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SOYA FASULYESINDE BAKTERI (Rhizobium japonicum L.) ASILAMASI
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OZ: Calismada bakteri agilamast ile farkli zaman ve dozlarda azotlu giibre uygulamasinin Amsoy-
71 soya ¢esidinde verim ve bitkide tane agirligi iizerine etkileri arastirilmistir. Iki yil yiiriitiilen tarla
denemesinde tesediif bloklar: deneme deseni kullanilmis ; denemede azotlu-asisiz, azotlu-asil, azotsuz-asil ve
azotsuz-asisiz  faktorlerden olugan konular incelenmistiv. Calismada verim ve bitkide tane agirligi
ozelliklerinin disinda bitki boyu, ilk bakla yiiksekligi, bitkide dal sayisi, bitkide bakla sayisi, yatma, tane
dokme ve olgunluk degerleri saptanmigtir. Bu ¢alismada, verim ve bitkide tane agirligi iizerine bakteri
asilamasiyla birlikte ekimde 2,5 kg/da saf azot uygulamasimn etkisi ek azotlu giibrenin etkisinden farksiz
bulunmustur.

Anahtar sozciikler: Soya fasulyesi, Glycine max (L.) Merrill, Rhizobium japonicum susu, azot, verim, bitkide
tane agirligi.

THE EFFECT OF INOCULATION AND NITROGEN APLICATION ON
YIELD AND SEED WEIGHT IN SOYBEAN

ABSTRACT : In this study the influence of the inoculation and nitrogen appliying on the yield and
seed weight per plant of soybean variety, Amsoy-71 were studied. Variants were nitrogen and noninoculant,
nitrogen and inoculant, nonitrogen and inoculant, nonitrogen and noninoculant. Randomized bloc design
was used in the two years field trials. Yield and seed weight were statistically analyzed. The observations
were made on plant height, first pod height, number of branches per plant, number of pods per plant, lodging,
shattering and maturity.

According to results of two years : Additional nitrogen fertilization didn't have positive effect on
yield and seed weight per plant in comparation with inoculation and 25 kg N/ha fertilization at planting.

Keywords: Soybean, Glycine max (L.) Merrill, Rhizobium japonicum strain, nitrogen, yield, seed weight per
plant.

GIRIS

Soya fasulyesi ( Glycine max ) iretiminde ¢eside, topraktaki elverigli azota ve
¢esit x bakteri interaksiyonuna bagli olarak degismekle beraber bitkinin 14-300 kg/ha

21



ANADOLU 7 (1) 1997

arasinda toprakta azot fikse ettigi bilinmektedir (Cassman ve ark., 1981). Soyadaki azot
fiksasyonu kok bolgesinde Rhizobium japonicum tarafindan olusturulan nodiillerde
gerceklesmekte olup bitki azot fiksasyonu basladiktan sonra ihtiyact olan azotu bu yolla
kargilayabilmektedir. Bu nedenle soya tarimminda bakteri asilamasit biiylik O6nem
tagimaktadir. Soya iiretiminde fazla azotlu giibre kullanarak maliyet artigin1 engellemek
icin ayrica topragin azotca zenginlesmesi bakimindan da iyi bir bakteri asilamasi
gerekmektedir. Arastiricilar etkin nodiilasyon olmasi halinde ek azot uygulamasiyla
ekonomik olarak verimde artig saglanamadigini ifade etmislerdir (Weber, 1966). Abu-
Shakra ve Bassiri (1972), asilama yapilan bitkilerde nodiilasyonla birlikte verim, bin tane
agirlig1 ve protein oraninin da arttigint saptamistir. Bu konuda yapilan diger ¢alismalarda
yeterli bir agilama yapilsa bile baslangic donemindeki bitki gelisimini saglamak icin azot
verilmesi gerektigi vurgulanmistir (Hatfield ve ark., 1974). Giirblizer (1978), soya
tohumlarimnin etkili suslarla agilanmasinda verim ve tanedeki protein miktarlar1 dekara 10
kg saf azot verilmesine gore daha yiiksek oldugunu belirtmistir.

Ersin (1984), tarafindan yapilan bir ¢calismada agilama sonucunda soyada dekara
en az 15 kg azot uygulama yapilmasina es verim alindig1 belirlenmistir.

Bakteri agilamasinda basarisizlik ya koklerde nodiilasyonun saglanamamasi veya
etkin nodiilasyonun olmamasi sonucunda ortaya g¢ikmaktadir. Bu durumda bitkinin
gereksinimi olan azotu saglamak icin ek giibreleme gerekmektedir. Bu da giibre fiatlarina
bagli olarak girdi masraflarinda Snemli bir artis ortaya cikarmaktadir. Aragtiricilar
ozellikle ciceklenme baslangicinda verilecek azotlu giibrenin bitki gelisimini etkileyerek
cicek sayis1 ve dolayisiyla verim artisina neden oldugunu belirlemislerdir (Ham ve ark.,
1975).

Bozkurt ve ark. (1986), soya fasulyesinde bakteri asilamanin verim tizerindeki
etkisinin ¢iceklenme doneminde iist giibre olarak verilen 7,5 kg/da saf azotun etkisinden
daha fazla oldugunu saptamislardir. Daricioglu ve Fettullahoglu (1986), ciceklenme
doneminde verilen 3 kg/da saf azotun verimde ¢ok az bir artis sagladigini, 6 ve 9 kg/da
saf azot uygulamalarinin ise verim diislislerine neden oldugunu bulmuslardir. Fujita ve
Tanaka (1982), caligmalarinda azot dozlar1 arttikca ( 0, 50, 100, 300 kg N/ha ) azot
fiksasyonun azaldigini ; ekimde diisik dozda (50 kg N/ha) azot kullaniminin bitki
gelisimi acisindan 6nemli oldugunu ve ekimle beraber 20-30 kg N /ha azotlu giibre
uygulamasinin yeterli olacagini bildirmislerdir. Welch ve ark. (1973), giibre dozu
arttirildikca nodiilasyon ve azot fiksasyonunda diigme goriildiigiini belirtmislerdir.

Abd El Rahim ve ark. (1980), azotlu giibrelemenin bitkide dal sayisi, bakla

say1si, baklada tohum sayis1 ve verimi arttirdigini saptamislardir. Sehirali ve ark.(1981),
Calland cesidinde en yiiksek tane verimi ile bin tane agirligini asilama yapilan ancak azot
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uygulanmayan ve 2,5 kg/da saf azot uygulamasi yapilan parsellerden elde etmislerdir.
Azizoglu (1988), Amsoy-71 ¢esidiyle ikinci iiriin kosullarinda bakteri agilamasi (110 nolu
bakteri susu) ve farkli zamanlarda uygulanan ( tamami ekimde, 1/2 ekimde 1/2
ciceklenmede ) 3 azot dozunun (0, 3, 12 kg/da saf azot) verime etkilerini arastirmistir. Bu
calismada, asilama ve artan azot dozlarinin verimi arttirdigini belirlenmis, bin tane
agirhigl en fazla 12 kg/da azot dozunun iki defada uygulanmasinda artis gosterirken, 3
kg/da azot dozunun ekimle birlikte uygulamasinda verim artmigtir. Soyada yiiksek azot
baglayan Rhizobium suglarinin saptanmasi amactyla Menemen kosullarinda yiiriitiilen bir
diger calismada, Amsoy-71 soya ¢esidinde bakteri asilamasiyla birlikte ekimde 2,5 kg/da
saf azot uygulamasinin verimle birlikte azot fiksasyonunda da artig sagladigi saptanmistir
(Yaman ve Cinsoy, 1996).

Bu caligmada, soya tariminda bakteri asilamanin yamsira farkli zaman ve
dozlarda uygulanan azotlu giibrenin verim ve bitkide tane agirligina etkisini arastirmak
amaglanmstir.

MATERYAL VE METOT

Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisii'nde yiiriitiilen bu ¢alisgmada Amsoy-71 soya
cesidi ve Ankara Toprak Giibre Arastirma Enstitiisiinden temin edilen karisik inokulant
(birden fazla susu igeren asilama materyali) kullanilmigtir. 1983 ve 1985 yilina ait toprak
analiz sonuglar1 Cizelge 1' de verilmistir.

Cizelge 1. Toprak analiz sonuglari.
Table 1. The results of soil analysis.

Yil | Derinlik [ pH | Saturasyon [ CaCOsz | P,Os K,O Organik
madde
Year Deep (%) | Saturation (%) (%) (%) Organic
(cm) (%) matter(%)
1983 0-15 7,40 47 4,00 6,41 56,91 1,22
15-30 | 7,45 48 5,60 1,15 54,20 1,45
1985 0-15 7,50 53 5,42 12,14 173,44 1,34
15-30 | 7,60 52 5,03 9,85 | 205,96 1,16

Tesadiif bloklar1 deneme desenine gore {i¢ tekerriirlii kurulan denemede azotsuz
kontrol (azotsuz+asisiz), azotlu kontrol (ekimde 2,5 kg/da saf azot ve cikistan 5 hafta
sonra 7,5 kg/da saf azot+asisiz), azotsuz+asih ve azotlu +asih (ekimle 2,5 kg/da saf
azot) uygulamalar1 yer almistir. Giibre uygulamasinda ekim o6ncesi 6 kg/da saf fosfor
(Triple Siiper Fosfat) uygulanmis ; azotlu giibre olarak da Amonyum Siilfat formu
kullanilmsstir. Denemenin parsel alan1 0,60 m x 4 sira x 5 m = 12 m2' dir.
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Yapilan gézlem ve dl¢timler asagida verilmistir.
Verim (kg/da) : Parseldeki tohum veriminin kg/da olarak ifadesidir.
Bitkide tane agirligi (g/bitki) : Tek bitkiden elde edilen tohumun agirlig.
Bitki boyu (cm) : Kok bogazindan itibaren ana gévdenin uzunlugu.

[k bakla yiiksekligi (cm) : Kok bogazi ile ana gévde iizerindeki ilk baklanin bulundugu
bogum arasindaki mesafe.

Bitkide dal sayis1 (adet/bitki) : Ana govde harig, bitkide bulunan birincil yan dallarin
sayisl.

Bitkide bakla sayis1 (adet/bakla) : Bitkide bulunan toplam taneli bakla sayisi.

Yatma (1-5) : Bitkilerin parsel i¢indeki yatma durumu (1: dik, 5: bitkilerin %75' inden
fazlas1 yatmis).

Tane dokme (1-5) : Bitkilerin parsel icindekki tane dokme durumu (1: yok, 5 : bitkilerin
%75' inden fazlasinda bakla ¢atlamas: var).

Olgunluk (giin) : Ekimden %100 olgunluga kadar gecen giin sayisi.

Bitki 6zellikleri bes bitkide, diger 6zellikler ise parselde belirlenmistir. Verim ve
bitkide tane agirligina ait veriler varyans analizi ile degerlendirilmis, gruplamada LSD
testi kullanilmastir.

BULGULAR VE TARTISMA

1983 ve 1985 yillart ile yil birlestirmesine ait ortalama tane verimleri ile
gruplandirmalar Cizelge 2' de verilmistir. Bakteri-giibre denemesine ait verim degerleri
cizelgeden incelenecek olursa ; 1983 yilinda azot uygulanmayan ve bakteri asilamasi
yapilmayan (Azotsuz+Asisiz) konu hari¢ diger uygulamalardan elde edilen verimlerin
birbirine yakin oldugu ve ayni gruba girdikleri goriilmektedir. Bu yilda verim agisindan
astlama yapilip azot uygulanmayan konu ilk sirada yer alirken, asilama yapilan ve ekimde
2,5 kg/da saf azot verilen (Azotlu+Asil) uygulama ikinci sirada yer almistir. Asilama
yapilmayan ancak 10 kg/da saf azot verilen azotlu kontroliin verimi {igiincii siradadir.
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1985 yilindaki verimlere bakildiginda, asilama yapilmayan ancak 10 kg/da saf
azot uygulanan azotlu+asisiz kontroldeki verimin diger uygulamalara gore daha fazla
oldugu dikkati ¢ekmektedir. Buna karsilik bakteri asilamast yapilan parsellerdeki verim
degerlerinin de yiiksek oldugu ve icice grup olusturdugu ortaya ¢ikmustir.

Cizelge 2. Soyada tane verimi (kg/da).
Table 2. Seed yield in soybean (kg/da).

Konu Yil  (Year) Ortalama
Treatment 1983 1985 Mean
AzotlutAsisiz 2995 a 253,1a 2763 a
Nitrogen,noninoculant

AzotlutAsilt 306,2 a 237,3 ab 271,8 a
Nitrogen,inoculant

Azotsuz+Asil 310,0 a 222.8 ab 2664 a
Nonitrogen,inoculant

Azotsuz+Asisiz 195,8 b 142,5b 1692 b
Nonitrogen,noninoculant

LSD (%5) 86,84 108,93 40,82
CV (%) 10,32 16,82 13,23

iki yilin birlikte degerlendirilmesinde, verim bakimindan azot uygulanmayan ve
bakteri asilanmayan azotsuz+asisiz kontroldan diger uygulamalara gore oldukga diisiik
verim almmistir. Azot uygulanmayan ancak bakteri asilamasi yapilan (azotsuz+asili)
konunun verimi, azotlu giibre verilen diger iki uygulamadaki verim degerlerine yakin
bulunmus ve ayni grupta yer almistir. Azotlu uygulamalara ait verimler incelendiginde;
astlama yapilan ve ekimde 2,5 kg/da saf azot verildiginde elde edilen verim, asisiz fakat
ekim ve ¢ikistan 5 hafta sonra olmak iizere iki defada toplam 10 kg/da saf azot
uygulamasindaki verime benzer bulunmustur. Bu bulgumuz, azotlu giibrenin soya
veriminde c¢ok fazla bir artis saglamadigimni, bir bagka deyisle soyada basarili bir
inokulasyon yapmak kosuluyla bakteri asilamasinin bir yerde azotlu giibrenin yerini
tuttugunu ortaya ¢ikarmistir. Bu bulgumuz bu konuda yapilan diger ¢aligmalar1 destekler
niteliktedir (Giirbiizer,1978; Ersin, 1984; Bozkurt ve ark., 1986). Elde edilen bu sonug,
soyada fazla azotlu gilibrenin verimi azalttigin1 buna karsilik asilamayla beraber ekimde
2,5-3 kg/da saf azot uygulamasinin verimde artis sagladigini ortaya koyan arastiricilarin
bulgulariyla uyum i¢indedir (Sehirali ve ark.,1981; Fujita ve Tanaka, 1982; Daricioglu ve
Fettullahoglu, 1986; Azizoglu, 1988; Yaman ve Cinsoy, 1996).

Bitkide tane agirligina ait veriler Cizelge 3'de goriilmektedir. 1983 yilinda

astlama yapilip azot uygulanmayan konu, bitkide tane agirligt bakimindan en yiiksek
degeri vererek ilk sirada yer almistir. Azotsuz+asisiz konusunda bitkide tane agirligi en
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diistik olmus, diger iki uygulama ise bunlar arasinda yer almakla birlikte bitkide tane
agirliklari nispeten yiiksek bulunmustur.

1985 yilinda uygulamalarin bitkide tane agirligina etkisi dnemsiz ¢ikmustir.
Bununla beraber asilama yapilmayan ve dekara 10 kg saf azot kullanilan, azot verilmeyip
bakteri asilamasi yapilan konularda belirlenen bitki tane verimi diger uygulamalara gore
bir miktar fazla bulunmustur.

Cizelge 3. Soyada bitkide tane agirlig1 (g/bitki).
Table 3. Seed weight per plant in soybean (g/plant).

Konu Yil  (Year) Ortalama
Treatment 1983 1985 Mean
AzotlutAsisiz 11,6 ab 16,0 13,8a
Nitrogen,noninoculant

Azotsuz+Asil 12,6 a 13,0 12,8 ab
Nonitrogen,inoculant

AzotlutAsil 10,3 ab 11,0 10,6 abc
Nitrogen,inoculant

AzotsuztAsisiz 5,0b 8,3 6,7 ¢
Nonitrogen,noninoulant.

LSD (%5) 7,05 - 3,69
CV (%) 23,59 28,57 26,82

Y1l birlestirmesinde, bakteri-giibre uygulamasinin bitkide tane agirligina
etkisinin 6nemli oldugu belirlenmistir. Bitkide tane agirlig1 asilama yapilmayan ve dekara
10 kg saf azot verilen bitkilerde en yiiksek degerleri verirken ; bunu asilama yapilan
ancak hi¢ azotlu giibre verilmeyen konu izlemistir. Verimde oldugu gibi, bu 6zellikte de
azotsuz ag1s1z konu en diisiik bitki tane agirlig1 degerini vermistir.

Elde edilen sonuglara gore, calismamizda bakteri asilamasi yapilmayan, buna
kargilik farkli iki zamanda toplam 10 kg/da azot uygulamasinin bitkide tane agirligin
arttirdigt sagladigr ; aymi sekilde azot uygulanmayan fakat bakteri asilamasi yapilan
konudaki bitkide tane verimine ait degerlerin de digerinden farksiz oldugu sdylenebilir.
Ayrica asilama bitkide tane agirligini da arttirmaktadir. Bu bulgumuz diger calismalari
destekleyici niteliktedir (Abd El Rahim ve ark.,1980).

Incelenen ozelliklerden bitki boyu, ilk bakla yiiksekligi, bitkide dal sayisi,
bitkide bakla sayisi, yatma, tane dokme ve olgunluk giin sayisina ait degerler Cizelge 4'de
verilmigtir. Her iki yilda da azotlutasisiz ve azotlut+asili konularinda azotun bitki
biiyiimesine etkisi nedeniyle diger konulara gore bitki boyu daha fazla olmustur.
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ik bakla yiiksekliginin ¢igeklenme baslangicina bagli olusu ve ilk ciceklenme
zamanmin en fazla genetik olarak belirlenmesi, ¢evre faktorleri etkisiyle ortaya ¢ikan
degisimin ¢ok az olmasi nedeniyle, ilk bakla yiiksekligi iizerine azotlu giibrenin etkisi
oldugu konusunda kesin birsey soylenememektedir. Ayni sekilde yatma ve tane dokme
ozelliklerinde giibre kullaniminin ¢ok biiyiik bir etkisi goriilmemistir.

Bitkide dal sayisinda ise, yillara gore farklilik olmasina ragmen konular
arasindaki farklilik az bulunmustur.

Olgunluk giin sayist1 6zelligi bakimimdan 1983 yilinda bir farklilik dikkati cekmis
ancak azot verilmeyen ve asilama yapilmayan bitkiler digerlerine gore daha erken
olgunlagmglardir. Olgunluk gilin sayist agisindan incelenen diger konularda ¢ok biiyiik
bir farklilik gériilmemisir.

Azotlu giibre kullanimi ve asilamanin en biiylik etkisi bitkide bakla sayisi
ozelliginde goriilmektedir. Azot verilmeyen ve agilama yapilmayan konuda, her iki yilda
da bitkide bakla sayis1 en diisiik degerleri vermistir.Azotlu+asisiz ve azotlu+asili konulari
bitkide bakla sayis1 bakimmdan 1983 ve 1985 yillarinda farklilik gostermislerdir. Yillar
arasindaki bu farkliliga bitkide dal sayisina bagli olarak acan ¢icek ile tutan bakla
sayisindaki  degisiminin neden oldugu sOylenebilir. Azotsuzt+asili  konusunu
inceledigimizde, her iki yilda da bitkide bakla sayist benzerlik gostermistir.Bu durumda
astlamanin bitki gelisimiyle birlikte bitkide bakla sayisi {izerine etkili oldugu sonucu
ortaya ¢cikmaktadir (Ham ve ark.,1975).

Cizelge 4. Soyada bitki boyu, ilk bakla yiiksekligi, bitkide dal sayisi, bitkide bakla sayisi,
yatma, tane dokme ve olgunluk giin sayisi.

Table 4. Plant height, first pod height, number of branch per plant, number of pods per
plant, lodging, shattering and maturity in soybean.

Yillar Konu Bitki ilk bakla Bitkide dal Bitkide Yatma Tane Olgunluk
boyu yiik. say. bakla say. dokme (gtin)
Treatment Plant First pod No.Branch/ No.Pod/ Lodging Shattering Maturity
Year height height plant plant (day)
(cm) (cm) (1-5) (1-5)
A;‘””‘,“Z*A&“ 65 13,0 1,6 21,4 1 1 101
onitrogen,
inoculant
1983 | AclutAsse |76 | 15,7 14 | 188 1 1 97
itrogen,
noninoculant
Ao gy 145 |21 | 257 | 1 1 99
itrogen,
inoculant
Aotz |69 | 14,4 14 | 142 1 1 95
onitrogen,
noninoculant
AwsuzAs 60| 9,0 20 | 210 | 1 1 104
onitrogen,
inoculant
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1985 AzNoittl:;g./:isnz 68 8’0 2’0 28,0 1 1 102

noninoculant
A;‘;::z;;:flh 75 970 1 ’5 1 8,0 1 1 104

inoculant

A§71S|:112+A$ISIZ 57 9’0 2 ’0 1 6’0 1 1 104

onitrogen,

noninoculant

OZET

1983 ve 1985 yillarinda Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisii' nde yiiriitiilen bu
calismada, bakteri agilamasi ile farkli zaman ve dozlarda uygulanan azotlu giibrenin
Amsoy-71 soya gesidinde verim, bitkide tane agirligi ve diger ozellikler {izerine olan
etkileri arastirtlmigtir.

Azotlu giibre verilmeyen ve ekimde bakteri asilamasi yapilmayan bitkilerin
verimleri diger uygulamalara gore ¢ok diisiikk bulunmustur. Azotsuz-asili ve azotlu-asisiz
uygulamalar1, azotlu-agili uygulamasina gore verim bakimindan onemli bir fark
yaratmamistir. Bundan dolayr 1iyi bir asilama ek azotlu gilibre uygulamasinin yerini
almaktadir.

Uygulamalar bitkideki tane agirligin1 énemli olarak etkilemis; 6zellikle azotsuz-
asisiz uygulamaya gore diger uygulamalardaki tane agirliklar1 daha fazla bulunmustur.
Olgiim ve gozlemi yapilan diger 6zelliklerden bitkide bakla sayisi azotsuz-asili, azotlu -
asisiz ve azotlu-asili uygulamalarinda artis gostermistir.

Sonug olarak : Soya iiretiminde verim agisindan ekimde asilama ile birlikte 2,5
kg/da saf azot uygulamasi ek giibrelemeyi gereksiz kilmistir.
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