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AZOSPIRILLUM BRASILENSE VE IKI RHIZOBIUM TURUNUN BAZI YAYGIN FASULYE (Phaseolus vulgaris L.)
CES'TLERINDE NODULASYONA ETKIS

Mehmet OGUT Mustafa KILIC A.Resit BROHI
Gaziosmanpasa Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bolimii, TOKAT
OZET

Bu calismanin amaci, Azospirillum ve Rhizobium ikili asilamasinin fasulyenin nodilasyonundaki sinerjistik etki-
sinin fasulye cesitlerinden bagimsiz olup olmadigini test etmektir. Iki faktor (Azospirillum brasilense So7 ve
Rhizobium yogunluklari) iceren, genellestirilmis tesadif bloklari (fasulye cesitleri) deneme desenine gore diizenlen-
mis 3 tekrarli bir saksi denemesi kurulmustur

Rhizobium (Rhizobium etli ve Rhizobium tropici karisimi) inokulasyonu, 10° kob (koloni olusturan birim) mi™t se-
viyesinde, tim noduilasyon verilerini (kok sistemininilk 5 cm'lik kisminda, ilk 5 cm'lik kismin disinda kalan bolgedeki
ve toplam nodul sayisi ve agirligi) artirmistir (p< 0.05). Ancak, Rhizobium seviyesinin daha fazla artirilmasi, kokin
ilk 5 cm'lik kismindaki nodiil sayisi hari¢ nodilasyon verilerinde LSD testine gore fark yaratmamistir (p<0.05). LSD
testlerine gore, nodulasyon agisindan en iyi gesit sekerdir (p<0.05). Azospirillum nodul agirligini artirmistir
(p<0.05).

Muhtemelen rizosferdeki inokule edilen bakteri yogunlugu baslangi¢ inokulum yogunlugundan bagimsiz olarak
zamanla belirli bir dengeye ulasmaktadir. Bitki destekleyebilecegi kadar nodll olusumuna izin vermektedir. Dolayi-
siyla, Rhizobium ve Azospirillum igeren inokulumdaki Rhizobium yogunlugunun belirli bir seviyenin Uzerine cikaril-
masinin nodilasyon agisindan bir anlami yoktur. Azospirillum'un sadece nodul agirligini artirmis olmasi, bu bakte-
rinin bitki gelismesini artirarak dolayli yoldan nodilasyonu etkiledigini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Rhizobium etli, Rhizobium tropici, Azospirillum brasilense $p7, Phaseolus vulgaris L.

THE EFFECTS OF AZOSPIRILLUM BRASILENSE AND TWO RHIZOBIUM SPECIES ON THE NODULATION OF
BEAN (Phaseolus vulgaris L.)CULTIVARS

ABSTRACT

The objective of this study is to determine whether the synergistic effect of Azospirillum and Rhizobium double
inoculation on nodulation in common bean is additive with respect to bean cultivar. A pot experiment, designed as a
generalized randomized block (bean cultivars) with 2 factors (Azospirillum brasilense S7 density and Rhizobium
density) and 3 replications, was conducted.

Rhizobium (a mixture of Rhizobium etli and Rhizobium tropici) inoculation at 10° cfu mi™t increased all nodula-
tion values (nodule number and dry weight in the first 5 cm of root system, the root system excluding the first 5 cm
and total root) at 5 % significance level. However, increasing the Rhizobium density further did not change the nodu-
lation parameters except for the nodule number in the top 5 cm of root system at the 5 % significance level as per the
LSD test. Azospirillum increased nodule weights (p<0.05). Based on the LSD tests, the best cultivar in terms of nodu-
lation was seker (p<0.05).

The population of inoculated microbes probably reached an equilibrium level by time regardless of the initial cell
density in inoculants. The plants supported only a limited number of nodules. Therefore, increasing the Rhizobium
cell density in inoculant above certain levels is not suggested in terms of nodulation. The results of this study indi-
cated that Azospirillum could provide the nodules with more carbon to function by affecting the plant growth.

Key Words: Rhizobium etli, Rhizobium tropici, Azospirillum brasilense $p7, Phaseolus vulgaris L.
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I . L Schroder, 1992).
Fasulye zayif bir azot fikse edicisi olarak deger-

ve Yoshida, 1991; Chaverra ve Graham, 1992;

lendirilmektedir (Graham ve Ranalli, 1997). Bazi
genetik ve gevresel faktorler bu duruma katkida hu-
lunmaktadir. Bu faktorler arasinda genomlardaki ye-
niden diizenlemeler (Martinez ve ark., 1988), fasulye-
nin marjinal kosullarda yetistiriimesi ve islah ¢alisna-
larinda azot fiksasyonunun dikkate alinmamasi
(Graham ve Ranali, 1997) sayilabilir. Yiksek sicak-
lik, toprak kurulugu ve distik toprak verimliligi nede-
niyle bitki iyi gelisemedigi icin yeter miktarda foto-
sentez Urlnleri nodul gelisimi ve isleyisine ayrilama-
maktadir (Graham, 1981). Kisa vejetasyon siiresine
sahip determinant bodur tip fasulyeler nodil gelisimi
ve isdleyisi igin sSire az oldugundan azot
fiksasyonundan yeterince yararlanamamaktadir (1soi

Hem fasulye (Singh ve ark., 1991) hem de fasul-
yede nodulasyon yapan rhizobia (Hernandez-Lucas ve
ark., 1995; Rodrigues-Navarro ve ark., 2000) genetik
acidan oldukca degiskendir. Bu durumlari dikkate alan
Chaverra ve Graham (1992) yaygin fasulyede ko-
nukxsus etkilesiminin ¢gok muhtemel oldugunu belirt-
mistir. Hardarson ve ark. (1993) 37 yaygin fasulye
cesidinde yaptigi ¢alismada azot fiksasyonu agisindan
cok buiyuk degiskenlik oldugunu gérmdstir. Bu arasti-
ricilar, bazi cesitlerin yuksek oranda azot
fiksasyonunu destekleyebileceklerini, fakat bu cesitle-
rin gogunun istenen tarimsal 6zelliklere sahip olmadi-
gini belirtmislerdir. Bu durumun tersine, Buttery ve
ark. (1997) genetik ve orijin agilarindan oldukca de-
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gisken 15 fasulye cesidi ve Rhizobium etli’ye bagli 4
ve Rhizobium tropici’ye bagli 6 susla yaptiklari calis-
mada pek ¢ok nodulasyon ve bitki bliyime parametre-
sinde konuk x sus etkilesiminin olmadigini gérmiis-
lerdir. Benzer sekilde, Pacovsky ve ark. (1984)
Rhizobium phaseoli’ye bagli 10 sus ve 3 yaygin fasul-
ye cesidiyle yaptiklari calismada c¢esit X sus
interaksiyonun olmadigini  belirlemistir. Vasquez-
Arroyo ve ark. (1998) 3 fasulye cesidinde yaptiklari
calismada azot fiksasyonu acisindan 6nemli bir degis-
kenlik olmadigini gbzlemistir.

Azospirilluminokulasyonu fasulye’ de nodilasyonu
ve azot fiksasyonunu artirmak icin degerlendirilebilir.
Azospirillumiun fasulyedeki etkileri, nodilasyonda
(Neyrave ark., 1995; Burdman ve ark., 1997) ve aseti-
len rediksiyon aktivitesinde artis (Burdman ve ark.,
1997); ve bitki biyumesinde gelisme (Kundu ve ark.,
1993; Neyra ve ark., 1995; Burdman ve ark., 1997)
seklinde ©zetlenebilir. Azospirillumun fasulyedeki
muhtemel etkileri arasinda bitki gelismesinin ilk saf-
halarinda nodulasyonu artirmak ve kéki nodulasyona
dahaduyarli hale getirmek yer almaktadir.

Azospirillum diger baklagillerde de benzer etkiler
olusturmaktadir. Azospirillumun Ucgllde nodullerin
hemen kenarinda kolonize oldugu ve nodilasyon igin
muhtemel bolge sayisini artirdigi gorsel olarak tespit
edilmistir (Tchebotar ve ark., 1998). Azospirillum
Rhizobium ikili inokulasyonlarinda énemli bir ayrinti,
Azospirillum etkisinin, Rhizobium ve Azospirillum
iceren inokulumdaki Rhizobium : Azospirillum hiicre
oranina bagli oldugudur. Bu oran genelde, 1:1000 ile
1:1500 arasinda oldugunda nodul olusumu zayifla-
maktadir ve 1:2000 oldugunda nodil olusumu dur-
maktadir (Plazinske ve Rolfe, 1985). Benzer sekilde,
Burdman ve ark. (1997) Azospirillum etkisinin bu
oranabagli olarak degistigini gbzlemlemistir.

Azospirillum genelde baklagillerde ve 6zelde &
sulyede, Rhizobium ve Azospirillum igeren
inokulumdaki Rhizobium : Azospirillum oranina bagli
olarak, nodilasyonu ve bitki blyumesini iyilestirebil-
mektedir. Fakat bu etkinin, érnegin fasulyede, fasulye
cesitlerinden bagimsiz oldugu belirlenememistir. Bu
calismanin amaci su hipotezleri test etmek icin yapil-
mistir. i.) R. tropici ve R. etli’nin Turkiye' de yetistiri-
len bazi tescilli fasulye (Phaseolus vulgaris L.) gesit-
lerinde nodulasyona etkileri; ii.) Bu fasulye cesitlerin-
de, Azospirillumve Rhizobium arasindaki etkilesim;
iii.) Bu etkilesimin fasulye cesitleri ileiliskisi.

MATERYAL VE METOD

Rhizobium etli ve Rhizobium tropici kulturleri,
A.B.D. Tarim Bakanligi’nda (USDA/ARS Beltsville
Rhizobium Germplasm Collection, Beltsville, MD)
calisan Dr. Van Berkum tarafindan temin edilmistir.
A. brasilense Sp7 ise Almanya dan (Universitat Koln,
Gyrhofstr, FRG) Dr. Zimmer tarafindan saglanmistir.

Rhizobium etli ve Rhizobium tropici, teksel darak
geast mannitol agarda (Weaver ve Graham, 1994) 30

"de 48 s boyunca gelistirilmistir. Her iki kdltirin
icerisindeki hiicreler steril tuz ¢ozeltisinin icine (8.5 g
NaCl L™) alinmistir. Boylece olusturulan Rhizobium
etli ve Rhizobium tropici stispansiyonlari, hiicre sayi-
lari birbirine esit olacak sekilde karistirilmistir. Bu
karism, Rhizobium inokulumunu teskil etmektedir.
Azospirillum brasilense Sp7 azot iceren sivi malat
minimal besiyerinde (Okon ve ark., 1977) 30 °C’ de 24
s boyunca gelistirilmistir. Hucreleri iceren sivi
besiyeri 3000 xg'da 5 dak santrifij edilerek, steril tuz
¢Ozeltisinin igine alinmistir. Azospirillum slispansiy o-
nu icin bu islem iki kez tekrar edilmistir. TUm bakteri
stispansiyonlarinin  optik yogunluklari 630 nm’de
okunmustur. Daha sonra, Rhizobiumve Azospirillum
inokulumlari ileride belirtilen bakteri yogunluklarina
seyreltilmistir.

Deneyde kullanilan saksilar % 10'luk sodyum
hipokloritte 24 saat ylizey sterilizasyonuna tabi tutul-
mustur. Deney igin yeterli miktarda kum ve perlit
dinarak kum:perlit orani 3:1 olacak sekilde karistiril-
mistir. Sonrasinda, 0.8 n¥ kumperlit karisimi bilyiik-
¢e bir naylon altinda 0.450 L metil bromitle sterilize
edilmistir. Saksilar, mikrobiyal bulasmayi da getirebi-
lecek yagmur ve olumsuz hava kosullarina karsi tabani
naylonla kapatilmis bir naylon seraya alinmistir.

Cimlendirme icin kullanilan torf sterilize edilmis-
tir. Tohum cimlendirme viyolleri ylzey sterilizasyonu
yapmak icin, % 10'luk sodyum hipoklorit ¢dzeltisinin
icerisinde 3 saat tutulmus ve daha sonra steril suyla
iyice durulanmistir. Sterilize edilmis torfdan viyollerin
icine yeter miktarda aktarilmistir. Torfun pH’si
sterilizasyon sonunda nétre yakindir.

Fasulye tohumlari 6nce % 95'lik etil alkolde 2 dak,
sonrada % 1’ Uk sodyum hipoklorit ¢ozeltisinde 1 dak
tutulmak suretiyle ylzey sterilizasyonu yapilmistir.
Daha sonra tohumlar, 6 kez steril saf sudan gecirilerek
herhangi bir kimyasal kalintisinin ¢cimlenme Uzerinde-
ki yan etkileri 6nlenmeye calisilmistir. Tohumlar steril
torfun icine ekilerek 4 giin ¢cimlenme icin beklenmis
ve bu esnada sulama, sterilize suylayapilmistir.

Sonugta, fasulye fideleri seraya getirilmis ve her
biri torfla birlikte viyollerinden cikarilarak, her bir
saksiya hir bitki olacak sekilde saksilara alinmistir.
Azospirillumve Rhizobium stispansiyonlarindan birer
ml alinarak bitki kok bogazina verilmistir. Kontrol
uygulamalarina 1 ml steril tuz ¢ozeltisi (8.5 g NaCl L
1y ilave edilmistir.
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Fasulye cesitleri: Seker, ES-1280, Karacasehir,
Horoz ve Sahin-90

Azospirillum yogunlugu: AO, A6, A7 ve A8
(0, 10°, 10 ve 10° kob mi™)

Rhizobium yogunlugu: RO, R6, R7 ve R8 (0, 10°,
10" ve 10° kob ml™)

Deneme 3 tekerrir igeren genellestirilmis tesadif
bloklari (fasulye gesitleri) deneme desenine gore ya-
pilmistir.

Seyreltik hitki besinleri sollisyonu (Weaver ve
Danso, 1994) saksi altliklarindan haftada 4 giin sula-
ma gerektikce verilmistir. Kalan gunlerde ihtiyag
oldukca saf suyla sulama yapilmistir. Seyreltik bitki
besinleri soltlisyonu ve saf su her bir saksiya esit mik-
tarda verilmistir. Bitki blyUmesi ekimden itibaren 49
gun devam etmistir.

Bitkiler dnce kok ve sap olmak Uzere ikiye ayril-
mistir. Daha sonra, kdk bogazindan kok derinligine
dogru 5 cm 6l¢llmus buradan iki kisma ayrilmistir.
Bu parcalarda nodll sayimi ve tartimi yapilmistir.
Veriler varyans analizi ve LSD testine tabii tutulmus-
tur.

ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA
Nodil Sayilari

A0 Azospirillum uygulamasinda, Rhizobium sevi-
yes arttikca Ust nodul sayisi, kontrolde (RO seviyesi)
ortalama 16,9'dan R8 seviyesinde 48.2'ye cikmistir
(Sekil 1A). A6 Azospirillumuygulamasinda, Ust nodul
sayis RO seviyesinde ortalama 16,2'den R8 seviye-
sinde 59,2’ ye cikmistir. Varyans analizinde Rhizobium
faktori cok onemli fakat Azospirillumfaktori 6nemsiz
bulunmustur (Tablo 1). LSD testine gore, ortalama en
yilksek nodill sayisi R7 seviyesinde ¢ikmasina ragmen
R7 ve R8 seviyeleri arasinda fark yoktur (Tablo 2).
Azospirillumilave asilamasinin nihai olarak daha fazla
Ust nodiul sayisina neden oldugu ve bdylece azot
fiksasyonunu sadece Rhizobiunilu asilamalara gore
artirdigi varsayimi bu ¢alismada gecerli gbzikmemek-
tedir.

Rhizobium uygulamalari R7 seviyesine kadar Ust
nodul sayisini artirmis ve daha sonra Ust nodil sayisi
Azospirillum seviyesine gore degisik bir egilime gir-
mistir (Sekil 1B). Azospirillum faktorl agisindan ba-
kildiginda, gesitlerde ortak bir trend yoktur (Sekil 1C).
Rhizobium faktorl agisindan bakildiginda, Seker, ES-
1280, ve Karacasehir cesitlerinde R7 seviyesine kadar
bir artis gozlenmis, fakat, R8 seviyes Ust nodil sayi-
sini tekrar geri dustrmistir (Sekil 1D). Rhizobium x
Cesit ve Azospirillum x Rhizobium x Cesit etkilesim-
leri varyans analizinde 6nemli bulunmustur (Tablo 1).

Denemede RO (asilanmamis) seviyesinde noduil
olustugu gozlenmistir. Bu durum buylme esnasinda
olusabilecek su ve hava yoluyla lokal Rhizobium
suslarinin tasinmasinin bir sonucu olabilir. Fakat,

kontrol uygulamalarinda nodulasyon minimum sevi-
yededir.

Toplam nodil sayisi R6 seviyesiyle birlikte artmis
ve R7 seviyesine kadar artisa devam etmistir (Sekil
2A). Daha sonrasinda (R8 seviyesinde) AO ve A8
uygulamalari haric¢ belirgin bir artis ya da azalis yok-
tur. Varyans analizinde Rhizobium faktorii gok dnemli
bulunurken Azospirillum faktérii 6nemsiz gikmistir
(Tablo 1). LSD testine gére, Rhizobium uygulamalari
ve kontrol (R0O) arasinda 6nemli bir fark cikmistir
(Tablo 2). Rhizobium uygulamalari, toplam nodul
sayisini, AO seviyesi hari¢, R7 uygulamasina kadar
artirmistir (Sekil 2B). R8 seviyesinde, A6 ve A7 sevi-
yelerinde sabit kalmis ve A8 seviyesinde dismuistir.
Genel modelde Azospirillum x Rhizobium etkilesimi
Onemsiz bulunmustur (Tablo 1).

Muhtemelen bakteri yogunlugu, baslangic asilama
yogunlugu ne olursa olsun, zamanla bir denge yogun-
luguna ulasmaktadir. Boylece, yogunluk belirli bir
seviyenin Uizerinde nodulasyon agisindan 6nemsiz hale
gelmektedir. Bitki destekleyebilecegi kadar nodl
olusturmaktadir, dolayisiyla asilanan bakteri yogunlu-
gu belirli bir seviyeden sonra 6nemsizdir.

Literatirdeki bazi calismalarda (Kapusta ve
Rouwenhorst, 1973; Weaver ve Frederick, 1974a,
1974b), asilanan Rhizobium bakterilerinin lokal
Rhizobium suslari karsisinda rekabet gliciini artirmak
icin bir alternatif olarak ortaya konulan yiksek asi
yogunlugu kullanimi hedefine bu calismada ulasma-
mistir. Yani, asilanan bakteri yogunlugu belirli bir
seviyenin Uzerinde ne kadar artirilirsa artirilsin, asila-
nan bakteriler lokal Rhizobiumar karsisinda daha
fazlanodul olusturamamaktadir.

LSD testine gore seker, ES-1280 ve sahin-90 cesit-
leri arasinda herhangi bir fark cikmamistir. (Tablo 2).
En disiik toplam nodiil sayisina sahip cesit horozdur.
Azospirillum faktorl agisindan bakildiginda, toplam
nodul sayisi bazi cesitlerde belirli bir Azospirillum
seviyesine kadar artmis sonrasinda azalmistir (Sekil
2C). En yiksek seviyeler, seker ve horoz cesitlerinde
A7; karacasehirde A6'dir. Genel  modelde,
Azospirillum x Cesit etkilesimi Onemsiz cikmistir
(Tablo 1).

Rhizobium faktorl bakimindan, toplam nodil sayi-
si sahin-90 cesidinin disinda kalan cesitlerde R7
seviyesine kadar yukselmistir (Sekil 2D). Sonrasinda
daha 6nemsiz artis ya da azalislar gbzlenmistir. Genel
modelde, Rhizobium x Cesit etkilesimi ¢ok dnemlidir
(Tablo 1). Varyans analizinde, Azospirillum x
Rhizobiumx Cesit etkilesimi 6nemli ¢ikmistir.

Nodul Agirliklari

Rhizobium uygulamasi (R6) ust nodul agirligini
onemli seviyede artirmistir (Sekil 3A). AO, A6, A7, ve
A8 uygulamalarinin RO seviyesinde Ust nodul agirligi,
sirasiyla, 0,110; 0,091; 0,053; ve 0,072 g iken bu de-
gerler R6 seviyesinde 0,199; 0,191; 0,191; ve 0,269 g
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degerlerine ulasmistir. Varyans analizinde, daha 6nce-
ki verilerde oldugu gibi, Rhizobium faktérii cok dnem-
li, Azospirillum faktérii 6nemsiz cikmistir (Tablo 1).
LSD testine gore, Rhizobium uygulamalari ve kontrol
uygulamasi (RO) arasinda 6nemli bir fark yoktur (Tab-
lo 2). Ayni sekilde, Rhizobium uygulamalari arasinda

da herhangi bir fark yoktur. Rhizobium uygulamasi R6
seviyesinde Ust nodidl agirligini tim Azospirillum
seviyelerinde artirmistir (Sekil 3B). Genel modelde
AzospirillumxRhizobium etkilesimi dnemsiz ¢ikmistir
(Tablo 1).

Tablo 1. Tum verilereait ANOVA (varyans analizi) sonuclari

Varyans Kaynagi Serbestlik Ust Nodiil Toplam Ust Nodiil Toplam Nodiil
Derecesi Sayisi Nodul Sayisi Agirligi Agirligi
Model 79 2.87%* 2.95%* 2.03** 2.82%*
Azospirillum 3 6d od od 2.98**
Rhizobium 3 23.78** 26.50** 8.58** 16.01**
Cesit 4 7.70%* 6.21** 4.08** 6.63**
Azospirillum x Rhizobium 9 od od Od Od
Azospirillumx Cesit 12 2.25* od Od Od
Rhizobium x Cesit 12 2.07* 2.65%* 3.34** 4,19**
Azospirillum x Rhizobium x Cesit 36 1.64* 1.68* 1.65* 1.49*
* ** 6d: sirasiyla, % 5 ve % 1 diizeyinde 6nemli, 6nemli degil
Tablo 2. Tim verilere ait ortalamalar ve L SD test Sonugl ari
Ust Nodill Sayisi
Rhi zobium Ortalama Azospirillum Ortalama Cesit Ortalama
RO 14.4° A0 34.9 Seker 6452
R6 429" A6 4238 ES-1280 42.0°
R7 61.9°2 A7 49.1 Karacasehir 44.6°
R8 53.5% A8 46.0 Horoz 314°
Sahin-90 33.3°
Toplam Nodil Sayisi
Rhizobium Ortalama Azospirillum Ortalama Cesit Ortalama
RO 40.6° A0 917 Seker 137.1°
R6 116.32 A6 121.3 ES-1280 131.62
R7 142.32 A7 121.7 Karacasehir 104.8%
R8 145.02 A8 108.6 Horoz 69.2°
Sahin-90 11118
Ust Nodul Agirligi
Rhizobium Ortalama Azospirillum Ortalama Cesit Ortalama
RO 0.082° A0 0.184 Seker 0.2412
R6 0.2122 A6 0.170 ES-1280 0.197%®
R7 0.201°2 A7 0.186 Karacasehir 0.198%®
RS 0.230% A8 0.181 Horoz 0.112°
Sahin-90 0.156"
Toplam Nodul Agirligi
Rhi zobium Ortalama Azospirillum Ortalama Cesit Ortalama
RO 0.218° A0 0.411° Seker 0.614°
R6 0.5482 A6 0.467 % ES-1280 0.597
R7 0.534% A7 0.586% Karacasehir 0.446 ®
R8 0.631° A8 0.459 Horoz 0.290°
Sahin-90 0.460?

"~ AT Benzer Uist simgelere sahip ortalamalar arasinda LSD degerlendirmesine gore % 5 seviyesinde fark yoktur.

Cesit faktorl varyans analizinde ¢ok 6nemli ku-
lunmustur (Tablo 1). LSD testine gore en yiksek st
nodll agirligi sekerde cikmasina ragmen, seker, ES-
1280, ve karacasehir cesitleri arasinda bir fark bulun-
mamaktadir (Tablo 2.). Azospirillum faktorl agisindan
bakildiginda cesitlerde belirgin bir trend gozlenne-
mistir (Sekil 3C). Genel modelde Azospirillum x Cesit
etkilesimi 6nemsizdir (Tablo 1).

Rhizobium faktorl agisindan, seker ve ES-1280' de
Ust nodll agirligi R7 seviyesine kadar artmis sonra-
sinda sekerde dismis ve ES-1280'de sabit kalmistir
(Sekil 3D). Varyans analizinde Rhizobium x Cesit
etkilesimi ¢cok 6nemli cikmistir (Tablo 1). Genel no-
delde AzospirillumxRhizobiumxCesit etkilesimi  6-
nemli ¢cikmistir (Tablo 1).
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Rhizobiumiliskileri. (Situnlar ortalamayi ve gubuklar +1 standart sapmayi gdstermektedir.)
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Sekil 2. Toplam nodil sayisi ve (A): Azospirillum yogunlugu; (B): Rhizobium yogunlugu; (C): Cesit-Azospirillum; (D):
Cesit-Rhizobiumiliskileri. (Sttunlar ortalamayi ve gubuklar +1 standart sapmayi gostermektedir.)
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Sekil 3. Ust nodiil agirligi ve (A): Azospirillum yogunlugu; (B): Rhizobium yogunlugu; (C): Cesit-Azospirillum; (D): Cesit-
Rhizobiumiliskileri. (Situnlar ortalamayi ve cubuklar +1 standart sapmayi gostermektedir.)
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Sekil 4. Toplam nodil agirligi ve (A): Azospirillum yogunlugu; (B): Rhizobium yogunlugu; (C): Cesit-Azospirillum; (D):
Cesit-Rhizobiumiliskileri. (Situnlar ortalamayi ve gubuklar +1 standart sapmayi gostermektedir.)
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R6 uygulamasi AO, A6, A7, ve A8 seviyelerinde,
kontrolde (RO) sirasiyla 0,281; 0,216; 0,184 ve 0,189
g olan toplam nodil agirligini, 0,499; 0,538; 0,527 ve
0,635 g'a cikarmistir (Sekil 4A). Toplam nodil agirli-
gi Azospirillum ve Rhizobium faktorlerinin ikisi de
¢cok 6nemli bulunmustur (Tablo 1). LSD testine gére
ortalama en yuksek toplam nodll agirligi A7 seviye-
sinde c¢ikmistir (Tablo 2). LSD testine gore,
Rhizobium uygulamalari ve kontrol (R0O) arasinda
onemli bir fark yoktur. R6 uygulamasi tim
Azospirillum seviyelerinde toplam nodul agirligini
artirmis, sonrasinda A7 seviyesinde bir artis, diger
Azospirillum seviyelerinde ise bir azalma gozlenmistir
(Sekil 4B.). Genel modele gore, Azospirillum x
Rhi zobium etkilesimi sdz konusu degildir (Tablo 1).

Azospirillum sadece toplam nodil agirligini artir-
mistir. Bu calisma, “Azospirillum, Rhizobium tarafin-
dan nodilasyon yapilabilecek toplam bitki koki bol-
gelerinin duyarliligini artirmaktadir” hipotezine ters
diusmektedir. Bunun yerine “Azospirillum bitkinin
daha iyi gelismesini saglayarak nodullerin  C-
metabolizmasini artirmistir’ varsayimi ortaya koyula-
bilir. Bu varsayim Rhizobium-Azospirillum coklu
asilamasinda ilk defa bu calismada 6ne strdlmustr.
Bu varsayimi destekleyen en o6nemli gdzlem
Azospirillumasilamasinin sap agirligini artirmis olma-
sidir (Veriler gosterilmemistir.).

Cesit faktorl daha énceki tim verilerde oldugu gi-
bi toplam noddil agirliginda da, varyans analizinde ¢ok
onemli gozikmektedir (Tablo 1). LSD testine gére en
disiik alt nodll agirligi horozda olup, diger cesitler
arasinda herhangi bir fark yoktur (Tablo 2).
Azospirillum faktorine iliskin olarak, Azospirillum
uygulamasi ES-1280'de belirgin bir farkliliga neden
olmamistir (Sekil 4C). Seker ve karacasehir cesitlerin-
de A7 seviyesine kadar artan sonra azalan bir egilim
vardir. Horoz ve sahin-90'da belirgin bir trend yoktur.
Genel model AzospirillumxCesit etkilesimini 6nemsiz
bulmustur (Tablo 1).

Rhizobium seviyesi arttikca, seker, karacasehir ve
ozellikle ES-1280 cesitlerinde toplam nodil agirligi
artma egiliminde olustur (Sekil 4D). Rhizobium uygu-
lamasi (R6), Horoz ve Sahin-90 cesitlerinde toplam
nodll agirligini artirmis, fakat, daha yiksek seviyeler
bir azalmaya neden olmustur. Genel modelde,
RhizobiumxCesit etkilesimi ¢ok 6nemlidir (Tablo 1).
Varyans analizinde, Azospirillum x Rhizobium x Cesit
etkilesimi 6nemlidir (Tablo 1).

Azospirillum ilave asisi olsun ya da olmasin,
nodulasyona iliskin en iyi gesit sekerdir. Seker gesidi
diger cesitler arasinda en fazla tist nodil olusturmustur
(Tablo 2) ve diger nodilasyon verilerinde de, aralarin-
da bazi cesitlerle istatistiksel fark olmasa da, genelde
sayisal olarak en yiksek degerlere ulasmistir. Bu du-
rum, muhtemelen sadece denemede kullanilan
Rhizobium suslariyla iliskili olmayip, bu cesidin ge-

nelde yiksek nodilasyon kapasitesine sahip oldugunu
gostermektedir.
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