Yiiziincii Y1l Universitesi, Ziraat Fakiiltesi,
Tarim Bilimleri Dergisi (J. Agric. Sci.),
2003, 13(2): 127-132

Gelis Tarihi : 20.05.2003

Peyniralti Suyu Uygulamasi ile Glomus intraradices ve Rhizobium cicer
Inokulasyonlarimin Nohut Bitkisinde Baz1 Gelisim Parametrelerine Etkileri"
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Ozet: Bu calismada zengin besin igerigine sahip bir siitciiliik arti31 olan peyniraltt suyu uygulamast ile 6nemli toprak simbiontlart
arbuskiiler mikorhizal fungus Glomus intraradices Schench&Smith ve Rhizobium cicer inokulasyonlarinin nohut bitkisinin bazi gelisim
parametrelerine etkilerinin ortaya konmasi amaglanmustir. S6z konusu faktorler bitkilere tekli, ikili ve {iclii kombinasyonlar halinde
uygulanmusglardir. Gelisim parametreleri olarak, morfolojik (bitki boyu, yas ve kuru agirlik) veriler ile bitkideki toplam makro (N,P,K ve
Ca) ve mikro (Cu ve Zn) element icerikleri degerlendirmeye alinmistir. Nohut bitkilerindeki morfolojik gelisimin, uygulama goren
bitkilerde kontrol bitkilerine gore daha iyi oldugu, 6zellikle peyniralti suyu uygulanan bitki gruplarinda, bu artisin daha yiiksek oldugu
saptanmistir. Nohut bitkilerinin makro ve mikro element konsantrasyonlarinda da ayn1 durum ortaya ¢ikmig, uygulama gérmiis nohut
bitkilerindeki besin igerikleri kontrol bitkilerine gore daha yiiksek bulunmustur. N ve P igerigi sirasiyla en fazla yalniz R. cicer ve G.
intraradices inokulasyonlarinin oldugu bitkilerde tespit edilirken K, Ca, Cu ve Zn igeriklerinin ise 6zellikle peynir alt1 suyunun yer aldig
uygulamalarda en yiiksek degerlerini aldigi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Peyniralti suyu, arbuskiiler mikorhizal fungus, Rhizobium spp., nohut

The Effects of Whey Application and Inoculations of Glomus intraradices and Rhizobium cicer on the Some
Growth Parameters of Chickpea

Abstract: In this study the effects of the application of whey-a dairy by-product rich in nutrient content-, and the inoculations of
Glomus intraradices Schench&Smith and Rhizobium cicer on some of the growth parameters of chickpea were aimed to be determined.
The above mentioned factors were carried out as single, double and triplet combinations to plants. Morphological datum (plant length,
fresh-dry weight) and total macro (N, P, K and Ca) and micro (Cu and Zn) element contents of plant were evaluated as growth
parameters. It was determined that morphological growth was better in chickpea plants, treated with whey, G.intraradices and R. cicer
than the control group and this increase was the highest particularly in plants receiving whey. Macro and micro element concentrations of
chickpea plants were also found to be the highest in plants, treated with whey, G .intraradices and R. cicer, compared to the control
plants. N and P contents were found to be the highest in plants inoculated only with R. cicer and G. intraradices respectively. It was
also determined that K, Ca, Cu and Zn contents of plants were the highest particularly in plants receiving whey.

Key words: Whey, arbuscular mycorhizal fungus, Rhizobium spp., chickpea
Giris

Siitlin ~~ peynir  mayast veya  organik  asitle
pihtilasmasindan ve peynirin esasini olusturan pihtinin

akarsulara, gollere ve hatta denizlere atildiginda, ¢evrede
ortamin oksijenini tiikettigi i¢in yasami olumsuz

alinmasindan sonra, geri kalan yesilimsi sar1 renkteki sivi
kisim peyniraltt suyudur. Zengin besin igerigine sahip
peyniralti suyu ortalama olarak %6 kuru madde, %0.05-1
yag, %0.55-1.80 protein, %3.8-4.9 laktoz, %0.191-0.5
mineral madde igermektedir (Demirci ve ark., 2000).
Boylesi zengin besin igerigine sahip ve iiretim sonunda
fazla miktarda arta kalan bu firiin, yiksek maliyeti
sebebiyle biiyiik bir kismi degerlendirilmeyip atik olarak
cevreye atilmaktadir (Zadow, 1994). Bu zengin siitciilik
artig1 icerdigi mineral maddeler ve siit sekeri (laktoz) ile
protein ve yag gibi inorganik maddeler nedeniyle

etkilemekte ve ¢evre kirlenmesine yol agmaktadir (Konar
ve Arioglu, 1987). Bu nedenle ¢evre sorunlarina ve doganin
korunmasina bilingli olarak egilen ve siit endiistrisi gelismis
olan iilkelerde peynir alt1 suyundan ¢ok daha fazla sayida
iriin (ilag sanayi, etil alkol iiretimi, yem sanayi, laktoz
tiretimi v.s.) eldesinde yararlanilmaktadir (Sienkiewicz ve
Riedel, 1990, Demirci ve ark., 2000). Bunun yani sira
peyniraltt suyunun bitki besin maddesi olarak da bir
degerinin bulundugu ve ozellikle giibreleme amaciyla
kullanildiginda topraga olumlu katkilarinin oldugu ¢esitli

® Bu galisma YYUBAPB tarafindan desteklenmistir.
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arastiricilar tarafindan ifade edilmektedir (Watson, 1978;
Ryder, 1980, Sienkiewicz ve Riedel, 1990). Giibreleme
amaciyla topraga uygulanan 4500 1| peyniralti suyunun
topraga 5.9 kg K,SO,, 36 kg (NH4),SO,, 12 kg siiperfosfat
ve 6.8 kg CaCO; kazandirdig: belirtilmis (Sienkiewicz ve
Riedel, 1990), ve yapilan baz1 denemelerde doniime 25 ton’
a kadar peyniralti suyunun rahatlikla kullanilabildigi ifade
edilmistir (Gilles, 1974). Bunun yani1 sira peynir altt suyu
baz1 mikrobiyolojik arastirmalarda hem dolgu maddesi
olarak hem de besi ortamlarinda katki maddesi olarak
kullanilmaktadir (Sienkiewicz ve Riedel, 1990).

Toprak mikroflorasi i¢inde bitkiye yarayislilik agisindan
Oonemli simbiontlar olarak kabul edilen Arbuskiiler
Mikorhizal Funguslar (AMF) ve Rhizobium bakterileri bitki
gelisimi acgisindan son derece etkili mikroorganizmalar
olarak kabul edilmektedirler. Baklagil bitkilerinde, bu etkili
iki simbiont’un birlikteligi “l¢lii simbiyozis” olarak
isimlendirilmektedir (Xavier ve Germida, 2002). Cesitli
aragtiricilar  {iglii simbiyozisin, tek basina AMF veya
Rhizobium inokulasyonuna goére bitkiye daha fazla yarar
sagladigin1 (6zellikle N ve P alimmi agisindan) ifade
etmektedirler (Azcon ve ark., 1991; Linderman, 1992;
Saxena ve ark., 1997).

Son yillarda gilindeme gelen siirdiiriilebilir tarim
sistemlerinde toprak ve iirlin kalitesinin artirilmasinin yant
sira toprak mikroflorasinda yer alan bu iki simbiont ve
bunlara benzer diger yararli mikroorganizmalarin
muhafazas1  ve etkinliginin  artirilmasina  yonelik
arastirmalar ve uygulamalar yapilmaktadir (Linderman,
1992). Bu uygulamalardan biri de topraga peynir alt1 suyu
puskiirtiilmesi olarak goriilmektedir (Sienkiewicz ve
Riedel, 1990). Ozellikle baklagil bitkilerinde peyniralti
suyunun kullanilmasinin  bitki gelisimi ve Rhizobium
aktivitesini artirict  yonde etkilerinin oldugu ifade
edilmektedir (Konar ve Arioglu, 1987; Reddy ve ark., 1987;
Sienkiewicz ve Riedel, 1990). Ancak AM funguslarinin
peyniraltt suyu ile iligkisine yonelik arastirmalar mevcut
degildir.

Bu calisma ile peynir alti suyu, AM fungusu Glomus
intraradices ve Rhizobium cicer’in tek baglarina veya ikili
ve Uglii kombinasyonlar halinde nohut bitkisinde bazi
gelisim parametrelerine (bazi besin elementlerinin alinimi,
bitki boyu, yas agirlik, kuru agirlik) etkileri ortaya konmaya
calistimustir.

Materyal ve Yontem
Materyal

Caligmada bitkisel materyal olarak nohut (Cicer
arietinum) cv. ILC 482 kullanilmistir. Denemede etkisi
arastirilan  simbiontlar, karisik  inokulum  halindeki
(kok+toprak+misel+spor’dan olusan inokulum) arbuskiiler
mikorhizal fungus Glomus intraradices’e ait OM/95 izolati
(Demir and Onogur, 1999) ve Rhizobium spp.’ye ait Tarim
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ve Koy Isleri Bakanhg Toprak Giibre Arastirma
Enstitiisiinden temin edilen nohut izolat1 (Rhizobium cicer)
olarak belirlenmistir. Peynir altt suyu, maya ile
pihtilastirilmis beyaz peynir iiretimi sonucu elde edilmistir.
S6z konusu materyal {retim yerinden bekletilmeden
alinmis, soguk zincirde getirilerek hemen bitkilere
uygulanmigtir. Peyniralti suyuna ait analizler Kosikowski,
(1982); Case ve ark., (1985) ve Sienkiewicz ve Riedel,
(1990)’e gore yapilmistir (Cizelge 1). Peyniralti suyu
topraga 50 ml/kg ve 100 ml/kg dozlarinda olmak iizere iki
ayr1 doz halinde uygulanmstir (Konar ve Arioglu, 1987).

Cizelge 1. Denemede kullanilan peyniralti suyunun bilesimi

Bilesimi Miktari
Kurumadde (%) 3.6955
Su (%) 96.3046
Yag (%) 0.1
Yagsiz Kurumadde (%) 3.5955
Asitlik (%) 0.334
pH (%) 5.10
Protein (%) 0.880
Kiil (%) 0.469
Laktoz (%) 3.60

N (%) 0.137
P (ppm) 36.3

Fe (ppm) 0.820
Zn (ppm) 4316
Mn (ppm) 0.70
Mg (ppm) 41.75
K (ppm) 948.5
Ca (ppm) 280.45
Na (ppm) 233.81

Denemede YYU kampiis arazisinden temin edilen ve
besin igerigi belirlenmis olan yetistirme topragi
kullanilmistir  (Cizelge 2). Yetistirme ortaminda; pH,
Grewelling ve Peech (1960); CaCos, Caglar (1949); organik
madde, Jackson (1962); toplam tuz Richard (1954); toplam
N Kjeldahl yontemiyle; Bremner (1965); elverisli P, K, Cu
ve Zn ise Kacar (1972)’a gore yapilmistir

Cizelge 2. Denemede kullanilan yetistirme topraginin bilesimi

Bilesimi Miktari
pH (1/2.5 su) 7.12
Organik madde (%) 0.40
Toplam N (%) 0.035
Yarayish P (ppm) 5.45
Yarayish K (ppm) 154
Yarayish Ca (ppm) 17.88
CaCO; (%) 13
Tuz (%) 0.065
Yarayisl Zn (ppm) 0.41
Yarayisl Cu (ppm) 1.1
Yontem

Tohum ekim harci olarak tarla topragi, sterilize edilmis
kum ve pomza (1:1:1) kullanilmis ve 30 cm ¢apindaki 3.5
kg’lik plastik saksilara konulmustur. Nohut tohumlart
%0.5’lik sodyum hipoklorit iginde 45 dakika tutularak
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dezenfekte edilmis daha sonra steril su ile yikanmiglardir.
Rhizobium cicer’in inokulum yogunlugu spektrofotometre
ile belirlenmis ve asilamasi yapilacak olan tohumlar 10’
hiicre/g  kiiltir  yogunlugundaki Rhizobium cicer ile
agilandiktan sonra ekimleri yapilmistir. G. intraradices
inokulasyonu yapilan uygulamalarda ise OM/95 izolati
10g/saks1 (ortalama 1000 mikorhizal spor) yogunlugunda 5
cm derinlikteki tohum yatagina yerlestirilmis ve istiine bir
miktar har¢ topragi birakmak suretiyle, nohut tohumlarinin
ekimi yapilmigtir. Deneme siiresince sera ortaminda tutulan
bitkiler destile su ile sulanmis, peyniralti suyu faktdriiniin
oldugu uygulamalara ise tohum ekiminden 2 hafta sonra iki
doz halinde peyniraln suyu verilmistir. Denemede
kullanilan uygulamalar asagidaki gibi olusturulmustur.

NK (Kontrol): Herhangi bir uygulama yapilmayan bitkiler

NV: Glomus intraradices agilamasi yapilan bitkiler

NR: Rhizobium cicer agilamasi yapilan bitkiler

NVR: Rhizobium cicer ve G. intraradices asilamasi yapilan
bitkiler

NP5y: 50 ml/kg dozunda peyniralti suyu verilen bitkiler

NPygo: 100 ml/kg dozunda peyniralt: suyu verilen bitkiler

NVPs,: 50 ml/kg peyniralti suyu verilen ve G. intraradices
asilamasi yapilan bitkiler

NVP,g: 100 ml/kg peyniralti suyu verilen ve G. intraradices
agilamasi yapilan bitkiler

NRPsy: 50 ml/kg peyniralti suyu verilen ve R. cicer agilamasi
yapilan bitkiler

NRPgy: 100 ml/kg peyniralti1 suyu verilen ve R. cicer asilamasi
yapilan bitkiler

NVRPs: 50 ml/kg peyniralti suyu verilen ve R. cicer ile G.
intraradices agilamasi yapilan bitkiler

NVRP,: 100 ml/kg peyniralti suyu verilen ve R. cicer ile G.
intraradices asilamasi yapilan bitkiler

Bitkiler 10 hafta sonra hasat edilmis, hasat edilen nohut
bitkilerinin kokleri dikkatlice saksilardan ¢ikarilip musluk
suyu altinda iyice yikanmuslardir. Nohut bitkilerinin

koklerinde AM kolonizasyonunu tespit etmek amaciyla kok
temizleme ve boyama islemi Phillips ve Hayman (1970)’a
gore; kolonizasyon orani ise mikroskop altinda 40-60
biiylitmeyle Giovanetti ve Mosse (1980)’nin belirttigi Grid-
Line Intersect metoduna gore yapilmistir. Bu arada nohut
bitkileri hasat edildikten sonra st kisimlar1 toprak
seviyesinden kesilerek tartilmig ve yas agirliklart
belirlenmistir. Daha sonra ayni1 ornekler 48 saat 70° C’de
kurutulmus, tartilmis ve kuru agirliklart tespit edilmis,
kurutulan  bitki  Ornekleri  ogiitiilerek  bitki  besin
elementlerinin analizleri yapilmistir. Bitkilerde toplam N
Kjeldahl yontemiyle (Bremner, 1965) P Lott ve ark. (1956),
K, Ca, Cu ve Zn analizleri Kacar (1972)’a gdre yapilmustir.

Calisma sonucunda elde edilen verilerin
degerlendirilmesinde SAS paket programi kullanilmis ve
Duncan c¢oklu karsilastirma testi uygulanmistir (SAS,
1998).

Bulgular

Peynir alti suyu uygulamasi ile G. intraradices ve
Rhizobium cicer inokulasyonlarinin nohut bitkisindeki
morfolojik parametrelere etkisi Cizelge 3’te gosterilmistir.
Genel olarak kontrol grubuna gore biitlin uygulamalarda
artisin oldugu gozlenmistir. Bitki boyu en fazla NVRPs,
uygulamasinda elde edilirken, yas agirlik ve kuru agirlik
miktarlarinin  ise en fazla sirasiyla NP5, ve NPyg
uygulamalarinda oldugu belirlenmistir. Cizelge 3’ten de
goriilecegi ilizere degerlendirmeye alman morfolojik
parametreler agisindan (bitki boyu, yas-kuru agirlik) peynir
altt suyunun yer aldigi uygulamalarda dikkate deger bir
artisin oldugu tespit edilmistir. Bunun yam sira dzellikle
peynir alt1 suyu uygulanmus bitki gruplarinda ¢igek ve bakla
tutumunun diger uygulamalara gore daha iyi oldugu
gozlenmistir.

Cizelge 3. Peyniralti suyu uygulamasi ile AMF ve Rhizobium inokulasyonu yapilan nohut bitkilerinin boyu, yas ve kuru agirliklar1 ve AM kolonizasyon

orani (%) (Ortalamalar 15 bitkiye aittir)

Uygulamalar Boy (cm / bitki) Yas agirhik (g /saks1) Kuru agirlik (g /saksi) AM kolonizasyon orani (%) **
NK 2294+ 04 d* 9.45+044 ¢ 2.63+0.07 cd -

NV 26.42+0.76 ¢ 11.25+0.26d 3.09+0.10 ¢ 53.46+£0.02d
NR 25.54+0.33 cd 10.66 + 0.28 de 293+0.03¢ -—-

NVR 25.87+043 ¢ 10.91 +£0.34 de 2.97+0.01c¢ 75.95+0.03 a
NP5, 28.24+0.63 b 17.16 £ 0.38 a 410+029a -

NP9 28.46+0.58b 16.00 +0.27 ab 4.12+£0.04a -—-

NVPs, 30.68£0.29b 13.99 + 0.80 be 3.75+0.17 ab 51.72£0.04 de
NVPg 31.64+0.53 ab 15.15+0.21b 3.99 £ 0.05 ab 65.26+0.01 b
NRPs 27.12+ 053 ¢ 13.61+£0.52¢ 3.60£0.06 b ---

NRPg0 28.30£0.70 b 15.58+0.37b 3.90 £ 0.09 ab -

NVRPs, 3310+ 1.65a 14.33 £ 0.80 be 3.76 £ 0.20 ab 60.66 +0.01 ¢
NVRP, 4o 29.58 £ 0.68 b 15.31+0.14b 3.88 £0.20 ab 57.16+0.0.2 cd

*: Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik Duncan ¢oklu kargilastirma testine gore istatistiksel olarak p<0.01 diizeyinde 6nemli, ayni

olanlar ise onemsizdir.

**: Sadece AM inokulasyonu yapilan bitki gruplarindaki kolonizasyon orani verilmistir.

Bitki besin elementlerinin aliminda da gruplar arasinda
istatistiki agidan (p<0.01) farkliliklarin oldugu ve genel

olarak biitiin uygulamalarda kontrol grubuna goére besin
elementi konsantrasyonlarinda artisin oldugu saptanmistir
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(Cizelge 3). Makro elementler i¢in bitkideki toplam N, P, K
ve Ca, mikro elementler i¢in ise Cu ve Zn igerikleri
saptanmigtir. N miktar1 en fazla, R. cicer agilamasi yapilan
bitkilerde (NR) tespit edilirken, P igeriginin ise en fazla G.
intraradices inokulasyonu yapilan bitkilerde oldugu
belirlenmistir. Nohut bitkilerinde K konsantrasyonu NRP,
ve NVRPy uygulamalarinda en yiiksek degerini alirken,
Ca igerigi ise en fazla artisi NVRPsy ve NVRPq
uygulamalarina ait bitkilerde gostermistir (Cizelge 4).

Mikro elementler agisindan ise 6zellikle peyniralt1 suyu
faktoriiniin yer aldig1 uygulamalarda Cu ve Zn miktarlarinin
arttig1 gozlenmistir. Uygulamalar icerisinde her iki mikro
element en yiiksek artist NRPsy uygulamasinda gostermistir
(Cizelge 4). AM kolonizasyon oranlar1 agisindan
incelendiginde ise en yiiksek kolonizasyon orani NVR
uygulamasinda saptanirken bunu NVPjo uygulamasi
izlemistir (Cizelge 3).

Cizelge 4. Peyniralti suyu uygulamasi ile AMF ve Rhizobium inokulasyonu yapilan nohut bitkilerinin toplam makro (N, P, K, Ca) ve mikro (Cu, Zn) besin

icerikleri (Ortalamalar 15 bitkiye aittir)

Uygulamalar N (%) P (%) K (%) Ca (%) Cu (ppm) Zn (ppm)

NK 1.42+0.11 e* 0.06 +£0.01 f 1.18+0.01 h 0.22+0.01f 3.68+ 0.13¢ 6.96+030f
NV 2.69 +0.02 be 0.22+0.01a 1.46 £0.01 cde 0.28 £0.01 ef 5.94+0.03 d 13.26+0.29 ¢
NR 323+0.04a 0.09+0.01d 1..33+£0.02 fg 0.34 £ 0.02 de 4.00+0.05 ¢ 7.56+020f
NVR 2.89+0.04b 0.15+£0.01b 1.28 £ 0.03 gh 030+£0.01¢ 6.06£0.18 d 11.16 £0.15¢
NP5, 2.56 £0.02 cde 0.08 +0.02 def 1.51 = 0.04 cd 0.39+0.01 bed 6.67+0.12 be 13.73+£0.12 be
NPoo 2.58+£0.01 cd 0.09+0.01d 1.54 + 0.01 cd 0.34+0.01 de 7.04+£0.05 b 12.93 £0.05 cd
NVPs, 2.62+0.02¢ 0.10£0.01 cd 1.55 £ 0.02 bed 045+0.03b 6.17 £0.06 cd 12.90 £ 0.05 cd
NVP, g9 2.58+£0.01 cd 0.12+0.01 ¢ 1.56 + 0.01 bed 0.40 £0.01 bed 595+£0.03 d 11.20+0.11e
NRPs 2.69+0.01 be 0.08 £0.01 def 1.65 + 0.01 ab 0.42 £0.01 be 7.60+£0.14 a 14.82+0.11a
NRP; g9 2.60+0.02¢ 0.08 £0.01 def 1.67 £ 0.01 a 0.38+0.01 cd 5.93+£0.01 d 10.93+0.07 ¢
NVRPs, 2.70+£0.02 ¢ 0.09+0.01d 1.65 = 0.01 ab 0.57+0.02a 6.48 +0.07 cd 14.26 £0.15 ab
NVRP 2.61+0.01c 0.08 £0.01 def 1.67 £ 0.01a 0.55+0.02a 6.46+£0.10 cd 1236 £0.12d

*: Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore istatistiksel olarak p<0.01 diizeyinde dnemli, ayni

olanlar ise 6nemsizdir.
Tartisma

Bu ¢alismada peyniralti suyu uygulamasi ile Rhizobium

spp ve Arbuskiiller Mikorhizal Fungus (AMF)
inokulasyonlarinin  nohut  bitkisindeki baz1  gelisim
parametrelerine etkileri incelenmistir. Arastirma

kapsaminda incelemeye alinan morfolojik parametrelerde
kontrol bitkilerine gore, her ii¢ faktdriin de yer aldifi
uygulamalarda gozle goriiliir bir artisin oldugu ve bu
faktorlerin bitkinin morfolojik gelisimine ve besin igerigine
olumlu katkilarda bulundugu saptanmistir (Cizelge 3).
Toprak mikrofloras: igerisindeki dnemli simbiontlar olarak
kabul edilen Rhizobium bakterileri ve Arbuskiiler
Mikorhizal Funguslar bitki gelisiminde olduk¢a 6nemli role
sahiptirler (Linderman, 1992; Smith ve Read, 1997). Bu iki
simbiont’un ikili inokulasyonlarmin, &zellikle baklagil
bitkilerinde bitkinin gelisimini, verimini ve 6zellikle P ve N
acisindan besin igerigini artirdigi, bunun yani sira ikili
inokulasyonlarda AMF’larinin gelisimi ve Rhizobium
bakterilerinin nodul olusumunun, tekli inokulasyonlara gore
daha fazla oldugu ifade edilmektedir (Pacovsky ve ark.,
1986; Linderman, 1992; Saxena ve ark., 1997; Xavier ve
Germida, 2002). Bu ¢alismada da gerek tek ve gerekse ikili
inokulasyonlarin oldugu uygulamalarda hem bitkinin
morfolojik gelisiminin hem de besin iceriginin kontrol
bitkilerine gore daha fazla oldugu gézlenmistir. Bunun yani
sira Ozellikle sadece G. intraradices ve R. cicer
inokulasyonlarinin oldugu NV ve NR uygulamalarinda
bitkilerdeki P ve N igeriginin diger gruplara ait
bitkilerdekine oranla daha fazla oldugu tespit edilmistir
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(Cizelge 4). Nitekim, sozii edilen her iki simbiont, inokule
edildikleri baklagil bitkilerinin P ve N alimini tegvik eden
ve bitkilerdeki konsantrasyonlarini artiran rizosfer bolgesi
simbiontlaridir (Linderman, 1992). Calisma kapsaminda
uygulanan faktorlerden bir digeri peyniralti suyudur. Genel
olarak peynir altt suyu faktdriiniin oldugu uygulamalarda
bitkinin gerek morfolojik 6zellikleri ve gerekse besin igerigi
acisindan diger uygulamalara gore daha fazla artis
gosterdigi gozlenmistir (Cizelge 3, 4). Peyniralti suyu’nun
birgok iilkede giibreleme amaciyla kullanildig1 gercegi goz
Oniine alinirsa nohut bitkilerinin gelisim parametrelerindeki
bu artis, peynir alti suyunun gelisimdeki roliinii ¢ok iyi
ortaya koymaktadir. Giibreleme amacli topraga uygulanan
peyniraltt suyunun verim artiginin yani sira toprak yapisini
iyilestirdigi, topragin su tutma kapasitesi ve poroziteyi
artirdig1 ifade edilmektedir (Watson, 1978; Sienkiewicz ve
Riedel, 1990). Bu o&zelliklerinden dolayr peyniralti suyu
sadece bitki agisindan degil toprak yapisini iyilestirerek
ayni1 zamanda bu ¢alismada kullanilan AMF ve Rhizobium
gibi toprak simbiontlarinin da gelisimi agisindan, dolayl
olarak, etkili oldugu disiiniilmektedir. Nitekim AM
oranlarina bakildiginda da bu ¢aligmada peynir alt1 suyunun
AM kolonizasyonunu olumlu bir sekilde etkiledigi
goriilmiistiir (Cizelge 3).

Morris (1985) peyniralti suyunda bulunan protein
azotunun toprak mikroorganizmalar: tarafindan %30-60
oraninda bitkinin kullanabilecegi inorganik azot formuna
doniistiiriildiigiini ifade etmektedirler. Peyniralti suyunun
icerdigi zengin besin maddeleri ile mikrobiyal beslenme
acisindan da onemli oldugu belirtilmekte ve yapisinda
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bulunan bazi karbon bilesiklerinin, 6zellikle laktozun,
mikroorganizmalar agisindan enerji kaynagi olarak
kullanildig: ifade edilmektedir (Morrissey, 1985; Iwabuchi
ve Yamauchi, 1987). Peyniralti suyuna ait bu ozellikler,
peyniraltt suyunun her iki dozunun uygulandigi ve
Rhizobium ve AMEF inokulasyonlarmin yapildigi nohut
bitkilerinde hem morfolojik hem de besin igerigi
degerlerinin yiiksek olmasini daha iyi agiklamaktadir.

Sonuc¢

Tarimsal ekosistemlerde entansif tarimm yansimasi
olarak karsimiza ¢ikan toprak kirliligi ve toprak yapisinin
bozulmasi farkli veya alternatif tarimsal uygulamalarin
gindeme gelmesine yol agmustir. Siirdiiriilebilir tarim
anlayis1 ¢ercevesinde gelisen bu uygulamalarin amaci, bitki
gelisimini, ¢cevreye en az zarar veren veya gevre dostu
olarak nitelendirilen metotlarla artirmaktir. Bu metotlar
icerisinde yer alan ve oOzellikle siit teknolojisi gelismis
lilkelerde tercih edilen ydntemlerden birisi topragin
giibreleme amagli olarak peynir alti suyu ile sulanmasidir.
Olduk¢a zengin besin igerigine sahip bu siitgiiliik artig
herhangi bir yolla degerlendirilmeden direkt olarak atik
olarak kullanildiginda g¢evre iizerinde olumsuz etkilerde
bulunmaktadir. Oysa ki gerekli dozlarda tarim arazilerinde
kullanildiginda hem bitki gelisimini hem de toprakta
bulunan yararlt mikroorganizmalarin etkinligini
artirmaktadir. Bir 6n c¢alisma niteligindeki bu arastirmada
hem peyniraltt suyunun hem de AMF ve Rhizobium
bakterisinin gerek tek ve gerekse ikili veya lgcli
kombinasyonlarinin  bitki gelisimi agisindan  olumlu
etkilerde bulundugu goriilmiistiir. Dolayisiyla atik madde
olarak bilinen ve besin degeri oldukca yiiksek bu {irline
iilkemiz kosullarinda tarim arazilerinde degerlendirme
alanlarinin yaratilmasi énemli bir zorunluluktur. Ozellikle
toprak  yapisindaki =~ mikroorganizma  populasyonu
iizerindeki olumlu etkileri de goz oniinde tutuldugunda bu
durum kaginilmaz goriinmektedir. Ancak bu uygulamalar
sirasinda  dikkat edilmesi gereken en Onemli nokta
peyniraltt suyunun gerekli ve yeterli miktarlarda
kullanilmasidir. Asir1 miktarda kullanim toprak yapisinda
bulunan mikroorganizma populasyonu iizerinde olumsuz
etkilerde bulunabileceginden gerekli miktarin iistline
¢ikmamaya dikkat edilmelidir.
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