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Ozet:Yerfistig1 bitkisinde bakteriyel asilama ile demir uygulamalarmim nodiilasyon ve bitki azot alimma
etkisini arastirmak amaciyla yapilan bu ¢alisma Cukurova Universitesi Arastirma Istasyonunda 2 yil siireyle
yiiriitiilmiistlir. Arastirmada, 1. iiriin olarak Cukurova kosullarinda en fazla ekimi yapilan NC-7 ve COM
gesitleri kullanilmistir. Denemede iki farkli demir dozu (FeO: O ppm ve Fel: 5 ppm) ve 3 farkli Rhizobium
bakteri susu (BO: asilama yapilmamis-dogal bakteri; Bl: 378 nolu sus; B2: 380 nolu sus) uygulamasi
kullanilmustir. Birinci {irliin olarak ekilen yerfistigindan ¢i¢eklenme déneminde nodiil, kok ve toprak iistii
orneklemeleri yapilmigtir.

Elde edilen sonucglar bakteri uygulamalarinin, bitkinin azot igerigini ve nodiilasyon durumlarini
artirdigint gostermistir. Denemeye alinan suslar igerisinde B2 susu belirlenen bazi parametrelerde daha etkili
bulunmustur. Bakteri uygulamasinin, nodiil sayis1 ve nodiil agirligi degerlerini istatistiksel olarak artirdigi
belirlenmistir. Demir uygulamasi nodiil azot igerigini (%) 6nemli derecede artirmistir. Denemede belirlenen
parametreler yoniinden COM g¢esidi NC-7 ¢esidinden daha etkin bulunmustur.

Anahtar Kelimeler : Bakteri, Demir, Yerfistigi, Simbiyotik N, fiksasyonu

Effects of Bacteria Inoculation and Iron Application on Nodulation and N-Fixation in
Groundnut Plants

Abstract: A two year field experiment was carried out to determine the effects of bacterial inoculation and
iron application on nodulation and N-fixation in groundnut plants at Cukurova University Agricultural
Research and Experiment Farm. NC-7 and COM groundnut varieties which are widely grown at Cukurova
region were used as a test plant. Two different Fe applications (Fe0: 0 ppm and Fel: 5 ppm) and 3 different
Rhizobium strain (B0: non inoculated-natural bacteria; B2: strain nr. 380 and B1: strain nr. 378) inoculation
were realized. Nodule, root, shoot and grain samples were collected at flowering and harvest stages.

Results revealed that bacterial inoculation increased root and shoot nitrogen contents. B2 strain was
more effective than B1. Bacterial inoculation stimulated both nodule number and weight however same
applications increased shoot-N. Iron application has considerably increased nitrogen contents of nodule.
Determined parameters indicate that COM variety was more effective than that NC-7.

Key Words: Bacteria, Iron, Peanut, Simbiotic N,- Fixation

" Doktora tezinden tiiretilmistir.
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Giris

Atmosferde en fazla oranda (%78)
bulunan azot (N;) canlilarin gereksinim
duydugu formda degildir. Cevrelerinde biiyiik
miktarlarda azot bulunmasina ragmen, azotun
bitkilerin yaralanabilecegi formda olmamasi
nedeniyle bitkiler azot noksanlig1 belirtileri
gosterebilirler.  Atmosferde bulunun N,
formundaki azotunun yarayislh formlara
geemesi i¢in, azotun ii¢lii bagmin ikili baga
indirgenmesi ve azotun hidrojen ve oksijenle
birlesmesi gerekir. Bitkiler ancak mineral
azot formlarin1 kullanabilmekte, ihtiyacinin
tamamina yakinin1 NH," ve NOs” formundaki
azottan karsilamaktadirlar (Fritsche, 1990).
Dogada bunu yapabilme yetenegi sadece
bakterilere verilmistir. Bakterilerin bu islev
i¢in sahip olduklar1 en 6nemli mekanizmalari,
nitrogenaz enzim yapilaridir. Biyolojik azot
fiksasyonu nitrogenaz enzimi ile katalize
edilir. Bu enzimi aktive eden metaller, demir-

molibden kofaktorleri (FeMoco)’dir.
Dolayisiyla  biyolojik azot  fiksasyonu
ortamdaki  aktif demir ve molibden
konsantrasyonlarindan ~ 6nemli  derecede
etkilenmektedir (Durrant, 2001).
Topraklardaki bitki besin
elementlerinin bitki gelisimi i¢in yeterli ve
dengeli olmast genelde biiyiikk Onem
tasimaktadir. Ancak,  bitkideki  bazi

fonksiyonlar i¢in mutlak gerekli olan ya da
baz1 yap1 birimlerinin yapisinda yer alan bazi
elementlerin toprakta yeteri kadar bulunmasi
ya da bitki tarafindan alinabilir olmasinin ayr1
bir 6nemi vardir. Bu cgerg¢evede, sézgelimi
demir (Fe) ve molibden (Mo), baklagillerde
simbiyotik azot fiksasyonunda goérev yapan
Nitrogenaz ~ enziminin  yapisinda  yer
almaktadir. Dolayisiyla bu besin
elementlerinin topraktaki miktar1 ve bitki
tarafindan alimimu baklagillerde simbiyotik
N,-fiksasyonunu  dogrudan etkilemektedir
(Werner, 1987; Durrant, 2001; Gok, 1993;
Haktanir ve Arcak, 1997).

Yerfistiginin bir baklagil bitkisi olmas1
da kiiltir bitkileri igerisindeki 6nemini
artirmaktadir. Zira, baklagil bitkisi olarak
yerfistigl, kosullara gore degisen 5-15 kg
N/da, ortalama olarak da 10 kg N/da
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dolayinda, simbiyotik olarak yasadiklari
Rhizobium bakterileri araciligiyla atmosferik
azot baglamaktadirlar (Werner, 1987). Soz
konusu bu miktar, 6zellikle ekolojik kosullara
uygun bakteri suslari ile asilama ve uygun
bitki  ¢esitleri se¢imi ile daha da
artabilmektedir (Gok ve Martin, 1993; Kahnt,
1985; Gok ve ark., 2005).

Giiniimiizde, mineral giibrelerin ve
diger kimyasal uygulamalarin, canli ve cansiz
tim c¢evrelere verdigi ciddi rahatsizliklarin
cok sik goriildiigi ililkemizde, insanlarin
beslenmesi i¢in yapilan tim faaliyetlerde
daha az zararli, ¢evresel agidan daha 1limli
alternatif uygulamalara gecilmesi kaginilmaz
olmustur. Sehirsel kat1 artiklarin organik

gibre  olarak  kullanmilmast da  bu
uygulamalardan biridir  (Dogan, 2000).
Kanser olma riskinin yiliksek oldugu

iilkemizde, ¢cevre dostu alternatif ve biyolojik
uygulamalar gibi iyi tarim uygulamalariyla
elde edilen besinlerin tiiketilmesi kanser olma

riskini azaltmast yoOniinden Onem arz
etmektedir.
Diinyadaki soya iretiminin, gerek

besinsel oOzellikleri gerekse sanayide ham
madde olarak kullanimi nedeniyle, hem
iiretim alanlarinin artmasi hem de verim
artisini - saglayan kriterlerin  iyilestirilmesi
sonucu gelecek yillarda daha da artacag
tahmin edilmektedir (Keyser ve Li, 1992).
Ulkemizde ise soya iiretim alanlar1 yildan
yila azalmaktadir (DIE, 2002). Tarmmun,
ekonomi igerisindeki yerinin olduk¢a agirlikli
oldugu iilkemizde 6nemli miktarda yag agigi
bulunmaktadir. Yillik yaklasik bir milyon ton
olan bitkisel yag tiikketimimizin %60’tan
fazlasi ithal edilmektedir (Gok ve ark., 2005).

Bu ¢alismada yerfistig1 bitkisinde bakteri
asilamast ile demir  uygulamalarinin
nodiilasyon ve bitkinin azot igerigine etkisi
arastirilmustir.

Materyal ve Metot

Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Toprak Boliimii  Arastirma  Istasyonunda
Menzilat Serisinde, 2005 ve 2006 yillarinda
yiritiilmiis olan bu c¢aligmada, bitki olarak
Cukurova kosullarinda en fazla ekimi yapilan



NC-7 ve COM  yerfistign  ¢esitleri
kullanilmistir.  Denemede  kullanilan  iki
yerfistig1 ¢esidi de Virginia tipine ait olup NC-
7 cesidi yatik, COM ¢esidi ise yar1 yatik
gelisme formuna sahiptir. Arastirmada, Fey (0
ppm) ve Fe; (5 mg/kg) olmak iizere iki doz
demir uygulamasi yapilmis olup demir kaynagi
olarak, FeSO,7H,O kullanilmistir.  Fe
uygulamasit sira arasina agilan  g¢izilere
yapilmistir. Bakteri asisinin etkisini gormek
amaciyla, 2 farkli Rhizobium bakteri susu (B1:
378 nolu sus; B2: 380 nolu sus) ile bakterisiz
(B0) olmak iizere 3 farkli bakteri uygulamasi
kullanilmis ve deneme 3 tekerriirlii olacak
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sekilde hazirlanmistir. Denemede kullanilan
suslar Ankara Toprak, Giibre ve Su Kaynaklar
Merkez  Arastirma  Enstitiisiinden  temin
edilmistir.

Denemede taban giibresi olarak yapilan
deneme Oncesi toprak analiz sonuglarma gore,
dekarda 8 kg P,Os yarayish fosfor bulanacak
sekilde DAP giibresi kullanilmigtir. Deneme
oncesi 0-30 cm derinlikten alinan topragin
analizleri yapilmis baz fiziksel ve kimyasal
ozellikleri belirlenmistir. Yapilan analizler
sonucu elde edilen degerler Cizelge 1.’de
verilmistir.

Cizelge 1. Deneme Alam Topraginin Baz1 Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Kum | Silt [ Kil Biinye Sinifi Org. Mad. Toplam N CaCO;
% .- % % %
308 | 353 | 339 CL 1.27 0.072 24.2
pH Tuz Mineral N Alabilir P,Os Alabilir Fe
(1:1 H,0) % kg/da kg/da mg/kg
7.54 0.045 4.65 4.84

Denemede, en uygun ve amaca hizmet
edecek Rhizobium bakteri suslar1 yenilenmek
amaciyla, Yeast Mannitol Agar (YMA) besi
yeri igeren petri kaplarinda birkag defa
asilanarak iremeye birakilmistir. Kullanilan
YMA besi ortaminit bilesimi Cizelge 2’de
verilmistir. Yenilenen bakteri suslart egik besi
yerine almarak ekim zamanindan 5-6 giin
oncesine kadar buzdolabinda saklanmgtir.
Ekimden 5-6 giin once, egik besi yerinden

alman suslar, erlenlerdeki sivi besi yerine (150
ml) agilanmig, 30 °C’de, mekanik ¢alkalayicida
siirekli ¢alkalanarak ekim zamanina Kkadar
iremeye birakilmistir. Erlenlerdeki bakteriler
dilisyon yontemi ile sayilmis ve her
uygulamaya esit miktarda bakteri gelecek
sekilde asilama materyali torf yardimiyla,
ekimin yapilacagr giin tohum yataklarma
asilanmustir.

Cizelge 2. YMA Besi Ortaminin Bilesimi (Jordan, 1984)

g/litre
Mannitol 10.0 Mikroelement ¢ozeltisi
K,HPO, 0.5 g/litre
KH,PO, 0.5 CuSO, .5H,0 0.08
MgSO, 0.2 ZnS0,.7H,0 0.29
NaCl 0.1 H;BO; 1.86
CaCl, 0.02 Na,Mo00,.2H,0 0.121
NH,CI 0.1 C0S0,.7H,0 0.053
Hefeextrakt 0.5 MnSO,.4H,O 2.23
Agar 15.0
Mikroel. ¢oz. 0.5 ml Fe-Seq Cozeltisi
Fe-sequestren 2.0 ml 0.6 mg Fe-seq/litre
Destile su 1000 ml
pH=6.8-7.0
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Nodiil sayimlari ¢igeklenme déneminin
sonuna dogru alinan bitki &rneklerinde
yapilmistir. Ayni dénemde kok ve toprak iistii
aksamlar da hasat edilmis, 65 derecede sabit
agirliga  gelinceye  kadar  kurutulmus,
ogiitiilerek analize hazirlanmustir. Orneklerin N
icerikleri (Bremner, 1965)’e gore Kjeldahl aleti
ile 6l¢lilmiistiir.

Arastirmada, biinye analizi, Bouyoucos
(1951) tarafindan esaslar1 verilen, hidrometre
yontemiyle; kireg, Scheibler kalsimetresi ile
(Caglar, 1949); Organik Madde, modifiye
edilmis Lichterfelder yas yakma yoOntemine
gore (Schlichting ve Blume, 1966); Total Tuz,
Wheatstone kopriisiic yontemi ile (Anonim,
1954); Toprak Reaksiyonu (pH), cam
elektrodlu Beckman pH metresiyle (Anonim,
1954); Yararlh Fosfor, Kaya (1982)’nin
tanimladig1 sekilde renk giderimi yapildiktan
sonra Olsen (1954)’in tammladig1 yonteme
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gore; Nitrat; Na-salicylat (Fabig ve ark., 1978),
Amonyum; Na-nitroprussid (Anonim, 1983)
yontemlerine gore, Fe analizi ise DTPA

ekstraksiyonu (Lindsay ve Norvel 1978)
yOntemine gore analiz edilmistir.
Arastirmada elde edilen veriler

MSTAT-C paket programi yardimiyla (Crop
and Soil Sciences Department, Michigan State
University, Version 1.2) varyans analizine tabii
tutulmustur. Bek (1983)'e goére Duncan testi
uygulanarak gruplandirilmigtir.

Arastirma Alammn iklim Ozellikleri
Cukurova Bolgesi yazlart sicak ve
kurak, kiglar1 1ik ve yagisli olan Akdeniz
ikliminin etkisi altindadir. Deneme siiresince,
deneme alanina yakin meteoroloji istasyonunda
tespit edilen ortalama hava sicakligi ve aylik
toplam yagis miktarlari birinci ve ikinci yil igin
sirastyla Sekil 1 ve Sekil 2°de verilmistir.

—e&— Aylik Top. Yagis (mm) —&— Aylik Ort. Sicaklk (oC)
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Sekil 1. Adana Iline ait 2005 yil1 iklim verileri.
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Sekil 2. Adana Iline ait 2006 yil1 iklim verileri.

Arastirma Bulgular

Deneme ile elde edilen bulgular,
demenin birinci ve ikinci yilinin ortalamalar

almarak  asagida, ilgili cizelgelerde
verilmistir.

Arastirmada yer alan uygulamalarin
nodiill sayismma etkileri Cizelge 3’te

verilmistir. Cizelge 3’te gorildigi iizere
bakteri uygulamasi nodiil sayisin istatistiksel
olarak o6nemli diizeyde etkilemis, en yiiksek

nodiil sayilar1 B2 uygulamasinda tespit
edilmistir  (p<0.05). Genel ortalamalar
itibariyle sonuclar incelendiginde, bitki

cesitleri arasmnda oOnemli farklar olustugu
(p<0.05), C2 cesidinde 2 kata yakin daha

fazla nodiil sayis1 belirlendigi goriilmiistiir.
Demir uygulamalari  yoniinden  dozlar
arasinda fark belirlenmemistir.

Uygulamalarin nodiil agirhigma olan
etkileri Cizelge 4’te yer almaktadir.
Belirlenen nodiil agirliklar: ile nodiil sayilar
arasinda paralellik bulunmaktadir. Bakteri
uygulamalarindan B2 en etkin olmak iizere,
astlama nodiil sayisim artirmistir. Yerfistigi
cesitlerinden C2 g¢esidi en yiiksek nodiil
sayist  belirlenmig, olusan  nodiillerin
istatistiksel olarak 6nemli derecede daha agir
oldugu goriilmiistir. Demir uygulamalari
yoOniinden dozlar  arasinda farklilik
bulunmamustir.

Cizelge 3. Bakteriyel asilama ve demir uygulamalarmin yerfistigi bitkisinde nodiil sayisina etkisi

(Ad./bitki)
C1 ‘ C2 Ortalama
Fe0 20 b 53 ab 36 A
B0 Fel 25 b 49 ab 37A
Ort 23 C |51 AC 37B
Fe0 28 b 84 a 56 A
B1 Fel 37 ab 50 ab 44 A
Ort 33 BC |67 AB 50 AB
Fe0 32 ab 84 a 58 A
B2 Fel 62 ab 69 ab 66 A
Ort. 47 AC 76 A 62 A
G. Ortalama 34.0B 64.7 A
C1 C2 Ortalama
Fe0 27 C 73 A 50 A
Fel 42 BC 56 AB 49 A
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Cizelge 4. Bakteriyel asilama ve demir uygulamalarinin yerfistigi bitkisinde nodiil agirligma etkisi

(mg/bitki)
C1 ‘ C2 Ortalama
Fe0 58 d 188 bd 123 A
B0 Fel 110 cd 162 cd 136 A
Ort. 84 B ‘ 175 AB 130 B
Fe0 97 «cd 365 ab 231 A
B1 Fel 83 cd 278 ac 181 A
Ort 90 B 13224 206 AB
Fe0 82 cd 435 a 258 A
B2 Fel 243 ad 273 ac 258 A
Ort. 163 AB 354 A 258 4
G. Ortalama 112.2 B 283.6 A
C1 C2 Ortalama
Fe0 79 C 329 A 204 A
Fel 146 BC 238 AB 192 A

Nodiil varligmin belirlenmesinde say1
ve agirlik kadar 6nemli olan ortalama nodiil
agirhign degerleri Cizelge 5°te verilmistir.
Elde edilen sonuglar ortalama nodiil agirlig

(mg/nodiil) yoniinden bakteri uygulamasi, yer
fistig1 ¢esidi ve demir uygulamasi yoniinden
uygulamalar arasmda farklilik bulunmadigini
ortaya koymustur.

Cizelge 5. Bakteriyel Asilama ve Demir Uygulamalarinin Yerfistigi Bitkisinde Ortalama Nodiil Agirligina

Etkisi (mg/Nodiil)

C1 ‘ C2 Ortalama
Fe0 3.16 bc 3.55 be 3.36B
B0 Fel 4.92 ac 3.31 be 4.11 AB
Ort 4.04 AB 3.43 AB 3.74 4
Fe0 7.85 a 5.09 ac 6.47 A
B1 Fel 2.18 ¢ 6.10 ab 4.14B
Ort 5.01 AB ‘ 559 A 5.304
Fe0 2.66 bc 4.81 ac 3.74B
B2 Fel 3.44 bc 3.73 bc 3.58B
Ort. 3.05B 4.27 AB 3.66 A
G. Ortalama 4.03 A 4.43 A
C1 C2 Ortalama
Fe0 455 A 4.49 A 4.52 A
Fel 3.51 A 438 A 3.95 A
Nodiill azot igerigi  sonuglarimin olmadig1 goriilmiistiir. Ancak Fe uygulamasi

verildigi Cizelge 6’da yer alan genel ortalama
degerler incelendiginde, bakteriyel agilama ve
cesit etkilerinin istatistiksel olarak Onemli
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Cizelge 6. Bakteriyel Asilama ve Demir Uygulamalarinin Yerfistig1 Bitkisinde Nodiil Azot igerigine Etkisi

(%)
Nodiil %N C1 | C2 Ortalama
Fe0 4.36 ac 4.18 ac 4.27 AB
B0 Fel 4.78 a 4.39 ac 4.58 A
Ort. 4.57 A | 4.28 A 4434
Fe0 4.02 bc 3.77 ¢ 390B
B1 Fel 4.85 a 4.38 ac 4.62 A
Ort. 4.43 A | 4.08 A 4.26 A
Fe0 4.15 ac 4.32 ac 4.23 AB
B2 Fel 4.50 ab 4.20 ac 4.35A
Ort. 432 A 4.26 A 4294
G. Ortalama 4.44 4 4214
C1 C2 Ortalama
Fe0 4.18 B 4.09 B 4.13 B
Fel 471 A 432 B 4.52 A
Bakteriyel  asillama @ ve  demir sonuglarina goére B2’ye ait degerlerin
uygulamalarinin  yerfistigt bitkisinde kok, istatistiksel ~ olarak  &nemli  bulundugu

toprak {iistli, kok-+toprak iistii azot igerigine
(%) etkisine iligskin degerler sirasiyla Cizelge
7, 8 ve 9’da verilmistir. Bakteriyel agilama ve
demir uygulamalarinin yerfistig1 bitkisinde
kok azot icerigine (%) etkisinin yer aldigi
Cizelge 7 incelendiginde, genel ortalama

gOriilmistiir. Demir uygulamalari ile ¢esitler
arasindaki farkliliklar 6nemli bulunmamustir.

En  disik azot  igerigi  BlFelCl
uygulamasinda 1,37 olarak belirlenirken en
yiiksek  deger 1,58 ile  B2FelCl

uygulamasindan elde edilmistir.

Cizelge 7. Bakteriyel Asilama ve Demir Uygulamalarmin Yerfistig1 Bitkisinde Kok Azot Igerigine Etkisi

(%)
C1 C2 Ortalama
Fe0 1.54 a 146 a 1.50 AB
B0 Fel 144 a 144 a 1.44 AB
Ort. 1.49 A [1.45A 1.47 AB
Fe0 144 a 139 a 1.41 AB
B1 Fel 137 a 139 a 1.38 B
Ort. 1.41 A [1.39A 1.40 B
Fe0 155 a 162 a 1.59 A
B2 Fel 158 a 147 a 1.52 AB
Ort. 1.56 A 1.55 A 1.56 A
G. Ortalama 1.49A4 1.46 A
C1 C2 Ortalama
Fe0 151 A 149 A 150 A
Fel 146 A 144 A 145 A

Uygulamalarm % toprak istii azot
icerigine etkilerinin yer aldig1 Cizelge 8
degerlerinin incelenmesiyle, bakteri
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icerigine  etkilerinin  istatistiksel agidan
Oonemli olmadig belirlenmistir.  Cesitler
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arasindaki farkliliklar ise istatistiksel olarak degerler 2,52 (B1Fe0C2) ile 3,10 (BOFe0C1)
onemli bulunmus olup C1’e ait degerlerin arasinda degisimler gostermistir.
daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Elde edilen

Cizelge 8. Bakteriyel Asilama ve Demir Uygulamalarmimn Yerfistig1 Bitkisinde Toprak iistii Azot Igerigine
Etkisi (%)

C1 ‘ C2 Ortalama
Fe0 3.10 a 2.55 ab 2.82 A
B0 Fel 2.69 ab 2.58 ab 2.63 A
Ort. 2.89 AB ‘ 2.56 B 2.73A4
Fe0 2.94 ab 252 b 2.73 A
B1 Fel 2.99 ab 2.68 ab 2.83 A
Ort. 2.96 A ‘ 2.60 B 2.78 4
Fe0 2.76 ab 2.57 ab 2.66 A
B2 Fel 2.75 ab 2.56 ab 2.65A
Ort. 2.75 AB 2.56 B 2.66 A
G. Ortalama 2.87A4 2.57 B
C1 C2 Ortalama
Fe0 293 A 254 B 274 A
Fel 2.81 AB 2.60 B 271 A
Bitkinin  toplam  azot  aliminin bulunmus olup C2’ye ait degerler daha

goriildigi Cizelge 9 incelendiginde genel yiiksek belirlenmistir. Cizelgeye ait degerler
ortalama sonuglari itibariyle bakteri ve demir (kg/da) 11,5 (B2Fe0C1) ile 20,1 (BOFe0C2)
uygulamalarinin istatistiksel olarak oOnemli arasinda degisimler gostermistir.
degiskenliklere neden olmadigi goriilmiistiir.

Cesitler arasindaki etkiler ise Onemli
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Cizelge 9. Bakteriyel Asilama ve Demir Uygulamalarimin Yerfistigi Bitkisinde Tiim Bitkinin Azot

Miktarma Etkisi (kg/da)

C1 | C2 Ortalama
Fe0 143 a 20.1 a 17.2 A
B0 Fel 150 a 19.8 a 17.4 A
Ort. 14.7 AB | 20.0 A 17.3 A4
Fe0 123 a 18.5 a 154 A
B1 Fel 12.6 a 18.7 a 15.6 A
Ort 124B [18.6 A 1554
Fe0 115 a 153 a 134 A
B2 Fel 12.6 a 155 a 14.0 A
Ort. 12.0 B 15.4 AB 13.7A4
G. Ortalama 13.0B 18.0A4
C1 C2 Ortalama
Fe0 12.7 B 18.0 A 15.3 A
Fel 13.4 AB 18.0 A 15.7 A
Sonuglar ve Tartisma belirlenememistir. Bununla beraber nodiil

Iki yilik arastirma sonuglarmin ve
ortalama degerlerinin yer aldig1 bu caligsmada,
uygulamalarin azot fiksasayonuna etkilerini
belirlemek amaciyla ciceklenme doneminde
yapilan nodiill, kok wve toprak iistil
orneklerinden elde edilen sonuglar hem bakteri
astlamasmin hem de demir uygulamasinin azot
fiksasyonunu  Onemli  derece  artirdigi
sonuglarina ulagilmistir. Nodiil sayis1 degerleri
incelendiginde, B0, B1 ve B2 uygulamalarinda
genel ortalama degerlerine gore sirasiyla 37,
50 ve 62 ad./bitki olarak bulunurken, nodiil
agirligl degerleri ise aymi siralamada 130, 206
ve 258 mg/nodiil olarak tespit edilmistir.
Benzer bir c¢aligmada, Gok ve ark. (2007),
yerfistigr bitkisi ile ilgili yaptiklar1 bir sérvey
caligmasinda, bakteri asilamasinin yapilmadigi
veya uzun siireli ihmal edildigi yerlerde
nodiilasyon ve azot fiksasyonunun ¢ok zayif
oldugunu rapor etmislerdir.

Genel  ortalamalara  gore  demir
uygulamalar1  nodiil azot igerigini (%)
istatistiksel olarak artirirken diger parametreler
lizerindeki etkileri Onemli bulunmamustir.

Denemenin yiiriitiildiigii bolge topraklarinda
demirin yeterli diizeyde (Lindsay ve Novell,
1969) bulunmasina ragmen demir uygulamasi

nodiiliin azot igerigini istatistiksel olarak
artirmagtir. Ancak belirlenen diger
parametreler  lizerinde  istatistiksel  etki
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agirligt  (mg/bitki), ortalama nodiill agirlig:
(mg/nodiil) ve nodiil azot igerigine (%) ait
degerlerde, bakterili ve bakterisiz ortamlarda
demir uygulamalari ile énemli artiglar tesbit
edilmistir. Demir ve Molibden, azot
fiksasyonunda oynadiklar1 ¢ok 6nemli rolden
dolay1 ozellikle baklagil bitkileri igin tavsiye
edilmektedir (Durrant, 2001; Corbet ve ark.,
2004; Santos ve ark., 2004; Zehr ve ark.,
2003).

Cesitler arasindaki farkliliklara
incelendiginde ise nodiil sayis1 (ad./bitki),
nodiill agirligi (mg/bitki) ve bitki azot alimi
(kg/da) parametrelerine ait sonuglarinin C2’de,
toprak tistii azot icerigi (%) degerlerinin C1°de
daha yiiksek sonuglar verdigi, ortalama nodiil
agirligi (mg/nodil), nodiil azot igerigi (%) ve
kok azot igerigine ait degerlerinde her iki gesit
icinde benzer sonuglar verdigi gorilmistir.
Bakteri asilamasinin azot fiksasyonu {izerine
etkilerine yonelik yapilan benzer bir calismada
Gok ve ark. (2001), her bitkinin kendine &zel
bakteri istemi oldugunu ve asilamanin ¢ogu
zaman gerekli oldugunu bildirmistir.

Arastirmada  asitlamanin  etkisinin
olmasi beklenen parametrelerde degerler
arasinda biiyiik bezerlikler goriilmiistiir. Bu
durum biiyiik olasilikla deneme alanlarinda
topragin dogal forasi igerisinde yer alan
bakteriler ile asilama yoluyla topraga
uygulanan bakterilerin olumlu veya olumsuz



etkilesimleri nedeniyle ortaya ¢ikmaktadir.
Toprak bakterileri yasam kosullar1 i¢in en
uygun olan ortamlarda kolonize olarak
yasamlarmi bu bolgede siirdiirmektedirler. Bu
yasam olan1 ¢ogunlukla rizosfer bolgesi
olmaktadir. Rizosfer bdlgesinde bulunan
bakteriler diger mikroorganizmalarla besin
elementleri temini nedeniyle her zaman bir
etkilesim, bir mikrobiyal yarig halindedir.
Kosullarin mikrobiyel agidan olumlu oldugu

hallerde aynt ekosistemi paylasan
mikroorganizmalar arasi etkilesim de pozitif
yonde gelisirken, aksi kosullarda

mikrobiyolojik interaksiyonlar olumsuz yonde
gelismektedir. Ozellikle Rhizobium bakterileri
Fe’e olan biiyiik gereksinimleri nedeniyle bu
elementin rekabetine ¢ok fazla girmektedir.
Battistoni ve ark. 2001’de yaptiklar1 bir

calismada  toprakta demir eksikliginde
bakteriler arasindaki rekabeti incelemisler,
calisma sonucunda, demir eksikligi

sartlarindaki Rhizobium larm ¢ok daha etkili
rekabet ettiklerini belirtmiglerdir.

Dogal bakterilerin de 6nemli diizeyde
performans sergiledikleri goriigiinden
hareketle, denemede belirlenen degerlerin
birbirine yakin olmasiin nedenlerine dogal
bakterilerin asilanan bakterilere gore bolgedeki
sicaklik ve nem faktorlerine daha iyi adapte
olmus olmalarim da eklemek yanlis olmaz.
Ozellikle Cukurova bolgesinde 2. iiriin
yerfistigt bitkisi i¢in ¢iceklenme donemine
rastlayan agustos ayi1 sicaklik degerlerinin ¢ok
yiilksek olmast da bakteri uygulamalarinin
sonuglarmi etkilemis olmasi olasidir. Sicaklik
genel bitki metabolizmasini etkiledigi gibi,
nodiil olusumu ve N,- fiksasyonu lizerinde de
Oonemli  diizeyde etkisi  bulunmaktadir.
Rhizobium/Bradyrhizobium baklagil
simbiyotik sisteminde optimum kdok sicakligi
28 °C’dir. Diisiik ve yiiksek sicakliklarda bu
sistem zarar gormektedir.
Rhizobium/Bradyrhizobium  bakterileri 40
°C’nin tzerinde ki sicakliklarda etkilerini
kaybetmektedirler (Junior ve ark., 2005). Nem,
nodiilasyon ve azot fiksasyonunu etkileyen
onemli faktorlerden biridir. Diisiik su
potansiyeli azot fiksasyonunu direkt olarak
etkilemekte, nodill solunumunu azaltmakta,
azotun  nodilllerden  disar1  tagmimini

44

K.Dogan, M.Gok, A.Coskan, E.Giivercin

azaltmaktadir. Dolayli olarak asimilat {ireten
fotosentez merkezlerinin bozulmasi nedeniyle
etkilenmektedir (Goormachting ve ark., 2004;
Adjei ve ark., 2002).

Yerfistig1 topraktaki besin maddelerini
en 1iyi degerlendiren bitkilerden birisidir.
Yapilan benzer bir ¢ok arastirmada da ortaya
konan bu sonuglara gore, yerfistigi topraktan
en fazla azot, potasyum ve Kkalsiyum
kaldirmaktadir (Gok ve ark., 2005; Shibata ve
Yano, 2003 ). Yerfistigi gibi baklagil
bitkilerinin, protein degeri ylksek ve ¢ok
degerli baz1 aminoasitleri igermesi nedeniyle
bugiin diinya tariminda olduk¢a onemli bir yer
tutmaktadir.  Yerfistigi, protein igeriginin
yiiksek olmas1 yaninda, kok-nodiil bakterileri
ile olan simbiyotik yasam sonucu havanin
serbest azotunu topraga baglama o6zellikleri ile
de ayr1 onem tasimaktadir. Ozellikle bakteri
asilamasi yapilmasi durumunda baglanan azot
5-15 kg N/da’t bulmaktadir (Arioglu, 2000;
Gok ve ark., 2005). Bunun da yarari, mineral
azot girdisini azaltarak daha ucuz yolla topraga
azot kazandirmanm yaninda mineral azotun
neden olabilecegi ¢evre sorunlarmin (toprak,
su ve hava kirlenmesi) boyutunu da bir dl¢iide
azaltmaktir. Bu nedenle mineral giibre
kullannmmin son derece fazla oldugu
giinlimiizde, atmosferde bulunan molekiiler
azotu mikroorganizmalar araciligi ile topraga
baglamak, gerekli goriildiigii durumlarda ve
gerekli oldugu miktarlarda azot giibrelemesi
yapmak daha dogrudur (Gok ve ark., 2006).

Ekolojik c¢aligsmalarla her ne kadar
kimyasal uygulamalardan uzak durulmaya
calisilsa da bunun anlami ¢agin gerektirdigi
kimyevi bir¢ok uygulamalardan tamamiyla
uzak durmak olmamalidir. Hizla artan niifusun
yaninda hizla azalan verimli topraklarimiz ile
insanlarimizin doyurulamayacagi son derece
aciktir. Dengeli ve bilingli bir biyolojik ve
mineral giibreleme, kaliteli iiriin elde edilmesi
yaninda bu iiriinle beslenen insanlarin sagligi
yoniinden de oOnem tagimaktadir. Bilingli
kullanilmas1 kosuluyla mineral gilibreler ve
diger kimyasal uygulamalar dogada olumsuz
gelismelere  neden  olmazken  bilingsiz
kullamlan organik uygulamalar bile dogada
olumsuz gelismelere neden olabilir.
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