TARIM BILIMLERI DERGISI 2009, 15 (4) 324-331
ANKARA UNIVERSITESI ZIRAAT FAKULTESI
DOI: 10.1501/Tarimbil_0000001107

Farkh Bakteri (Bradyrhizobium japonicum) Asilama
Yontemlerinin Soyada Azot Fik§asyonu ve Tane Verimine
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Oz: Bu arastirma, farkli bakteri asilama ydntemlerinin soyada azot fiksasyonu ve tane verimlerine
etkilerini belirlemek amaciyla deneme iklimlendirme kabininde yUritilmUstlr. Bakteriyel asilamalar basit tohuma
asllama, Ust asilama, 2 defa Ust asilama, tohum yatagina pulverize asilama ve peat ile asilama olarak
uygulanmistir. Calisma tesadif parselleri deneme desenine gére 8 tekrarlamali saksi denemesi seklinde
yUrGtllmastir. Deneme materyali olarak Sa88 soya c¢esidi tohumlari ile Bradyrhizobium japonicum bakterisi
1809 nolu susu kullaniimistir. Cigeklenme ve hasat olgunlugu déneminde nodilasyon gézlemleri ve bitki
analizleri yapilmistir. Denemeden elde edilen sonuglar incelendiginde; soyada uygulanan bakteri asilama
ybéntemlerinin azot fiksasyonunu arttirdigi ve bu yéntemlerin pratige aktarilabilir oldugu belirlenmistir. En yiksek
bitki tane sayisi (9,08 adet/bitki) ve bitki tane verimi (3,36 g/bitki) tohum yatagina asilama uygulamasindan elde
edilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Soya, rhizobium, azot fiksasyonu, bakteriyel asilama

Effects of Different Bacterium (Bradyrhizobium japonicum) Inoculation
Techniques on Biological Nitrogen Fixation and Yield of Soybean

Abstract: This research was carried out to determine effects of different bacterial inoculation methods on
soybean grain yield and nitrogen fixation under growth chamber conditions. Bacterial inoculations were applied
as simple inoculations, top inoculation, 2 times top inoculation, pulverize inoculation to seed bad and inoculation
via peat. Experiment was conducted as pot experiment using completely randomized designs with 8
replications. Sa88 soybean variety and Bradyrhizobium japonicum bacteria strain Nr: 1809 were used as
experiment material. Determinations of nodulation and plant analyses were achieved during flowering and
harvest maturity stage. The results revealed that, bacteria inoculation methods increases nitrogen fixation as
well as the methods examined in the research can be easily adapted to practice. The highest number of grain
(9.08 unit plant™') and plant grain yield (3.36 g plant™") were observed in seed bed inoculation method.
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Giris

Hem insan beslenmesinde hem de hayvan
beslenmesinde kullanilan soya bitkisi, ¢ok amagch
kullanimindan dolayi “Harika  Bitki”  olarak
adlandiriimakta ve her gegen glin soya urtnlerine olan
talep artmaktadir. Isparta ili gevresinde Uretimi yapilan
kimi OrGnlere kota getirilmesi, kimi Urlnlerde de
karsilasilan pazarlama sorunlari nedeniyle, alternatif
tarim Urinlerinin belirlenmesi ve ybérede adaptasyon
¢alismalarinin yapilmasi gerekmektedir. Ayrica, soya
gibi daha 6nce yb6rede yetistiriimeyen bir baklagil
bitkisinin adaptasyon c¢alismalari yapilirken bakteri
asllamasi uygulamasi da ¢alismalara dahil edilmelidir.

'Yiiksek Lisans tezinden hazirlanmistir.

Soya bir baklagil bitkisidir ve ister toprakta
bulunsun ister sonradan asilansin Bradyrhizobium
japonicum bakterisi ile ortak yasam kurarak havanin
serbest azotunu baglar. Baglanan bu azotun blylk
bélimi hasat déneminde taneye tasinip hasat ile
topraktan uzaklagsmakta, geri kalan bdlimu ise kdk ve
toprak Ustl aksamlari vasitasiyla toprakta kalmaktadir
(Coskan ve ark. 2006). Obaton (1983) baglanan
azotun % 60-90 kadarinin hasatla uzaklastigini, soya
saplarinin ve koklerinin hektara 35-70 kg N azot
kazandirdigini bildirmistir. Snapp ve ark. (2002) sinirli
imkanlar nedeniyle giibrelenemeyen alanlarda yapilan

2Siileyman Demirel Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bolimi 32260 Cuntir-Isparta, Turkiye



ISLER, E. ve A. COSKAN, “Farkli bakteri (Bradyrhizobium japonicum) asilama yéntemlerinin soyada azot fiksasyonu 325

ve tane verimine etkisi”

misir Uretiminde sisteme bir baklagil yesil giibre bitkisi
dahil edildiginde elde edilen Griin miktarinda belirgin
artislar saglanabileceg@ini bildirmistir. Diger taraftan,
suda eriyebilir organik azot bilesiklerinin noduller
tarafindan topraga salgilamasiyla da topraga azot
saglanmaktadir (Werner 1987).

Her ne kadar toprakta dogal olarak rhizobium
bakteri bulunsa da sayilarinin az veya etkisiz (Gok ve
Onag¢ 1995) olmasi nedeniyle etkin azot fiksasyonunu
saglamak i¢in asilama yapiimalidir. Biren (2002) daha
6nce asilama yapimayan topraklarda bakteri
kullanilmadigi zaman azot fiksasyonunun
gergeklesmedigini rapor etmistir. Akdag ve Sehiral
(1995), Tokatta yazlik olarak vyetistirilen nohutta
bakteri agilamasinin bitkide tane sayisini olumlu yénde
etkiledigini saptamiglardir. Gakir (2005) Eskisehir
kosullarinda nohut bitkisinde farkli bakteri suslan ile
asllamanin tane sayisini % 13,8-27,6 oraninda, bitki
boyu degerlerini ise % 1,6-3,6 arttirdigini saptamigtir.
Akgin ve Isik (1995), Meral ve ark. (1998) i¢c Anadolu
kosullarinda yazlik olarak yetistirilen nohutta bakteri
asilamali ve 4 kg N/da uygulamalarindan en ylksek
bitki boyunu elde etmiglerdir. Tippanaver ve ark.
(1990), Vaishya ve Dube (1988) ve Cakir (2005)
kullanilan bakteri suslarina bagli olarak nodil agirhgi
degerlerinin artis gosterdigini bildirmiglerdir.

Azot fiksasyonu konusu Ulkemizde ¢ok yeni bir
konu olmadigi halde glinimizde dahi baklagillerle
yUrOtilen ancak bakteri asilamasi yapilmayan
calismalarla karsilasmak olasidir.

Buglin dlnya Uzerinde Uretimi yapilan en énemli
bitkisel Urtnlerden biri olmasina karsin soya, 100 yil
oncesine kadar Uzakdogu diginda pek fazla
bilinmemekteydi (Haskinaci 2006). Ulkemizde soya, ilk
defa 1.Dlnya Savasi sirasinda ana (rin olarak
Karadeniz bélgesinde (ilisulu 1983), 1968-1970
yillarinda ise Akdeniz ve Ege bdlgelerinde ikinci triin
olarak c¢esit arastirmalariyla ekilmeye baslanmigtir
(Deniz 1988). Tesvik yoluyla ekim alanlari artirilan
soya Uretimi; 1987 yilinda 1 120 000 dekar alandan
250 000 ton iken, 2006 yilinda 119 186 dekar alandan
47 300 tona dismustir (Anonim 2008).

Baklagillerde  genellikle  tohuma  asilama
yapilimaktadir. Ancak gerek asilamanin uygun bi¢imde
yapllamamasi ve gerekse kullanilan yéntemin
otomasyona ¢ok uygun olmayisi seklinde bazi sorunlar
ortaya ¢ikarmaktadir. Deaker ve ark. (2004) asilama
ybntemlerini karsilastirdiklari derleme calismasinda
tohuma asilama yapildiginda c¢imlenme esnasinda
tohum kabugunda bulunan bakterilerin toprak Ustline
¢ikabildigini, bu ydntemde daha az sayida bakteri
bulastirilabildigini  ve asi  materyalinin  dnemli
béliminin ekim makinesinde kalabildigini  rapor

etmistir.  Arastinct ayrica bir yapistirici  ajan
kullanildiginda daha fazla asl materyalinin tohuma
bulastirilabilecegini  bildirmistir.  Ancak  Brockwell
(1977), kullanilan  yapistirict  materyalin ~ ekim
makinesini tikamayacak, ¢imlenmeyi dnlemeyecek ve
kotiledonlara zarar vermeyecek Ozellikte olmasi
gerektigini vurgulamistir.

Bu calismada ekolojik ve ekonomik dneme sahip
soya bitkisi yetistiriciliginde mutlak yapilmasi gereken
bakteri asilamasinda kullanilabilecek farkli agilama
teknikleri arastirilarak, kullanilan tekniklerin azot
fiksasyonu Uzerine etkileri belirlenmis ve tohuma
asllamaya alternatif olabilecek farkli yéntemler
Onerilmigtir.

Materyal ve Yontem

Deneme, Isparta Stuleyman Demirel Universitesi,
Ziraat Fakiltesi, Toprak BOIimU laboratuarinda
bulunan iklimlendirme kabininde 28 °C sicaklikta ve
%60-70 oransal nemde, saksida gergeklestirilmigtir.
Denemede kullanilan toprak, Sileyman Demirel
Universitesi, Tarimsal Arastirma ve Uygulama Merkezi
arazisinden, 5 yildan daha uzun slredir ekim ve
dikimin yapilmadigi, gubre ve tarimsal micadele
ilaglarinin uygulanmadigi alandan alinmigtir. Deneme
topraginin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizelge
1’de verilmistir.

Deneme 6 farkh bakteri agilama y&ntemi
uygulamasi ile 8 tekerriirli olarak gergeklestirilmistir.
Deneme tesadif parselleri deneme desenine gbre
kurulmustur. Uygulamalar;

(1) Kontrol: Tohumlar herhangi bir islem
yapilmadan direkt olarak ekilmis, sulama yapilmistir.

(2) Tohum Asilama: Asi materyalinin tohumlara
daha iyi yapismasini saglamak amaciyla hazirlanan %
4 10k seker ¢ozeltisi ilave edilerek glines 1131 almayan
yari karanlk bir yerde tohumlara bulastiriimis ve
nemini ¢ekmesi icin bekletildikten sonra ekilmis,
sulama yapilmigtir.

(3) Ust Asilama: Tohumlar saksilara ekildikten
sonra (zerine sprey yardimi ile pulverize bakteri
asllamasi yari aydinlik ortamda yapilmis ve hemen
ardindan sulama yapilmigtir.

(4) ki defa Ust Asllama: ik asilama 3.
uygulamada oldugu gibi ayni sekilde ve zamanda
gergeklestirilmigtir. Bu uygulamada soya bitkileri
cimlendikten ve 8-10 cm uzunluga ulastiktan sonra
toprak ylizeyinden tekrar asilama yapiimis ve ardindan
yine sulanmistir.
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Cizelge 1. Deneme topraginin bazi fiziksel ve kimyasal
Ozellikleri

Kum Silt Kil Biinye | Org. Nt (CaCO4
Sinifi Mad.
(%) (%) (%) (%) (%) | (%)
16 43 41 |Sitlikil| 1,08 | 0,03 | 27
pH Tuz Nmin P,0s Fe
(1:2,5 H,0) (kg da™) 1 1
(%) ["NO, | NH%, |(kgda™)| (mgkg™)
8,24 0,018 | 3,1 1,1 7,24 2,92

(5) Tohum Yatagina Pulverize Asilama: Tohum
yatagl acildiktan sonra bakteri pulverize olarak
uygulanmigs  ve tohum vyerlestiriip toprak ile
kapatildiktan sonra sulanmisgtir.

(6) Peat ile Asilama: Tohum yataklan acilip
tohum vyatagina bakteri ile bulastinimis su-peat
suspansiyonu uygulanmis ardindan tohumlar ekilip
sulanmigtir.

Denemede, yurt digindan temin edilmis olan 1809
nolu bakteri susu yenilenmek amaciyla, énce petri
kutularina hazirlanmis olan Yeast Mannitol Agar
(Jordan, 1984) besi ortamina birkag defa asilanarak
Uremeye birakilimis, bunlardan alinan koloniler daha
sonra tekrar egik besiyerine asilanarak buzdolabinda
(+4 °C’de) saklanmigtir. Egik besiyerine alinan B.
Japonicum susu ekimden 5-6 glin dnce erlenlerdeki sivi
besiyerine (150 ml) asilanarak, 30 °C’de, mekanik
calkalayicida surekli calkalanarak 5-6 giin Uremeye
birakilmistir.

Soya bitkilerinin ¢iceklenme dbnemi ve hasat
déneminde her bir saksiya ait yas ve kuru kok, kdk
Usti aksam, nodil ve tane agdirliklar alinmis olup
ciceklenme déneminde nodil sayisi, hasat déneminde
tane sayisi tespit edilmistir. Soya bitkilerinin noddil, kok,
tane ve toprak Ustl kisimlarinin  cgiceklenme ve
hasat dénemi toplam azot degerleri analiz edilmigtir.
Nodil sayilarini  belirlemek igcin  kdkler musluk
suyu ile nodulleri kopmayacak sekilde yikanmig, saf
sudan gegirilerek noduller ayrilmistir. Nodil, kék ve
toprak Ustu aksamlarin  kuru agirhklar, &6rnekler
sabit agirliga gelinceye kadar 65 <°C’de etiivde
kurutulduktan sonra hassas terazi ile tartiimasi ile
belirlenmisgtir.
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Aragtirmada toplam azot Kjeldahl (1883) yontemi
ile, blnye Bouyoucus (1952) tarafindan esaslari
verilen, hidrometre ydntemi ile, kireg Scheibler’in
kalsimetre yo6ntemi ile (Allison ve Moodie, 1965),
organik madde modifiye edilmis Lichterfelder yas
yakma yo6ntemi ile (Schlichting and Blume 1966),
toprak reaksiyonu cam elektrodlu Beckman pH
metresi ile (U.S. Salinity Laboratuary Staff 1954)
belirlenmigtir.

Varyans analizleri tesadlf parselleri deneme
deseni modeli kullanilarak yapilmistir. Arastirmada
elde edilen veriler MSTAT-C paket programi
yardimiyla (Crop and Soil Sciences Department,
Michigan State University, Version 1.2) varyans
analizine tabii tutulmus, Bek (1983)'e gbre LSD testi
uygulanarak gruplandiriimigtir.

Arastirma Bulgulari

Farkli asilama tekniklerinin soya vejetasyonu
altinda azot fiksasyonuna etkisini belirlemeye yodnelik
olarak yUr(tilen bu calismadan giceklenme ve hasat
dénemlerinde biyomas verimleri ve bitki materyalin
azot igerikleri belirlenmis, yapilan dlgim ve analizlere
iliskin sonuglar asagida ilgili alt baslklar halinde
verilmigtir.

Ciceklenme Doéneminde Nodiil Sayisi ve
Agirhigi: Gigeklenme déneminde bitkiler hasat edilmis,
bitki kokleri topraktan ayrilmis, el ile kdk Uzerindeki
noduller  ayrilarak  sayilmis,  kuru  agirliklari
belirlenmigtir. Elde edilen nodil sayilari ve noddl
agirliklar Gizelge 2'de verilmistir.

Nodul sayilari ydéninden degerler incelendiginde
en fazla nodilin 28 nodil/bitki ile tohum yatagina
asllama yapilan uygulamada belirlendigi gérilmustar
(P<0,05). Bunu su-peat slspansiyonu ile yapilan
asilama izlemistir. Hicbir asilamanin yapiimadigi
kontrol uygulamasinda sadece bir bitkide nodul
olusumu gbézlenmistir. Nodul agirliklar ydninden
en ylksek degerler 29,42 ve 28,09 mg/bitki ile
siraslyla tohum vyatagina asilama ve peat ile
asllama uygulamalarindan elde edilmistir (P<0,05).
Nodil agirhi@  ydninden  kontrol  uygulamasi
ile tohuma asilama uygulamasi arasinda sitatistiksel

bir fark bulunmamistir. Kontrol disindaki
uygulamalar  karsilastirildiginda, pratikte  siklikla
kullanilan tohuma asilama uygulamasinda diger

uygulamalara gére daha disik degerler elde edildigi
goralmustar.
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Gizelge 2. Gigeklenme déneminde belirlenen nodil sayilari ve

agirhiklar
Uygulamalar Nodil Sayisi Nodul Agirhig
(nodl/bitki) (mg/bitki)

Kontrol 0,10 f 0,18 ¢
Tohuma Asilama 6,00 e 2,68 c
Ust Asilama 19,25 ¢ 20,14 b
2 Defa Ust Agllama 14,00 d 19,63 b
Tohum Yat. Asilama 28,00 a 29,42 a
Peat ile Asilama 23,75 b 28,09 a
SEM 1,472 1,678
LSD 2,23 2,39

a-f; Ayni sttunda farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki
farklar istatistiki olarak énemlidir (P<0,05)

Uygulamalarin Ciceklenme Doéneminde Kuru
Ot Verimine Etkisi: Ciceklenme ddneminde hasat
edilen bitkilere ait kok, toprak Usti ve kdk+toprak Ustl
degerleri Cizelge 3’de verilmigtir.

Cizelge 3'te goruldigu Uzere en yuksek kok
agirligr degeri 0,45 g/bitki ile tohum yatagina asilama
uygulamasindan, en disik deger ise tohuma asilama
uygulamasindan elde edilmistir (P<0,05). Toprak Usti
agirhiklari yéninden, kék agirhgi degerlerine benzer
bicimde en dislk deger tohuma asilama
uygulamasindan elde edilmistir. En ylksek deger yine
tohum yatagina asilama uygulamasindan elde
edilmigtir. Tohuma asilama uygulamasindan, kontrol
uygulamasina gére daha disik degerler elde edilmis
olmasinin asilama sirasinda tohum kabugunun
iIslanma-kuruma sirasinda zarar gérmis olmasindan
kaynaklandigi distiniimektedir.

. Ciceklenme Déneminde Nodil, Kok ve Toprak
Ustii Azot icerikleri: Ciceklenme déneminde hasat
edilen bitkilerin nodll, kdk ve toprak Ustl aksamlarinin
toplam azot kapsamlari belirlenmis ve elde edilen
sonuglar Gizelge 4’te verilmistir.

Azot kapsamlari bakimindan uygulamalar
arasinda belirgin farklar géralmistur (P<0,05; Cizelge
4). Kontrol uygulamasinda yeter miktarda nodul
olusumu gerceklesmediginden azot analizi
yapilamamistir. Diger uygulamalarda ise paralel analiz
yapmaya yetecek miktarda materyal olmadigi igin tim
paralellerden elde edilen nodiiller birlestirilerek tek bir
analiz yapiimistir. Bu nedenle nodil azot igerigi
degerlerinde istatistik analizi yapilamamistir.

iki defa Uist agilama uygulamasinda hem nodiil,
hem kdk hem de kék Ustl azot igerigi yoniinden en
yUksek degerler elde edilmistir (P<0,05). En disik kdk
azot icerigi peat ile asilama uygulamasinda (% 2,18),
en disik toprak Ustl azot igerigi ise tohum yatagina
asllama uygulamasinda (% 3,83) belirlenmistir.

Hasat Doéneminde Kok, Toprak Ustii ve
Toplam Bitki Agirliklari: Hasat déneminde kék ve
toprak Ustl kuru agirliklar belirlenmis ve Cizelge 5'te
ayri ayri ve toplam bitki agirligi olarak verilmistir. Kok
agirhgi yéninden en disuk degerler kontrol, 2 defa Ust
asllama ve peat ile asilama uygulamasindan elde
edilirken en yilksek deger tohum yatagina asilama
uygulamasindan elde edilmistir (P<0,05). Toprak Usti
agirhk ydninden en ylksek deder tohum yatagina

asllama uygulamasindan elde edilirken diger
uygulamalar arasinda istatistiksel bir fark
bulunmamigtir.  Toplam  bitki agirhgr  degerleri

incelendiginde en ylksek degerin 4,86 g bitki" ile
tohum vyatagina asilama uygulamasinda oldugu
goralmustir (Cizelge 5).

Cizelge 3. Ciceklenme déneminde belirlenen kok, toprak Ustl ve kdk+toprak ustl agirliklari

Uygulamalar

Kok Agirligi Toprak Ustii Agirhg Toplam Agdirlik
(g/bitki) (g/bitki) (g/bitki)

Kontrol 0,31 bc 2,19 b 2,50 b
Tohuma Asilama 0,16 e 0,82 d 0,98 d
Ust Agilama 0,32 b 2,19 b 251 b
2 Defa Ust Asilama 0,24 d 1,73 ¢ 197 ¢
Tohum Yatagina Asilama 0,45 a 2,57 a 3,02 a
Peat ile Asilama 0,29 ¢ 2,22 b 251 b
SEM 0,013 0,087 0,101

LSD 0,03 0,15 0,06

a-e; Ayni situnda farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak 6nemlidir (P<0,05)
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Gizelge 4. Cigeklenme déneminde belirlenen nodiil, kok ve toprak Ustl azot igerikleri

Uygulamalar Nodiil N Kok N Toprak Ustii N
(%) (%) (%)
Kontrol 0,00 ¢ 233 d 4,08 ab
Tohuma Asilama 3,09 b 2,68 b 3,98 abc
Ust Asilama 328 b 243 ¢ 3,87 bec
2 Defa Ust Asllama 3,86 a 2,87 a 415 a
Tohum Yatagina Asilama 323 b 234 d 383 ¢
Peat Ile Asilama 366 a 2,18 e 4,04 abc
SEM 0,324 0,051 0,046
LSD 0,377 0,08 0,25
a-e; Ayni situnda farkl harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak énemlidir (P<0,05)
Gizelge 5. Uygulamalarin hasat déneminde belirlenen kok, toprak tstli ve toplam bitki agirliklarina etkisi
Uygulamalar Kok Agirligi Toprak Ustu Agirhig Toplam Agirlik
(g/bitki) (g/bitki) (g/bitki)
Kontrol 0,64 c 3,44 b 4,08 b
Tohuma Asilama 0,73 b 3,40 b 413 b
Ust Asilama 0,76 ab 323 b 3,99 be
2 Defa Ust Agllama 0,60 ¢ 3,30 b 3,9 ¢
Tohum Yatagina Asilama 0,80 a 4,06 a 486 a
Peat ile Asilama 0,64 ¢ 3,36 b 4,00 bc
SEM 0,017 0,062 0,061
LSD 0,06 0,21 0,19

a-c; Ayni siitunda farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak 6nemlidir (P<0,05)

Hasat Doneminde Belirlenen Tane Sayisi ve
Tane Verimi: Hasattan sonra bitkiler kurutulmus,
taneleri ayrilarak bitki basina tane sayisi ve bitki
basinda tane agirhdi degerleri belirlenmistir. Elde
edilen veriler Gizelge 6’da verilmistir.

Cizelge 6'dan gorlldigu Uzere en yiksek tane
sayisi (9,08 tane/bitki) ve tane agirhgr (3,36 g bitki™")
degerleri tohum yatagina asilama uygulamasindan
elde edilmistir (P<0,05). Tane sayisi degerleri
yéninden kontrol, tohuma agilama ve peat ile asilama
uygulamalarinda daha diislik degerler belirlenmis, bu
uygulamalar  arasinda  ise istatistiksel  fark
bulunmamigtir. Tane agirhd1 degerleri, tane sayisi
degerleri ile benzer bulunmus, en yiksek deger 3,36
g/bitki ile tohum yatagina asilama uygulamasinda, en
distk degerler ise kontrol (2,31 g/bitki) ve tohuma
asllama (2,33 g bitki"') uygulamalarinda belirlenmistir
(P<0,05).

Hasat Doéneminde Kok, Toprak Ustii ve
Tanenin Azot igerigi: Hasattan sonra koék, toprak st
ve tanelerin total azot miktarlari belirlenmistir. Elde
edilen degerler Cizelge 7’de verilmistir.

Cizelge 7°de gorildigu lzere bitki kdklerinde en
disik azot igerigi peat ile asilama uygulamasindan (%
0,89) elde edilirken en yiksek deger tohuma asilama
uygulamasindan (% 1,75) elde edilmistir (P<0,05). En
yuksek toprak Ustl azot iceridi kontrol uygulamasinda,
en yiksek degerler ise tohum yatagina asilama ve
peat ile asilama uygulamalarinda belirlenmistir. Tane
azot iceridi yoninden degerler incelendidinde kontrol
digindaki tOm uygulamalarin tanenin azot icerigini
artirdigl, en distk degerin ise kontrol uygulamasinda
(% 4,65) oldugu géralmdstir. En yiksek degerler ise
% 6,49, % 6,63 ve % 6,67 ile sirasiyla tohuma
asillama, (st asllama ve 2 defa (st asilama
uygulamalarinda belirlenmistir (P<0,05).
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ve tane verimine etkisi”

Cizelge 6. Hasat doneminde belirlenen tane sayisi ve tane agirhgi degerleri

Uyguiamalar Tane sayisi Tane agirhig
(tane/bitki) (g/bitki)

Kontrol 723 ¢ 231 ¢
Tohuma Asilama 6,84 c 2,33 ¢

Ust Asilama 8,14 b 2,68 b

2 Defa Ust Asllama 795 b 281 b
Tohum Yat. Asilama 9,08 a 3,36 a

Peat Ile Asilama 6,90 ¢ 2,86 b

SEM 0,137 0,076

LSD 0,39 0,22

a-c; Ayni stitunda farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak 6nemlidir (P<0,05)

Cizelge 7. Hasat dénemi kok, toprak Ustl ve tane total azot degerleri

Uygulamalar Kok N Toprak Ustii N Tane N
(%) (%) (%)
Kontrol 1,13 ¢ 1,31 d 4,65 c
Tohuma Asilama 1,75 a 1,62 bc 6,49 a
Ust Asilama 1,53 b 1,69 b 6,63 a
2 Defa Ust Agllama 0,94 cd 1,54 ¢ 6,67 a
Tohum Yatagina Asilama 154 b 1,88 a 6,11 b
Peat ile Asilama 0,89 d 1,89 a 6,06 b
SEM 0,075 0,044 0,152
LSD 0,19 0,08 0,27

a-d; Ayni situnda farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak 6nemlidir (P<0,05)

Tartigma ve Sonug

Bir baklagil bir bdlgede ilk kez yetistirilecekse,
uygun bir ydntemle bakteri asilamasi yapilmasinin
hem ekolojik hem de ekonomik degere sahip olmasi
gergeginden hareketle, farkli asilama yéntemlerinin

karsilastirimasina  yénelik olarak bu ¢alisma
yUratilmastar.
Burada sonuglari verilen calismada; bakteri

asllamasinin azot fiksasyonunda belirgin etkili oldugu
belirlenmistir. Ancak ciftciler asilamaya gereken degeri
vermediginden baklagillerin azot baglama
potansiyelinden yeterince yararlanilamamaktadir. Zira
Rhizobium spp. olarak bilinen mikroorganizmalar
asllama ile topraga verilmedidi durumda genellikle
toprakta az sayida bulunurlar ya da etkili olmazlar (Gok
ve Onag¢ 1995). Biren (2002), daha 6nce hi¢ soya
yetistiriimeyen Kuzey Kibris Tirk  Cumhuriyeti

topraklarinda  yOrittigld  calismasinda, asilama
yaplimayan kontrol uygulamasinda hi¢ nodllasyonun
gerceklesmedigini  bildirmistir. Bu ¢alismada da,
Uzerinde daha 6nce baklagil yetistiriimemis topraklarda
asilama yapilmadidinda nodilasyonun, dolayisiyla
azot fiksasyonunun gergeklesmedigi ya da sinirh
dizeyde gerceklestigi, bu nedenle Isparta kosullarinda
ilk defa soya yetistirileceginde agilamanin son derece
6nemli oldugu ortaya konmustur.

Tohum  ekildikten sonra topraga yapilan
asllamanin tohum vyatagina kadar ulasabildigi, bu
ybntemle de etkin asilama yapilabilecegi belirlenmistir.
Bu yéniyle asilamanin, sulama suyunun tuz igerigi g6z
Ondnde bulundurmak kaydi ile damla sulama sistemleri
ile dahi yapilabilecegini agik bir bicimde ortaya
koymustur. iki defa st asilama uygulamasi,
ekimle birlikte uygulanan bakterilerin infeksiyonun
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gerceklesecegi zamana kadar zarar gérmesi ihtimali
g6z 6ninde bulundurularak gerceklestirilmistir. Ancak
arastirma sonucunda o6zellikle tane sayisi ve tane
agirhgr degerleri g6z 6niine alindiginda iki defa Ust
asllama ile Ust asllama uygulamalari arasinda fark
bulunmamigtir.

Tohum yatagina asilama ydnteminin, 6zellikle
tane verimi ve tane agirhgi yéninden en iyi uygulama
oldugu goériimastir. Bu ydntem ekim makinesinin
tohum yatagi acan ayaginin arkasina yerlestirilecek bir
dizenek yardimiyla kolaylikla gergeklestirilebilecek bir
uygulamadir. Bu ydntemde tohumlar asi materyaliyle
temas etmemekte ancak asilamanin yapildigi topragin
hemen (zerine birakilan tohumlar g¢imlendiginde,
kokleri bakteri ile bulasik toprak igerisinde bliyimekte
ve etkin infeksiyon saglanmaktadir. Bu ydntemde
Deaker ve ark. (2004)’nin bildirdigi tohum kabugunun,
dolayisiyla bakterilerin ¢imlenme esnasinda toprak
ylzeyine c¢ikmasinin ve Brockwell (1997)'in bildirdigi
tohum basina disik sayida bakteri uygulamasinin da
O6nune gecilmektedir.

Peat kdltiri ile asilama, asi materyalinin
genellikle peat kuoltard icerisinde hazirlanmasi
nedeniyle uygulanan yéntemlerden birisidir. Ancak
nemliyken tohuma asilanan peat kdiltird kuruyacak
olursa, tohumdan ayriimakta ve peat ekim makinesinin
alt tarafinda birikmektedir (Gault 1978). Ayrica kuru
peat’e bakteri asilarken, 1slanma nedeniyle meydana
gelen sicaklik artisi canli bakteri sayisinin azalmasina
neden olabilmektedir (Deaker 2004). Bu galismada
denenen uygulamada ise peat su ile islatildiktan sonra
as! materyali eklenmis, slispansiyon haline getirildikten
sonra tohum yatagina uygulanmistir. Elde edilen nodl
sayisi ve nodil agirhdr degerlerinden yukarida sézi
edilen olumsuzluklarin yasanmadigi g6rilmis, bu
sekilde yapilan uygulamadan da yine etkin azot
fiksasyonunu saglandigi belirlenmistir.

Asilamada genellikle yapistirict  bir  ¢ozelti
yardimiyla bakteriler tohumlara bulastiriimakta ve
tohumlar yari aydinlik ortamlarda kurutulduktan sonra
glnes gobrmesine izin veriimeden ekilmektedir. Bu
yontemde tohumlarin islanmasi birgcok dezavantaji
beraberinde getirmektedir. Bu yéntemde tohumlar
birbirine veya ekim makinesine yapisabilmekte, bu
durum zaten asilama konusunda isteksiz olan giftgilerin
ybntemi uygulamamasina neden olmaktadir. Asilama
sirasinda asiri su kullanimi tohum kabugunun zarar
gbrmesine, bunun sonucunda tohumun dis kosullardan
daha fazla etkilenmesine neden olabilmektedir. Deaker
ve ark. (2004) tohuma asilama yénteminin ekim
makinesinde canli bakteri sayisinin azalmasi ve tohum
kabugunun ¢imlenme sirasinda toprak ylizeyine
¢ctkmasi gibi riskler de tasidigini rapor etmiglerdir.
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Brockwell (1977) ise topraga asilama ydnteminde,
Ozellikle kigik tohumlu baklagillerde, tohuma asilama
ybntemine gbre tohum basina daha fazla bakteri
uygulanabilecegini bildirmistir.

Sonu¢ olarak c¢alismada tohuma asilamaya
alternatif olmak Uzere, tohuma asilama uygulamasi ile
birlikte toplam 5 farkli asilama teknigi karsilikh olarak
denenmis ve bu ydntemler arasinda azot baglama
yéninden farkhliklarin olup olmadidi arastiriimistir.
Elde edilen tim degerler tim uygulamalarin tohuma
asllama uygulamasindan daha etkili oldugunu
gostermistir. Tohuma asilamaya alternatif olarak
denenen y6ntemlerin tohuma asilama uygulamasina
oranla daha etkin azot fiksasyonu saglamasi ve bu
ybntemlerin otomasyona daha uygun olmasi nedeniyle
uygulanan yéntemlerin ekim makinelerine entegre
edilerek uygulanmasinin hem kolay hem de etkin
asllama yapilmasina olanak saglayacagi belirlenmistir.
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