullarda ve tarla sartlarinda
denemeler yiriitmislerdir. N yontemiyle yapilan olgiimlerle bakteri gegitlerine bagl:
olarak 32-161 kg N/ha diizeylerinde Ny-fiksasyonu gergeklestirdigi belirlenmistir. Bu
¢aligma ile aym1 zamanda etkili B. japonicum izolatlanyla soyanin aglanmasinin fiksasyon

sirasinda bitkilerin azot alimin da dikkati ceker diizeyde artirdig gorilmiistir.

MUNYINDA ve ark. (1988), yaptiklan ¢alismada Zambia’da temel olarak
soyanin azot fiksasyonunu saptamada fiksasyon yapmayanlar kesin olarak secip bir
karsilagtirma yapmuglardir. Nodil olugturmayan iki soya gesidi Clark Rj1 ve N77 ayrica
bunlarin olmadiy durumda mawvi zenci dan (Panicum glaucum L.) kullanilarak
kiyaslamuglardir. Deneysel sartlarda B. japonicum ile N»-fiksasyonu saglayabilen bolgesel
u¢ cesitten [Glycine max L. cv. Magoye] ¢esidl en vyiksek  No-fiksasyonunu
gergeklestirmistir. Bu ¢esidin atmosferden sagladigr azotun % 65-70 duzeyinde oldugu

belirlenmigtir.

MARTENSSON ve ark. (1989) tarafindan birbirleriyle rekabet edebilen g
farkli B. japopnicum (E104, E109, E110) izolatlanmn farkli azot (0; 5; 10 gr N/m”)
giibrelemesiyle soyadaki nodiil olusumuna etkisi arastinlmustir. Nodiilasyon asamasinda
bitki kuru agirhg 10 gr N/m® uygulamasinda E110 izolati ve E109+E110 izolatlan
kangiminda dustk bulunmustur. E104 1zolati tek bagma yada E109 izolatiyla kangik
uygulandiginda kuru madde uretimmin artti@ gorilmustar. E110 1zolatimin ikl
uygulamalaninda E104 ile nodilasyonunda infeksiyon gergeklesirken, E109 izolatiyla
infeksiyonun gergeklegmedigi gorulmustir. E104 izolatindaki nodil olusumunun E109

1zolatindan daha fazla oldugu belirlenmistir.

ALTINTAS ve CEBEL (1990) yurtigi ve yurtdigindan degisik Uretim

merkezlerinden saglanan B. japonicum bakteri izolatlanint kullanarak soyada verime,
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danede azot igerigine ve dane ile topraktan kaldirilan azot miktarina etkilerini belirlemek
amactyla Menemen, Saraykéy, Tarsus ve Sanlurfa’da denemeler yiirtitmislerdir.
Arastirma sonuglarina gére bakteri izolatlanmin nodiil olusumunda etkili olduklar ve

buna bagli olarak triin miktarlan ve azot igeriklerinde artis oldugu belirlenmistir.

VASILAS ve ark. (1990), yaptiklari galigmada bazi soya genotiplerinin
(LG81-2365, LG81-2300, L.G81-2302, LGB81-2352, LGB1-2332 ve Harosoy) azot
fiksasyonunun degerlendirilmesi yapilmistir. Fikse edilmig azotun miktan ve tim bitki
orneklerinin N izotop yontemiyle % fikse edilmis azot degerleri bulunmustur. Fikse
edilmis azot miktan 36-113 kg/ha olarak ve fikse edilmig azotun % degerlent ise
% 17-48 arasinda saptanmustir. Ortaya ¢ikan farkliliklarin genotipik aynliklardan dolay
oldugu sonucuna varimugtir. Genotipik ozelliklerin daha ¢ok fikse edilmis azotun miktan

tizerine etkili oldugu sonucu ortaya ¢ikmustir.

SENCAN (1991) tarafindan ikinct drin soyanin (Amsoy-71 c¢esidi) karma
bakteri (Fr+1809) izolatlaniyla agilanmasi durumunda azotly, fosforlu, potasyumlu gibre
gereksiniminin saptanmasi amaciyla Manisa, {zmir ve Aydin’da denemeler yiiriitilmistiir.
Aragtirma sonucunda bakteri agilamasiyla birlikte 2 kg N/da uygulanmasmm Griind
artirdi@y ve daha fazla inorgamik azotun Grint artirmada etkisiz oldugu, binnct bitks
(6n bitkl) bugdaya kalibrasyona dayali olarak gibreleme yaptiktan sonra arta kalan
tosforun (ortalama 6 kg P,Os/da) soyanin fosfor gereksinimini karsilayip fosforlu giibre
uygulamasina gerek kalmadigi ve bolgenin potasyumca zengin topraklannda, uygulanan

potasyumlu gitbrelerin etkilerinin énemsiz oldugu bulunmustur.

ISIK (1992), azotlu ve fosforlu giibre uygulamalan ve bakten asilamasiyia G¢
cesit nohutta (Seydisehir, Eser-87 ve ILC195/2) dane verimi, ham protein oranlan ve bin
dane agirh@ gibi karakteristik ozellikler tizerinde bir galisma yiirutmistar. Aragtirma

sonucunda organik madde ve fosfor bakimindan fakir topraklarda en yiksek dane verimi
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ve kaliteli Uriin alabilmek igin tohumlarin mutlaka etkili bir Rhizobium ciceri bakteri
izolatt ile agilanmas: ve buna ilave olarak 2 kg N/da ve 7 kg P,Os/da dozlarinda giibre

uygulamasi gerektigi belirtilmigtir.

MAYHEW ve CAVINESS (1994) tarafindan yirutilen arastirma Arkansas
Eyaleti'nde t¢ ayn bolgede sulamamin olmadigi sartlarda Nisan aymin baglarinda
olgunlasma grubu III ve IV olan soya genotiplennin dane verimi ve tohum kalitesinin
Olgiilmesi amaciyla yapimustir. III. grupta ortalama 1816, IV. grupta ortalama
1992 kg/ha olarak irtin miktan saptanmstir. 1. grubun Williams-82 ¢esidi 2072 kg/ha
ile en yiksek verimi saglamug, IV. grubun Competitor gesidi ise 2110 kg/ha iiriin
verimiyle en yiksek sonucu vermistir. Tohum ¢imlenme yiizdeleri IIl. grup i¢in ortalama
olarak % 32, IV. grup icin 1se % 39 olarak belirlenmigtir. Disik diizeyde tohum
¢imlenmesinin  Phomopsis longicolla T 'W. Holls infeksiyonundan dolayi oldugu

sonucuna varilmistir.

NAZIH ve WEAVER (1994) Rhizobium baktert sayilart ile baklagillerde buna
bagh olan nodiilasyonun aralanndaki ithiskinin pratikte onemimi disiinerek bir calisma
yapmuslardir. Bu ¢alismada ok yaprakli yonca (77ifolium vesiculosum Savi)) ve kirmizi
uggtlin (7. incarnatum L.) nodilasyonu iizerinde Rhizobium leguminosarum biovar.
trifolii  bakteri sayillanmin kontrollu kosullar altinda etkisini belirlemek amaciyla
denemeler vyiritmuslerdic. Tohum basmma 1000’in izerinde Rhizobium bakteris
oldugunda bitkinin ana koki (kazik kok) izerindeki nodiilasyon artisinin gok 1y1 dizeyde
olmadigl gorillmistiir. Buna ragmen tohum basina 100 000 dizeyinde Rhizobium
oldugunda ana kokiun tzerinde ve ana kokten ¢ikan yan dallann ana koke yalan
kisimlarinda bile nodtllenin gelistigl gorilmistir. Bir ginden daha az olan strelerde
asilama gecikmelerinde bile nodiil olusumunu gergeklestirecek infeksiyon isleminde
problemler ¢iktig1 saptanmistir. Ayrica buyiik bitkilenin fide doneminde daha 1y1 nodiil

olusumu sagladig belirlenmistir.



VAN ROSSUM ve ark. (1994)’nin yapmis olduklan ¢alismada toprak asitligi,
yerfistig1 gesitleri ve Bradyrhizobium izolatlan arasinda farkli etki gostermistir. Iki
Ispanya tipi gesit (Falcon ve Plever) notr kosullarda aymi performans: gostermisken,
Falcon ¢esidi asidik kosullara daha tolerans gostermistir. Simbiyotik performansin
karsilagtinlmasinda Bradyrhizobium 1zolatlarindan MAR 411 (3G 4b20) asit topraklara
kargin noétral topraklarda, MAR 1510 (CB 756) izolat1 ise asit topraklarda daha iyi
performans gostermustir. Diger Bradyrhizobium izolatlaninin simbiyotik performanslarinin
karsilagtinimasinda MAR 253, MAR 967 ve MAR 1506’ nin asidik sartlarda inaktif halde
oldugu gérilmiigtiir. No-fiksasyonunda toprak asitlesmesi gergeklesirken yerfistiginda
nitrat glibrelemesi yapilmasi toprak alkalinlesmesinin baglangicini ortaya ¢ikardig

gorulmigtir.

CEBEL ve HAKTANIR (1995) Amsoy-71 soya gesidiyle yapmis
olduklan tarla denemesinde nodiil olusturmada rekabet giicii ve azot fiksasyon yetenegi
yuksek olan dort bakten izolatt ile azotsuz ve asisiz (kontrol) ve 5 kg N/da
uygulamalarina yer venilmustir. B. japonicum bakteri izolatlar1 tek olarak pit (peat) ile
kangtinlarak tohuma bulastinlmigtir. Ekimden 1ki ay sonra yapilan nodiil kontroliinde,
bitki basina nodill sayist ve kuru agiliklan, dane verimleri, danelerin toplam azot
igerikler: ve her bakteri izolatinin nodiil olusturma ytizdes: gibi veriler degerlendiribmgtir.
Tum veriler gozoniinde tutuldugunda basta TAL 102 olmak tzere TAL 379 ve TAL 377

bakteri izolatlarimin tlkemizde kullanilabilecegini belirtmiglerdir.

GOK ve ark. (1995)'min yaptiklari bir arastrmada bazi baklagil yesil gibre
bitkilerinin kontrol topragmna oranla topraga kazandirdiklari azot miktarinin bitki ve

uygulama sekline gore 7,5- 13,0 kg N/da arasinda degistigini saptarmslardir,

GOK ve YALI (1995) tarafindan degisik B. japonicum izolatlarinin (Soll,
So56, 110, 1809) farkli soya gesitlerinde (A3427, A3733, A3935, S4240) tarla
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kosullarinda dane verimi, nodilasyon, N-fiksasyonu ve bitkilerce topraktan N alimi
tzerine olan etkileri aragtinlmigtir. Bakteriyel agilamanin kontrol (asisiz) uygulamasina
oranla arastinilan ozellikleri genelde olumlu yonde etkiledigi ve bakteri agilanan
uygulamalarla kontrol uygulamasi arasindaki farkin ¢nemli oldugu sonucuna vanlmistir.
Agillamada kullanilan bakteri izolatlarimin etkinliginin, aragtirilan 6zellige ve kullarulan
soya ¢esidine gore de farklihk gosterdigi gorulmistir. Asilamada kullanilan
baktenlerden dane verimi yoniinden 1809, nodiil, kok tistii ve danede % azot yoniinden
So56 ve 1809, bitki bagina nodiil sayist ve ortalama nodiil agirlig yoninden de Soll ve
110 nolu baktern izolatlar: farklh gegitlerde en fazla etkinlik gostermiglerdir. Asilamada
kullanilan bakter: izolatlariyla soya gesitlerinin birlikte degerlendiriimesinde, dane verimi
ve danede azot icerigl yontunden 1809 nolu izolat ile agilanan $S4240 soya gesidinin
Cukurova Bolges: kosullari i¢in, degisik ekolojik kogullarda yapilmasi gerekli
denemelerin de kesin sonuglan alinincaya kadar gegict olarak onerilebilecegi sonucu

ortaya gikmustir.

ONAC ve GOK (1995) soyada simbiyotik olarak azot baglayan etkin
B. japonicum izolatlannin tarla kosullarinda N,-fiksasyon etkinliklerinin arastinimasi
amactyla yirittiklen ¢aligmada, A3127 ve Sa88 soya gesitlerine degisik bakteri izolatlar
(Soll, So56, 110, 1755, 1756, 1809, 30131, ON1, ON2 ve ON3) agilanarak dane
verimi, kuru madde olusumu, nodilasyon, bitkimin kok | kokiistii, nodil ve dane
aksamlarindaki azot dizeyler1 belirlenmustir. Arastirma sonucunda bakter: ile asilamanin
kontrol varyantlanina oranla dane verimi, N,-fiksasyonu, kuru madde olusumu ve
nodiilasyonu olumlu yonde etkiledigi goriilmustiir. Arastirilan 6zellikler yoniinden bakteri
izolatlarinin ve soya cesitlerinin birbirinden farkhilik gosterdikleri saptanmustir. Nodil
sayist ve nodal agith@ yoninden 1756 ve 1809; danede ve nodilde % azot yoniinden
30131, dane verimi yoniinden 1756, toplam kuru madde olusumu yoninden de 1809
nolu bakteri izolatlar en etkin bulunmuglardir. Ayrica % azot ve dane verimi yontinden

bakteri izolatlan arasindaki farkliik 6nemli bulunurken, diger ozellikler yoninden de
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bakterixgesit interaksiyonu olduk¢a 6nemli bulunmustur. Cukurova Bolgesi’nden izole
edilmis olan ON1, ON2 ve ON3 bakteri izolatlanmin digerlerine gore etkin olmadig

sonucuna varimistir.

TAN ve SERIN (1995) adi fig (Vicia sativa L.) uizerinde asilama yaparak farkls
azot dozlarinn (0; 1,5; 3,0; 4,5; ve 6,0 kg N/da) ot, tohum, sap ve ham protein verimleri
ile otun protein orammna ve bitkilerdeki nodil sayisina etkilerini arastrmiglardir. Asilama
yapildiginda en yiiksek kuru ot verimi (410,9 kg/da) ve en yiiksek ham protein orani
(% 21,62) dekara 3 kg N uygulamasi ile ahnmistir. En yiksek dane venimi (224.9 kg/da),
asisiz 1,5 kg N/da uygulamasi ile elde edilmistir. Nodiil sayis1 4.5 kg N/da dozunda en
yitksek (27 adet) olarak saptanmustir.

KIZILOGLU (1996), Erzurum tarla kosullarinda yiksek diizeyde azot fikse
etme yetenegl olan R. leguminsarum cesitlenmin (M2426, M90, M8, M9, M10, M11,
M13, F15) adi fige (Vicia sativa L.) agllanmasi ile Grin verimi ve protein igerig
artinlmistir.  Bitin  uygulamalarda, baslangigta 5 kg N/da giibre verilmistir.  Uriin
veriminde M2426, M11, M13 izolatlan; protemn igeriginde ise M2426, M8, M9, M11 ve
F15 1zolatlan en etkili bulunmustur. Bu sonuglara gore hem {iriin verimi hemde protein
1genid1 yoninden en etkili gesit M2426 ve M11 olarak saptanmig ve Erzurum yoresinde

Onerilmigtir,
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal

3.1.1. Arastirma Yerinin Tanum

Bu ¢alisma Harran Universitesi Ziraat Fakiiltesi deneme alaminda yiiriitilmistir.
Denemenin kuruldugu alan Ikizce serisi topraklan igerisinde olup, tim profil

kiregli ve biinyesi kildir (DINC ve ark., 1988).
3.1.2. Deneme Topragimn Bau Ozellikleri
Deneme alanindan 0-30 cm’den alinan toprak 6rneklerinin bazi analiz sonuglar

Cizelge 6’da verilmigtir.
Cizelge 6. Deneme Topragimin Bazi Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Ozellikler 1993 1994 1995
pH 1:1 (H20) 7,03 7,07 7,04
Total tuz % 0.040 0.052 0,045
Kum 11,48 10,57 11,13
Silt 31,75 32,03 31,83
Kil 56,77 57,40 57,04
Tekstir Xil (C) Kil (©) Kil (©)
Kirec % 27.79 28,02 27.51
Yarayish P (P,0s kg/da) 6,41 6,35 6,29
Yaravishi K (ppm) 560 540 553
Dovgunluk % 55 58 56
KDK me/100 gr. 46 45 46
Organik madde % 0,97 0,94 0.96
Total N % 0,06 0,06 0.07
N (NOy) (ppm) 16.37 17,02 16.86
N (NH4) (ppm) 5.38 5,33 5.62

3.1.3. Arastirma Yerinin Bazn Iklim Ozellikleri

Aragtirma alanina  ait  iklim  veriler

Sanlwurfa  Meteoroloji  Bolge
Midurligii’'nden alinmus olup, 1993, 1994 ve 1995 yillarina ait bazi degerler Cizelge

7.’ de vertmistir.



Cizelge 7. Sanhurfa Meteoroloji Bolge Miidirliigii 1993-94-95 Yillarina Ait Bazi Iklim Verileri (DMI,1995)

Meteorolojik Yillik
clemanlar Yillar | Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos Eylil Ekim Kastm | Aralik | Ort./Top.
Aylik 1993 4.8 4,6 10,2 15,3 19,2 27,0 31,8 31,6 27,6 223 10,2 9,2 17,8
Ortalama 1994 8,5 7,6 12,5 19,2 23,5 28 4 31,8 31,4 293 21,8 11,8 43 19,2
Sicaklik (°C) | 1995 6,9 9,4 12,3 15,7 23,6 28,5 30,9 31,2 26,3 28,8 19,8 10,5 20,3
En 1993 15,2 17,3 24,5 29,4 33,4 40,0 42,9 425 38,4 33,5 25,8 19,6 30,2
Yitksek 1994 | 17,5 18,3 23,4 31,6 38,5 37,5 41,1 42,9 40,2 34,2 25,4 13,5 30,3
Sicaklik (°C) | 1995 15,8 20,4 | 2373 28,4 38,6 40,8 41,6 425 40,3 32,5 24,0 16,5 303
En 1993 2,0 -6,8 1,0 4.0 8,9 15,8 20,1 19,3 16,3 10,0 0.6 2,1 7,3
Diigiik 1994 2,8 -1,7 1,2 84 10,5 17,8 21,1 19,0 17,5 13,1 2,8 -5,2 8,9
Sicaklik (°C) | 1995 -2,1 1,3 1,9 4,4 7,4 16,6 20,5 20,2 15,7 10,0 -0,6 -1,1 7,9
Ortalama 1993 | 672 69,0 56,3 59,5 65,7 36,3 31,3 32,6 33,7 35,8 62,0 77,5 574
Nisbt 1994 77,2 69,8 61,9 55,0 46,8 33,7 36,3 32,6 34,2 56,4 77,‘1 81,3 55,2
Nem (%) 1995 | 83,0 | 69,2 | 62,1 61,6 | 48,8 413 41,9 433 445 429 67,4 67,5 56,1
Yagis 1993 | 1173 | 599 50,3 429 | 1097 6,6 0,2 - - 1,7 53,9 40,5 483.,0
Taplan 1994 147,5 741 17,9 29,0 19,0 - - - 6,4 45,8 108,5 79,5 5277
(mm) 1995 62,2 323 1.3 438 35,6 111 - - 1,3 6,3 61,3 4,0 2692

6¢



Cizelge 7'nin devamu

Meteorolojik Yilhk
clemanlar Yillar | Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos Eylil | Ekim | Kasim | Aralik | Ort./Top:
Toprak Ustii 1993 -0,8 -1,4 2,0 7,1 11,8 16,0 20,7 21,0 15,3 11,6 3,5 3,1 9,2
Ortalama 1994 3,2 1,4 4,2 9,8 13,4 17,7 20,8 20,9 18,9 13,7 6,8 -1,2 10,8
Sicaklik (°C) 1995 1,3 1,5 3,3 7,1 12,4 18,5 21,1 19,4 15,8 10,4 3,6 L1 9,6
5 ¢m Ortalama | 1993 53 5,9 11,6 18,5 | 22,1 3L,1 352 36,8 31,8 24,7 10,7 9,0 20,2
Toprak 1994 8,7 8,6 148 |+ 22,2 | 26,7 32,9 36,5 353 31,1 22,1 12,6 5,2 21,4
Sicakhigr (°C) 1995 1,5 9.8 14,3 18,5 | 26,5 32,5 33,7 34,8 29,1 21,6 11,0 7,6 20,6
10cm Ortalama | 1993 55 6,1 12,4 183 | 20,5 29,0 333 35,0 30,9 24,5 11,6 9.4 19,8
Toprak 1994 8,9 8,7 143 | 21,6 | 257 30,8 34,4 33,9 30,5 22,2 13,4 5,9 20,9
Sicakhips (°C) 1995 7,7 9.8 14,3 182 | 25,6 31,0 32,5 33,4 28,6 214 11,6 7,9 20,2
20cm Ortalama | 1993 5,6 6,1 10,8 17,2 20,4 27,2 31,1 31,9 28,8 23,6 12,3 9,6 18,7
Toprak 1994 9,2 8,5 13,5 | 204 | 243 29,7 31,6 31,3 28,8 22,1 13,8 6,6 20,0
Sicakligt (°C) 1995 7,6 9,6 13,7 17.3 249 30,8 32,6 33,3 28,0 21,9 11,7 8,1 20,0
Toplam 1993 | 24,8 | 21,7 | 46,5 | 86,8 | 89,9 148.8 201,5 189,1 148,8 | 102,3 34,1 15,5 1099,8
Buharlagma 1994 15,5 21,7 49,6 93,0 117,8 186,0 210,8 198.,4 158,1 83,7 21,7 15,5 1367,1
Will (mm) 1995 | 150 | 36,0 | 49,6 | 713 13,2 167,4 186,0 186,0 148.8 99,2 34,1 21,7 10283

or
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3.1.4. Denemede Kullanlan Bradyrhizobium japonicum Izolatlar:
ve Soya [Glycine max (L.) Merr.] Cesitleri

Denemede C.U. Ziraat Fakiiltesi Toprak Boliimii Mikrobiyoloji laboratuvarnda
muhafaza edilmis olan bakteri izolatlar1 kullamlmustir. Bunlardan 110, 1755, 1756, 1809
ve 30131 nolu izolatlar yurt digindan, So11 ve S056 nolu izolatlar yurt i¢inden saglanmus,
ONI1, ON2 ve ON3 izolatlann ise Cukurova Bélgesi'nin defisik yorelerinden izole
edilmistir (ONAC ve GOK, 1995).

Denemede soya [Glycine max (L.) Merr.] gesidi olarak ise S4240 ve Sa88
kullanilmgtir.

3.2. Metot
3.2.1. Egik (Kat) Besi Ortanumin Hazirlanmas:

Rhizobium spp ’nin lretilmesi ign igin YMA besi ortamm kullanilmustir. Bunun
1¢in kullanilan besin ¢ozeltist bilesimi soyledir: Mannitol 10 gr.; KoHPO,4 0,5 gr.; KH,PO,
0,5 gr.; MgS0,.7H,0 0,2 gr.; NaCl 0,1 gr; CaCl; 0,02 gr; NH,Cl 0,1 gr; Hefeextract
0,5 gr.; Agar 15 gr; Fe-seq. 2 ml, Mikroelement 0,5 ml ; H;O 1000 ml, pH= 7
(JORDAN, 1984).

Ortamin pH’st HCl ve NaOH ile 7’ye ayarlanmus, siticih manyetik karistiricida
cozeltideki maddelerin 1yice erimest saglanmugtir. Daha sonra agzi kapanabilir tiplere
7’ser ml bu besin ¢ozeltisinden pipet yardimiyla alinmustir. Tipiin agz1 gevsek olacak
sekilde kapatilip otoklava konulmus ve 120 °C’de 15 dakika steril edilmustir. Tipler
otoklavdan gikarnldiktan sonra kapaklan sikistinhp egik olarak dizilmislerdir. Bu egik
best ortamlarinin astlama amaciyla kullaniiablmesi igin bir giin beklemek suretiyle mantar

kontaminasyonu olup olmadigina bakilmistir.
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3.2.2. 811 Besi Ortanumn Hazrlanmas:

Kati besi ortaminin hazirlanmasi i¢in gerekli maddeler (agar harig) tartimus,
hacim saf su ile 1000 ml’ye tamamlanarak pH’s1 7’ye ayarlanmustir. 100 veya 300 ml’lik
erlenlere bu ¢ozeltiden alinp agizlan pamuk veya aliiminyum foli ile kapatilmistir. Sonra
otoklavda 120 °C’de 15 dakika bekletilerek steril edilmigtir. Otoklav kapatilip sogumasi
beklenilmis, daha sonra erlenler g¢ikartiip steril odada sogumaya brrakilmistir. Hemen

kullanilmayacak besiyerleri buzdolabinda saklanmaya alinmistir.
3.2.3. Asilamada Kullanilan B. japonicum Izolatlarimin Uretilmesi

Tohumlarin agilanmasinda kullanilan  izolatlar muhafaza edildikleri besi
ortamindan Once kat1 (egik) besi ortamina (YMA: Yeast Mannitol Agar) agilanmug, sonra

bunlarin 28 °C’de 7 giin inkiibatorde tremesi saglanmigtir (RAO, 1980).
3.2.4. Egik (Katy) Besi Ortamina Asilamamn Yapiimas:

Bu 15lem steril bir odada yapimustir. Steril odanin lambasi (UV. lamba) bir gece
onceden agilmus, g¢aligma yapilirken sonduralmuastar. Hazirlanmus olan egik  besi
ortamlaninin  bulundugu tiipler ve izolatlanin bulundugu tipler steril odaya alinmus,
Buzenbek seti yakilmus, izolatlarin bulundugu tiip sol elde olacak sekilde kapag: sag elle
agimistir. Bu arada 6ze 1yice alevde tutulmus sonra iginde besi ortami bulunan ve dzeyi
sogutmak amaciyla kullanlacak petri kutusuna batinlarak sogutulmugtur. Oze
soguduktan sonra izolat bulunan tipten canli bakterilerin (sumiiksi bir goriiniimde ve
rengl mat olmayan) oldugu kisimdan o6ze ile alinmus, alevin yamindan Ozeyi
uzaklastirmadan agilama yapilacak tip aym sekilde sol ele alinmis ve asilama yapilmustir,

Asilama yapilirken egik besi ortamimin en dip kismuna kadar tzennde bakteri 1zolati

bulunan 6ze uzatilmis, oradan itibaren tipiin agzina dogru S izilerek getirilmistir
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Asgilama yapilirken tiplerin agz: alevin iizerinde yatik durumda olacak sekilde
tutulmus ve agzi kapatdmistir. Tiipiin tzerine hangi bakteni izolati oldugu yazilmustir.
Agilamasi yapilan tipler 28 °C’ye ayarlanmis inkiibatére konulurken kapaklan ¢ok hafif
tutacak sekilde kapatilmistir. 7-10 gin beklendikten sonra iiremis durumda olan bakteri
1izolatlar1 bulunan tiipler inkiibatorden alimp kapaklarn sikica kapatlmis ve kullaniimak

lizere buzdolabinda saklamaya alinmstir.

3.2.5. Swv1 Besi Ortanuna Agtlamanmn Yapimas:

Kat1 besi ortaminda bakteri tiremis olan tiiplerin izerine 1 ml steril su konulmusg
ve kangtiricida iyice kangtirdmug, sonra stvi besi ortamina tiipin st kismunda olan sivi
dokilmistir. Bu iglem birkag kez tekrarlanmistir. Asilama islemi steril odada Buzenbek
alevi yaninda vyapilmis, tlplerin ve erlenlenin agz  acikken alevin  yanindan
uzaklastirdlmamustir. Sivi besi ortamina (100 ml veya 300 ml'lik erlenlerde) agilama
yapildiktan sonra kaplar inkibatére (1s1 ayarl ve galkalayicili) konulmug 28 °C’de 4 glin
stireyle iremenin gergeklesmest saglanmustir (bakten konsantrasyonunun 4. giin sonunda

10” hiicre/mI’ye ulasmas: test edilmistir).

3.2.6. Deneme Topragimin Ekime Hazirlanmas

I Uriin soya ekimi yapildiginda, bugday hasadindan sonra pullukla derin siirtim
yapilmug, sonra goble disk ve arkasindan tapan ¢ekilmistir. Mibzer ile 70 cm aralikli

olmak kosuluyla sadece ¢izgi olusturacak sekilde tohum yatagi hazirlanmustir.

I uriin soya ekiminde ise II. triinden farkli olarak herhangi bir hasat

gergeklesmeden ayni 1slemler yapilmistir.
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3.2.7. Deneme Plam

Deneme, bolinmiis parseller deneme deseninde ve 3 yinelemeli olarak
kurulmustur. Denemede parsel boyutlan 4,20X6,0 m, bloklar arast 2 m, parseller arasi
1,5 m, siralar aras1 70 cm ve sira iizen1 4 cm olacak sekilde diizenleme yapilmustir. 11
artn olarak 1. ve 2. yu 12 farkli uygulama So11, So356, 110, 1755, 1756, 1809, 30131,
ONI, ON2, ON3, kontrol(+N) ve kontrol(-N), 1. trtin olarak ise 6 uygulama Soll,
1756, 1809, ON3, kontrol(+N) ve kontrol(-N) yapilmstir.

3. 2. 8. Tohumlara Asilamanin Yapilmas:

Stvi best ortaminda tremeye alinan bakteri izolatlan 4. gin sonunda
inktibatorden ¢ikartilmigtir. Sonra bakteri kultirlerinin bulundugu bu erlenlere belli
oranda (4 kg siviya 1 kg seker) seker eklenmig ve sekerin tamamen c¢ozinmesi
saglanmigtir. Daha sonra bu sividan tohumlanin bulundugu kaplara tohum bagina
100.000 - 1.000.000 adet bakten olacak sekilde dokulmus ve kapaklart kapatilarak
homojen bir sekilde biitiin tohumlara sivi bulagincaya kadar calkalanmigtir. Daha sonra
tohumlar temiz bir kagit Uzerine serilerek kurumaya birakilmis, bu islemin bir goérinima
Sekil 1’de venlmistir. Bu sekilde islak halde olan tohumlarin ekimden 6nce gimlenmesi
engellenmistir. Bakterilerin giineste kalmamasi i¢in agdama islemi aksam yapilmustir.

Zira giines iginlart etkisi altinda 4 dakikada bakteriler lmektedir (ARIOGLU, 1992).
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Sekil 1. Asilamadan Sonra Tohumlarin Kurutulmasindan Bir Goériiniim
3.2.9. Ekim Isleminin Yapilmas:

Agilamast  yapilan tohumlar, oOnceden parselasyonu vyapilmig ve cizgiler
(tohum yatag1) ¢izilmig olan parsellere elle ekilmigtir Ekim yapilirken hemen arkasindan
tohumlar g¢ok derinde kalmayacak sekilde tizeri toprakla kapatilmistr Elle ekimde
uygulamalar arast bulagmay1 engellemek igin her bir bakteri izolati uygulamasim ayrn

kisiler ekmugtir
3.2.10. Giibreleme Isleminin Yapilmas:

Butin parsellere 9 kg P,Os/da dozunda triplesuperfosfat gibresi ekim
isleminden hemen once parsellere elle atillarak tirmikla topraga kanstirlmugtic. Asisiz
kontrol(+N) uygulamasina 6 kg N/da dozunda, diger uygulamalara ise 3 kg N/da

dozunda tire vertimistir
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3.2.11. Sulama ve Bakim Islemlerinin Yapilmas:

Tohumlar ekildikten hemen sonra sulama vyapilmis ve bundan sonraki
donemlerde yaklagik on giinde bir tava sulama yontemiyle sulanmugtir. Bitkilerde hasat
donemine kadar herhangi bir zararlya rastlanilmamugstir. Yabanci ot kontrolii amaciyla iki

defa ¢apa yapilmistir.

3.2.12. Toprak Analizleri

Topragin biinyest BOUYOUCOS (1951) tarafindan belirlenen esaslara gore
hidrometre yontemu ile yapilmistir. Kireg tayini Scheibler kalsimetresi ile yapilmugtic
(CAGLAR, 1994). Total Tuz, Wheatstone yontemiyle; pH, Cam elektrotla Beckman
pH-metresiyle belirlenmistir; KDK, Sodyum-asetat yontemuyle yapilarak Na, Coleman
fleym-fotometresinde taymn edilmug ve topragin % doygunlugu belrlenmigtir (U.S.
SALINITY LABORATORY STAFF, 1954). Toprakta total azot analizi Kjeldahl
yontemi ile yapilmis; Organik madde, modifiye edilen Lichterfelder yas yakma yontemine
gore yaptlmistir (SCHLICHTING ve BLUME, 1966). Nitrat, Na-salicylat (FABIG ve
ark., 1978), Amonyum ise Nitroprussid (DEUTSCHE EINHEITSVERFAHREN, 1983)
yontemine gore belirlenmigtir. Toprakta fosfor analizi OLSEN ve ark (1954)e gore
yaptlmustir. Yarayish potasyum RICHARDS (1954) e gore yapiloustr.

3.2.13. Bitkisel Analizler ve Yapilan Olgiimler

3.2.13.1. Total N Analizi

Bitki aksamlarindan dane, kok, kokiistii ve nodiilde azot igeriklernn Kjeldahl
yontemt ile saptanmustir (BREMNER, 1965).
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3.2.13.2. Kuru Madde Olusumu

Hasat olgunlugu doneminde her bir parselde kenar etkisinden uzak olmak
kosuluyla dort ayrm sirada 1 metre uzunlugundaki kisimdan bitkiler bag makas: ile toprak
ylzeyinden bigilmis ve aym yerden kok ormeklerinin de alinmasi suretiyle dane verimi,

kok ve kokusti agirliklan (dane harig) bitki basina ve kg/da olarak saptanmustir.

3.2.13.3. Nodiil Sayis

Cigeklenme doneminde her parselde kenar etkisinden uzak dort siradan S’er
bitki kokii alinmig ve bunlarm {izerinde bulunan nodiller bir elek tzennde yikanmak

suretiyle sayimlan yapilmig ve bitki basina miktarlan saptanmigtir.

3.2.13.4. Nodiil Agiriig

Kok tzerinde gelismis olan nodiller, koklerin bir elek tUzerinde yikanmasiyla
burada toplanmistir. Daha sonra 65 °C’de kurutulmus, bitki bagma ve kg/da olarak

agirhiklar saptanmistir.

3.2.13.3. Dane verimi

Hasat olgunluguna gelen bitkiler bag makas: ile toprak ylzeyinden kesilmek
suretiyle hasat edilmistir. Hasat islemi, her parselde dort ayn siradan kenar etkisinden
uzak 1 metre uzunlugundaki kisimdan bitkiler almmus ve kg/da olarak agirliklan

saptanmuistir.
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3.2.14. Istatistiksel Analizler

Bolinmils parseller deneme deseninde kurulan denemelerde, 1993, 1994
yillarinda nodiilasyon gergeklesmedigi icin bu yillara ait verilerin istatistiksel
degerlendirilmesi yapilmamuis, 1995 wili verilerinin istatistiksel degerlendirilmesi ise
BEK (1983)’e gore MSTATC paket programi yardimiyla yapimig ve LSD testi
uygulanarak gruplandirilmugtir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Deneme Bitkisi Soyamin Cikus, Cigeklenme ve Dane Olusumu

Zamanlar:

1993 ve 1994 yillaninda 1I. Grtin, 1995 yilinda ise 1. tiriin soya bitkisi ekilerek
yuritilen denemelerde soyanin ekim, ¢ikis, cigeklenme, dane olusumu ve hasat

zamanlarn Cizelge 8’de verilmigtir.

Cizelge 8. Deneme Bitkist soyanin Cikis, Cigeklenme, Dane Olusumu ve Hasat
Zamanlar

Yd | Ekim Tarh Cikas Ciceklenme | Dane Olusumu Hasat
1993 | 10 Temmuz | 17 Temmuz 6 Agustos 30 Agustos 29 Ekim
1994 | 6 Temmuz | 11 Temmuz 3 Agustos 28 Agustos 26 Ekim
1995 27 Nisan 3 Mayis 8 Haziran 10 Temmuz 10 Eyliil

Denemede kullanilan S4240 ve Sa88 soya ¢esitlerinin ¢ikis, ¢iceklenme ve dane

olugumu zamanlan arasinda 6énemli bir farkhlik goriilmemustir.

Cizelge 8'de goruldugi gibi ¢ikis zamanlarnt 1993°te ekimden 7 giin sonra,
1994’te 5 giin sonra, 1995’te ise 6 gln sonra gerceklesmigtir. 1993 yilinda ¢ikislann
daha ge¢ olmasina, deneme topraginin kil igenginin yuksek olmast ve tava sulama

yontemiyle sulama yapilmasi sonucu kaymak tabakasi olusumu neden olmustur.

Ciceklenme baslangict 1993’te ¢ikistan 20 giin, 1994’te 23 giin ve 1995’te 36

giin sonra gergeklesmistir. I Griin soyada gigeklenme 11 irinden daha ge¢ baslamigtir.

Dane olusumu baglangici 1993’te ¢igeklenmeden 24 giin, 1994’te 25 giin,
1995°te 1se 32 giin sonra gergeklesmistir. Cigeklenmede oldugu gibi 1. {irtinde dane

olusumu baslangici II. tirinden daha geg olarak gergeklesmistir.



4.2. Degigik Bradyrhizobium japonicum Izolatlar: ile Asilamanin Farkl
Soya Cesitlerinde Nodiilasyona Etkisi

1993 ve 1994 yillaninda II. Grin olarak ekilen soyada nodil olusumu
gergeklesmemustic. Bunun nedeni olarak denemenin kuruldugu donemde yiiksek
sicakliklarin olmasi kabul edilmistir. Yiiksek sicaklik ve buna bagh olarak yetersiz nemin
nodil olugumunu olumsuz yonde etkiledigi belirlenmigtir  (BORDELEAU ve
PREVOST, 1994). Buna benzer olarak ALTINTAS ve CEBEL (1990)'1in Sanhurfa’da
yuriittikleri ¢alismada yiksek sicakliktan dolayr nodiilasyonun gerseklesmedigi
belirlenmistir. Yapilan arastirmalarda nodilasyon i¢in optimum toprak sicaklidinin

25-30 °C arasinda oldugu LYNCH ve SMITH (1993) tarafindan belirtilmistir.

Nodilasyonun gerceklesmedigi 1993 ve 1994 wyillarinda II. rtn olarak ekilen
soyanin deneme kosullarinda toprak sicakliimin aylik ortalama olarak 35-36 °C’ye
(Cizelge 7) kadar ulastigy, bu sicaklifin nodil olusumunu engelleyebilecegi kabul

edilmuigtir.

1995 yiinda 1. Grin olarak yiritillen denemede nodilasyonun gerceklestigi
saptanmistir. Denemenin kuruldugu bu donemde aylik ortalama toprak sicakliginin
25 °C’ye yakin oldugu (Cizelge 7) belirlenmis olup, bu sicakligin nodiil olusumu igin

yeterlt diizeyde oldugu sonucuna varidmustir.

4.2.1. Nodiil Sayisina Etkisi

I drin olarak yuratilen denemede degistk B. japomicum izolatlan ile
asilamayla farkli sova cesitlerinde elde edilen nodul sayilarina ait varyans analiz sonuglan
Cizelge 9’da, nodil sayilan ve bunlarin LSD testine gore gruplandiriimas: Cizelge 10°da

verilmistir.



Cizelge 9. 1995 Yilinda Degisik B. japonicum Izolatlan ile Agilanmis Farkli Soya
Cesitlerinde Nodiil Sayilarina Ait Varyans Analiz Sonuglan

Varyasyon Kaynagy Serbestlik Derecesi Kareler Ortalamalan
Blok 2 1,750

Cesit 1 4,000

Hata 1 2 3,250
Bakteri 5 624,467**
CesitxBakteri Int. 5 3,267

Hata 2 20 2.367

Genel 35

** % 1 duzeyinde 6nemli

Cizelge 9’da goruldiugu gibt degisik B. japonicum izolatlant ile asilamanin farkh
soya ¢esitlerinde nodul sayisina etkisinin istatistiksel bakimdan % 1 diizeyinde 6nemli
oldugu saptanmustir. Degisik bakteri izolatlan ile agilamada soya cesitleri arasindaki

farklilik ve Cesitxbakter: interaksiyonu istatistiksel bakimdan 6nemli bulunmamigtir.

Cizelge 10. 1995 Yilinda Degisik B. japonicum Izolatlan ile Asilamanin Farkh Soya
(esitlerinde Nodul Sayisina Etkisi (adet/bitki)

Bak Izolatl. 54240 Sa83 Ort.
Soll 14 14 14 ¢
1756 15 19 17b
1809 22 23 23 a
ON3 - - -
Knt.+N - - -
Knt.-N - - -
Ort. ¥ 17 19 18
LSD (%5) 1,853 (bakter)

* Ortalama degerler, sadece nodiilasyonun goriildig bitkilere aittir,

Cizelge 10°da goruldigh gibi degisik B. japonicum izolatlan ile asilamalarda
olusan nodil sayilan arasinda 6nemli farkliliklar saptanmistir. Nodiil sayilan bakimindan

$4240 ve Sa88 soya cesitleri arasinda belirgin farklihk olmadig belirlenmistir. Her iki
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¢esidin nodiil sayist ortalamalan dikkate alindiginda 1809 nolu bakteri izolatinin 1.
derecede, 2. derecede 1756 nolu izolatin ve 3. derecede ise Soll nolu izolatin etkili
oldugu saptanmustir. Cukurova Bolgesi'nden izole edilen ON3 nolu izolatin nodiil
olusturmadigy, ayrica kontrol uygulamalarinda da nodilasyonun gergeklesmedigi

gorilmiigtiir.

GOK ve YALI (1995)'in Cukurova Bolgesi'nde yaptiklart arastirmada bitki
basina agisiz kontrol uygulamasinda en diiguk 28 adet, S4240 soya ¢esidi ve 110 nolu
bakten izolati kombinasyonu ile en yiksek 77 adet nodil olustugunu saptamuglardir.
ONAC ve GOK (1995) Cukurova Bolgesi’nde agisiz kontrol uygulamasinda 36 adet
nodiil/bitki saptamiglar ve ayni aragtirmada 1809xSa88 kombinasyonunda 189 adet
nodul/bitki belirlemiglerdir. Cukurova Bélgesi'nde daha onceden soya ekimi yapildig
i¢in toprakta B. japonicum bakterilen belirh bir populasyona ulagmistir. Buna karsilik
Harran Ovast kosullarinda denemenin yurituldigu alanda daha onceden soya ekimi ve

asilama yapilmadigi i¢in kontrol uygulamalarninda nodtl olusumu goriilmenustir.

Yapilan bagka bir arastirmada nodul olusumu agisiz uygulamada 156 adet
nodul/bitki, USDA 110 bakteri izolatt ile 165 adet nodiil/bitki olarak belirlenmistir
(LYNCH ve SMITH, 1993). CEBEL ve HAKTANIR (1995)in vyaptiklan
arastirmalarda asilama iglemi sonunda bitki basina 16 ile 48 adet arasinda nodiil

olustugunu belirlemiglerdir.
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kil 2. 1995 Yilinda $4240 Soya Cesidinde 1809 Nolu Izolatla Astlama Sonucu

Olugsan Nodullerin Goriiniimi

!
7
:
{

Sekil 3. 1995 Yilinda Sa88 Soya Cesidinde 1809 Nolu Izolatla Astlama Sonucu
Olusan Nodillerin Goriinimi
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4.2.2. Ortalama Nodiil Agirligina (mg/nodiil) Etkisi

Degisik B. japonicum izolatlan ile asilama sonucunda farkh soya gesitlerinde
belirlenen ortalama nodil agirliklanina (mg/nodil) ait varyans analiz sonuglan Cizelge
11'de, ortalama nodil agirliklan ve bunlann LSD testine gore gruplandinimas: Cizelge

12’de verilmugtir.

Cizelge 11. 1995 Yilinda Degisik B. japonicum lIzolatlan ile Asilanms Farkh Soya
Cesitleninde Ortalama Nodiil Agirhiklarina Ait Varyans Analiz Sonuclan

Varyasyon Kaynag Serbestlik Derecesi Kareler Ortalamalan
Blok 2 0,080

Cesit 1 2.170*

Hata 1 2 0,074
Bakteni 2 1,928%*
CesitxBakteri Int. 2 0,145

Hata 2 8 0.060

Genel 17

* %S duzeyinde onemli
** %1 duzeyinde 6nemli

Cizelge 11°de gorildugt gibi ortalama nodil agirhigr dikkate alindiginda soya
cesitler  arasindaki farkliliklar istastistiksel bakimdan % 5 dizeyinde Oneml
bulunmugtur. Ortalama nodial agurligt bakimindan baktert izolatlarn  arasindaki
farkliiklarin =~ 1se istatistiksel olarak % 1 diizeyinde onemli oldugu belirlenmugtir.
Cesitxbakter1 arasindaki interaksiyonun istatistiksel bakindan Onemli olmadig:

saptanmigtir.
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Cizelge 12. 1995 Yilinda Degisik B. japonicum 1zolatlan ile Asilamanin Farkh Soya
Cesitlerinde Ortalama Nodul Agirligina Etkisi (mg/nodiil)

Bak Izolatl. S4240 Sag88 Ort.
Soll 5,19 485 502b
1756 5,47 4.62 5.04b
1809 6,46 5,56 6,01 a
Ort 570 a 5.01b 2.68
LSD (%5) 0,326 (bakten)

Cizelge 12°de goruldigl gibi her iki soya ¢esidinde 1809 nolu izolatla en
yuksek ortalama nodil agurligi degen belirlenmistir. LSD testine gore gruplandirmada
Soll ve 1756 nolu izolatlar ayni grupta yer almuglardir. Soya cesitlerindeki ortalama
nodil agirhiklart dikkate alindiginda $S4240 g¢esidinin Sa88 cesidine gore daha yiiksek

diizeyde ortalama nodul agirligina sahip oldugu belirlenmugtir.

ONAC ve GOK (1995) tarafindan Cukurova Boélgesi’'nde virttilen bir
aragtirmada ortalama nodal agirligr olarak en yiksek 11,7 mg/nodil degenyle
S056xA3127 kombinasyonunda saglanmustir. Buna karsibk GAP Bolgesi iklim kosullan
dikkate alindiginda elde edilen arastirma bulgulanmizin  ¢ok disik dizeyde

sayllmayabilecegi sonucuna vartlmistir.

4.2.3. Bitki Basina Nodiil Agiriigina (mg nodiil/bitki) Etkisi

Degisik B. japonicum 1zolatlan ile asidamayla farkli sova cesitleninde bitki
bagina belirlenen nodil agirliklarina ait varyans analiz sonuglant Cizelge 13’te, bitki
bagina belirlenen nodil agirhiklan ve bunlarin LSD testine gore yapilan gruplandirmalan

Cizelge 14’te verilmigtir.
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Cizelge 13. 1995 Yilinda Degisik B. japonicum 1zolatlan ile Asilanmus Farkhi Soya
Cesitlerinde Bitki Bagina Nodil Agirliklanina Ait Varyans Analiz Sonuclari

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi Kareler Ortalamalan
Blok 2 287167

Cesit 1 180,500

Hata 1 2 92,167
Bakteri 2 6678,500**
CesitxBakteri Int. 2 177,167

Hata 2 8 155,000
Genel 17

** % 1 diuzeyinde onemli

Cizelge 13’te goruldugu gibi bitki bagma nodil agirliklarma gore farkli soya
cesitlerinde bakteri izolatlan arasindaki farkliik istatistiksel olarak % 1 dizeyinde
oneml bulunmustur. Soya gesitler1 arasindaki farkliliklar ve gesitxbakteri interaksiyonu

1se 1statistiksel bakimdan onemsiz gikmustir.

Cizelge 14. 1995 Yilinda Degisik B. japonicum Izolatlan ile Asilamanin Farkli Soya
Cesitlerinde Bitki Basina Nodiil Agirhigma Etkisi (mg nodil/bitki)

Bak.Izolatl. S4240 Sa88 Ort.
Soll 7433 69.00 71,67 b
1756 83,67 87,67 85,67b
1809 144,00 126,33 135.17 a
Ort. 100,67 94 50 97,50
LSD (%5) 16,58 (bakten)

Cizelge 14’te gorildigi gibi bitki basina belirlenen nodil agirhign bakimindan
bakteri izolatlarni arasinda onemli bir farklibk belirlenmistic. Her iki soya ¢esidi
ortalamasinda bitki bagina belirlenen nodil agirlhiginda 1809 nolu izolat en yiksek
degerle 1. sirada, 2. sirada ise 1756 ve Soll nolu izolatlar birlikte yer almiglardir. 1809
nolu izolatla bitki basina elde edilen nodiil agirhginda S4240 gesidinde Sa88 gesidine

gore % 14’1tk bir fazlahk behirlenmisur.
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ONAC ve GOK (1995)’in Cukurova Bolgesi'nde yuriittikleri calismada elde
ettikler1 sonuglar dikkate alindiginda, arastirmada belirledigimiz sonuglarin daha diistik
oldugu sonucuna varimugtir. Bolge kosullarinda bu sonuglarin normal diizeyde oldugu

kamisina vanlmstir.

4.2.4. Nodiil Agirhgina (kg/da) Etkisi

Degisik B. japonicum izolatlan ile asilamayla farkli soya gesitlerinde kg/da
olarak elde edilen nodiil agirliklarina ait varyans anahiz sonuglan Cizelge 15'te, kg/da
olarak elde edilen nodil agirliklant ve bunlarin LSD testine gore gruplandirilmas

Cizelge 16’da verilmigtir.

Cizelge 15. 1995 Yilinda Degisik B. japonicum Izolatlan ile Asilanmus Farkh Soya
g Jap
Cesitlerinde kg/da Olarak Nodil Agirliklanina Ait Varyans Analiz Sonuglar

Varyasyon Kaynag: Serbestlik Derecesi Kareler Ortalamalari
Blok 2 0,216

Cesit 1 0,243

Hata 1 2 0,079
Bakten 2 4 197**
CesitxBakteri Int. 2 0,088

Hata 2 3 0,099

Genel 17

** %1 diizeyinde onemli

Cizelge 15'te goruldugu gibi kg/da olarak nodil agiliklarma gore farkh soya
cesitlerinde degisik bakteri 1zolatlar arasindaki farklilik istatistiksel olarak %1 diizeyinde
onemli bulunmustur. Soya ¢esitlert arasindaki farklibiklann  ve  gesitxbakteri

interaksiyonunun istatistiksel bakimdan ¢nemhi olmadig: belirlenmugtir
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Cizelge 16. 1995 Yilinda Degisik B. japonicum Izolatlan ile Asilamanin Farkli Soya

Cesitlerinde Birim Alanda Nodiil Agirligina Etkisi (kg/da)
Bak Izolatl. S4240 Sa88 Ort.
Soll 2,05 1,79 1,92b
1756 2,26 2,28 227b
1809 3,74 3,28 351 a
Ort. 2,68 2,45 2,57
LSD (%5) 0,419 (bakteri)

Cizelge 16’da goruldugi gibi kg/da olarak belirlenen nodiil agirliklan dikkate
alindiginda bakter izolatlari arasinda 6nemli bir farklilk oldugu belirlenmigtir. 1809
nolu 1zolatla kg/da olarak nodul agirligi degen diger iki izolattan yiiksek bulunmustur.
LSD testi gruplandinlmasinda 1756 ve Sol1 nolu izolatlar ise 2. sirada nodil agirligina

sahip olarak belirlenmislerdir.

4.3. Degisik Bradyrhizobium japonicum Izolatlar ile Asilamanin

Farkh Soya (esitlerinde N,-Fiksasyonuna Etkisi

Degisik B. japonicum izolatlar ile asilamann farklt soya gesitlerinde bitkilerin
farkli aksamlarindaki % N 1geriklerine ve bitkilerde binktirilen kg/da cinsinden azot (INt)

miktarlarna etkisi belirlenmistir.

Arastrmanin yuritaldagi toprakta bulunan azot miktarimin oldukga disik
olarak % 0,07 duzeyinde belirlenmistir. Ekim 1slemuyle birlikte 3 kg N/da dozunda iire
uygulandigint dikkate alarak soyammn hasadindan sonra topraktan en yiksek deger
olarak dane ve bitki iistaksamu ile 25,68 kg N/da dizeyinde azot kaldirilmus, ayrica bitki
kokleriyle toprakta kalan 0,59 kg N/da diizeyinde azot miktan belirlenmistir. Elde edilen
bu sonuglara gore toprakta mevcut olan azot miktar1 ve ilave edilen azot miktan
toplamlan bitkinin topraktan kaldirdigi azot miktarinin gok altindadir. Bitkinin topraktan

fazladan kaldirdig1 azot miktarinin B. japonicum bakterilen tarafindan Np-fiksasyonuyla
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saglanan azottan karsilandigi sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Yapilan bir aragtirmada soyada
B. japonicum bakterileriyle No-fiksasyonunda saglanan azotun % 65-70 diizeyinde
oldugu belirlenmigtir MUNYINDA ve ark., 1988).

4.3.1. Bitkilerin Farkl Aksamlanindaki % N Igeriklerine Ftkisi

4.3.1.1. Nodiilde % N Igerigine Etkisi

Degisik B. japonicum izolatlan ile agilamayla farkli soya gesitlerinde elde edilen
nodiillerin % N degerlerine ait varyans analiz sonuglan Cizelge 17°de, nodillerin % N

degerleri ve bunlann LSD testine gore gruplandiriimast Cizelge 18’de verilmigtir.

Cizelge 17. 1995 Yilinda Degisik B. japonicum Izolatlar ile Asilanmus Farkli Soya
Cesitlerinde Nodullerin % N Degerlerine Ait Varyans Analiz Sonuglar

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi Kareler Ortalamalart
Blok 2 0,034

Cesit 1 0,117

Hata 1 2 0,016
Bakten 2 0,245%*
CesitxBakteri Int. 2 0,009

Hata 2 8 0,006

Genel 17

* %5 dizeyinde 6nemli
** %1 dizeyinde onemli

Cizelge 17°de gorildugn gibi nodillerdeki % N oranlarina gore farkl soya
cesitlerinde degisik bakteri izolatlart arasindaka farklilik istatistiksel bakimdan %l
dizeyinde 6nemli bulunmustur. Soya gesitlern arasindaki farkliiklar ve gesitxbakteri

interaksiyonunun istatistiksel bakimdan 6nembl olmadig: saptanmustir.
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Cizelge 18. 1995 Yilinda Degisik B. Japonicum Izolatlan ile Asilamanin Farkh Soya
Cesitlerinde Nodullerin % N Iceriklerine Etkisi

Bak Izolatl. $4240 Sa88 Ort.
Soll 3,68 3,61 3,65¢
1756 3,87 3,67 3770
1809 415 3,93 404 a
Ort. 3,90 3,74 3,82
LSD (%5) 0,103 (baker)

Cizelge 18°de degigik bakten izolatlan ile agilanan farkh soya cegitlerinde
izolatlar arasinda % N igeriklen bakimindan ¢nemli farklibklar belirlenmistir. S4240
soya ¢esidinde bakteri izolatlanna bagh olarak nedillerdeki % N igeriklerinm LSD testi
gruplandiniimasinda nodiillerde en yiiksek % N igerigi 1809 nolu izolatta, 2. olarak 1756
nolu izolatta ve 3. olarak ise Sol! nolu izolatta belirlenmistir. Sa88 ¢esidinde ise yine en
yiksek 1809 nolu izolatta, 2. sirada 1756 ve Soll nolu izolatlar birbirine yakin
degerlerde nodiillerde % N igerigine sahip olduklar belirlenmigtir. Her iki gesitte baktert
1izolatlarina gore nodiillerdeki % N dizeylerinde 1809 nolu izolat 1. sirada yer almus,
S4240 ¢esidinde 4,15 degeriyle en viksek sonug belirlenmusur. Yapilan bazi
arastrmalarda da benzer sonuglar veya denemelerdeki bulgulanmizdan biraz daha

vitksek degerler elde edilmistir (GOK ve YALI 1995; ONAC ve GOK, 1995).

4.3.1.2. Kokte % N Icerigine Etkisi

Degisik B. japonicum izolatlani ile asilamayvla farkli soya gesitlerinin koklerinde

% N 1gerikler saptanmustir.

1993 ve 1994 yillaninda II. Grin olarak yiritilen denemelerde nodilasyon
gerceklesmedii icin koklerdeki % N deZerlerinin istatistiksel analizi yapimamus ve elde
edilen bu degerler Cizelge 19’da 1993, 1994 wyillari ve her iki yilin ortalamalan olarak

verilmistir.
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Cizelge 19. 1993, 1994 Yillaninda I1. Uriin Soya Bitkisinde Degisik B. japonicum
Izolatlar ile Astlamanin Farkl: Soya Cesitlerinin Koklerinde % N
Icerigine Etkisi
Bakteri 1993 1994 1993-1994
Izolatl. | S4240 | Sa88 | Ort. [1S4240 | Sa88 | Ort. || S4240 | Sa88 | Ort.
Soll 0,50 | 048 0,49 |} 0,53 0,53 | 0,53 0,51 0,52 | 0,52
So56 0,61 0,58 | 0,60 }| 0,60 0,58 | 0,59 1 0,60 0,59 | 0,60
110 0,58 0,53 0,56 0,53 0,56 || 0,54 0,55 0,55 0,55
1755 0,58 | 0,61 0,60 0,60 0,58 | 0,59 1 0,59 0,61 0,60
1756 0,53 0,54 | 0,53 0,56 0,57 || 0,56 || 0,54 0,58 0,56
1809 0,61 0,53 0,57 0,60 0,53 || 0,56 || 0,60 0,53 0,57
30131 0,53 0,53 0,53 0,54 0,56 || 0,55 0,53 0,55 0,54
ON1 0,61 0,54 1 0,58 0,50 0,58 || 0,54 || 0,56 0,56 | 0,56
ON2 0,44 | 046 | 045 0,46 0,53 || 0,50 §§ 045 0,49 | 0,47
ON3 041 | 044 | 043 || 054 | 051 || 0,53 || 048 | 048 | 048
Knt+N| 0,58 0,53 0,56 || 0,57 0,50 | 0,53 0,58 0,54 || 0,56
Knt-N | 0,50 | 048 | 049 || 0,47 | 044 | 046 || 049 | 048 || 048
Ort. 0,54 0,52 0,53 0,54 0,54 | 0,54 0,54 0,54 0,54

1995 yilinda I. Grin olarak yiritilen denemede ise nodilasyon gerceklestigi
i¢1n istatistiksel degerlendirme yapilmistir. Degisik B. japonicum izolatlan ile agilamayla
farkli soya gesitlerinin koklerinde belirlenen % N degerlerine ait varyans analiz sonuglan
Cizelge 20’de, koklerdeki % N degerleri ve bunlarin LSD testine gore gruplandiriimas:

Cizelge 21’de verilmugtir.

Cizelge 20. 1995 Yilinda Degisik B. japonicum Izolatlan ile Asilanmig Farkli Soya
Cesitlerinin Koklerinde % N Degerlerine Ait Varyans Analiz Sonuclan

VYaryasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi Kareler Ortalamalarn
Blok 2 0,001

Cesit 1 0,004

Hata 1 2 0,001
Bakter 5 0,041**
CesitxBakteri Int. 5 0,000

Hata 2 20 0,001

Genel 35

** %1 diizeyinde dnemli



62

Cizelge 20’de goruldigu gibi koklerdeki % N degerlerine gore farkli soya
cesitlerinde degisik bakteri izolatlarn arasindaki farkliiklar istatistiksel bakimdan %1
diizeyinde onemli bulunmustur. Cesitler arasmdaki farklilk ve cesitxbakteri

interaksiyonu ise istatistiksel bakimdan énemsiz olarak belirlenmistir.

Cizelge 21. 1995 Yilinda Degigsik B. Japonicum Izolatlar ile Agilamanin Farkli Soya
Cesitlerinin Koklerinde % N Icenigine Etkisi

Bak Izolatl. S4240 Sass Ort.
Soll 0,64 0,61 0,62 b
1756 0,68 0,64 0,66 b
1809 0,80 0,77 0,78 a
ON3 0,58 0,58 0,58 ¢
Knt+N 0,64 0,64 0,64 b
Knt.-N 0,55 0,52 0,54 d
Ort. 0,65 0,63 0,64
LSD (%5) 0.038 (int)

Cizelge 21’de degisik B. japomicum izolatlann ile asilamayla her iki soya
cesidinde de benzer sekilde bakteri 1zolatlan arasinda oneml farkliliklar gorilmiigtir.
Bakteri 1zolatlan dikkate alinarak yapilan LSD testi gruplandirmasinda 1809 nolu izolat
% 0,78 N igenigiyle 1. grupta yer almustir. Soll ve 1756 nolu izolatlar ile kontrol(+IN)
uygulamalarn 2. grupta yer almugtir. Nodil olusumu gergeklesmeyen ON3 izolati
3. grupta ve kontrol(-N) uygulamas: ise 4. grupta yer almistir. Soll ve 1756 nolu
izolatlarla nodil olusumu gergeklesmesine ragmen kontrol(+N) uygulamasina esit
dizeyde bitki koklerinde % N icengine sahip bulunmuslardir. Bakteri izolatlarn ve
kontrol(-N) uygulamalarina 3 kg N/da, kontrol(+N) uygulamasina 1se 6 kg N/da
dozunda giibreleme yapilmuigtir. Buradan So11 ve 1756 nolu bakten izolatlarinun bitkiye
azot kazandirma yonunden yararli oldugu, ancak bu yararn yeterli olmadig sonucu

ortaya ¢ikmugtir.
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Degisik B. japonicum izolatlan ile asilamayla farkli soya gesitlerinin kokistii

aksamlannda (dane harig) % N igerikleri belirlenmistir. 1993 ve 1994 yillarinda

nodiilasyon gergeklesmediginden dolayr elde edilen degerlerin istatistiksel analizi

yapilmamug ve bu degerler Cizelge 22’de 1993,1994 wyillart ve her iki yilin ortalamast

seklinde verilmistir.

Cizelge 22. 1993, 1994 Yillaninda II. Uriin Soya Bitkisinde Degisik B. Japonicum

Izolatlan ile Agilamanin Farkli Soya Cesitlerinin Kokiisti Aksaminda

% N Icerigine Etkisi

Bakteri 1993 1994 1993-1994

Izolatl. | S4240 | Sa88 Ort. || S4240 | Sa88 | Ort. || S4240 | Sa88 | Ort.
Soll 0,70 | 0,68 0,69 II 0,73 0,65 || 0,69 0,71 0,67 || 0,69
S056 0,64 0,65 0,65 0,70 0,63 | 0,66 0,67 0,64 | 0,65
110 0,65 0,63 0,64 0,67 0,63 | 065 0,66 0,63 0,65
1755 | 063 | 0,64 | 0,63 || 0.67 | 0.64 | 0.65 || 0.65 | 0,64 | 0.64
1756 | 067 | 070 | 068 |[ 0.68 | 0.71 | 0,70 || 0.68 | 0,70 | 0.69
1809 0,63 0,61 0,62 0,65 0,57 | 0,61 0,64 0,59 0,62
30131 0,67 0,63 0,65 0,68 0,64 | 0,66 0,68 0,63 0,66
ONI1 0,67 | 0,63 | 065 || 0,67 | 061 | 0.64 || 067 | 062 | 0,64
ON2 0,50 0,54 0,52 0,67 0,60 | 0,63 0,58 0,57 | 0,57
ON3 | 053 [ 054 | 053|060 | 057 | 059 || 056 | 0.55 | 0.56
Knt+N | 0,68 0,63 0,65 0,73 0,65 | 0,69 0,68 0,64 | 0,66
Knt-N | 0,56 0,53 0,54 0,53 0,51 0,52 0,54 0,52 | 0,53
Ort. 0,63 0,62 0,63 0,66 0,62 | 0,64 0,64 0,62 | 0,63

1995 wyiinda degisik B. japonicum izolatlan ile agilamayla farkh soya

cesitlerinin - kokistinde belirlenen % N degerlerine ait varyans analiz sonuglar

Cizelge 23°de, kokistiinde belirlenen % N degerleri ve bunlann LSD testine gore

gruplandinlmasi Cizelge 24 te verilmustir.
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Cesitlerinin Kokiisti Aksaminda % N Degerlerine Ait Varyans Analiz
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Sonuclan
Varyasyon Kaynag Serbestlik Derecesi Kareler Ortalamalar
Blok 2 0,001
Cesit 1 0,003
Hata 1 2 0,001
Bakten 5 0,037**
CesitxBakteri Int 5 0,001
Hata 2 20 0,001
Genel 35

** %1 dizeyinde dnemli

Cizelge 23’te goruldugi gibi degisik B. japonicum izolatlan ile agilamayla

farldi soya gesitlerinin kokistiinde belirlenen % N degerlerine gore bakteri izolatlan

arasindaki farkliiklar istatistiksel bakimdan %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Kokiista

aksamumin % N degerlerine gore ¢esitler arasindaki farkhiliklar istatistiksel bakimdan

onemsiz ¢ikmus, ayrica gesitxbakteri interaksiyonu da istatistiksel bakimdan onemsiz

olarak belirlenmustir.

Cizelge 24. 1995 Yilinda Degisik B. japonicum 1zolatlan ile Asilamarmun Farkli Soya

Cesitlerinin Kokiistii Aksaminda % N Icerigine Etkisi

Bak.Izolatl. S4240 Sa88 Ort.
Soll 061 0.57 0.59 be
1756 0,63 0,60 0,62b
1809 0,71 0,69 0,70 a
ON3 0.50 0.52 051d
Knt.+N 0,58 0,56 0,57 ¢
Knt-N 0,49 0,47 048 d
Ort. 0,59 0,57 0,58
TSD (%5) 0.038 (bakter)

Cizelge 24’te degisik B. japonicum izolatlanyla asilamayla her iki soya

cesidinde ortaya ¢ikan kokusti aksamlarindaki % N degerleri arasindaki farklihklar

oénemli bulunmustur. Buna gore 1809 nolu i1zolat hem 54240 hem de Sa88 soya
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cesitlerinde en yitksek degerle 1. sirada yer almis, bunu 2. olarak 1756 nolu izolat,
3. olarak ise So11 nolu izolat izlemigtir. ON3 nolu izolat kontrol(-N) uygulamasiyla son
grupta yer almigtir. ON3 nolu izolatla bitkilerde nodiilasyon gergeklesmedigi icin % N
degeri kontrol(-N) uygulamasina esit gikrmustir.

4.3.1.4. Danede % N igerigine Etkisi

Degisik B. japonicum izolatlan ile asilamayla farkh soya gesitlerinin
danelerinde % N igerikleri belirlenmistir. 1993 ve 1994 yillaninda bitkilerde nodiilasyon
gerceklesmediginden danelerdeki % N degerlerinin istatistiksel analizi yapilmamis ve bu

degerler Cizelge 25’te verilmistir.

Cizelge 25. 1993, 1994 Yillannda II. Uriin Soya Bitkisinde Degisik B. japonicum
[zolatlart ile Agtlamanin Farkli Soya Cesitlerinin Danelerinde % N
Icengme Etkisi

Bakteri 1993 1994 1993-1994

Izolatl. | $4240 | Sa88 | Ort. ||S4240 | Sa88 | Ort. || 54240 | Sa88 || Ort.

Soll 6,26 6,46 || 6361 654 | 665 | 660 || 640 | 655 | 6,48

S056 630 | 650 | 640 633 | 653 | 643 || 631 | 651 | 6,41

110 6,61 | 634 | 648 |l 640 [ 655 648 || 650 | 645 | 6.48
1755 6,54 | 660 | 657 634 | 643 | 638 || 6,44 | 651 | 6,48
1756 643 | 630 | 636 || 634 [ 654 | 644 || 638 | 642 | 640
1809 639 | 654 | 6471 6,13 | 640 | 626 || 6.26 | 6,47 | 637
30131 | 623 | 6,18 [ 6211 6,18 | 644 | 631 || 621 | 631 | 626
ON1 631 | 6,00 | 6161 580 [ 6,17 599 |f 6.06 | 608 | 6,07
ON2 586 | 587 [ 5861 647 [ 6531 650 | 6,16 | 620 | 6,18
ON3 546 | 614 | 580 |l 594 | 624 | 609 |l 570 | 6,19 | 5,95

Knt+N | 588 6,27 1 6,071 6,01 | 620 | 6,11 5,94 6,23 || 6,09
Knt.-N 5,77 5,70 | 5,74 || 5,76 | 6,00 || 5,88 5,76 5,85 | 5,81
Ort. 6,17 6,24 | 621 Y 6,19 | 639 | 6,29 6,18 6,31 16,25

1995 yimda degisik B. japonmicum izolatlan ile asilamayla farkli soya

cesitlerinin  danelerinde belirlenen % N degerlerine ait varyans analiz sonuglan
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Cizelge 26’da, danelerde saptanan % N degerleri ve bunlarin LSD testine gore

gruplandinimas: Cizelge 27 de verilmistir.

Cizelge 26. 1995 Yilinda Degisik B. japonicum Izolatlan ile Asilanmus Farkli Soya
Cesitlerinin Danelerinde % N Degerlerine Ait Varyans Analiz Sonuglar

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi Kareler Ortalamalan
Blok 2 0,004

Cesit 1 0,148%*

Hata 1 2 0,001
Bakten 5 1,164%*
CesitxBakteri Int. 5 0,005

Hata 2 20 0,003

Genel 35

** %1 diizeyinde 6nemli

Cizelge 26’da gorildigu gibt degisik B. japonmicum izolatlan ile asilamayla
farkl soya ¢esitlerinde danelerdeki % N farkliliklan istatistiksel bakimdan %1 diizeyinde
onemli bulunmustur. Bakteri 1zolatlan arasindaki farkhibklann da istausuksel olarak %1
dizeyinde onemli oldugu belirlenmigtir. Cesitxbakteri interaksiyonu ise istatistiksel

olarak énemsiz bulunmustur.

Cizelge 27. 1995 Yilinda Degisik B. japonicum 1zolatlar ile Agilamann Farkhi Soya
Cesitlerinin Danelerinde % N Icerigine Etkisi

Bak Izolatl. S4240 Sa88 Ort.
Soll 6,74 6,61 6,68 b
1756 6,78 6,57 6,68 b
1809 7.06 6.97 701 a
ON3 6,34 6,15. 6,24 ¢
Knt +N 6.14 6.09 612 d
Kat-N 587 5.77 582 ¢
Ort. 6,49 a 6,360 6,43
LSD (%5) 0,045 (cesit) 0,066 (bakteri)

Cizelge 27°de goruldigi gibi soya cesitlennin danelerinde belirlenen % N

degerlerinin  LSD testi gruplandirmasinda S4240 ¢esidi 1. sirada Sa88 gesidi ise
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2. sirada yer almuslardir. Danelerdeki % IN degerlerinde bakteri izolatlarinin LSD testi
gruplandirmasinda sirasiyla 1809 nolu izolat, Sol1 ve 1756 nolu izolatlar, ON3 nolu
izolatlar, kontrol uygulamalarinda ise (+N)ve (-N) yer almiglardir. Danedeki % N degeri
yoniinden en yiiksek degere sahip olarak bakteri izolatlarinda 1809 nolu izolat, soya
cesitlerinde 1se S4240 ¢esidi belirlenmugtic. Yapilan bazi arastirmalarda da benzer
sonuglar elde edilmigtir (KIZILOGLU, 1990; GOK ve YALI 1995, ONAC ve GOK,
1995),

4.3.2. Bitkilerin Farklh Aksamlarinda Biriktirilen
kgsda Olarak Azot (Nt) Miktarlarina Etkisi

4.3.2.1. Nodiilde Nt (kg/da) Miktarina Etkisi

1993 ve 1994 yillannda nodil olusumu gerceklesmediginden nodiillerde

biriktirilen kg/da olarak azot miktarlar belirlenememistir.

1995 yilinda nodil olusumu gerceklesmis, degisik B. japonicum izolatlanyla
asilamayla farkh soya gesitlerinde olusan nodiillerdeki kg/da olarak azot miktarlanna ait
varyans analiz sonuglan Cizelge 28’de, nodiillerde birktinlen kg/da olarak azot

miktarlari ve bunlarin LSD testi gruplandirmasi Cizelge 29°da verilmistir.

Cizelge 28.1995 Yilinda Degisik B. japonicum Izolatlan ile Asilanmis Farkli Soya
Cesitleninde Olusan Nodiillerde Nt (kg/da) Degerlerine Ait Varyans

Analiz Sonuglan
Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi Kareler Ortalamalan
Blok 2 0,000
Cesit 1 0,001
Hata 1 2 0,000
Bakteri 2 0,008**
CesitxBakteri Int. 2 0,000
Hata 2 8 0,000
Genel 17

** %1 diizeyinde énemli
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Cizelge 28’de goriildugi gibi nodiillerde belirlenen kg/da olarak azot miktarlan
dikkate alinarak yapilan istatistiksel analizde bakteri izolatlar arasindaki farklihklar %1
diizeyinde 6nemli bulunmustur. Nodiillerdeki kg/da olarak azot diizeylerine gére gesitler
arasindak: farkliiklar ve gesitxbakteri interaksiyonu istatistiksel bakimdan o6nemsiz

olarak belirlenmustir.

Cizelge 29.1995 Yilinda Degigik B. japonicum Izolatlari ile Agilamanin Farkli Soya
Cesitlerinde Olusan Nodillerde Belirlenen Nt (kg/da) Miktarina Etkisi

Bak Izolatl. S4240 Sag8 Ort.
Soll 0,07 0,07 0,07 ¢
1756 0,09 0,08 0,09b
1809 0,16 0,13 0,14 a
Ort. 0,11 0,09 0,10
LSD (%5) 0,013 (bakteri)

Cizelge 29’da bitki koklerinde olugsan nodillerin kg/da olarak azot (Nt)
igerikler1 balamindan B. japonicum izolatlan uygulamalari arasinda ¢nemh farkliiklar
oldugu belirlenmistir. Soya gesitlert arasinda nodillerde Nt (kg/da) degerleri bakimindan
farkliik 6nemsiz bulunmugtur. LSD testine gore yapilan gruplandirmada 1809 nolu
1izolatla kg/da cinsinden en yiiksek duzeyde azot igengi belirlenmigtir. 1756 nolu 1zolatla
saptanan kg/da olarak azot icengi 2. sirada, 3. sirada ise Sol1 nolu izolat belirlenmistir.
Elde edilen bulgularin GOK ve YALI (1995) ve ONAC ve GOK (1995)’in belirlemis

olduklar1 bulgularla benzerlik gosterdigi saptanmugtir.

4.3.2.2. Kokte Nt (kg/da) Miktarina Etkisi

1993, 1994 yillarinda nodiil olusumu gergeklesmediginden koklerde belirlenen
kg/da cinsinden azot miktarlarinin istatistiksel analizi yapilmamugtir. Bitki koklerinde

belirlenen kg/da cinsinden azot miktarlan Cizelge 30’da verilmigtir.



Cizelge 30. 1993, 1994 Yillarinda II. Uriin Soya Bitkisinde Degisik B. japonicum
Izolatlar: ile Asilamanin Farkli Soya Cesitlerinin Koklerinde Nt (kg/da)
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Miktarina Etkisi

Bakten 1993 1994 1993-1994

Izolatl. | S4240| Sa88 Ort. |1S4240 | Sa88 | Ort. || S4240 | Sa88 || Ort.
Sol1l 0,28 0,24 0,26 0,32 0,32 | 0,32 0,30 0,28 | 0,29
So56 | 032 | 029 | 031 || 037 | 037 | 037 |[ 035 | 033 | 034
110 0,30 0,26 0,28 0,34 0,34 | 034 0,32 0,30 || 0,31
1755 0,34 0,31 0,33 0,37 0,35 || 0,36 0,35 0,34 | 0,35
1756 0,28 0,27 0,28 0,35 0,34 | 0,35 0,31 0,31 0,31
1809 0,33 0,27 0,30 0,39 0,34 | 0,36 0,36 0,30 § 0,33
30131 0,28 0,27 0,27 0,34 0,34 | 0,34 0,31 0,30 0,31
ON1 0,31 0,26 0,29 0,31 0,35 0,33 0,31 0,31 0,31
ONZ | 021 | 023 | 022 || 029 | 032 [o030([ 025 | 027 | 0.26
ON3 | 022 | 022 | 022 || 033 | 031 | 032 | 028 | 0.27 | 027
Knt+N | 0728 0,25 0,26 0,34 0,30 0,32 0,31 0,27 | 0,29
Knt-N 0,22 0,21 0,22 0,27 0,24 || 0,26 0,25 0,23 0,24
Ort. 0,28 0,26 0,27 0,33 0,33 0.33 0,31 0,29 | 0,30

1995 wilinda degigik B. japonicum izolatlan ile asilamayla farkli soya

cesitlerinin  bitki koklerinde belirlenen Nt (kg/da) miktarlanna ait varyans analiz

sonuglart Cizelge 31°de, bitki koklerinde saptanan Nt (kg/da) muktarlart ve bunlarin

LSD testine gore gruplandirilmast ise Cizelge 32’ de verilmustir.

Cizelge 31. 1995 Yilinda Degisik B. japonicum 1zolatlar ile Asilanmus Farkli Soya
Cesitlerinde Bitki Koklerinde Nt (kg/da) Miktarlarina Ait Varyans Analiz

Sonuclan
Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi Kareler Ortalamalan
Blok 2 0,000
Cesit 1 0,006
Hata 1 2 0,001
Bakteri 5 0,034**
CesiteBakteri Int. 5 0,000
Hata 2 20 0,001
Genel 35

** %1 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 31’de goruldigu gibi degisik B. japonicum izolatlan ile agilamayla
farkl soya gesitlerinde bitki koklerinde saptanan Nt (kg/da) miktarlarina gore bakteri
izolatlart arasindaki farkliliklar istatistiksel bakimdan %1 diizeyinde énemli bulunmustur.
Koéklerde belirlenen Nt (kg/da) miktarlart yoniinden soya cesitleri arasimdaki farkhiiklar

ile cesitxbakteri interaksiyonu istatistiksel olarak énemsiz bulunmustur.

Cizelge 32. 1995 Yilinda Degisik B. japonicum Izolatlar ile Asilamanin Farkli Soya
Cesitlerinde Bitki Koklerinde Nt (kg/da) Miktarina Etkisi

Bak Izolatl. S4240 Sa88 Ort.
Soll 0,46 0,42 0,44 be
1756 0,48 0,45 0,47 b
1809 0,61 0,57 0,59 a
ON3 0,41 0,40 0,41 ¢
Knt+N 0,45 0,44 0,44 be
Knt.-N 0,38 0,35 0,37d
Ort. 0,47 0,44 0,46
LSD (%5) 0,038 (bakteri)

Cizelge 32°de goruldugi gibt bitki koklerinde belirlenen Nt (kg/da)
miktarlarina gore degisik bakteri izolatlari arasinda her iki soya gesidinde de benzer
olarak farkliliklar meydana gelmistir. LSD testi gruplandirmasinda her iki soya gesidinin
bitki koklerinde 1809 nolu bakteri izolati ile asilamada en yiksek Nt (kg/da) miktan
saptanmugtir. Bunu sirasiyla 1756 ve Soll nolu izolatlar izlemistir. Aynt ozellik dikkate
ahinarak yapilan gruplandirmada Soll izolati ile kontrol(+N) uygulamas: esit diizeyde

bulunmuglardir.

4.3.2.3. Kékiistiinde Nt (kg/da) Miktarina Etkisi

1993, 1994 yillannda nodilasyon gergeklesmediginden bitkilerin kokiisti
aksamlarinda (dane harig) belirlenen Nt (kg/da) miktarlaninin istatistiksel analizi
vapimamustir. Bitkilerin kokiistii aksamlannda belirlenen Nt (kg/da) miktarlan Cizelge
33’te verilmistir.
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Cizelge 33. 1993, 1994 Yillaninda II. Uriin Soya Bitkisinde Degisik B. japonicum

Izolatlari ile Asilamanin Farkli Soya Cesitlerinin Kokiistii Aksaminda

Nt (kg/da) Miktarina Etkisi
Bakteri 1993 1994 1993-1994
Izolatl. | $4240 | Sa88 | Ort. || S4240 | Sa88 | Ort. || S4240 | Sa88 | Ort.
Soll 1,03 | 0,96 1,00 1,23 1,09 | 1,16 || 1,13 1,02 | 1,08
So56 0,94 | 091 0,92 1,17 1,06 | 11231 1,06 0,99 | 1,02
110 09 | 087 092 || 1,14 | 1,04 | 1,09 1,05 | 0,96 | 1,01
1755 0,97 | 0,92 0,94 1,12 1,07 | 1,09 1,04 1,00 { 1,02
1756 0,95 | 1,00 0,96 1,19 1,18 | 1,19 1,07 1,09 || 1,08
1809 0,91 | 0,86 0,88 1,16 0,98 || 1,071 1,04 0,92 | 0,98
30131 | 0,94 | 087 | 0091 118 | 1,07 | 1,12 1,06 | 0,97 | 1,02
ON1 0,95 | 0,86 0,91 1,14 1,02 || 1,08 1,05 0,94 | 1,00
ON2 071 | 075 | 0.73 113 | 097 [ 105l 092 | 0,86 | 0.89
ON3 0,76 | 0,75 0,76 1,02 0,94 | 098 || 0,90 0,85 | 0,87
Knt+N | 092 | 0,84 0,88 1,22 1,07 | 1,15 1,07 0,96 | 1,02
Knt-N | 0,66 | 061 | 6,64 || 085 | 0,79 | 082 0,76 | 0,71 | 0,73
Ort. 0,89 | 0,85 0,87 1,13 1,02 | 1,08 1,01 0,94 | 098

1995 yiinda degisik B. japonicum izolatlari ile asilamayla farkli soya
cesitlerinde bitki kokiistii aksamlarinda belirlenen Nt (kg/da) miktarlarina ait varyans
analiz sonuglar Cizelge 34’te, kokusti aksamlarda belirlenen Nt (kg/da) miktarlan ve

bunlarin LSD testine gore gruplandiniimasi Cizelge 35°te verilmustir.

Cizelge 34. 1995 Yilinda Degisik B. japonicum Izolatlar ile Asilanmis Farkli Soya
Cesitleninde Bitki Kokistii Aksamlarinda Nt (kg/da) Miktarlarina Ait

Varyans Analiz Sonuclan
Varyasyon Kaynag Serbestlik Derecesi Kareler Ortalamalart
Blok 2 0,004
Cesit 1 0,065
Hata 1 2 0,004
Bakten 5 0,214**
CesitxBakteri Int. 5 0,005
Hata 2 20 0,003
Genel 35

** %1 dizeyinde onemli
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Cizelge 34’te goruldigii gibi bitkilerin kokiisti aksamlannda belirlenen Nt
(kg/da) miktarlarina gore bakteri izolatlan arasindaki farkliliklar istatistiksel bakimdan
%1 diizeyinde dnemli olarak bulunmustur. Bitkilerin kokiistii aksamlarinda belirlenen Nt
(kg/da) miktarlarina gore ¢esitler arasindaki farkliliklar ve gesitxbakteri interaksiyonu

istatistiksel bakimdan 6nemsiz olarak belirlenmisgtir.

Cizelge 35. 1995 Yilinda Degisik B. japonicum Izolatlar ile Astlamanin Farkli Soya
Cesitlerinde Bitki Kokiistii Aksamlaninda Nt (kg/da) Miktanna Etkisi

Bak.Izolatl. S4240 Sag88 Ort.
Soll 1,21 1,09 1,15 be
1756 1,26 1,15 1,20b
1809 1,52 1,36 1,44 a
ON3 0.98 0.99 0.98 d
Knt.+N 1,15 1,07 IL1lc
Knt-N 0,93 0,86 0,90e
Ort. 1,17 1.09 1.13
LSD (%5) 0,066 (bakter)

Cizelge 35'te goruldugu gibt bitki kokusti aksamlannda saptanan Nt (kg/da)
muktarlarina  gore degisik B. japonicum izolatlart arasinda oOnemli farkliliklar
belirlenmustir. Yapilan LSD testi gruplandimasinda 1809 nolu izolat her iki soya
cesidinde de en yiksek degerle 1. olarak belirlenmistir. 2. olarak 1756 nolu izolat,
3. olarak Sol1 nolu izolat siralanmistir. Her ki ¢esidin ortalamast alindiginda 1809 nolu
1izolatla asilama sonucu belirlenen Nt (kg/da) miktarlan kontrol(-N) uygulamasina gore

oldukea yitksek ¢ikmigtir.
4.3.2.4. Danede Nt (kg/da) Miktarina Etkisi
1993, 1994 yillarinda nodiilasyon gergeklesmediginden danelerde saptanan Nt

(kg/da) miktarlaninin istatistiksel analizi yapilmarmugtir. Danelerde belirlenen Nt (kg/da)

miktarlan Cizelge 36’da verilmistir.



Cizelge 36. 1993, 1994 Yillarinda IL. Uriin Soya Bitkisinde Degisik B. japonicum
Izolatlan ile Asitlamanin Farkli Soya Cesitlerinin Danelerinde Nt (kg/da)
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Miktarina Etkisi

Bakten 1993 1994 1993-1994

Izolatl. | S4240 | Sa88 Ort. || S4240 | Sa88 | Ort. |j S4240 | Sag8 Ort.
Soll 1482 | 1469 | 1476 || 17.92 | 17,81 | 17,871 16,38 | 1625 | 16,32
S056 1481 | 1456 | 1469 || 17,26 | 17,75 17,50|] 16,04 | 16,15 || 16,10
110 1563 11420 | 1491 || 17,53 | 17.51 ) 1752 }} 16,58 | 15,86 || 16,22
1755 16,29 | 1521 | 15,75 |} 17,10 | 17.38 | 17.24|] 16,70 | 16,29 | 16,50
1756 1451 114,60 | 1455 §§ 1791 | 17.53 | 17,72 4] 16,21 | 16,07 | 16,14
1809 1487 | 1492 | 1490 |] 17,66 | 17.54 | 17,60 || 16,27 | 1623 | 16,25
30131 14,08 | 1393 | 14,00 | 17,42 | 1736 | 173901 15,76 | 15,65 | 15,70
ON1 14,36 | 1330 | 13,83 || 16,09 | 16,49 | 16,29 15,23 | 14,89 | 15,06
ON2 1328 | 13,16 || 1322 |} 17,90 | 17,13 | 17.52{ 15,59 | 15,15 | 15,37
ON3 1271 113,71 | 1321 |} 16,55 | 16,66 | 16,61 14,63 | 15,19 || 14,91
Knt+N | 13,03 | 13,54 | 13.29 |f 16,37 | 16,47 || 16,424 14,70 | 1500 | 14,85
Knt-N | 11,02 | 1044 | 10,73 {| 15,11 | 14,73 | 14,92} 13,07 | 12,59 | 12,83
Ort. 14,12 | 1385 | 13,99 |} 17,07 | 17,03 | 17.05]] 15,60 | 1544 | 1552

1995 wyilinda degisik B. japonicum 1zolatlant ile aglamayla farkh soya

cesttlerinin danelerinde belirlenen Nt (kg/da) miktarlarina ait varyans analiz sonuglan

Cizelge 37°de, danelerde saptanan Nt (kg/da) miktarlan ve bunlann LSD testine gore

gruplandiriimast Cizelge 38’de verilmugtir.

Cizelge 37. 1995 Yilinda Degisik B. japonicum 1zolatlan ile Agilanmis Farkh Soya
Cesitlerinin Danelerinde Nt (kg/da) Miktarlarina Ait Varyans Analiz

Sonuclan
Varyasyon Kaynag Serbestlik Dereces: Kareler Ortalamalar
Blok 2 0,204
Cesit 1 12,355%*
Hata 1 2 0,005
Bakten 5 24 442%*
CesitxBakteri Int. 5 0,207
Hata 2 20 0,084
Genel 35

** %1 duzeyinde 6nemli
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Cizelge 37'de goruldugu gibi degisik B. japonicum izolatlan ile agilamayla
farkli soya ¢esitlerinde danelerdeki Nt (kg/da) miktarlarn arasinda énemli farklihklar
belirlenmustir. Cesitler arasinda Nt (kg/da) miktan farkliliklan istatistiksel bakimdan %1
diizeyinde onemli bulunmustur. Danelerde belirlenen Nt (kg/da) miktarlarinda degisik
B. japonicum izolatlant arasindaki farkliliklar da istatistiksel bakimdan %1 diizeyinde

Onemlt olarak belirlenmigtir.

Cizelge 38. 1995 Yilinda Degisik B. japonicum 1zolatlar ile Asilamanin Farkli Soya
Cesitlerinde Danelerde Nt (kg/da) Miktarina Etkisi

Bak Jzolatl. S4240 Sag88 Ort.
Soll 21,55 20,53 21,04 b
1756 21,72 20,59 21,16 b
1809 24 24 2233 23,29 a
ON3 19,93 18,87 19,40 ¢
Kot +N 19,58 18,62 1910 ¢
Knt.-N 17,95 17,01 17,48 d
Ort. 20,83 a 19,66 b 20,25
LSD (%5) 0,101 (cesit) 0,349 (bakteri)

Cizelge 38de goruldigh gibi degisik B. japonicum izolatlani ile aslamayla
farklt soya gesitlerinde danelerdeki Nt (kg/da) miktarlar1 arasinda 6nemli farkhiliklar
belirlenmigtir. Danelerde belirlenen Nt (kg/da) miktarlarina gore S4240 soya ¢esidi Sa88
¢esidinden daha yuksek degere sahip olarak saptanmustir. Danelerdeki Nt (kg/da)
muktarlarinda degisik B. japonicum izolatlarinin LSD testi gruplandirmasinda 1809 nolu
1zolat 23,29’luk degerle en yiksek dizeyde bulunmus, 2. sirada 1756 ve Soll 1zolatlan

birlikte belirlenmis ve ON3 ile kontrol(+N) uygulamalari ise 3. grupta yer almuslardir.
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4.4. Degisik Bradyrhizobium japonicum Izolatlary ile Asilamanin Farkl
Soya Cesitlerinde Dane Verimi ve Kuru Madde Olusumuna Etkisi

4.4.1. Dane Verimine (kg/da) Etkisi

1993, 1994 yillarinda nodil olusumu gergeklesmediginden elde edilen dane
verimlerine (kg/da) ait degerlerin istatistiksel analizi yapilmamugtir. Belirlenmis olan

dane verimlen (kg/da) Cizelge 39’da verilmistir.

Cizelge 39. 1993, 1994 Yillarinda II. Uriin Soya Bitkisinde Degisik B. japonicum
Izolatlan ile Asilamanin Farkli Soya Cesitlerinde Dane Verimine
Etkisi (kg/da)

Bakten 1993 1994 1993-1994

Izolatl. | S4240 | Sa88 | Ort. || S4240 | Sa88 Ort. || S4240 | Sa88 || Ort.

Soll 237,0 12276 § 2323 |1 274,1 | 2677 | 2709 |l 2555 | 247.6 || 2516

So56 2352 1224,1 | 2297 1 272,8 | 2720 | 2724 || 254,0 | 2481 | 251,1

110 236,4 | 224,0 || 230,2 || 274,2 | 2672 | 270,7 }§ 2553 | 2457 | 250,5

1755 2492 1230,5 )1 2399 |1 269,7 | 270,5 | 270,1 || 259,4 | 250,5 | 2550

1756 | 2259 | 231.8 | 228.8 || 282.4 | 2682 | 2753 || 2542 | 2500 | 252.1

1809 2327 1228,2 ) 2304 || 2884 | 274,2 | 281,3 I} 260,6 | 251,2 || 2559

30131 | 226,1 | 2252 || 2257 || 281,8 | 269,6 || 2757 || 254,0 | 2474 | 250,7

ON1 227,6 | 221,7 ) 2247 1 277,5 | 2672 | 2724 || 252,6 | 244,5 | 2485

ON2 226,7 | 224,1 || 2254 || 276,8 | 2625 || 269,7 Il 251,8 | 243,4 || 2476

ON3 232,9 12233 || 228,1 11 278,6 | 267,1 | 272,9 || 255,8 | 2452 | 250,5

Knt.+N | 222,0 | 216,0 | 219,0 || 272,2 | 265,6 | 269,0 || 247,1 | 240,8 | 2440

Knt-N | 191,0 | 183,1 | 187,1 j} 262,5 | 2457 | 2541 |} 226,8 | 241,4 | 2206

Ort. 228,6 | 221,6 | 225,1 |} 276,0 | 266,5 | 271,3 || 252,3 | 244,1 | 2482

1995 yiinda degistk B. japonicum izolatlan ile agilamayla farkli soya
gesitleninde elde edilen dane verimi degerlerine ait varyans analiz sonuglan
Cizelge 40’ta, belirlenmis olan dane verimlern ve bunlarin LSD testine gore

gruplandiriimasi Cizelge 41’de verilmilstir.
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Cizelge 40. 1995 Yilinda Degisik B. japonicum Izolatlan ile Asilanmis Farkli Soya
Cesitlerinde Dane Verimlerine (kg/da) Ait Varyans Analiz Sonuclan

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi Kareler Ortalamalan
Blok 2 18,396

Cesit 1 1254,341**
Hata 1 2 5,830
Bakten 5 630,519**
CesitxBakteri Int. 5 51,684**

Hata 2 20 8,128

Genel 35

** %1 diizeyinde 6nemli

Cizelge 40’ta gorildugii gibi dane venimlenne gore degisik B. japonicum
izolatlan ile agilamayla farkli soya ¢esitler: arasinda 6nemli farklihiklar saptanmigtir. Dane
verimi degerlerinin istatistiksel analizinde ¢esitler arasindaki farkliiklar %1 diizeyinde
dnemli bulunmugtur. Elde edilen dane verimlenine gore degisik B. japonicum 1zolatlan
arasindaki farkhbiklar ve gesitxbakteri interaksiyonu istatistiksel bakimdan %1 diizeyinde

onemli olarak belirlenmistir.

Cizelge 41. 1995 Yilinda Degisik B. japonicum Izolatlan ile Asilamanin Farkli Soya
Cesitlerinde Dane Verimine Etlasi (kg/da)

Bak.]zolatl. S4240 Sag88 Ort.

Soll 319.7b 310.5 be 3151
1756 320.6 b 313.2b 316.9
1809 3433 a 3204 a 331,
ON3 3144 ¢ 3070¢ 310,7
Knt +N 318.9 be 305.8 ¢ 312.3
Knt.-N 305,9d 295.0d 300,4
Ort. 320,5 3087 314.6
LSD (%5) 4.856 (int.)

Cizelge 41'de gorildigii gibi S4240 soya ¢esidinde Sa88 gesidinden daha
yiksek dizeyde dane venmi (kg/da) gerceklesmistir. Dane verimi yoniinden degisik
bakteri 1zolatlarimin karsilastinimasinda 1se 1809 nolu izolat her iki soya gesidinde de en

yitksek diizeyde bulunmustur. 1809 nolu izolat ile S4240 gesidinde 343,3 kg/da dane



verimi alinmigken, Sa88 cesidinde 320,4 kg/da dane verimi alinmustir. Her iki ¢esidin
kendi iginde LSD testiyle bakteri izolatlarina gore dane verimlerinin gruplandinlmasinda
2. sirada Sol1 ve 1756 nolu izolatlar birlikte yer almislardir. Kontrol(-N) uygulamasinda
305,9 kg/da olarak $4240 ¢esidinde ve 295,0 kg/da olarak da Sa88 cesidinde dane
verimi belirlenmigtir. S4240 ¢esidinde kontrol(-N) uygulamasina gére 1809 nolu izolat
le agilamayla % 12,23’lik dane verimi artisi gerceklesmistir. Sa88 cesidinde ise
kontrol(-N) uygulamasina gore 1809 nolu izolat ile agilamayla % 8,61°lik artis

belirlenmigtir.

ONAC ve GOK (1995) Cukurova Bolgesi'nde en yitksek 635 kg/da; GOK ve
YALI (1995) Cukurova Bolgesi'nde en yiksek 666 kg/da diizeyinde dane verimi
belirlemislerdir. HELALOGLU (1987) Sanhurfa kosullarinda Mitchell ¢esidiyle 252.6
kg/da dane verimi saptamig; DENIZ (1988) ise Ankara yoresinde en yitksek 263,9 kg/da
dane verimini Calland soya gesidinde belirlemistir. DIE. (1994)’e gore tilkemizde 1993
yiinda ortalama dane verimi 235,5 kg/da olarak belirtimugtic. Elde edilen deneme
sonuglart Cukurova Bolgesi'ne gore distk, yapilan diger arastirma bolgelerine gore 1se

yitksek diizeyde bulunmustur.
4.4.2. 1000 Dane Agirhigina (gram) Etkisi

1993, 1994 yillarinda nodil olusumu gergeklesmediginden saptanmus olan
1000 dane agirhklarinin (gram) istatistiksel analizi yapimamustir. Belirlenmis olan 1000

dane agirliklan (gram) Cizelge 42’ de verilmistir.
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Cizelge 42. 1993, 1994 Yillarinda II. Uriin Soya Bitkisinde Degisik B. japonicum
Izolatlan ile Asilamanim Farkhi Soya Cesitlerinde 1000 Dane Agirligma
Etkisi (gram)
Bakten 1993 1994 1993-1994
Izolatl. | S4240 | Sa88 | Ort. || S4240 | Sa88 | Ort. || S4240 | Sa88 | Ort.
Soll 168 145 157 178 153 166 175 149 162
S056 176 149 163 177 145 161 177 147 162
110 173 155 164 180 149 165 177 152 165
1755 172 132 152 173 148 161 173 140 157
1756 167 146 157 178 158 168 172 153 163
1809 169 148 159 175 151 163 172 150 161
30131 175 152 164 180 152 166 178 152 165

ONI1 170 138 154 176 145 161 173 142 158
ON2 171 132 152 180 153 166 176 143 159
ON3 176 148 162 174 152 163 175 150 163

Knt+N | 168 146 157 172 149 161 170 147 159
Knt.-N 167 143 155 176 146 161 172 145 158

Ort. 171 145 158 177 150 164 174 147 161

1995 vyiinda degisik B. japomnicum izolatlari ile aslamayla farkli soya
cesitlerinde belirlenen 1000 dane agurhklarma (gram) ait varyans analiz sonuglar
(izelge 43’te, saptanmig olan 1000 dane agirliklani ve bunlann LSD testine gore

gruplandirilmasi Cizelge 44’te verilmigtir.

Cizelge 43. 1995 Yilinda Degisik B. japonicum Izolatlar: ile Asilanmug Farkli Soya
Cesitlerinde 1000 Dane Agirliklarina (gram) Ait Varyans Analiz Sonuclan

Varyasyon Kaynagt Serbestlik Derecest Kareler Ortalamalarn
Blok 2 3.583

Cesit 1 225,000*
Hata 1 2 4,083
Bakten 5 51,333%*
CesitxBakten Int. 5 7,667*%*

Hata 2 20 0,933

Genel 35

* %S5 diizeyinde 6nemli
** %1 duzeyinde onemli
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Cizelge 43’te goruldigu gibi 1000 dane agirliklan yoniinden soya gesitleri
arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak %5 dizeyinde onemli bulunmustur. 1000 dane
agirhklarina gore degistk bakteri izolatlan arasindaki farkhiliklar ve cegitxbakteri
interakstyonu ise istatistiksel bakimdan %1 diizeyinde ¢nemli olarak belirlenmugtir.

Cizelge 44. 1995 Yilinda Degisik B. japonicum 1zolatlan ile Asilamanin Farkli Soya
Cesitlerinde 1000 Dane Agirhigina Etkisi (gram)

Bak.Izolatl. S4240 Sa88 Ort.
Soll 175D 166 b 171
1756 172 ¢ 167 b 170
1809 178 a 171 a 175
ON3 169 d 166 b 168
Knt.+N 172 ¢ 167 b 170
Knt-N 167 e 165¢ 166
Ort. 172 167 170
LSD (%5) 1645 (int)

Cizelge 44’te goruldigi gibi her iki soya gesidinde de 1809 nolu bakteri
1zolatiyla en yiksek degerde 1000 dane aguligt belirlenmigtir.  Cegitlerin
kargilagtinlmasinda S4240 ¢esidi Sa88 gesidinden daha yuksek dizeyde 1000 dane
agirigma sahip bulunmugtur. S4240 ¢esidinde 2. sirada Sol1 nolu 1zolat yer almisken,
3. sirada 1756 nolu izolat yer almigtir. Sa88 g¢esidinde ise Soll ve 1756 nolu izolatlar
aym grupta bulunmak kosuluyla 2. sirada yer almiglardir. 1000 agurligimin 130-250 gram
arasinda degistizsi LERSTEN ve CARLSON (1987) ve ARIOGLU (1992) tarafindan
belirtilmistir. Buna gore denemede elde edilen degerlerin belirtilen degerlere uygunluk

gosterdigl sonucuna varilmisgtir.

4.4.3. Kok Agwrligina (gram/bitki) Etkisi
1993, 1994 yillarinda nodiil olusumu gerceklesmediginden bitkilerde belirlenen
kok aguliklanmin  (gram/bitki) istatistiksel analizi yapumamustir. Kok agirliklan

(gram/bitki) Cizelge 45°te verilmistir.
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Cizelge 45. 1993, 1994 Yillannda II. Uriin Soya Bitkisinde Degisik B. japonicum

Izolatlan ile Aslamanin Farkli Soya Cesitlerinde Kok Agirhigina

Etkisi (gram/bitki)
Bakteri 1993 1994 1993-1994
Izolatl. | S4240 | Sa88 | Ort. || S4240 | Sa88 | Ort. S4240 | Sa88 | Ort.
Soll 201 1,82 ] 1,91 2,19 | 2,11 || 2,15 2,10 1,97 | 2,04
S056 1,80 | 1,75 1,82 || 2,49 [ 221 [ 235 219 | 1,98 | 2,00
110 183 (1,76 § 1,80 2,56 | 2,15 § 235 2,19 1,96 |} 2,08
1755 2,16 [ 184 200 || 236 | 2,13 | 225 || 226 | 1,99 | 2.13
1756 1,83 | 1,83 1,83 2,53 2,13 | 233 2,18 1,98 || 2,08
1809 1,86 | 1,81 1,84 2,62 2,25 || 2,44 2,24 2,03 | 2,14
30131 1,88 | 1,74 | 1,81 2,50 | 2,14 | 232 2,19 1,94 | 2,06
ONI1 1,76 | 1,68 | 1,72 2,52 2,02 | 227 2,14 1,85 | 2,00
ON2 1,58 | 1,77 1,63 2,54 2,07 { 2,30 2,06 1,92 || 1,99
ON3 180 [ 1,69 | 1,75 2,45 2,09 | 2,27 2,13 1,89 | 2,01
Knt+N | 163 | 165 1,64 2,37 | 2,01 | 219 2,00 1,83 1,92
Knt-N | 142 | 1,35 1,38 2,26 1,84 | 205 1,84 1,60 || 1,72
Ort. 180 [ 1,72 ] 1,76 || 2,45 [ 2,10 | 228 || 2,13 | 191 | 2,02

1995 wviinda degistk 5. japomicum izolatlani ile agllamayla farkli soya
cesitlerinin - kok  aguhgr  (gram/bitk) degerlenne ait varyans analiz  sonuglan
Cizelge 46°da, bitkilerin kok agirliklan (gram/bitki) ve bunlann LSD testine gore
gruplandirdmasi Cizelge 47’ de verilmistir.

Cizelge 46. 1995 Yilinda Degisik B. japonicum lzolatlan ile Asilanmis Farkli Soya
Cesitlerinin Kok Agirliklanina (gram/bitki) Ait Varyans Analiz Sonuglan

Varyasyon Kaynag Serbestlik Derecesi Kareler Ortalamalan
Blok 2 0,004

Cesit 1 0,156*

Hata 1 2 0,003
Bakteri 5 0,153**
CesitxBakteri Int. 5 0,015%*

Hata 2 20 0,003

Genel 35

* % 5 diizeyinde onemli
** %1 diizeyinde onemli
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Cizelge 46’da goruldiigii gibi bitkilerde kok agirhklan (gram/bitki) dikkate
alindiginda gesitler arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak %5 dizeyinde onemli
bulunmustur. Kok agirliklarina (gram/bitki) gére bakteri izolatlan arasindaki farkliliklar
ve cesitxbakteri interaksiyonu ise istatistiksel bakimdan %1 diizeyinde 6nemli

bulunmustur.

Cizelge 47. 1995 Yilinda Degisik B. japonicum 1zolatlan ile Asilamanin Farkli Soya
Cesitlerinde Kok Agirligina Etkisi (gram/bitki)

Bak.Izolatl. S4240 Sa88 Ort.
Soll 2,56 b 2,51 be 2,54
1756 2,59b 2.58b 2,59
1809 3,02 a 274 a 2,88
ON3 2.58Db 2.45¢ 2,51
Knt+N 2,57b 247 ¢ 2,52
Knt.-N 252b 231d 2.41
Ort. 2.64 2,51 2,58
LSD (%5) 0,093 (int.)

Cizelge 47°de goruldugu gibi degisik B. japonicum izolatlan ie agilamayla
farkli soya cesitlerinde kok agiliklant (gram/bitki) arasinda onemli farkldiklar
belirlenmistir. LSD testi gruplandiriimasinda her iki soya ¢esidinde de 1809 nolu izolat
en yiiksek degerde kok aguhigina (gram/bitki) sahip bulunmugtur. S4240 gesidinde bitks
bagina 3,02 gram kok agirhig olusmus, Sa88 gesidinde ise bitki basina kok agirhg 2,74
gram olarak belirlenmistir. 2. grupta 1756, 3. grupta ise Soll nolu izolatlar yer
almislardir. Elde edilen kok aguliklarn (gram/bitki) degerlerine benzer sonuglar

SEPETOGLU ve ark. (1991) tarafindan da belirlenmistir.
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4.4.4. Kok Agirlhigina (kg/da) Etkisi

1993, 1994 yillarinda nodiil olusumu gergeklesmediginden bitkilerde kg/da
olarak kok agirhgr degerlerinin istatistiksel analizi yapimamstir. elde edilen kok
agirliklan (kg/da) Cizelge 48’ de verilmistir.

Cizelge 48. 1993, 1994 Yillarinda II. Uriin Soya Bitkisinde Degisik B. japonicum

Izolatlart ile Asilamanin Farkli Soya Cesitlerinde Kok Agirhgina

Etkisi (kg/da)
Bakter: 1993 1994 1993-1994
Izolatl. | S4240 | Sa88 | Ort. || S4240 | Sa88 | Ort. || S4240 | Sa88 | Ort.
Soll 55,43 | 50,83 || 53,13 |1 60,87 | 60,37 | 60,62 || 58 18 | 55,63 || 56,91
S056 52,83 | 49,53 | 51,18 |1 62,07 | 62,93 | 62,50 || 57,45 | 56,27 || 56,86
110 51,83 | 49,87 || 50,85} 63,33 | 61,83 || 62,58 |l 57,60 | 5587 | 56,73
1755 57,77 | 51,37 | 54,57 |1 61,67 | 60,57 || 61,18 || 59,73 | 56,00 || 57.87
1756 | 52,80 | 51,07 | 51,93 || 62.37 | 60,90 | 61.63 || 57.60 | 56,00 | 56,80
1809 53,63 | 50,77 | 52201 64,63 | 63 57 | 64,10 |} 59,13 | 57,17 || 58,15
30131 {5240 | 5030 | 5135{1 62,50 | 61,60 || 6205 1 575 | 5597 15671
ON1 50,63 | 48,33 | 49,48 || 62,83 | 59,43 || 61,13 || 56,73 | 53,93 || 55,33
ON2 | 48,07 [ 50,03 | 49,05 63,13 | 60,00 || 61,57 | 55.60 | 55,03 |[ 55,32
ON3 51,90 | 49,17 | 50,53 1 61,50 | 60,97 || 61,23 || 56,70 | 55,10 } 55,90
Knt+N | 4803 | 4773 || 478811 59,97 | 60,03 || 60,00 || 54,02 | 53,90 || 53,96
Knt-N | 4303 | 41,67 || 42351 57,93 | 54,90 | 56,42 || 50,45 | 48 30 | 49,38
Ort. 51,53 | 4922 | 50381 61,90 | 60,59 | 6125 || 56,72 | 54,93 | 55,83

1995 yiinda degisik B. japomicum izolatlan ile aglamayla farkli soya
cesitlerinde kg/da olarak belirlenen kok agirliklarina ait varyans analiz sonuglan
Cizelge 49°da, koklernin kg/da olarak aguhklan ve bunlann LSD testine gore

gruplandinlmasi Cizelge 50°de verilmustir.



Cizelge 49. 1995 Yilinda Degisik B. japonicum 1zolatlar ile Agilanmis Farkli Soya
Cesitlerinde Kok Agirliklanina (kg/da) Ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynag Serbestlik Derecest Kareler Ortalamalan
Blok 2 0,271

Cesit 1 30,250%*

Hata 1 2 0,813
Bakteri 5 36,721%*
CesitxBakteri Int. 5 0,935

Hata 2 20 0,561

Genel 35

* %S5 diuzeyinde oneml
** %1 dizeyinde 6nemli

Cizelge 49’da gorildugu gibi bitkilerin kg/da olarak kok agirhklarinda degigik
bakter1 izolatlan arasindaki farklihiklar istatistiksel bakimdan %1 dizeyinde 6nemli
bulunmustur. Kok agirliklan (kg/da) dikkate alinarak soya ¢esitleri arasindaki farkliliklar

ise 1statistiksel bakimdan %5 diuzeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 50. 1995 Yilinda Degisik B. japonicum 1zolatlar ile Asilamanm Farkh Soya
Cesitlerinde Kok Agirhigina Etkisi (kg/da)

Bak Izolatl. S4240 Sa88 Ort.
Soll 71,67 69 .43 70,55 b
1756 71,20 70,37 70,78 b
1809 76,83 73,77 75,30 a
ON3 70,90 68,93 69,92 be
Knt+N 70,03 68,83 69,43 ¢
Knt.-N 68,87 67,17 68,02 d
Ort 71.58 69.75 b 70,67
5D (%5) 1.293 (cesit) 0,902 (bakten)

Cizelge 50’de goruldugi gibi degisik B. japonicum izolatlan ile asilamayla
farkli soya cesitlerinde belirlenen kg/da olarak kok agirhiklart arasinda farkliliklar
meydana gelmistir. Soya cesitlerinin LSD testi gruplandinlmasinda S4240 ¢esidi 71,58

degenyle 1. sirada, Sa88 ¢esidi ise 69,75 degeniyle 2. sirada yer almistr. Degisik bakten
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izolatlan ile asilamayla kok agirliklarindaki (kg/da) LSD testine gore gruplandirmada ise
1809 nolu izolat 75,30 degeriyle en yiiksek diizeyde bulunmustur. Sol1l ve 1756 nolu
izolatlar ise 2. grupta yer almuglardir. Elde edilen kék agirliklan (kg/da) Cukurova
Bolgesi'nde ONAC ve GOK (1995) tarafindan vyapilan arastrmada belirlenen
sonuglardan biraz diigiik olarak saptanmigtir. Buna neden olarak aragtirma alaninin gok

sicak ve buna bagli olarak nem diizeyinin de diisiik olmasi kanisina vanlmstir.

4.4.5. Kokiistii Agirhigina (gram/bitki) Etkisi

1993, 1994 yillarinda nodal olusumu gergeklesmediginden bitkilerde kokiisti
agihg (gram/bitki) degerlerninin istatistiksel analizi yapilmamustir. Belirlenen kokiistii
agirliklan (gram/bitki) Cizelge 51°de verilmigtir.

Cizelge 51. 1993, 1994 Yillarinda II. Uriin Soya Bitkisinde Degisik B. japonicum
Izolatlan ile Asilamanin Farkh Soya Cesitlerinde Kokiistii Aksami Agirhigina
Etkasi (gram/bitk1)
Bakter 1993 1994 1993-1994
Izolatl. | S4240 | Sa88 | Ort. || S4240| Sa88 Ort. || S4240 | Sa88 | Ort.
Soll 5,21 | 498 | 510 |1 6,11 5,90 6,00 566 | 544 | 555
So56 524 | 488 | 506 || 5,72 6,35 6041 548 | 562 | 555
110 523 | 498 | 5,10 l{ 5,74 6,08 59141 549 | 553 1551
1755 554 | 511 | 532 || 5,68 | 588 | 578 5,61 | 5,50 |5,55
1756 | 493 | 511 | 502 1 637 | 602 [619) 565 | 556 |5.61
1809 5,20 | 499 || 509 | 6,21 6,34 6,27 I 5,71 5,67 15,69
30131 504 | 499 | 502 || 6,08 5,90 5991 556 | 545 | 5,51
ONI 502 | 489 | 495 || 5,88 5,92 59011 545 | 540 1543
ON2 507 | 493 | 500 || 599 | 559 | 5790 553 | 527 |5.40
ON3 515 | 494 | 505 || 6,11 577 | 5941 563 | 536 |5,50
Knt+N| 499 | 476 | 4388 || 599 5,69 5841 549 | 523 |536
Knt-N | 431 | 425 | 428 || 5,65 5,21 5431 498 | 4,73 486
Ort. 508 | 490 | 499 |I 596 5,89 59311 552 | 540 |546

1995 vyilinda degisik B. japonicum izolatlarn ile asilamayla farkli soya

cesitlerinde kokiistit agirliklarina (gram/bitki) ait varyans analiz sonuglan Cizelge 52°de,
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bitkilerin kokusti agirhklar (gram/bitki) ve bunlanin LSD testine gére gruplandirilmasi

Cizelge 53 te verilmistir.

Cizelge 52. 1995 Yilinda Degisik B. japonicum Izolatlan ile Asilanmis Farkli Soya

Cesitlerinde Kokiistii Agirliklarina (gram/bitki) Ait Varyans Analiz

Sonuglan
Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi Kareler Ortalamalan
Blok 2 0,035
Cesit 1 9,734%*
Hata 1 2 0,022
Bakten S 1,477**
CesitxBakteri. Int. 5 0,073*
Hata 2 20 0,024
Genel 35

* %5 diizeyinde 6nemli
** %1 diizeyinde oneml

Cizelge 52’de goruldagi gibi koksiti aguliklanmin (gram/bitki) istatistiksel

degerlendinlmesinde soya gegitleri arasindaki farkliliklarin %1 diizeyinde 6nemli oldugu

belirlenmigtir. Kokusti agirlifinda (gram/bitki) degigik bakteri izolatlart arasindaki

farkliiklar istatistiksel bakimdan %1 diizeyinde ¢nemli bulunmusken, g¢esitxbakteri

interaksiyonu %5 diizeyinde 6nemli olarak belirlenmigtir.

Cizelge 53. 1995 Yilinda Degisik B. japonicum Izolatlar ile Agilamanin Farkli Soya

Cesitlerinde Kokustit Aksami Agirligina Etkisi (gram/bitkr)

Bak Izolatl. S4240 Sag8 Ort.
Soll 7,80 be 6,79 b 7.30
1756 8,02b 6,88 b 7.45
1809 907a 7,70 a 8,39
ON3 7,63 cd 6,93 b 7.28
Knt+N 7,73 ¢ 6,70 bc 7,22
Knt.-N 7.45d 6,46 ¢ 6,95
Ort. 7,95 6,91 7.43
LSD (%5) 0,264 (int.)
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Cizelge 53’te gorildugt gibi degisik B. japomicum izolatlan ile asilamayla
koktstii agirliklari arasinda 6nemli farkliliklar belirlenmistir. Degisik bakteri izolatlarinn
LSD testine gore gruplandinimasinda 1809 nolu izolat $4240 gesidinde 9,07 gram/bitki,
Sa88 ¢esidinde 7,70 gram/bitki degeriyle en yiiksek diizeylerde kokistii agirliklarina
(gram/bitki) sahip olarak belirlenmiglerdir. 2. sirada ise 1756 ve Soll nolu izolatlar yer
almugtir.

4.4.6. Kokiistii Agirhgina (kg/da) Etkisi

1993, 1994 yillarinda nodil olusumu gergeklesmediginden bitkilerde kg/da
olarak kokusti agwlklarnin istatisttksel analizi yapilmamstir. Elde edilen kokiistii
agirliklan (kg/da) Cizelge 54’te venilmustir.

Cizelge 54. 1993, 1994 Yillarinda I1. Uriin Soya Bitkisinde Degisik B. japonicum
Izolatlan ile Astlamanin Farkli Soya Cesitlerinde Kokustii Aksamu
Agrligina Etkisi (kg/da)

Bakter: 1993 1994 1993-1994

Izolatl | S4240 | Sa88 Ort. |1 S4240 | SaB8 | Ort. || 54240 | Sa88 | Ort.

Soll 1475 1 140,9 ) 1442 )} 1702 | 1656 | 167,91 158,8 | 1533 | 156,1

So56 146,1 | 1392 | 142,6 |1 168,2 | 1697 [ 169,01 1572 | 154,5 | 155,8

110 1464 | 1394 )| 1429 ] 170,0 | 1663 | 1682 1583 | 1528 || 155,6

1755 155,0 | 143,0 | 1490 ] 167,5 | 167,5 | 167,5}] 161,3 | 1552 || 1583

1756 140,1 | 143,5 || 141,8 || 174,8 | 166,3 | 170,6 || 157,5 | 155,0 | 156,2

1809 1451 11402 ) 1427 § 1778 | 1707 § 17471 161,5 | 156,0 | 1587

30131 | 140,9 | 139,7 | 1403 1 1732 | 1672 | 170,21 157.1 | 153,5 | 155,3

ONI1 141,7 | 1377 | 1397 W 170,77 | 1664 || 168,51 156,2 | 152,1 | 154,1

ON2 141,5 | 138,7 || 140,1 11 1686 | 1626 || 1656 1551 | 150,7 | 1529

ON3 145,0 [ 1383 || 1417 |} 1718 | 1650 | 16844 1584 | 151,7 || 155,0

Knt+N|{ 1370 | 1348 | 1359 || 168,0 | 164,1 | 166,14 1525 | 149,51 151,0

Knt-N | 1188 [ 116,6 | 1177 1 1624 | 1540 | 158,2] 1454 | 1353 | 1404

Ort. 142,1 | 137,77 | 139,9 1 170,3 | 165,5 | 167,9)] 156,6 | 151,6 | 154,1

1995 yilinda degisik B. japomicum izolatlan ile agilamayla farkli soya

cesitlerinde belirlenen kokistii agirligi (kg/da) degerlerine ait varyans analiz sonuglar
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Cizelge 557te, elde edilen kg/da olarak kokusti agirliklart ve bunlarin LSD testine gore

gruplandirilmast ise Cizelge 56’da verilmistir.

Cizelge 55. 1995 Yilinda Degisik B. japonicum 1zolatlan ile Asilanmus Farkli Soya
Cesitlerinde Kokistii Agirhklanna (kg/da) Ait Varyans Analiz Sonuglan

Varyasyon Kaynag Serbestlik Derecesi Kareler Ortalamalarn
Blok 2 1,002

Cesit 1 476,610%

Hata 1 2 7,203
Bakteri 5 209.306**
CesitxBakteri Int. 5 33,205**

Hata 2 20 3.708

Genel 35

* %5 dizeyinde 6nemli
** %1 diuzeyinde 6nemli

Cizelge 55’te gortldiga gibi elde edilen kg/da cinsinden kokustii agirliklarinda
cesitler arasindaki farkhiliklar istatistiksel bakimdan %5 dizeyinde énemli bulunmustur.
Degisik bakteri 1zolatlaninin kokustt agirhiklan arasindaki farkliiklar ve ¢esitxbaktert
arasindaki interaksiyonun istatistiksel bakimdan %1 dizeyinde Onemli oldugu

belirlenmistir.

Cizelge 56. 1995 Yilinda Degisik B. japonicum Izolatlan ile Asilamanin Farkli Soya
Cesitlerinde Kokiistii Aksamy Agirligina Etkist (kg/da)

Bak.Izolatl. S4240 Sag88 Ort.
Soll 199.8 b 192.6 be 196,2
1756 198,1 be 1944 b 196,2
1809 2138 a 1979 a 205.9
ON3 195,1¢ 191.9 be 193,5
Knt.+N 199.4 b 1907 ¢ 195,0
Knt-N 190.2 d 185.1d 187.6
Ort. 1994 1921 195.8
LSD (%5) 3280 (int)
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Cizelge 56’da goruldugii gibi kokiistii agirliklar (kg/da) bakimindan hem farkli
soya cesitleri hem de degisik bakteri izolatlar arasinda énemli farkliliklar belirlenmistir.
Kokisti agirhii (kg/da) her iki soya ¢esidinde de 1809 nolu bakteri izolatiyla en yiiksek
degerde gergeklesmigtir. Bununla birlikte S4240 soya cesidinde belirlenen kokiistii
agirliklari Sa88 soya gesidinden daha yiiksek olarak belirlenmigtir. 1809 nolu izolat ile
S4240 gesidinde 213,8 kg/da kokiisti agirlik saptanmigken, Sa88 cesidinde buna karsilik
197,9 olarak belirlenmigstir. S4240 ¢esidinde 2. sirada Soll nolu izolat yer almugken,
Sa88 gesidinde 2. srrada 1756 nolu izolat yer almigtir. Her iki ¢esidin ortalamasi dikkate
alindiginda 1. sirada 1809 nolu 1zolat, 2. sirada ise Soll ve 1756 nolu izolatlar birlikte
yer almuglardir. ONAC ve GOK (1995) tarafindan Cukurova Bolgesi’nde yapilan
arastirmada Sa88x1809 kombinasyonunda 394 kg/da kokisti agirlik belirlenmigtir.
Harran Ovasi kosullarinda yurittiigiimiz denemede iklim kogullarina ve nodil sayisinin
az olmasmna bagh olarak daha dusik dizeyde kokustii agirligr olustugu sonucuna

varidmistir.

4.4.7. Kuru Madde Olusumuna (kg/da) Etkisi

1993, 1994 willarinda nodul olusumu gergeklesmediginden belirlenmis olan
kuru madde miktarlannin (dane harig) istatistiksel analizi yapilmamustir. Elde edilen kuru

madde muktarlan (kg/da olarak kok+kokisti aksamlart) Cizelge 57’ de vernilmustir.
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Cizelge 57. 1993, 1994 Yillaninda IT. Uriin Soya Bitkisinde Degisik B. japonicum
Izolatlart ile Aglamanin Farkli Soya Cesitlerinde Kuru Madde Miktarina
Etkisi (kg/da)

Bakteri 1993 1994 1993-1994

Izolatl. | S4240 | Sa88 | Ort. || S4240 | Sa88 Ort. 1154240 | Sa88 | Ort

Soll 2029 | 191,7 | 1973 || 231,1 | 226,0 || 228,5 1 217,0 | 2089 |l 2130

So56 198,9 | 188,7 || 193,8 §§ 230,3 | 232,6 || 231,5 || 214,6 | 210,7 | 2127

110 198,3 | 189,2 | 193,8 || 233,4 | 228,1 | 230,7 {{ 215,8 | 2087 | 2123

1755 212,77 | 194,3 ) 203,5 || 229,1 | 228,0 || 228,6 || 211,6 | 2112 | 2164

1756 | 1929 [ 1946 | 193,7 |[ 2342 | 2272 [ 2307 [ 2150 [ 2110 | 213.0

1809 198,7 | 191,0 || 194,9 || 242,4 | 2352 || 2388 || 220,6 | 2138 | 2172

30131 | 1933 [ 1900 | 191,7 || 2357 | 2288 | 2323 [ 2145 | 2094 | 212.0

ON]1 192,3 | 186,0 | 189,2 || 233,5 | 2258 | 229,7 || 212,9 | 205,9 || 2094

ON2 189,5 | 188,8 | 189,2 §#231,7 | 2226 || 227,2 §1 210,0 | 2057 }§ 2079

ON3 196,9 | 187,51 192,2 || 233,3 | 2259 || 229,6 || 215,1 | 206,8 | 2109

Knt+N| 185,0 | 182,5 Il 183,8 || 228.0 | 2242 || 226,1 |} 206,5 | 2034 } 2050

Knt-N | 161,8 | 1583 || 160,1 |1 2203 | 2089 | 2146 | 191,1 | 1836 | 1874

Ort. 1936 1 186,9 | 190,3 || 231,9 | 226,1 } 2290 }} 212,9 | 206,6 | 209,8

1995 yiinda degistk B. japomicum 1zolatlann ile agilamayla farkli soya
cesitlerinde elde edilmig olan kuru madde miktan (kg/da) degerlerine ait varyans anahz
sonuglan Cizelge 58’de, kuru madde miktart degerlen ve bunlarin LSD testine gore

gruplandiriimasi 1se Cizelge 59da verilmugtir.

Cizelge 58. 1995 Yilinda Degisik B. japonicum Izolatlar ile Aslanmug Farkli Soya
Cesitlerinde Kuru Madde Miktarlanina (kg/da) Ait Varyans Analiz Sonuclan

Varyasyon Kaynag: Serbestlik Derecesi Kareler Ortalamalan
Blok 2 3,914

Cesit 1 797 121%*
Hata 1 2 6,834
Bakten 5 416,019%*
CesitxBakteri Int. 5 38,061**

Hata 2 20 4 644

Genel 35

** %1 dizeyinde dnemh




90

Cizelge 58°de goruldiigu gibi kuru madde olusumu yéniinden soya gesitleri
arasindaki farkliliklar istatistiksel bakimdan %1 dizeyinde 6nemli bulunmustur. Kuru
madde olugumuna goére degisik bakteri izolatlar arasindaki farkliliklar ve gesitxbakteri

interaksiyonu istatistiksel bakimdan %1 diizeyinde 6nemli olarak belirlenmistir.

Cizelge 59. 1995 Yilinda Degisik B. japonicum zolatlar ile Asilamanmn Farkli Soya
Cesitlerinde Kuru Madde Miktarina Etkisi (kg/da)

Bak Izolatl. S4240 Sas88 Ort.
Soll 271,5b 2620 b 266,7
1756 269.3 be 263,1b 266,2
1809 290,7 a 2717 a 281,2
ON3 266,0 ¢ 2609 b 263,5
Knt +N 2694 be 2595b 264,5
Knt.-N 259,0d 2523 ¢ 255,7
Ort. 271,0 261,6 266,3
LSD (%5) 3,670 (int.)

Cizelge 59’da goruldigu gibt soya cesitlerinin kargilastinlmasinda S4240
¢esidinde Sa88 cesidinden daha yitksek dizeyde kuru madde olugumu gergeklesmistir.
Kuru madde olusumlarina gore degisik bakteri izolatlaninin karsilastinlmasimnda 1809
nolu izolat her iki gesitte de en yitksek degere ulagmustir. 1809 nolu izolatla S4240
cesidinde 290,7 kg/da oraninda, Sa88 ¢esidinde 1se 271,7 kg/da kuru madde olusumu
gerceklesmugtir. Her iki gesitte de 2. swrada Soll ve 1756 nolu izolatlar birlikte yer
almiglardir. 54240 cesidinde kontrol(-N) uygulamasina gore 1809 nolu izolat ile
astlamayla % 12 24’litk kuru madde (kg/da) artisi gerceklesmigtir. Sa88 g¢esidinde ise
kontrol(-N) uygulamasina gére 1809 nolu izolat ile agilamayla % 7,69’luk kuru madde
artigt gergeklesmigtir. Denemede elde edilen sonuglar Cukurova Bolgesi'nde ONAC ve
GOK (1995) tarafindan yapilan aragtirmada elde edilen sonuglardan daha dustik olarak
belirlenmistir. Buna Cukurova Bolgesi’'nde bitki koklerinde daha ¢ok sayida nodiil

bulunmasi ve iklim kosullarinin uygunlugunun neden oldugu kanmsina varmuistir.
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SONUC

Bu ¢alismada degisik Bradyrhizobium japonicum izolatlan ile agilamanin farkls
soya gesitlerinde GAP Bolgesi (Harran Ovasi) kosullarinda tarla sartlaninda nodiilasyon,

No-fiksasyonu ve verime etkileri belirlenmistir.

1993 ve 1994 yillarinda II. Grin olarak yuritilen denemelerde yitksek sicaklik
ve buna bagh olarak yetersiz nem durumundan dolayr nodilasyonun gergeklesmedigi

sonucuna varilmugtir.

1995 yiinda 1. trtin olarak yiritilen denemede 1se ON3 nolu izolat diginda
diger 1zolatlarla (Sol1, 1756, 1809) asilamayla nodilasyonun gergeklestigi belirlenmigtir.

Aragtirmada bitki bagina nodil sayisi en yiksek 1809 nolu izolatla 23 adet
olarak belirlenmugtir. 2. sirada 1756 nolu 1zolat 19 adet, 3. sirada 1se Soll nolu izolat 14

adet nodiille belirlenmislerdir. Soya gesitleri arasinda 6énemli farkhilik bulunmamustir,

Elde edilen ortalama nodul aguliklan (mg/nodal) 4,85-6,46 arasinda

belirlenmigtir. S4240x1809 kombinasyonunda en yiiksek sonug alinoustir.

Bitki basina nodul agihklart 69,0-144,0 mg degerlerni arasinda saptanmus,

S4240x1809 kombinasyonunda bu 6zellik itibariyle en yiksek gosterdigi gorilmusgtir.

Nodiillenin N igerikleri % 3,61-4,15 degerlen arasinda olup, en digiik deger
So11xSa88, en yuksek degeri ise 1809xS4240 kombinasyonunun gosterdigi tesbit

edilmistir.

Koklerin N 1gerikleri % 0,52-0,80 degerleri arasinda olup, Sa88xkontro(-N) en

digitk, S4240x1809 kombinasyonu en yiksek degeri gostermigtir.




Kokiisti aksamin N igerigi % 0,47-0,71 degerleri arasindadir En disiik deger
Sa88xkontrol(-N), en yiiksek deger S4240x1809 kombinasyonunda gériilmiistiir.

Danenin N igerigt % 5,77-7,06 degerlent arasmnda bulunmustur. Bu ozellik
yoninden de en dusuk Sa88xkontrol(-N), en vyiksek deger iseS4240x1809

kombinasyonunda belirlenmigtir.

Kokte Nt (kg/da) miktarlarinda ¢esitler arasinda farkliliklar goralmemis, her iki
¢esit ortalamasinda bakteri izolatlarina gore elde edilen sonuglarda en yiksek 0,59 kg/da

degerine ulagilmigtir

Kokistinde Nt (kg/da) muktarlan yoniinden ¢esitler arasinda farklilik
gorulmemis, her iki gesit ortalamasinda bakteni izolatlanna gore en yuksek 1,44 degern

belirlenmigtir.

Danede Nt (kg/da) miktarinda en yitksek 1809 nolu izolatla S4240 cesidi
kombinasyonunda 24,24 kg/da degerine ulasimistir. Cesitler arasinda 6nemli bir farklilik
goralmemugtir. En disik 17,01 kg/da degerni Sa88xkontrol(-N) kombinasyonunda

gortlmuistiir.

Kok agirliklarinda (kg/da) en digik 67,17 Sa88xkontrol(-N), en yiiksek 76,83
S4240x1809 kombinasyonu; kokusti agirhikta (kg/da) en dusuk 185,1 Sa88xkontrol(-N),
en yiksek 213,8 §S4240x1809 kombinasyonu ile gergeklesmustir.

Dane venimleri (kg/da) 295,0-343,3 arasinda belirlenmugtir. S4240 c¢esidinin
dane verimleri Sa88 ¢esidine gore yiksek bulunmugtur. En yiksek sonug S4240x1809

kombinasyonu ile gergeklesmistir.
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Kuru madde olugumu yoniinden en disik deger 2523 kg/da ile
Sa88xkontrol(-N) kombinasyonunda, en yiksek deger 290,7 kg/da $4240x1809

kombinasyonunda belirlenmigtir.

Sonug olarak 1809 nolu izolatin dier izolatlardan daha etkin oldugu, ¢esitler
arasinda ise S4240 ¢esidinin verim degerlerinin daha yitksek oldugu belirlenmigtir.
Yapilacak aragtirmalarda daha farkli izolatlarn degisik ekim zamanlart ve soya

cesitlerinde test edilmesiyle elde edilecek verim miktarinin artinilmas: mamkiin olabilir.
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OZET

Soyada simbiyotik yolla azot fiksasyonu gergeklestiren etkin Bradyrhizobium
Japonicum izolatlarinin GAP Bolgesi'nde (Harran Ovast) tarla kosullaninda nodiilasyon,
N,-fiksasyonu ve verime etkisinin belirlenmesi amaciyla yirttilen bu ¢alismada S4240 ve
Sa88 soya ¢esitlerine degisik bakteri izolatlar: (1993, 1994  yillarinda: Soll, So56, 110,
1755, 1756, 1809, 30131, ON1, ON2, ON3; 1995 yilinda bunlardan sadece 4 tanesi :
Soll, 1756, 1809, ON3) asilanarak, nodiil olusumu, nodiil, kok, kokisti ve danede % N
igerikleri, bitki aksamlarinda biriktirilen kg/da olarak azot (Nt) miktarlar, kuru madde

olusumu, 1000 dane agirliklan ve dane verimleri belirlenmugtir.

Bu ¢alisma Harran Universitesi Ziraat Fakiiltesi deneme alaninda yiiriitilmistiir.
Deneme parsellerine ekimden once 9 kg P,Os/da (triplesiiperfosfat) ve 3 kg N/da (tre)
verilmistir. Kontrol(+IN) parseline i1se toplam 6 kg N/da (tre) gibrelemes: yapilmugtir.
Kontrol parsellerine tohumlar agilanmadan, diger parsellere ise dedisik bakten izolatlan

asilanmak suretiyle sira arast 70 cm, sira tizeri 4 cm olacak sekilde elle ekim yapilmigtir.

Deneme, boliinmis parseller deneme deseninde 3 yinelemeli olarak kurulmugtur.

Denemede parsel boyutlart 4,2x6,0 m olarak diizenlennugtir.

Elam islemi 1993 yihnda 10 Temmuz, 1994 yiinda 6 Temmuz’da II. Grtn
olarak, 1995 yilinda ise 27 Nisan’da I. iriin olarak yapilmustir.

1993 ve 1994 yillarinda denemenin II. Grin olarak planlanmis olmast ve bu
donemde de toprak sicakliginin yitksek, toprak neminin genelde dusik olmas: nedeniyle

nodil olusumu gerceklesmenustir.
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1995 yihnda ekim zamammn etkisinin ortaya konmast amaciyla soya I triin
olarak ekilmig ve bu durumda nodil olusumu gergeklesmistir. Yapilan analizler
sonucunda bakteri ile asilamanin kontrol wuygulamalarina oranla nodulasyonu,
N,-fiksasyonunu, kuru madde olugumunu ve dane verimini olumlu sekilde etkiledigi
belirlenmistir. Cukurova Bolgesi'nden izole edilmis olan ON3 nolu izolat ile nodiil
olusumunun  gergeklesmedig gorulmigtir. Diger izolatlar arasinda  yapilan
kargilastirmalarda 1809 nolu izolatin her iki soya ¢esidinde de en yiiksek sonuglan verdig:
belirlenmigtir. Sol1l ve 1756 nolu izolatlar ise bir gok 6zellik yoniinden birbirine yakin

dizeyde etki gostermiglerdir.

Soya ¢esitler arasindaki kargilastirmalarda 1se S4240 gesidimin Sa88 ¢egidinden
daha yiiksek diizeylerde nodilasyon, Np-fiksasyonu ve verim degerlerine sahip oldugu

belirlenmustir.
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SUMMARY

The aim of this research was to evaluate the most effective N,-fixing
Bradyrhizobium japonicum isolates under the field condition of the GAP region (Plain of
Harran) for nodulation, Ny-fixation and yield of soybean. In this study, for the second
crop various genotype of soybean such as isolates (Soll, So56, 110, 1755, 1756, 1809,
30131, ON1, ON2 and ON3) in 1993 and 1994 and (Soll, 1756, 1809 and ON3)
1solates in 1995 were inoculated determined the nodule formation, N-content of nodule,
shoot, total N uptake by root and seed, dry matter formation of soybean and seed yield
and 1000-grain weight.

The study was carried out at the University of Harran Research Station. Before
sowing 9 kg P,0s/da phosphorus (triplesuperphosphate) and 3 kg N/da (irea) fertilizer
was applied to all plots. Total 6 kg N/da (urea) fertilizer was applied to the control(+IN)
plot. The seeds were sown without inoculant for control parcels and to the other parcels
various species 1solates were inoculate. Sowing has been performed without using
machine (by hands), the distance between rows was 70 cm and between individual plants

was 4 cm.

The experiment was designed in with split plot with 3 replicates. Plot size was

4.2x6.0 m.

The sowing was done in 10 July in 1993, 6 July in 1994 (second crop) and 27
April in 1995 (first crop).

During the 1993 and 1994 under the second crop condition, since soil
temperature was so high and the soill moisture content which is usually low, the
nodulation has not been formed. But, in 1995 in order to found out the effect of seasonal

change on sowing time, soybean has been sowed as a first crop. thus as a result of first
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crop the nodulation was formed. The results of study show that inoculation of
Bradyrhizobium japonicum positively influenced the N-fixation, seed yield and dry
matter yield. It has been observed that the isolate of ON3 which has isolated from
Cukurova region did not have any nodule. The isolate of 1809 is the one of them which
has performanced the highest response than other isolates for both of soybean genotype.

The 1solate of Soll and 1756 shows the similar response in term of several plant

parameters.

Compression of soybean genotypes shows that S4240 genotype was produced

nodulation, N»-fixation and yield than the genotype of Sa88.
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