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Ozet: Tiim diinyada giderek artan ancak iilkemizde giderek azalan 6neme sahip olan soya, gelecegin
endiistriyel bitkisi olarak tanimlanabilecek 6nemli bir baklagil bitkisidir. Isparta ilinde soya iiretimi
yaygin olarak yapilmamaktadir. Bu ¢alismada gelecekte 6nem tasiyabilecek ve Isparta’da alternatif
iiriin olarak yetistirilebilecek soya bitkisinde bakteriyel asilamanin (Bradyrhizobium japonicum spp.)
biyolojik N, fiksasyonuna, vejetatif gelisime ve dane verimine etkisini arastirmak amaciyla bir yillik
tarla denemsi yiiriitiilmiistiir. Denemede 2 farkli soya cesidi (Sa88 ve Asgrow) ve 2 farkli Rhizobium
susu (110, 1809) kullamilmistir. Denemeye ayrica mineral giibreli ve asisiz varyantlar da eklenmistir.
Arastirmada ¢iceklenme doneminde kok, toprak iistii ve nodiil, hasat doneminde ise kok, toprak iistii
ve dane kuru agirliklar1 ve azot icerikleri ile danenin mikrobesin elementlerinden Fe, Zn, Mn ve Cu
icerigi belirlenmistir.Denemede hic¢ agilama yapilmayan “asis1z” ve “mineral giibre” uygulamalarinda
hi¢ nodiil olusmadigi goriilmiistir. Asillamada kullanilan suslardan 110 nolu sug etkin nodiil
olusturmustur. Diger sus olan 1809 nolu sus ise nodiil olusturmus ancak sayi, agirlik ve azot kapsami
bakimindan 110 nolu suga oranla ¢ok diisiik diizeyde kalmistir. Verim degerleri yoniinden Sa88 tohum
cesidinden genelde daha yiiksek verim elde edildigi goriilmiistiir. Ancak her iki tohum c¢esidinde de
etkin infeksiyon gosteren 110 nolu susun asilandigi parseller dikkate alindiginda Sa88 ile Asgrow
tohum cesidi arasinda istatistiksel fark bulunmamistir. Bakteri asilamast yoniinden dane azot igerigi
degerleri incelendiginde 110 nolu susun digerlerine oranla daha etkili oldugu, Mineral giibre ve 1809
nolu sus ile asilamanin ikinci derece etkili oldugu, tiim uygulamalarin verimi kontrole oranla artirdigi
tesbit edilmistir. Tohum cesitleri arasinda azot icerigi bakimindan fark bulunmus olmakla birlikte fark
istatistiksel olarak anlaml degildir.

Anahtar kelimeler: Soya, Azot Fiksasyonu, Bakteriyel Asilama, Soya Tohum Cesidi

Effects of Bacterial Inoculation of Soybean on Nodulation and Yield of
Soybean Grown under Isparta Conditions

Abstract: The importance of the soybean which is a member of leguminosae and defined as plants for
future, is increasing in all over the world and is decreasing in Turkey. In Isparta, cultivation of
soybean is not wide-spread. In this research one-year field experiment was carried out to determine
the effect of bacterial inoculation (Bradyrhizobium japonicum spp.) on N, fixation, vegetative growth
and yield of soybean which may have valuable importance in Isparta region as alternative plant. Two
different soybean varieties (Sa88 and Asgrow) and 2 different B. japonicum strains were tested. Root,
shoot and nodule dry weight and nodule number were determined in flowering stages whereas root,
shoot, yield and the contents of Fe, Zn, Mn and Cu of seed were evaluated in harvest stage. In the plot
that was non-inoculated by B. japonicum there were no nodulation. The strain 110 was effective on
nodulation. Nodulation occurrence was also observed in the plant that was inoculated with 1809
however the nodule number, dry weight and nitrogen contents of nodule were much lower than that of
110. Although higher yield was found in Sa88 variety, in general, there were no differences between
Sa88 and Asgrow varieties which were inoculated by the strain 110 that was effective on nodulation.
Seed nitrogen content was highest in the strain 110 and was followed by 1809; nevertheless all
bacteria inoculants increased the yield compared to the control. According to the yield there were
differences between the varieties however it was not significant.

Key Words: Soybean, Nitrogen Fixation, Bacterial Inoculation, Soybean Varieties
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Giris

Bitkisel iiretimi artirmak protein acigini
gidermek icin tarim topraklarindaki azot
aciginin kapatilmasi gerekmektedir. Bunu
da ya giibrelerle ya da biyolojik azot
fiksasyonunun  potansiyelini  artirarak
yapmak miimkiindiir. Endiistriyel olarak
(Haber-Bosch metodu) azotun bitkilerin
kullanabilecegi formlara
doniistiiriilmesinde, yiikksek basing ve
sicaklik (230 °C) yaninda fosil enerjisi de
tiketilmekte, ham madde olarak da
cogunlukla petrol yan irtinleri
kullanilmaktadir. Yapilan hesaplara gore 1
kg azotun, iretiminin yapilip tarlaya
taginmasi icin 1.5 kg petrole ihtiya¢ vardir.
Yiiksek enerji ve petrole dayali iiriinlerin
kullanilmasi  yaninda, topraga verilen
giibrenin ancak % 50’sinin bitkiye ulastigi
hesaplanirsa yararlanilabilir azotun
maliyetinin ne kadar pahali oldugu ortaya
cikmaktadir.

Diinyada yapilan soya tariminin %
52.9'u ABD'de yapilmakta, Tiirkiye'de ise
soya iiretimi en ¢ok Cukurova Bolgesi'nde
gerceklestirilmektedir.  Ulkemizde 1996
yilinda soya ekim alan1 20500 ha olup, soya
tiretimi 50 bin ton ve soya verimi 2439
kg/ha'dir (DIE, 1997). A.B.D.’nde yapilan
bir calismada, soya tariminda 380 kg/da
dane verimi alindiginda, 1 da alandan 36 kg
N, 9 kg P,Os ve 16 kg K,O kaldirildigi
saptanmustir (Arioglu, 1989). Baklagillerle
atmosferden baglanan azotun, baklagil
bitkisinin tiirline gore farklilik gosterdigi,
bezelye ve fasulyenin yilda 7-10 kg/da;
ticgiil ve yoncanin yilda 30 kg/da azot
bagladigr goriilmiistiir (Postgate, 1982).
Baklagil yesil giibre bitkileri kontrol
topragina oranla, topraga kazandirdiklar
azot miktar1 bitki ve uygulama sekline gore

7,5 ile 13 kg N/da arasinda
degisebilmektedir (Gok ve ark., 1995). lyi
sartlar altinda soya - Bradyrhizobium

Jjaponicum ikilisi simbiyotik yolla yilda 30
kg/da'a kadar azot fikse edebilirler (Keyser
ve Li, 1992). Farkli Rhizobium bakterileri
ile asilama, soya ve iicgiil bitkilerinde N,
fiksasyonunu ve bitki kuru madde agirligini
onemli Olgiide artirmaktadir (Gok ve
Martin, 1993). Bakteri ile asilama, kontrol
varyantina oranla, dane verimini, azot
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fiksasyonunu, kuru madde olusumunu ve
nodiilasyonu olumlu yonde etkilemektedir
(Gok ve Onag 1995). Her bitki kendine 6zel
bakteri istemekte ve asilama cogu zaman
gerekli olmaktadir. Uygun bakteri ile
asilanmis baklagillerin verimlerinin kontrol
bitkisine oranla % 15 arttig1 saptanmistir
(Drobereiner ve Camoelo, 1976).
Baklagillerde bakteriyel asilmanin vejetatif
gelisme, kuru madde olusumu, dane verimi,
nodiilasyon, vejetatif aksam, nodiil ve
danede azot igerigini etkiledigi bircok
arastirmaci tarafindan ortaya konmustur
(Gok ve Onag, 1995; Gok ve Yali 1997).
Daha once hi¢ soya ekilmemis alanda B.
Jjaponicum ile asilanan soyadan birinci yilda
%27-84 oraninda, ikinci yilda ise % 41-92
oraninda daha fazla verim alindig
belirlenmistir (Dube, 1976). Baklagiller
azot ihtiyacinin % 50-80’ini azot fiksasyonu
ile saglayabilmektedirler (Keating ve ark.,
1986). Bu calismada Isparta yoresinde
bakteri asilamasinin azot fiksasyonuna ve
buna bagli bitkisel 6zelliklere etkiler
aragtirilmstir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Deneme, SDU, Ziraat Fakiiltesi
Arastirma istasyonunda yer alan topraklar
izerinde, tarla kosullarinda yiiriitilmiistiir.
Deneme kurulmadan 6nce toprak ornekleri
allmmis ve temel toprak oOzelliklerinin
belirlenmesi amacina yonelik analizler
gerceklestirilmigtir. Elde edilen sonuclar
Cizelge 1°de verilmistir.

Denemede kullanilacak suslar YMA
(Yeast Mannitol Agar) Dbesiyerinde
tiretilmistir. Bakteri materyali olarak B.
Jjaponicum 110 ve B. japonicum 1809 nolu
suslar kullanilmistir. Soya tohumu cesidi
olarak  Sa88 ve  Asgrow  cesitleri
kullanilmustir.

Yontem

Deneme tesadiif bloklar1 deneme
desenine gore, 3 paralel olacak sekilde 2,8 x
6,0 m boyutlarindaki parsellerde
yiirlitiilmiistiir Parsellere YMA besiyerinde
iiretilen (RAO, 1980) 2 farkli sus ile
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astlanmis 2 degisik soya tohumu el ile isti ve nodiill Orneklemesi yapilmistir.
ekilmistir. Denemeye ayrica, asilamanin Hasat doneminde ise kok, toprak iistii ve
etkisini karsilastirmak amaciyla bakteri dane orneklemesi yapilmustir. Ornekler 65
asisiz +N (normal N giibrelemesi) ve -N °C’de sabit agirhiga gelinceye kadar
(mineral N giibresiz) varyantlar1 kontrol = kurutulmus ve kuru agirliklart tartim
olarak ilave edilmistir. Nodiilasyonun yoluyla belirlenmistir. Orneklerde toplam
belirlenmesi amaciyla parsellerden azot (Nt) analizi yapilmis, danede ayrica Fe,
ciceklenme donemi sonunda kok, toprak  Zn, Mn ve Cu analizleri gerceklestirilmistir

Cizelge 1. Deneme alaminin Bazi Temel Toprak Ozellikleri

Mineral azot

Kum Silt Kil g Org. Toplam (o (ke/da) PH 1z PO, Fe
smify Madde  Azot g 125 o) (ke/da) (merke)
_____ % oo %) (%) NO+N NH/-N H0) & gre

16,1 429 41,0 SiC 1,08 0,03 27 3,1 1,1 824 0,018 7,24 2,92

Deneme alanina ekimden 6nce toprakta
var olan besin elementleri de dikkate  [Istatistiki degerlendirme
almarak 3 kg/da saf fosfor pulluk Arastirmada elde edilen verilerin tiimii
derinligine gelecek sekilde uygulanmistir. MSTAT-C paket programi yardimiyla
Toprakta yeter miktarda azot olmasi (Crop and Soil Sciences Department,
nedeniyle tesvik azotu verilmemistir. Michigan State University, Version 1.2)
Mineral azot uygulamasi yapilacak olan  varyans analizine tabii tutulmustur.
parsele cicekleneme doneminde 6 kg N/da
azot gelecek sekilde amonyum  siilfat Bulgular
giibresi verilmistir. Soya tohumlart sira
arasi1 70 cm sira lizeri 5 cm olacak sekilde el Bakteri asilamasinin 2 cesit soya tohumu
ile ekilmistir. cesidinde biyolojik azot fiksasyonuna
Toprak analizlerinden toprak biinyesi etkisini belirlemek amaciyla yiiriitiilen
Bouyoucos (1951) tarafindan verilen calismadan elde edilen sonuglar asagida
esaslara gore hidrometre yontemi ile analiz ilgili basgliklar altinda, ¢iceklenme ve hasat
edilmistir. Kireg tayini Scheibler donemleri i¢in ayr1 ayr1 verilmistir.
kalsimetresi ile; total tuz, Wheastone
yontemiyle; pH, cam elektrotlu Beckman Ciceklenme Donemi Bulgular
pH metresi ile (U.S. Salinity Labaratory
Staff, 1954); KDK, sodyum asetat yontemi Nodiilasyona etki
ile tayin edilmistir. Toprakta total azot Ciceklenme donemi sonunda  her
analizi Kjeldahl yoOntemi ile (Bremner, parselden  alinan  bitki  Orneklerinin
1965); organik madde modifiye edilmis koklerindeki nodiiller ayrilmis, sayilmis,
Lichterfelder yas yakma yontemine gore  kuru agirhiklart ve azot kapsamlari
(Schlichting ve Blume, 1966); toprakta  belirlenmistir. Elde edilen sonuclar Cizelge

fosfor analizi Olsen ve arkadaslarina (1954) 2’de verilmistir. Biyolojik azot
gore yapilmistir. Topraktaki mineral azot  fiksasyonunun  belirlenmesine  yonelik
(Nmin) miktarinin tayini icin amonyum, olarak  bitkilerdeki nodiil sayilarinin,
Na-nitroprussid (Deutsche agirliklarinin ve nodiil azot kapsamlarinin

Einheitsverfahren, 1983), nitrat, Na- verildigi Cizelge 2 incelendiginde, asilama
salicylat (Fabig ve ark., 1978) yontemlerine yapilmayan “asisiz” ve ‘“mineral giibre”
gore belirlenmistir. Bitkisel analizlerden uygulamalarinda hi¢ nodiil olugmadig
toplam azot (Nt) Kjeldahl yontemi ile gorilmiistiir. Asilamada kullanilan
(Bremner, 1965), mikro elementler ise suslardan 110 nolu sus etkin nodiilsayon
Atomik Absorpsiyon Spektrofotometresi ile olusturmustur. Diger sus olan 1809 nolu sus
(Kacar ve Inal, 2008) saptanmustir. ise nodiil olusturmus ancak sayi, agirlik ve
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azot kapsami bakimindan 110 nolu susa

Cizelge 2. Uygulamalarin Nodiil Sayisina,

oranla ¢ok diisik diizeyde kalmistir. Nodiil Agirligina ve Nodiil Azot
Denemede kullanilan soya tohumu cesitleri Icerigine Etkisi
arasinda nodiilasyon yoniinden farklilik Nodiil
bulunmamus, 110 nolu sus her iki tohum Nodiil kuru Nodiil
¢esidinde de etkin nodiil olustururken, 1809 sayisi agihik — azot
nolu sus her iki tohum ¢esidinde de etkili (adet/bitki)  (g/bitki) (%)
olmamustir. Uygulamalarin yarisinda hig Asisiz - - -
nodiil olusmadigit ve suslar arasinda % 110 42.17 0.34 0.97
belirlenen degerlerde belirgin farklar oldugu @ 1809 1.00 0.04 0.28
icin Cizelge 2’de verilen degerlerin MinGiib - - -
istatistiki analizleri yapilmamstir. 2 Asis1z - - -
o 110 42.67 0.30 1.01
Biyomas verimine etki %D 1809 0.89 0.05 0.19
Cigeklenme doneminde alinan MinGiib - - -
orneklerin kok ve toprak iistii aksamlari ~ * Nodil olusumu gézlenmemistir.
kurutularak tartilmis ve elde edilen veriler ~ MinGiib: Mineral giibre
Cizelge 3’te verilmistir.
Cizelge 3. Uygulamalarin Ci¢eklenme Doneminde Biyomas Verimine Etkisi
Kok kuru agirlig Toprak iistii kuru agirhigi Toplam agirlik
(kg/da) (kg/da) (kg/da)
Asis1z 55 bc 100 cd 155 b
Sa88 110 91 a 187 a 279 a
1809 58 bce 98 cd 156 b
MinGiib 72 ab 135 bc 207 ab
Ortalama 69 A 130 A 199 A
Asis1z 50 bc 98 cd 147 b
110 73 ab 163 ab 236 a
Asgrow
1809 43 ¢ 89 cd 132 b
MinGiib 56 bc 71 d 127 b
Ortalama 55 A 105 A 161 B
LSD (Cesit*Bakteri) 22.9 48.8 71.7
Asis1z 53 B 9 B 151 B
110 82 A 175 A 258 A
Ortalama
1809 51 B 94 B 144 B
MinGiib 64 B 103 B 167 B
MinGiib: Mineral giibre
Ciceklenme  doneminde  belirlenen Toplam azot icerigine etki

biyomas verimleri kullanilan tohum cesidi
yoniinden incelendiginde, Sa88 ve Asgrow
cesidi  arasinda  istatistiksel ~ farklarin
olmadig1 goriilmiistiir. Bakteri asilamasi
yoniinden degerler incelendiginde 110 nolu
susun diger uygulamalara oranla istatistiksel
olarak daha etkili oldugu belirlenmistir.
Diger uygulamalar kontrol uygulamasina
gore Onemli farklar olusturmamistir. Hem
kok hem de toprak iistii kuru agirhg
yoniinden en yiiksek degerler 110 nolu sus
ile agilanan Sa88 cesidinden elde edilmigtir
(91, 187 kg/da).
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Ciceklenme doneminde alinan kok ve
toprak st Orneklerinin toplam azot
icerikleri belirlenmis ve elde edilen degerler
Cizelge 4’te verilmistir.

Uygulamalarin ~ hicbiri  ¢iceklenme
donemi kok azot icerigi bakimindan etkili
olmamis, ne kullanilan tohum cesitleri
arasinda ne de bakteri uygulamalar
arasinda istatistiksel farklar goriilmemistir.
Toprak iistii aksamlar bakimindan degerler
incelendigine ise Asgrow cesidinin azot
kapsaminin Sa88 cesidine gore daha diisiik
oldugu goriilmiistiir.
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Cizelge 4. Uygulamalarin Cigeklenme Déneminde Kok ve Toprak Ustii Azot icerigine Etkisi

Kok azot Toprak iistii azot
(%) (%)
Asis1z 0.14 a 1.06 b
Sa88 110 0.81 a 301 a
1809 0.20 a 1.57 ab
MinGiib 0.72 a 1.70 ab
Ortalama 047 A 1.84 A
Asi1s1z 037 a 0.70 b
110 0.55 a 121 b
Asgrow
1809 043 a 0.88 b
MinGiib 0.70 a 091 b
Ortalama 0.51 A 093 B
LSD (Cesit*Bakteri) 0.79 1.62
Asis1z 0.26 A 0.88 A
110 0.68 A 2.11 A
Ortalama
1809 032 A 123 A
MinGiib 0.71 A 1.31 A
MinGiib: Mineral giibre
En yiiksek toprak {istii azot kapsami 110 Hasat Donemi Bulgular:
nolu sus ile asilanan Sa88 soya tohumu
cesidinden elde edilmistir (%3.01). Mineral Biyomas verimine etki
giibre uygulamasi kontrole ve 1809 nolu Uygulamalarin hasat doneminde

susa oranla daha yiiksek degerler vermis
ancak farklar istatistiksel olarak anlamli
bulunmamustir.

biyomas verimine etkisine yonelik degerler
Cizelge 5’te verilmistir.

Cizelge 5. Uygulamalarin Hasat Doneminde Biyomas Verimine Etkisi

Kok kuru agirlign Toprak iistii kuru agirhigi Toplam agirlik
Asis1z 52 ¢ 97 ¢ 149 ¢
Sa88 110 193 a 351 a 544 a
1809 62 ¢ 120 ¢ 182 ¢
MinGiib 71 ¢ 147 ¢ 219 ¢
Ortalama 95 A 179 A 274 A
Asisiz 49 ¢ 94 ¢ 144 ¢
110 149 b 266 b 415 b
Asgrow
1809 54 ¢ 94 ¢ 148 ¢
MinGiib 66 c 155 ¢ 221 ¢
Ortalama 80 A 152 A 232 A
LSD (Cesit*Bakteri) 38.0 57.2 89.9
Asisiz 51 B 96 C 146 C
110 171 A 309 A 480 A
Ortalama
1809 58 B 107 C 165 BC
MinGiib 69 B 151 B 220 B

MinGiib: Mineral giibre

Hasat donemi kok ve toprak iistil
biyomas verimleri yoniinden soya tohumu

cesitleri arasinda  istatistiksel ~ fark
bulunmamustir. Bakteri asilamasi
uygulamasinda ise 110 nolu susun
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kullanildig1 parsellerde en yiiksek degerler
elde edilmis, diger uygulamalar arasinda
fark bulunmamistir. Bakteri asilamasinin
toprak istii kuru agirligina etkisi daha
belirgin  olmus, en yiksek deger
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nodiilasyonun etkin gerceklestigi 110 nolu
sustan elde edilmis bunu sirasiyla Mineral
giibre, 1809 ve kontrol uygulamalar
izlemistir. Bakteri tohumu cesidi ile bakteri
uygulamasi bir arada degerlendirildiginde
hem kok hem de toprak iistii kuru agirlik
degerleri yoniinden en yiiksek degerler 110
nolu sus ile asilanan Sa88 cesidinden elde
edilmistir. Bunu yine 110 nolu sus ile
asilanan Asgrow cesidi takip etmis, diger
cesitler arasinda ise istatistiksel fark
bulunmamistir (p=0.05).

Azot kapsanuna etki

Uygulamalarin hasat doneminde kok ve
toprak istli azot kapsamina etkileri Cizelge
6’da verilmistir. Elde edilen sonuglar hasat
doneminde  uygulamalarin  etkilerinin
kayboldugunu gostermistir. Gerek soya
tohumu cesidi ve gerekse bakteri asilamasi
uygulamalar1 arasinda hem kok hem de
toprak {stli azot kapsamlar1 yoniinden
istatistiksel fark bulunmamustir.

Cizelge 6. Uygulamalarin Hasat Déneminde K6k ve Toprak Ustii Azot Kapsamina Etkisi

Kok azot Toprak iistii azot
Asisiz 0.59 a 0.62 a
Sa88 110 0.79 a 135 a
1809 0.40 a 0.85 a
MinGiib 047 a 0.96 a
Ortalama 0.56 A 095 A
Asisiz 0.36 a 021 a
110 0.52 a 096 a
Asgrow
1809 0.21 a 125 a
MinGiib 0.46 a 0.53 a
Ortalama 0.39 A 0.74 A
LSD (Cesit*Bakteri) 0.67 1.00
Asisiz 048 A 042 A
110 0.66 A 1.16 A
Ortalama
1809 031 A 1.05 A
MinGiib 047 A 0.75 A

MinGiib: Mineral giibre

Verime ve dane azot igerigine etki
Uygulamalarin soyanin dane verimine
ve danenin azot kapsamina etkileri Cizelge
7’de verilmistir. Verim degerleri yoniinden
sonuglar incelendiginde Sa88 tohum
cesidinden genelde daha yiiksek verim elde
edildigi goriilmiistiir. Ancak her iki tohum
cesidinde de etkin infeksiyon gosteren 110
nolu susun asilandigi parseller dikkate
alindiginda Sa88 ile Asgrow tohum cesidi
arasinda istatistiksel fark bulunmamustir.
Bakteri asilamast  yoniinden degerler
incelendiginde 110 nolu susun digerlerine
oranla daha etkili oldugu, Mineral giibre ve
1809 nolu sus ile asilamanin ikinci derece
etkili oldugu, tiim uygulamalarin verimi
kontrole oranla artirdigi tesbit edilmistir.
Dane azot kapsami icerigi yOniinden
degerler  incelendiginde  ise  verim
degerlerine benzer sonuclar goriilmiis, yine
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110 nolu sus ile asilanan uygulamalarda
digerlerine oranla daha yiiksek dane azot
icerigi degerleri bulunmustur. Cesitler
arasinda azot icerigi bakimindan fark
bulunmus olmakla birlikte fark istatistiksel
olarak anlamli degildir.

Mikro besin elementi icerigine etki
Uygulamalarin soya danesinin mikro
besin elementlerinden olan Fe, Zn, Mn ve
Cu icerigine etkileri Cizelge 8’de
verilmistir. Cizelge 8 incelendiginde mikro
besin elementi icerigi yoniinden soya
tohumu cesitleri arasinda fark olmadig
goriilmiistir.  Denemeye  konu  olan
cesitlerin  hicbirinde digerinden farkli
sonuclar elde edilmemistir. Cinko igerigi
yoniinden uygulamalarin higbiri istatistiksel
olarak 6nemli diizeyde fark yaratmamustir.
Asilamada kullanilan suslar incelendiginde
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110 nolu sus ile agilanan bitkilerin Fe ve Cu
yoniinden digerlerine oranla daha az

beslendigi goriilmiistiir.

Cizelge 7. Uygulamalarin Dane Verimine ve Dane Azot Igerigine Etkisi

Verim Dane azot
(kg/da) (%)
Asisiz 119 de 3.58 ¢
Sa88 110 254 a 6.29 a
1809 158 ¢ 383 ¢
MinGiib 188 b 4.19 bce
Ortalama 180 A 447 A
Asis1z 109 e 3.30 c
110 242 a 5.20 ab
Asgrow
1809 142 cd 344 ¢
MinGiib 139 cd 3.87 ¢
Ortalama 158 B 395 A
LSD (Cesit*Bakteri) 25 1.17
Asis1z 114 C 344 B
110 248 A 575 A
Ortalama
1809 150 B 3.64 B
MinGiib 164 B 403 B

MinGiib: Mineral giibre

Cizelge 8. Uygulamalarin Danenin Mikro Besin Elementi Icerigine Etkisi (mg/kg)

Fe Zn Mn Cu
Asisiz 84 a 71 a 33 b 14 a
110 77 ab 63 a 37 ab 9b
Sa88
1809 88 a 66 a 38 a 16 a
MinGiib 84 a 65 a 34 ab 18 a
Ortalama 83 A 66 A 35 A 14 A
Asisiz 80 a 75 a 34 ab 16 a
110 63 ¢ 53 a 35 ab 9b
Asgrow
1809 68 be 78 a 34 ab 7 b
MinGiib 77 ab 60 a 34 ab 15 a
Ortalama 72 A 66 A 34 A 12 A
LSD (Cesit*Bakteri) 11.1 28.5 4.3 4.0
Asis1z 82 A 73 A 33 A 15 AB
110 70 B 58 A 36 A 9 C
Ortalama
1809 78 A 72 A 36 A 11 B
MinGiib 80 A 62 A 34 A 17 A
MinGiib: Mineral Giibre
Sonug ve Tartisma koymustur. Asilama yapilmayan
uygulamalarda hi¢ nodiil olusmamasi,
Iki farkli soya tohumunun iki farkl asilama  yapilmadan soya lretimi

bakteri susu ile asilanmasi iizerine
kurgulanan bu calismadan elde edilen
sonuglar Isparta yoresinde soya tariminin
basariyla  yapilabilecegini = gostermistir.
Deneme sonuglari, bolgede soya tarimi
yapilacagi zaman asilamanin  mutlak
yapilmas1  gerektigini  agikca  ortaya
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yapildiginda biyolojik azot fiksasyonunun
hi¢ gerceklesmeyeceginin isaretidir. Gok ve
Onag (1995) bir baklagilin uzun yillar bir
yerde yetistirilmedigi veya ilk kez
yetistirildigi durumlarda, asilama
yapilmasinin zorunlu oldugunu aksi halde
biyolojik azot fiksasyonunun
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gerceklesmeyecegini bildirmislerdir.
Denemede kullamilan 2 sus arasinda
nodiilasyon yo6niinde biiyiik farklar olugmasi
kullamilan  bakteri  suslarinin  bolgeye
adaptasyonunun da onemli oldugunu
gostermektedir. Denemede 110 nolu sus
etkili nodiilasyon gerceklestirirken 1809
nolu sus neredeyse yok denecek kadar az
sayida ve zayif nodiil olusturmustur. Burada
yiiriitilen calismada zayif nodiilasyon

gosteren 1809 nolu sus, Cukurova
bolgesinde kullanilmis ve etkin nodiilasyon
ve dolayisiyla azot fiksasyonu
gerceklestirdigi  goriilmiistir (Coskan ve
ark., 2006). As1 materyali yoniinden
bolgeye  uygun  suslarin  belirleme

calismalarina devam edilerek en etkili
suglar kiiltiire alinmali, muhafaza edilmeli
ve ihtiya¢ duyuldugunda ¢ogaltilarak soya
iireticilerinin hizmetine sunulmalidir.

Ciceklenme  doneminde  belirlenen
biyomas verimleri incelendiginde,
nodiilasyona benzer bi¢imde soya tohumu
cesitleri arasinda farklilik belirlenmemistir.
Asilamada kullanilan 110 nolu sus belirgin
etki gosterirken 1809 nolu sus hi¢ etkili
olamamus, kontrol uygulamasi ile 1809 nolu
sus arasinda farklilik goriilememistir.
Mineral giibre uygulamasinda belirlenen
degerler 110 nolu sug ile asilama
uygulamasit disindaki degerlerden daha
yiiksek degerler elde edilmis ancak etki
istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir.
Kullanmilan 1809 nolu susun etkin
nodiilasyon saglamamasi biyomas
veriminde de etkili olamamasina neden
olmustur. Etkin enfeksiyon olusturan 110
nolu sustan elde edilen veriler litaratiirle
uyumludur (Coskan ve ark., 2006).

Ciceklenme donemi azot kapsami
bakimindan kok azot icerigi degerleri
arasinda istatistiksel fark bulunmamustir.
Bitkinin ciceklenme doneminde o6zellikle
etkin nodiill olustugunda yiiksek azot
kapsamas1 gerekirken kontrol uygulamasina
gore fark olusturamamasi koklerin nodiiller
ayrildiktan sonra analiz edilmesinden ve
baglanan azotun bir boliimiiniin toprak iistii
aksamlara tasinmasindan
kaynaklanmaktadir.

Hasat donemi biyomas verimlerinde 110
nolu susun en etkili oldugu, bunu sirasiyla
Mineral giibre, 1809 ve Asi1s1z
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uygulamalarinin takip ettigi goriilmiistiir.
Mineral giibre uygulamasinin 1809 nolu
sustan daha diisiik degerler vermesi etkin

infeksiyonun gerceklesmemesi
nedeniyledir. ~ Zira  asilama  yapilan
parsellere ilave azot giibresi verilmemis,
azot fiksasyonu yeterli diizeyde

gerceklesmeyince bitki toprakta var olan
azotla yetinmek zorunda kalmistir. Oysa
Mineral giibre uygulamasindan bitkilere
ilave azot verilmis bu nedenle bitki 1809
nolu susun uygulandigi parsellerden daha
fazla gelisim gostermistir. Ancak 1809 nolu
sus etkin infeksiyon olusturamamasina,
infeksiyonun simirli  kalmasina ragmen
Kontrol uygulamasina gore daha yiiksek
degerler gostermistir.

Ciceklenme doneminde uygulamalarin
kok ve toprak iistii aksamlar1 {izerinde
gosterdikleri  farkli  etkinlikler = hasat
doneminde kaybolmustur. Ne tohum cesidi
ne de bakteri uygulamalar1 bitkinin azot
kapsam tiizerinde etkili olmanmustir. Bu
durum biiylikk olasilikla azotun daneye
tasinmas1 nedeniyle ortaya cikmistir. Tiim
bitkilerde vejetasyon sonuna dogru fikse
edilen veya mineral giibre olarak verilen
azot daneye tasinmmg bu nedenle dane
disindaki  aksamlardaki  azot  diisiik
seviyelere gerilemis ve aralarindaki farklar
kaybolmustur. Diger taraftan ortalama
degerler arasinda istatistiksel olarak énemli
olmasa da belirgin farklar da goriilmektedir.
Ancak belirlenen degerler arasindaki
varyasyonun  yiiksek olmasi  farklarn
istatistiksel olarak Onemsiz kilmaktadir.
Yiiksek varyasyonun kaynagi, daha once
soya yetistirilmeyen ve soya tohumuna
uygun bakteri ile tanisik olmayan toprakta
kimi biyotik ve abiyotik faktorlerin her
noktada aynit diizeyde infeksiyon
olugmasina olanak saglamiyor olmasindan
kaynaklanabilir. Istatistiksel olarak ©nemli
olmamakla birlikte 110 nolu susun hasat
donemi azot kapsamlari bakimindan
onemini devam ettirdigi soylenebilir. Bu
onem Ozellikle hasattan sonra tarlada kalan
artiklarin topraga karistirildigi durumlarda
on plana c¢ikmaktadir. Zira tarlada kalan
atiklarla topraga kazandirilan azot sonraki
kiltir bitkisinin verim degerini olumlu
yonde etkilemektedir (Snapp ve ark., 2002).
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Dane verimi degerleri incelendiginde,
nodiilasyonun en etkili gerceklestigi 110
nolu sus ile asilama uygulamasindan en
yiiksek verimin alindigi  goriilmiistiir.
Bitkinin azotla yeterli beslenmesi hem
biyomas verimini hem biyomasin azot
icerigini hem de verimi olumlu yodnde
etkilemistir.  Olusan  etki, denemede
planlanan miktar azotla giibrelemeden bile

daha etkili olmustur. Mineral giibreler
topraga uygulandiktan sonra yikanma
(Haktanir ve Arcak, 1997), amonyak

formunda atmosfere u¢ma (volatilizasyon)
(Ozbek ve ark.,, 1993), denitrifikasyon
(Coskan ve ark, 2002) ve biyomasta
immobilizasyon (Asmus ve Hiibner, 1985;
Gok, 1987) siiregleri tek tek veya bir arada
etkili olurlar. Bunun sonucunda da
kullanilan azotlu giibrelerin etkinligi cevre
kosullarina bagli olarak degismektedir.
Oysa biyolojik azot fiksasyonu ile baglanan
azotun bitki yasadigir siirece yukaridaki
etkilere maruz kalmasi s6z konusu degildir.
Bu nedenle 110 nolu sug ile asilama,
Mineral giibre uygulamasindan daha etkili
olmus, bitkiler 110 nolu sus ile asilama
uygulamasinda azotla yeterince beslenmis
ve buna bagh olarak da belirlenen hemen
tim parametrelerde daha iyi sonuclar elde
edilmistir. Asilama yapilmayan
uygulamadan verim yOniinden en diisiik
degerler elde edilmistir. Diger uygulamalar
olan 1809 nolu sus ile asilama ve Mineral
giibreleme uygulamalari arasinda
istatistiksel olarak fark bulunmamustir. Bu
sonuca dayanilarak  verim  yOniinden
yeterince etkili olmasa dahi agillamanin en
az mineral giibreleme kadar etkili oldugu
sOylenebilir. Azot kapsamlarinin verim
O0gesi kadar etkili olmamasi, verimin
azalmast sonucu baglanan veya topraktan
alman azotun daha az sayida danede
birikmesi nedeniyledir. Elde edilen dane
verimi ve dane azot icerigi degerleri Coskan
ve ark. (2006) tarafindan elde edilen %6.57-
6.84 ile 391-484 kg/da degerlerine gore
daha diisiik bulunmustur.

Caligmada hasat sonrasi tohumlarin
mikro besin elementlerinden Fe, Zn, Mn ve
Cu igerikleri de belirlenmistir. Denemede

bitkilerin sozii edilen mikro besin
elementleri ile beslenmesini dogrudan
etkileyebilecek bir uygulama
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bulunmamakla birlikte, yorede soya tohumu

yetistirilmesi  halinde mikro element
yoniinden beslenme probleminin  olup
olmayacagim1  belirlemek amaciyla bu

analizler yapilmistir. Sonuglar, yorede Fe ve
Cu ile beslenme yoniinde gelecekte sorun
olabilecegini gostermektedir. Zira en etkili
biiylime ve en fazla azot igerigi saglayan
110 nolu sus ile asilama uygulamasindan
elde edilen danelerin Fe ve Cu igerigi diger
uygulamalardan daha diistiktiir. Bu durum
biiyliik olasilikla sinirli miktarda alinan
besin elementinin, bitkinin digerlerine
oranla daha fazla biiylimesi nedeniyle
seyrelmesinden  kaynaklanmaktadir. Bu
sonuctan hareketle, etkili asilama veya
yeterli azotla besleme sartlarindan birinin
saglanmasi halinde, s6zii edilen besin
elementlerinin noksanliginin goriilebilecegi,
giibreleme programlarina bu iki besin
elementinin de dahil edilmesinin yarar
saglayabilecegi soylenebilir.

Denemeden elde edilen tiim veriler
1s181nda genel olarak bolgede soya tariminin
bagariyla yapilabilecegi sonucuna
ulasilmistir. Bolgede soya yetistiriciligine
baglamadan Once topraklarin soya tohumu
ile ortak yasam siirebilen Bradyrhizobium

Jjaponicum’un uygun suslari ile
tanistirllmasinin -~ zorunlu  oldugu da
goriilmiistiir. Biyolojik azot fiksasyonu

dikkate alinmaz ise etkili azotla giibreleme
yapilmali, ancak bu kez de kullanilana
azotlu giibrenin ekonomik kayip ve cevre
kirliligine katki yonleri de goz Oniinde
bulundurulmalidir. Burada sonuglar1 verilen
sinirlt bilgiler 1s181nda Isparta ¢evresinde bu
giin soya tarimina gecilecek olursa en
uygun cesit ve bakteri susu ikilisinin Sa88
tohum c¢esidi ve 110 nolu sus oldugu
soylenebilir. Ulkemizde bulunabilecek soya
tohumu cesitleri ve bakteri suslart g6z
Oniine alindiginda burada sadece kiiciik bir
boliimiiniin denendigi goriilmektedir. Soya
yetistirilmesinden ©Once daha kapsaml
denemelerin yiiriitiilmesinde yarar vardir.
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