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Kirecli Topraklarda Uygulanan Demir, Cinko ve Bazi Biyolojik
Giibrelerin Yemlik Soya (Glycine max. (L) Merril)’da Verim ve Bazi
Ozelliklere Etkileri
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MAKALE HAKKINDA / 0z

ARTI C LE INFO iran (Urmiye)’da 2013 - 2014 yillarinda 2 yil siire ile yiiriitiilen bu calismada, yemlik soyamn kuru
Makale Oykiisii / Article History: madde verimi ve bazi verim unsurlari iizerine biyolojik giibre (kontrol, azot baglayici ve fosfat
¢oziicu) olarak Bitki Gelisimini Tesvik Eden Bakteri ile demir ve cinkonun yaprak giibre uygulamasi
. . . seklinde verilmesinin etkilerini belirlemek amaciyla yapilmistir. Deneme, sansa bagli tam bloklar
Gelis Tarihi / Received: 13.03.2018 deneme desenine gore dort tekerriirlii olarak kurulmustur. Bu calismada yemlik soya (Glycine max.
Kabul Tarihi / Accepted: 28.03.2018 (L) Merril)’nin Williams cesidinin tohumlari, azot baglayici (Azotobakter), fosfor coziicii
(Pseudomonas putida, strain P13, Pantoea agglomerans, strain P5) bakteri ile demir ve cinko besin
elementi giibreleri kullamilmistir. Calismada bitki boyu, bitkide dal sayisi, yaprak alan indeksi (YAI),
kuru madde verimi ve ham protein orani incelenmistir. Denemede elde edilen sonuclara gore bitki
Anahtar Kelimeler: boyunun 111,5 - 142,5 cm, bitkide dal sayisinin 2,5 - 3,7 adet, yaprak alan indeksinin 5,9 - 8,5, kuru
madde veriminin 1243,9 - 1696,5 kg/da ve ham protein oraninin ise %13,2 - 16,4 arasinda oldugu
tespit edilmistir. Deneme alani topraklan cinko, demir ve fosfor yoniinden yetersiz oldugu icin fosfat
Yemlik soya (Glycine max. (L) ¢oziicu (Pseudomonas putida, strgin P13, Pantoea agglomerans, strain P5) bakteri ile demir ve cinko
Merril) biyolojik giibre uygulamalzirlmn ve ayrica azot tv)agl"ay1c1lar1mr? (Azotobakter) yemlik soyanin verim ve kalitesi lizerine
olumlu ve 6nemli bir etki yaptig1 gozlemlenmistir.
Yapraktan uygulama

The Effects of Iron, Zinc and Bio-Fertilizers on Yield and Some Properties of

err,:;r Soybean (Glycine max (L) Merril) in Calcareous Soil Conditions
btverimi ABSTRACT

In this study, carried out in 2013-2014 for two years in Iran ( Urmia) was aimed to determine the
Keywords: effects of foliar aplicaton of iron and zinc with applied of Plant Growth Promoting Rhizobacteria as
biofertilizers (control, nitrogen fixing and phosphate solvent) on forage yield and some quality
properties of soybean forage. The experiment was established in randomized complete blocks

Forage sobean (Glycine max. arrangement with four replications. In the study, were used soybean (Glycine max (L) Merril) Williams

(L) Merril) biofertilizers cultivar and nitrogen fixing (Azotobacter), phosphate solvent (Pseudomonas putida, strain P13,
. .. Pantoea agglomerans, strain P5) bacteria and Zinc and Iron micronutrients fertilizer. In this study,
foliar application plant height (PH), number of branch per plant (BPP), leaf area index (LAl), dry matter yields (DMY)
iron and crude protein percentage characteristics were investigated. According to the results, plant

. height, number of branch per plant, leaf area index (LAl), dry matter yield (DM) and crude protein
Zinc percentage (CPP) varied between 111.5-142.5 cm; 2.5-3.7; 5.9-8.5; 12439-16965 and 13.2-16.4
forage yield respectively. The positive responses were observed for phosphate solvent (Pseudomonas putida,

strain P13, Pantoea agglomerans, strain P5) bacteria, nitrogen fixing bacteria (Azotobakter) and
foliar aplicaton of iron and zinc, since the soils of experiment plots were poor of this element on

yield and quality of foarage soybean.
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Giris

Soya bitkisi hayvanlarin beslenmesinde hem yem hem de
silajlik olarak uzun yillardan beri kullanilmaktadir. Bu bitkinin
hayvan beslenmesindeki en 6nemli 6zelligi yonca bitkisi ile
yaklasik ayn1 ham protein oranina sahip olmasidir (Blount et
al., 2013). Dinyadaki soya uretiminin, gerek besinsel
ozellikleri gerekse sanayide ham madde olarak kullanimi
nedeniyle, hem uretim alanlarinmin artmasi hem de verim
artisiz1 saglayan ozelliklerin iyilestirilmesi sonucu gelecek
yillarda daha da artacagi tahmin edilmektedir (Coskan ve ark.,
2006). Iran topraklari demir ve cinko elementi bakimindan
fakirdir. Topraklardaki ¢inko eksikligini en 6nemli sebepleri;
topragin organik madde yetersizligi, toprakta ¢inko tasityan
minerallerin yetersizligi, toprakta asin kirecin bulunmasi,
sulama sularinin fazla bikarbonat icermesi, tanm arazilerinin
tesviyesinin ardindan mikro besin iceren gibrelerin
uygulanmamasi, pH'nin yuksek olmasi, bilingsiz ve asin sekilde
fosforlu giibrelerin  uygulanmas1 ve fosforun toprakta
birikimidir (Gharanjiki et al., 2002).

Topragin pH’sinin 6’dan fazla olmasi, cinkonun kimyasal
olarak (Zn(OH); veya ZnCOs3)’e donusmesine sebep olmaktadir.
Bunun sonucunda topraktaki elverisli cinko azalmaktadir.
Ayrica topraga asirn fosforlu gibre uygulamak da cinko
noksanligina neden olmaktadir. Yiiksek pH’ya sahip
topraklarda yetistirilen bitkiler daha cok bora ihtiyac
duymaktadirlar. Yapraktan gibreleme bazen cinko ve borun
etkisini artirmaktadir (Saeed and Fox, 1977; Singh et al.,
1988). Soyada bazi makro ve mikro elementlerin topraktaki
kritik miktarlan fosfor icin 15 mg/kg, potasyum icin 200
mg/kg, demir icin 5 mg/kg, cinko icin 1 mg/kg, manganez icin
5 mg/kg, bakir icin 0,5 mg/kg ve bor icin 0,5 mg/kg olarak
tespit edilmistir (Tehrani et al., 2015). Mikroorganizmalarin
enerji metabolizmalarinda onemli bir rol oynayan demir,
toprakta kullanlabilir serbest iyon halinde sinirli oranda
bulunur. Topraktaki bu sinirli demir, elverisli olmak icin fungus
ve bakteri gibi mikroorganizmalara ihtiyac duyar (Leong,
1986). Demirin eksikligi durumunda ot kalitesi ve ham protein
oran azalabilir (Khalili and Rushdi, 2009). Moghaddam et al.
(2013)’e gore demir siilfat bitki boyunda %11, yaprak sayisinda
% 6,4, kuru ot veriminde %31,6 ve ham protein oraninda da %
45,6 artisa neden olmustur. Malta et al. (2002) beyaz yulafta
cinkonun siirgiin, kok sistemi, bitki boyu ve bitki basina yaprak
sayisi izerinde belirgin bir etkisi oldugunu tespit etmislerdir.
Bitki gelisimini uyaran kok bakterileri, siderofor senteziyle
toprakta sinirli oranda olan demiri alarak, patojenlerin
gelismesini engellemektedirler (Bayrak ve Okmen, 2014).

Cinko,  enzimlerin  aktivasyonlarinda, proteinlerin
sentezinde ve karbonhidrat metabolizmalarinin
gerceklesmesinde onemli bir rol oynamaktadir. Cinko ve diger

mikro besin elementlerinin verilmesi, tarla bitkilerinin
performans ve kalitesini artirmaktadir. Genel olarak cinko
cogunlukla fotosentezde sekerlerin nisastaya
donusturilmesinde, protein ve oksinlerin metabolizmasinda ve
polenlerin olusumunda onemli rol oynamaktadir.

Ayrica cinko Dbitkilerde fosfor, azot ve demir gibi
elementler arasindaki iliskileri de etkilemektedir. Fosfor,
cinko Uzerinde zit bir etkiye sahiptir (Mousavi et al., 2007;
Alloway, 2008; Efe and Yarpuz, 2011; Mohan et al., 2015).
Biyolojik giibreler tanimda cevre kirliligini azaltmasinin yanm
sira saglikli drlinlerin elde edilmesinde ve sonucta insan
sagliginin korunmasinda da 6nemli rol oynamaktadir. (Kadioglu
2011). Bitkilerin gelisimini tesvik eden baz1 mikroorganizmalar:
Azotobakter, Arthrobacter, Acetobacter, Acinetobacter,
Azospirillum, Agrobacterium, Achromobacter, Aereobacter,
Pseudomonas, Alcaligenes, Clostridium, Enterobacter,
Erwinia, Flavobacterium, Klebsiella, Microccocus, Rhizobium
ve Serratia’dir (Burdman et al., 2000). Yogun tarimda azot
verim artisinda onemli bir paya sahiptir (Black 1957). Azotun
yetersizligi bitki gelisiminde diger besin elementlerden daha
etkili olmaktadir. Baklagil yem bitkileri dekara 3 - 5 kg azot (N)
ve 10 - 15 kg fosfora (P,0s) ihtiyac duymaktadirlar (Pejuhan
vd., 2016).

Fosfor, bitkiler icin azottan sonra ikinci en yetersiz bitki
besin elementidir. Fosfor organizmalarin DNA yapilarinda
biiylik bir role sahiptir (Munir vd., 2004; Ram et al., 2013).
Fosfor nukleik asitlerin onemli bir parcasi olarak; solunum,
metabolik aktivite, enzimatik reaksiyon, CO; fiksasyonu, seker
metabolizmasi, enerji depolama ve aktarilmasinda da bliyiik
onem tasimaktadir. Ayrica soyada cinko uygulamalarinin bitki
boyu, tane verimi ve tanede protein oranlan lizerine olumlu
etkisi oldugu baska calismalarda da belirtilmistir (Demkin ve
Ageev, 1990; Abdili et al., 2009).

BGTB (Bitki Gelisimini Tesvik Eden Rizobakteri)’ler
yapraklarin klorofil iceriginin ve yaprak agirtiklarinin artmasina
neden olmaktadirlar. Pseudomonas putida ve P. striata cinsleri
en etkili bakteriler olarak bilinmektedirler (Premono et al.,
1996; Kumar and Singh, 2001; Ram et al., 2013; imriz vd.,
2014). Kirecli toprakta yurutulen bir denemede Labidi et al.,
(2015) mikorizal biyo-asilamanin yem baklas1 (Hedysarum
coronarium L.)’min bitki kuru agirlig1 iizerine olumlu etkisi
oldugunu ifade etmislerdir.

Materyal ve Yontem

Calisma 2013 - 2014 willarinda 2 yil sire ile denizden
yliksekligi yaklasik 1270 m olan Urmia Tarimsal Arastirma
Enstitisu deneme tarlalarinda sulu kosullarda yurutulmustur.

Gizelge 1. Arastirma Topraginin Baz1 Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Tekstur sinifi pH

EC (ds/m) Kirec (CaCo3) (%) Organik madde (%) P (mg/kg) K (mg/kg) Fe (mg/kg) Zn (mg/kg)

Kumlu-tin 8,01 0,89 5,09

4,84 111,83 3,84 0,43
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Toprak orneklerinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizelge 1’de yer almaktadir. Toprak czelliklerine gore deneme topraginin
biinyesi kumlu - tinli, pH’s1 8,01 ile orta alkalin (Ergene, 1993), elektrik iletkenligi (EC) 0,89 ds/m ile tuzsuz (Aydin ve Sezen, 1995),
kirec icerigi (CaCOs) %5,09 ile orta kirecli (Anonymous, 1982), organik madde icerigi %0,49 ile cok az, elverisli P icerigi 4,84 mg/kg ile
az, degisebilir K icerigi 111,83 mg/kg ile fazla (Aydin ve Sezen, 1995), bitki tarafindan alinabilir Fe 3,84 mg/kg ile orta ve Zn icerigi

ise 0,43 mg/kg ile az (Lindsay ve Norwell, 1969) oldugu goriilmektedir.

Cizelge 2. Arastirma yerinin iklim ozellikleri

Aylik Toplam Yagis

Aylik Ortalama Sicaklik

Aylik Ortalama Nispi

Aylar (mm) (°C) Nem(%)

2013 2014 UYO 2013 2014 UYO 2013 2014 _ UYO
May1s 20 1,0 45,8 165 18,4 157 550 51,2 589
Haziran 03 04 143 21,8 23,0 20,3 405 _ 445 51,0
Temmuz 0,4 0,0 6,1 249 254 23,9 40,8 41,9 48,9
Agustos 0,0 03 23 23,8 261 19,3 43,8 381 493
Eylil 0,0 09 38 201 21,5 13,4 390 446 495
Top/Ort 2,7 2,6 743 21,4 22,9 185 43,8 441 51,5

Urmia Meteoroloji Bolge Mudiirliigii verilerinden alinmistir.

Arastirma yerinin iklim ozellikleri Cizelge 2’de vyer
almaktadir. iklim ozellikleri incelendiginde bitki gelisme
periyodundaki ( Mayis - Eyliil) aylik ortalama yagisin gerek 2013
ve gerekse 2014 yillarinda (2,7 ve 2,6 mm) uzun vyillar
ortalamasina gore (74,3 mm) cok diisikk seviyede oldugu
goriilmektedir. Aym1 donemde aylik ortalama sicakligin uzun
yillar ortalamasina gore deneme yillarinda daha yiiksek oldugu,
aylik ortalama nispi nemin ise uzun yillar ortalamasina gore
deneme yillarindan daha diisiik oldugu goriilmektedir.

Denemede yemlik soya (Glycine max (L.)Merrill)’nin
Williams cesidi kullanmilmistir. Yetisme siresi 120 giin ve lIl.
yetisme grubuna aittir (Abdili et al., 2009). Calismada fosfor
¢ozucu olarak Barvar-2 biyogiibresi; Pseudomonas putida,
strain P13 ve Pantoea agglomerans, strain P5, azot baglayici
olarak Azotobacter ve standart olarak da Rhizobium japonicum
kullamlmistir. BREXIL ticari isme sahip olan Demir (Fe) ve

Cinko (Zn) mikro element giibreleri, Valagro firmasindan temin
edilmistir.

Deneme sansa bagli tam bloklar deneme deseninde
faktoriyel dizenlemeye gore dort tekerrurlu olarak
kurulmustur. Denemede ekimler, 5 m uzunlugundaki parsellere
50 cm sira araliginda 4 sira halinde yapilmistir. Her blokta 16
parsel yer almistir. Uygulamalar T1(AoBo), T2(AoB1), T3(A1B2),
T4(AoB3), Ts(A1Bo), Te(A1B1), T7(AiBz), Ts(A1B3), To(A2Bo),
T10(A2B1), T11(A2B2), T12(A2B3), T13(A3Bo), T14(A3B1), T15(A3By) ve
T16 (A3B3) olarak parsellere yerlestirilmistir. Faktorlerden bir
tanesi biyolojik giibre uygulamasi olup (A), 4 seviyesi vardir
(AO; BGTB Kontrol Grubu, A1; Azotobakter, A2; Fosfor Coziicd,
A3; Azotobakter + Fosfor Coziicii Bakteriler). Ikinci faktor ise
mikro element giibre uygulamasi olup (B), bunun da yine 4
seviyesi vardir (BO; Mikro Element Giibre Kontrol Grubu, B1;
Cinko, B2; Demir, B3; Cinko + Demir).

Deneme alani ilkbaharda pulluk ile surtilmiis ve ekim oncesi
diskaro cekilmistir. Ekimler her iki yilda da 17 Mayis tarihinde

metrekareye 40 tohum (Abdili et al 2009) olacak sekilde
markorle acilan ¢izilere 4 cm ekim derinliginde elle
yapilmistir. Tohumlara Azotobacter ve Pseudomonas putida,
strain P13 ve Pantoea agglomerans, strain P5 asilamasi ekim
oncesi yapilmistir. Yapraktan demir ve cinko uygulama isleri 3
kez bitkilerin V,, V4 ve V¢ fizyolojik donemlerinde 2/1000 dozla
yapilmistir. Sulama isleri bitkinin ihtiyacina gore yapilmistir.
Ot hasadi alttaki baklalarin tam olusup tohum doldurmaya
basladig1 donemde (R4 Rs) yani generatif gelisme doneminde
(Cirak 2005) tirpanla bicilerek yapilmistir. Parsellerin
baslarindan 0,5 m ve kenarlarindan birer sira kenar tesiri
olarak atildiktan sonra geri kalan kismi ot icin hasat edilmistir.
Ot hasadinda 1 x 4 m olmak lizere toplam 4 m?’lik alan hasat
edilmistir.

Bitki boyu deneme parsellerinden tesadifen alinan 15
bitkide toprak vyiizeyi ile bitkinin en son yapraginin c¢iktig
bogum arasindaki mesafe oOlclilmiis ve sonuglar cm olarak
kaydedilmistir (Sumerli vd. 2002). Dal sayis1 parsellerden
tesadufen secilen 15 bitkinin, her birinin dal sayis1 sayilip
(adet/bitki) kaydedilmistir. Yaprak alan indeksi 1 m?’lik alana
isabet eden bitkilerin yaprak alaninin toplamini ifade etmekte
olup, parsellerden tesadiifen secilen 15 bitkinin yapraklarn
Yaprak Alan Metre Cihaz ile olcllerek hesaplanmistir. Yas ot
hasadindan sonra denemede her parselden 500 g yas ot Ornegi
alinarak kurutma firininda (65 °C) sabit agirliga gelene kadar
kurutulmus ve sonra alinan orneklerin kuru ot orani ile yas ot
verimi carpilarak dekara kuru ot verimleri kg/da olarak
hesaplanmistir (Timuragaoglu vd., 2004). Ham protein oranin
tespit etmek icin parsellerden alinan otlar Willey tipi
degirmende ogiitiilmiis ve bu orneklerden alinan 0,3 g’lik
orneklerde Mikro Kjeldahl metoduyla toplam azot tayini
yapilmistir. Elde edilen N degerleri 6.25 katsayisi ile carpilarak
% ham protein oran1 kuru madde esasina gore hesaplanmis ve
sonuclan ylizde olarak degerlendirilmistir (Kacar, 1984).

Arastirmada elde edilen verilerin varyans analizleri de
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Sansa Bagli Tam Bloklar deneme desenine gére yapilmistir.
Daha sonra uygulamalar arasindaki farkliliklar Duncan Coklu
Karsilastirma Testine gore belirlenmistir. Arastirmada veriler
Mstat-c bilgisayar paket programi kullanilarak
degerlendirilmistir (Yildiz ve Bircan, 2012).

Arastirma Bulgulan ve Tartisma

Calismada biyolojik gubreler ile yapraktan demir ve cinko
uygulamalarin yemlik soyada bitki boyu, bitkide dal sayisi,
yaprak alan indeksi (YAl), kuru madde verimi ve otta ham
protein oram ozellikleri ile ilgili varyans analizi sonuclan
Cizelge 1’de sunulmustur.

Cizelge 3. Bitki boyu, bitkide dal sayisi, yaprak alan indeksi, kuru madde verimi (KMV) ve ham protein oram ozellikleri ile ilgili

varyans analizi sonuclar

F Degerleri

V-K 5-D Bitki Boyu Dal Sayis1 YAI KMV Protein
Yil 1 2,434 2,425 5,192 52,322 1,656
Blok 6 2,469 4,299 2,173 1,333 1,611
A 3 8,665 ** 13,894** 9,892* 44,070** 20,714**
Yilx A 3 0,491 0,404 0,048 0,439 0,472
B 3 20,901 ** 51,121** 51,865** 68,881** 60,121**
Yilx B 3 0,101 2,285 0,429 0,354 3,534*
AxB 9 4,936* 1,413* 6,245** 4,365 2,952
Yilx AxB 9 0,439 1,003 1,219 0,270 0,768
Hata 90
Toplam 127

1*0.05 seviyesinde,

Bitki boyu: Yemlik soyada bitki boyu iizerine A, B ve A x B
interaksiyonu arasinda istatistiki manada onemli bir farklilik
ortaya cikmistir. Yillarin birlesik analizinde bakteri, yapraktan
demir ve cinko uygulamalar ve bu gubrelerin interaksiyonlar
%1 duzeyinde onemli olmus ve parsellerdeki bitkilerin boylar
biyolojik giibreler ile yapraktan demir ve cinko uygulamalarina
bagli olarak artis gostermistir. Cizelge 2'de goriildiigii gibi
uygulanan gubreler bitki boyuna olumlu etki yapmaktadir. Bitki
boyu verileri degerlendirildiginde en disiik sonuclar 112,8 cm
ile  kontrol parselinden elde edilmistir. Arastirmada
Azotobakter x ¢inko x demir ve Azotobakter x FCB x ¢inko x
demir (A x B) etkilesimlerinin 6nemli oldugu da belirlenmistir.
Denemede en yiiksek bitki boyu degerleri 140,2 ve 140,5 cm
olarak sirasiyla A1B3 ve A3B3 muamelelerinde bulunmustur. Bu

calismada  Azotobakter ve fosfor ¢oOzicu  bakteri
uygulamalarinin  bitki boyuna olumlu etkileri oldugu
saptanmistir. Azotobakter ve fosfor cozicu bakteri

uygulamalar bitki boyu degerlerini kontrole gore sirasiyla %5,3
ve % 4,6 artirrnstir. Azotobakter uygulamasi sonucunda en
yiiksek bitki boyu degeri 135,2 cm olarak tespit edilmistir. Bitki

**0.01 seviyesinde onemlidir

boyu yoniinden cinkolu giibre, demire gore daha etkili
olmustur. Azotobacter ve fosfor ¢coziicli bakteriler bitki boyunu
tesvik edici ozelliktedirler. Denemede toprak alanlarinin
cinko, demir ve fosfor icerigi diisiik oldugu icin, mikro besin
elementleri, azot baglayici ve fosfor ¢oziicli bakteri uygulamasi
yapilmadan yetistirilen soya bitkilerinin gelismesi ve
dolayisiyla bitki boyu simirli kalmistir.  Yapraktan cinko
uygulamalariyla yemlik soyanin bitki boyu degerleri kontrole
gore % 18,7’lik bir artisla 133,9 cm ve demir uygulamalan
sonucunda kontrole gore % 14,5’lik bir artisla 129,2 cm’e
ulasmistir (Cizelge 2). Azotbacter uygulamalari sonucunda
bitki boylart % 14,7’lik bir artis gostermistir. Bu denemede
yillar arasinda 6nemli bir farklilik ortaya ¢ikmamistir. Yemlik
misir ve sorgum bitkilerinde de azot, fosfor ve cinkolu giibre
uygulamalar sonucunda bitki boylarinin arttig ifade edilmistir
(Hani et al., 2006; Mohan et al., 2015). Bu sonuc Kader et al.
(2002); Ayub et al. (2002); Grazia et al., (2003); Abdili et al.,
(2009) ve Moghaddam et al., (2013) bulduklarn sonuclarla da
paralellik gostermistir.

Cizelge 4. Biyolojik giibreler ile yapraktan demir ve cinko uygulanan yemlik soyada ortalama bitki boyu degerleri (cm)

Bitki Gelisimini Tesvik Edici Bakteriler

Mikrobesin Ao A4 A2 As Ortalama
Elementi
2013 yili

Bo 114,0 130,3 130,8 136,3 127,9

B4 136,8 135,5 138,5 129,8 135,2

B, 131,0 137,5 134,0 131,5 133,5

B3 139,3 139,5 137,8 142,5 139,8

Ortalama 130,3 135,7 135,3 135,0 134,1
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Cizelge 4 (devami)

2014 yili
Bo 111,5 128,5 129,3 134,3 125,9
B4 131,0 133,8 136,5 136,5 135,5
B2 127,3 135,3 132,0 130,5 131,3
B3 136,5 140,8 135,5 138,5 137,8
Ortalama 126,6 134,6 133,3 135,0 132,4
Ortalama
Bo 112,8 E 129,4 CD 130,1 BCD 135,3 A-D 126,8 C
B4 133,9 A-D 134,7 A-D 137,5 A-D 133,2 A-D 134,8 B
Bz 129,2D 136,4 A-D 133,0 A-D 131,0 BCD 132,2B
B3 137,9 A-D 140,2 ABC 136,7 A-D 140,5 AB 138,8 A
Ortalama 128,4B 135,2 A 134,3 A 135,0 A 133,2

Ortalamalar arasindaki farklarda biyuk harfler %1’de ve kiicuk harfler %5’de onemlidir.

Dal sayisi: Dal sayis1 bakimindan demir, cinko, Azotobakter
ve fosfor ¢ozucu bakteri uygulamalan tek basina %1’de ve
interaksiyonlar1 da istatistiki acidan (p<0.05) onemli cikrmistir
(Cizelge 1). Dal sayisi ot verimi bakimindan oldukca onemli
verim unsurlarindan biridir ve uygulamalardan da onemli
derecede etkilenmistir. Denemede iki yillik ortalama dal sayis
bakimindan en diisiik deger 2,6 adet ile kontrol parselinde ve
en yiksek sonuclar da Azotobakter x FCB x ¢inko x demir
etkilesimlerinde belirlenmistir. Calisma sonuclarina gore AgB3,
A1Bs, A1B1, AsB3, A;B1 ve A3Bs uygulamalar aynm grupta yer
almislar ve istatistiki acidan onemli farkliliklarin bulunmadig
tespit edilmistir. Arastirmada cinko ve cinko x demir parselleri
ile Azotobacter ve fosfor coziici bakteri (FCB) parselleri

arasinda onemli bir farklilik kaydedilmemistir (Cizelge 3). Bu
denemede yillar arasinda oOnemli bir farklilk ortaya
cikmamistir. Arastirmacilar bitkilere uygulanan Azospirillum
brasilense, Azospirillum spp, A. brasilense Cd 245 ve
Pseudomonas spp bakteri suslarinin verim ve verim unsurlari
tizerine olumlu etkileri oldugunu ifade etmislerdir (Cakmakgr,
2005). iran’da yiiriitiilen bir calismada siiper fosfat ve biyolojik
fosfat glibre (fertile2) uygulamalarinin verim ve verim
unsurlar1 lizerinde onemli etkisi oldugu tespit edilmistir
(Hashemi and Mojaddam, 2015). Arastirmamizda elde edilen
sonu¢ ve muameleler arasindaki farkliliklar calisma yerlerinin
uygulanan demir, cinko ve fosfor yoniinden fakir olmasi ile
aciklanabilir.

Cizelge 5. Biyolojik giibreler ile yapraktan demir ve c¢inko uygulanan yemlik soyada ortalama dal sayisi degerleri (Adet/bitki)

Bitki Gelisimini Tesvik Edici Bakteriler

Mikrobesin

. Ao Ay A; A Ortalama
Elementi
2013 yili
Bo 2,6 3 3,2 2,9 2,9
B1 3,2 3,2 3,3 3,4 3,3
B2 3 3,1 3 3,2 3,1
B3 3,3 3,3 3,4 3,7 3,4
Ortalama 3 3,2 3,2 3,3 3,2
2014 yili
Bo 2,5 3,1 3 3,1 2,9
B1 3,3 3,5 3,5 3,6 3,5
B2 2,8 3 3,2 3,2 3,1
B3 3,4 3,5 3,5 3,6 3,5
Ortalama 3 3,3 3,3 3,4 3,2
Ortalama
Bo 2,6 k 3,1¢-j 3,1¢-j 3,0 g-j 2,9C
B 3,3 b-i 3,4a-d 3,4 a-d 3,5 abc 3,4A
B2 2,9 3,1¢8-j 3,18-j 3,2 b-j 3,1B
B3 3,4 a-d 3,4 a-d 3,5 abc 3,6a 3,5A
Ortalama 3,0A 3,2B 3,3AB 3,4A 3,2

Ortalamalar arasindaki farklarda biyuk harfler %1’de ve kiicuk harfler %5’de onemlidir,

Yaprak alan indeksi: Yemlik soyada demir ve cinkolu
glibre, fosfor c¢oziici bakteri ve azot baglayici bakteri
(Azotobakter) uygulamalarinin yaprak alan indeksi (YAl)

Uzerine etkilerini belirlemek amaciyla yapilan varyans analizi
sonuglan cizelge 1'de verilmistir. Cizelge 1’de goriildiigi gibi
yemlik soya bitkisinin yaprak alan indeksinde A, B ve A x B
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interaksiyonu haric diger varyasyon kaynaklarnn arasinda
istatistiki manada onemli bir farkliik ortaya cikmamustir.
Arastirmada A, B uygulamalar ve A x B interaksiyonu %1’de
onemli  olmustur. Denemede elde edilen Vverilerin
incelenmesinden anlasilacagi gibi iki yil ortalamalarina gore en
yuksek yaprak alan indeksi (YAl) % 38,3 artisla demir x cinko
interaksiyonundan elde edilmistir. interaksiyonlara
baktigimizda en vyiiksek sonu¢ 8,3 ile ¢inko x demir
interaksiyonondan elde edilmis ve bu degeri de c¢inko
uygulamas1 ve Azotobakter x c¢inko, Azotobakter x demir,
Azotobakter x ¢inko x demir, FCB x cinko x demir, Azotobakter
x FCB x cinko, Azotobakter x FCB x demir ve Azotobakter x FCB
x ¢inko x demir interaksiyonlar izlemistir. Biyolojik guibrelerin
etkisine baktigimizda en yiksek yaprak alan indeksi 7,9 ile

bakterilerin kangiminda bulunmus ve bu degeri de sadece
Azotobakter uygulamasi 7,7 ile takip etmistir. Ayrica yapraktan
demir ve ¢inko uygulamalanni dikkate aldigirizda en yiiksek
sonu¢ 8,2 ile ¢inko x demir interaksiyonunda bulundugu
belirlenmistir (Cizelge 4). Ayub et al. (2002) vyiruttukleri
calismalaninda azot ve fosforun yaprak alam indeksi (YAI)
lizerine onemli etkileri oldugunu ifade etmislerdir. Ayrica
Grazia et al. (2003); Hani et al. (2006) ve Abdili et al. (2009)
tarafindan yapilan calisma sonuclarina gore cesitli bitkiler
uygulanan azot, fosfor ve cinkolu gubrelerin bitki boyu ve
yaprak alani indeksi (YAIl) lizerine onemli etkileri oldugu da
saptanmistir. Bu calismanin sonuclan Gozubenli et al. (2001);
Khan et al. (2009); Chaab et al. (2011) ve Mohan et al. (2015)
tarafindan sunulan sonuclar ile uyumludur.

Cizelge 6. Biyolojik giibreler ile yapraktan demir ve ¢inko uygulanan yemlik soyada ortalama yaprak alan indeksi degerleri

Bitki Gelisimini Tesvik Edici Bakteriler

Mikrobesin Ao A A As Ortalama
2013 yilh
Bo 5,9 6,8 6,9 7,4 6,8
B4 7,9 8 7,4 8 7,8
B, 7,2 7,9 7,2 7,6 7,5
B3 8,1 7,8 8 8,4 8,1
Ortalama 7,3 7,6 7,4 7,9 7,5
2014 yili
Bo 6,1 7,2 7,1 7,8 7,1
B4 8 8,4 7,2 8,2 8
B 7,1 7,5 7,6 8 7,6
B3 8,5 8,1 8,4 8,1 8,3
Ortalama 7,4 7,8 7,6 8 7,7
Ortalama
Bo 6,0L 7,0 IJK 7,0 IJK 7,6 B-J 6,9D
B4 8,0 A-F 8,2 ABC 7,3 E-K 8,1 A-E 7,9B
B, 7,2 H-K 7,7 A-l 7,4D-K 7,8 A-H 7,5C
B3 8,3 AB 8,0 A-F 8,2 ABC 8,3 AB 8,2A
Ortalama 7,4B 7,7 A 7,5B 7,9 A 7,7

Ortalamalar arasindaki farklarda biyuk harfler %1’de ve kiicik harfler %5’de onemlidir.

Kuru madde verimi: Calismada parsellere uygulanan
biyolojik glibreler ile demir ve cinkolu giibreler kuru madde
verimini arttirmislardir. Cizelge 1’de goriildiigi gibi yillara
gore biyolojik glibre (A) demir ve cinko (B) uygulamalar %1
dizeyinde ve bu gibrelerin interaksiyonlarn (A x B) % 5
dizeyinde onemli ¢ikmistir. Calismada istatistiki acidan A, B
ve A x B interaksiyonu haric diger varyasyon kaynaklarinin
onemli olmadig1 belirlenmistir. Denemede en yiiksek kuru
madde verimi 1649,8 kg/da ile Azotobakter x FCB x ¢inko x
demir interaksiyonundan elde edilmis ve bu degeri de FCB x
¢inko x demir, Azotobakter x FCB x ¢inko ve Azotobakter x FCB
x demir interaksiyonlan sirasiyla 1577,6, 1598,9 ve 1587,6
kg/da ile izlemistir. Arastirmada demir ve cinko uygulamalan
arasinda onemli bir farklilk bulunmamis ve ayrica bakteri
cesitleri de ayni1 grupta yer almislardir. Cizelge 5’de goriildiigii
gibi en disuk kuru madde verimi 1269,0 kg/da ile kontrol
parselinde kaydedilmistir. Misirda yapraktan uygulanan Fe, Zn
ve Mn en yiiksek kuru madde verimini saglamslardir (Khalili
and Rushdi, 2009). Ayrica Jaliya et al. (2008) ve Farshid (2011)

yapraktan uygulanan ¢inkolu giibre sonucunda, yapragin ¢inko
konsantrasyonunun arttigin1 ifade etmislerdir. Aref (2012)
cinko ile fosfor arasinda bir sinerjizm iliskinin oldugunu
kaydetmistir. Kader et al. (2002) Azotobacter asilamasinin
kuru madde verimine onemli etkisi oldugunu belirlemislerdir.
Arastirmacilar Azotobacter asilamasinin kuru madde degerinde
%29 oraninda artisa neden oldugunu tespit etmislerdir. Yine
Albayrak ve Sevimay (2005) en yiiksek kuru madde veriminin
bakteri  asilamasindan  kaynaklandigin1  belirtmislerdir.
Cakmakc1 (2006) Bitki gelisimini tesvik edici bakteri
inokulasyonu ile baklagil disi bitkilerde %10 - 25 oraninda
verimin arttigini ifade etmistir. Kadioglu (2011) tarafindan
yapilan bir calismada da bakteri uygulamalarinin kuru madde
verimi lzerine cok Onemli etkisi oldugu belirlenmistir.
Calismamizda elde edilen sonuclar Taban ve Turan (1987),
Taban ve Alpaslan (1996), Zehtab et al (2008), Chaab et al.
(2011) ve Sarmadi et al.(2016) tarafindan sunulan sonuclar ile
ortusmektedir.
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Cizelge 7. Biyolojik giibreler ile yapraktan demir ve cinko uygulamalarin yemlik soyada ortalama kuru madde verimi degerleri

(kg/da)

Bitki Gelisimini Tesvik Edici Bakteriler

Mikrobesin Ao As Az As Ortalama

Elementi
2013 y1lh
Bo 1243,9 1393,4 1374,5 1503,3 1378,8
B 1468, 1 1478,2 1497,9 1562,9 1501,8
B2 1444,2 1489,0 1483,3 1540,2 1489,2
B3 1531,2 1549,7 1558,7 1603,0 1560,7
Ortalama 1421,9 1477,6 1478,6 1552,4 1482,6 B
2014 y1lh
Bo 1294,1 1470,8 1452,0 1570,2 1446,8
B 1551,0 1563,8 1566,6 1634,9 1579,1
B2 1491,8 1528,1 1536,1 1635,0 1547,8
B3 1575,8 1587,1 1596,5 1696,5 1614,0
Ortalama 1478,2 1537,5 1537,8 1634,2 1546,9 A
Ortalama
Bo 1269,0 m 1432,1 i-1 1413,3 jkl 1536,8 b-g 1412,8 C
B 1509,5 c-i 1521,0 b-h 1532,2 b-g 1598,9 ab 1540,4 B
B, 1468,0 g-k 1508,5 c-i 1509,7 c-i 1587,6 abc 1518,5 B
B3 1553,5 b-g 1568,4 b-e 1577,6 a-d 1649,8 a 1587,3 A
Ortalama 1450,0 C 1507,5 B 1508,2 B 1593,3 A 1514,7

Ortalamalar arasindaki farklarda biiyuk harfler %1’de ve kiicuk harfler %5’de onemlidir.

Ham protein orani: Yemlik soyada demir, cinko ve BGTB
uygulamasinin otta ham protein oranina etkisi ile ilgili varyans
analiz sonuclar cizelge 1’de sunulmustur. Otta ham protein
oranlarnn bakimindan BGTB, demir ve cinko uygulamalan %1
dizeyinde ve A x B etkilesimleri ile yil x B interaksiyonlar
%5'de onemli ctkmistir. Calismada demir ve cinkolu giibrelerin
kullanimi hem yalmz hem de birlikte protein oranini olumlu
yonde etkilemis ve kontrole gore cinko ve demir gibre
uygulamalar sirasiyla % 18,0 ve % 6,8 artisa neden olmuslardir.
Demir ile ¢inko birlikte uygulandiginda kontrole gore protein

orani %14,3 artmistir. Arastirma sonucuna gore biyolojik giibre
uygulamalar da istatistiki acidan onemli (p<0,01) cikmustir.
Denemede biyolojik glibre uygulamalarn sonucunda en yiiksek
ham protein oram %15,6 olarak Azotobakter x FCB
interaksiyonundan elde edilmistir. Bu calismada en dusik ve
en yuksek protein orani sirasiyla % 13,3 ve %16, 3 olarak kontrol
ve A3B; muamelelerinde tespit edilmistir. Calismada
interaksiyonlara baktigimizda AoB1, AiB1, A1B; ve A;B, A;B3,
A3B1 ve A3B; ve A3B; interaksiyonlan arasinda istatistiki acidan
onemli bir farkliigin bulunmadigr belirlenmistir (Cizelge 6).

Cizelge 8. Biyolojik giibreler ile yapraktan demir ve cinko uygulamalarin yemlik soya otunda ham protein orani1 degerleri (%)

Bitki Gelisimini Tesvik Edici Bakteriler

Mikrobesin

. Ao A4 A2 As Ortalama
Elementi

2013 yilh

Bo 13,2 14,7 14,3 14,4 14,1
B1 15,9 16,1 15,9 15,7 15,9
B, 14,1 14,5 14,6 15,4 14,6
B3 15 16 16,2 16,4 15,9
Ortalama 14,6 15,3 15,3 15,5 15,2
2014 yili

Bo 13,5 14,9 14,6 15,3 14,6
B 15,6 15,8 15,6 15,8 15,7
B, 14,3 15 15,1 15,9 15,1
B3 15,5 15,7 15,8 16,1 15,8
Ortalama 14,7 15,4 15,3 15,8 15,3
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Cizelge 8 (devami)

Ortalama

Bo 13,3k 14,8 g-j 14,5 hij 14,8 g-j 14,4 C
B4 15,7 a-e 15,9 abc 15,7 a-e 15,8 a-e 15,8 A
B, 14,2 1j 14,8 g-j 14,9 e-j 15,7 a-e 14,9 B
B; 15,3 c-h 15,9 abc 16 abc 16,3 ab 15,9 A
Ortalama 14,6 C 15,3 B 15,3 B 15,6 A 15,2

Ortalamalar arasindaki farklarda buyuk harfler %1’de ve kiiciik harfler %5°'de onemlidir.

Koivisto et al. (2003) tarafindan yurutilen bir calismada
farkli yemlik soya cesitlerinin ham protein oram 12,9-14,3
arasinda degistigi ifade edilmistir. Ayrica Blount et al. (2013)
yemlik soyada ot ham protein oranlarinin 16,7 ile 24,6 arasinda
degistigini rapor etmislerdir. Horozibiginde (Amaranthus
hypochondriacus) azotlu glibre miktarlarimin artisi ile birlikte
ham protein oranlarinin (p<0.05) arttig1 saptanmistir. Artan
azotlu giibre miktarlan ile birlikte soyanin yem kalite degeri

Sonuc ve Oneriler

Diinya capinda modern tarim uygulamalarinin bir sonucu
olarak yanlis ve asin sekilde kimyasal giibre uygulamalan
sonucunda ¢esitli olumsuzluklar meydana gelmektedir.
Kimyasal glibre kullamimi tatli su kaynaklarinda cevre kirliligine
neden olmakta ve bu da hayvan, yabani yasam ve ozellikle de
insan acisindan cok onemli olumsuzluklara sebep olmaktadir.
Yapilan calismalar topraklarin alinabilir fosfor miktarinin
yiiksek verim almak icin yeterli olmadigim ve kullanilan
inorganik fosforun da hemen bitkiler tarafindan alinmadigim
belirlemislerdir. Bakteri suslarimin dogru secimi fosforun
bitkiler tarafindan alimin arttirmaktadir. Arastirmacilar azot
baglayici ve fosfat ¢oziicii bakteri kullammlarinin, yiiksek girdi
kullanimina alternatif bir yol oldugunu ve ayrica da cevre
kirliliginin onlenmesi acgisindan onemli oldugunu
vurgulamaktadirlar. Nitekim bu calisma yapraktan demir,
cinkolu gubre ve fosfor cozicl bakteriler ile azot fikse eden
bakteri uygulamalarinin yemlik soyanin verim ve bazi verim
unsurlarinm nasil etkiledigini belirlemek amaciyla yapilmistir.
Bu calisma ile elde edilen degerlerden sonug olarak, bitki boyu
degerleri her iki yilda da Azotobakter, FCB, demir ve ¢inkolu
giibre uygulamalarindan etkilenmislerdir. Denemede en yiiksek
bitki boyu degerleri demir, ¢inko ve bakteri etkilesimlerinde
belirlenmistir. Biyolojik bakteri uygulamalarn bitki boyu
Uzerinde tesvik edici ozelliktedir. Dal sayis1 oldukca onemli ot
verim unsurlarindan biri olup uygulamalardan da onemli
derecede etkilenmistir. Dal sayis1 demir ve cinkolu giibre
uygulamalarina bagli olarak 2,9 - 3,3 degerleri arasinda
degismistir. Bakteri uygulamalar1 sonucunda, dal sayisi
kontrole gore %19,2 artis gostermis, fakat Azotobakter ve FCB
uygulamalar arasinda istatistiki acidan onemli farklitiklar
bulunmamistir. En yiiksek dal sayis1 degerleri de 3,7 olarak
A3B3 parsellerinden elde edilmistir. Yaprak alani indeksi (YAI)
ortalama 7,7 olmustur. Uygulamalarin yaprak alani indeksi
tizerine belirgin etkisi olmustur. En yiiksek degerler cinko ve
cinko ile bakteri etkilesimlerinden elde edilmistir. Kuru madde
verimi yoniinden yillar arasinda farklibklar ortaya cikmistir.

artmistir (Sarmadi et al., 2016). Demirin toprakta yetersizligi
ot kalitesi ve ot ham protein oranmin dusurebilir (Khalili and
Rushdi 2009). Yapilan bir arastirma sonucunda parsellere
uygulanan demir siilfat gubresi kontrole gore ham protein
oranim % 45,6 arttirmistir (Moghaddam et al., 2013). Galavi et
al. (2011) tarafindan yapilan arastirmada, yapraktan
uygulanan mikro besin ve fosforlu glibreler misir bitkisinin tane
protein oranini, onemli derecede etkilemislerdir.

Kuru madde verimi ortalama 1514,7 kg/da olarak
kaydedilmistir. Bakteri asilamast kuru madde verimini
artirmistir.  Denemede en yiksek kuru madde verimi 1649,8

kg/da olarak bakteri ve mikro besin etkilesimlerinden elde
edilmistir. Calismada Azotobacter ve FCB uygulamalan
arasinda belirgin bir etki ortaya ¢ikmamistir. Otun ham protein
orani ortalama %15,2 olmus ve uygulamalardan olumlu yonde
etkilenmistir. Denemede en dusuk ham protein oram %13,3
olarak kontrol parselinde goriilmistiir. Calismada en yiiksek ot
ham protein oran yapraktan cinkolu giibre uygulamalar ile
bakteri asilamalarinda tespit edilmistir. Elde edilen sonuclar
bir biitiin olarak degerlendirildiginde demir, cinko ve fosfor
yoninden fakir ve pH’st 7'den yiiksek olan topraklarda
yetistirilen bitkilere biyolojik giibreler ile yapraktan demir ve
cinko uygulamasi, kuru madde verimi ve bazi verim unsurlarim
olumlu yonde etkilemistir. Cinko, demir ve fosfor cozicu
bakteri asilamalarinin olumu etkileri deneme alanlan
topraklarinin Zn, Fe ve fosfor yoniinden vyetersizliginden
kaynaklandigin1 ifade etmemiz miimkiindiir. Azotobakter
asilamasi yemlik soyada genel manada olumlu tepki vermistir.
Rhizobium ve Azotobacter yoniunden yetersiz topraklarda bu
tepki daha belirgindir. Sonuc olarak kucik alanlarda yapilacak
ekimlerde dusiuk maliyetinden dolay1 bakteri asilamasinin
yapilmasi uygun olabilecektir.
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