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Ö Z  

İran (Urmiye)’da 2013 – 2014 yıllarında 2 yıl süre ile yürütülen bu çalışmada, yemlik soyanın kuru 
madde verimi ve bazı verim unsurları üzerine biyolojik gübre (kontrol, azot bağlayıcı ve fosfat 
çözücü) olarak Bitki Gelişimini Teşvik Eden Bakteri ile demir ve çinkonun yaprak gübre uygulaması 
şeklinde verilmesinin etkilerini belirlemek amacıyla yapılmıştır. Deneme, şansa bağlı tam bloklar 
deneme desenine göre dört tekerrürlü olarak kurulmuştur. Bu çalışmada yemlik soya (Glycine max. 
(L) Merril)’nın Williams çeşidinin tohumları, azot bağlayıcı (Azotobakter), fosfor çözücü 
(Pseudomonas putida, strain P13, Pantoea agglomerans, strain P5) bakteri ile demir ve çinko besin 
elementi gübreleri kullanılmıştır. Çalışmada bitki boyu, bitkide dal sayısı, yaprak alan indeksi (YAI), 
kuru madde verimi ve ham protein oranı incelenmiştir. Denemede elde edilen sonuçlara göre bitki 
boyunun 111,5 – 142,5 cm, bitkide dal sayısının 2,5 – 3,7 adet, yaprak alan indeksinin 5,9 – 8,5, kuru 
madde veriminin 1243,9 – 1696,5 kg/da ve ham protein oranının ise %13,2 – 16,4 arasında olduğu 
tespit edilmiştir. Deneme alanı toprakları çinko, demir ve fosfor yönünden yetersiz olduğu için fosfat 
çözücü (Pseudomonas putida, strain P13, Pantoea agglomerans, strain P5) bakteri ile demir ve çinko 
uygulamalarının ve ayrıca azot bağlayıcılarının (Azotobakter) yemlik soyanın verim ve kalitesi üzerine 
olumlu ve önemli bir etki yaptığı gözlemlenmiştir. 

The Effects of Iron, Zinc and Bio-Fertilizers on Yield and Some Properties of 
Soybean (Glycine max (L) Merril) in Calcareous Soil Conditions 

A B S T R A C T  

In this study, carried out in 2013-2014 for two years in Iran ( Urmia) was aimed to determine the 
effects of foliar aplicaton of iron and zinc with applied of Plant Growth Promoting Rhizobacteria as 
biofertilizers (control, nitrogen fixing and phosphate solvent) on forage yield and some quality 
properties of soybean forage. The experiment was established in randomized complete blocks 
arrangement with four replications. In the study, were used soybean (Glycine max (L) Merril) Williams 
cultivar and nitrogen fixing (Azotobacter), phosphate solvent (Pseudomonas putida, strain P13, 
Pantoea agglomerans, strain P5) bacteria and Zinc and Iron micronutrients fertilizer. In this study, 
plant height (PH), number of branch per plant (BPP), leaf area index (LAI), dry matter yields (DMY) 
and crude protein percentage characteristics were investigated. According to the results, plant 
height, number of branch per plant, leaf area index (LAI), dry matter yield (DM) and crude protein 
percentage (CPP) varied between 111.5-142.5 cm; 2.5-3.7; 5.9-8.5; 12439-16965 and 13.2-16.4 
respectively. The positive responses were observed for phosphate solvent (Pseudomonas putida, 
strain P13, Pantoea agglomerans, strain P5) bacteria, nitrogen fixing bacteria (Azotobakter)  and 
foliar aplicaton of iron and zinc, since the soils of experiment plots were poor of this element on 
yield and quality of foarage soybean. 
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Giriş 

Soya bitkisi hayvanların beslenmesinde hem yem hem de 

silajlık olarak uzun yıllardan beri kullanılmaktadır. Bu bitkinin 

hayvan beslenmesindeki en önemli özelliği yonca bitkisi ile 

yaklaşık aynı ham protein oranına sahip olmasıdır (Blount et 

al., 2013). Dünyadaki soya üretiminin, gerek besinsel 

özellikleri gerekse sanayide ham madde olarak kullanımı 

nedeniyle, hem üretim alanlarının artması hem de verim 

artışını sağlayan özelliklerin iyileştirilmesi sonucu gelecek 

yıllarda daha da artacağı tahmin edilmektedir (Coşkan ve ark., 

2006). Iran toprakları demir ve çinko elementi bakımından 

fakirdir. Topraklardaki çinko eksikliğini en önemli sebepleri; 

toprağın organik madde yetersizliği, toprakta çinko taşıyan 

minerallerin yetersizliği, toprakta aşırı kirecin bulunması, 

sulama sularının fazla bikarbonat içermesi, tarım arazilerinin 

tesviyesinin ardından mikro besin içeren gübrelerin 

uygulanmaması, pHʼnın yüksek olması, bilinçsiz ve aşırı şekilde 

fosforlu gübrelerin uygulanması ve fosforun toprakta 

birikimidir (Gharanjiki et al., 2002). 

Toprağın pH’sının 6’dan fazla olması, çinkonun kimyasal 

olarak (Zn(OH)2 veya ZnCO3)’e dönüşmesine sebep olmaktadır. 

Bunun sonucunda topraktaki elverişli çinko azalmaktadır. 

Ayrıca toprağa aşırı fosforlu gübre uygulamak da çinko 

noksanlığına neden olmaktadır. Yüksek pH’ya sahip 

topraklarda yetiştirilen bitkiler daha çok bora ihtiyaç 

duymaktadırlar. Yapraktan gübreleme bazen çinko ve borun 

etkisini artırmaktadır (Saeed and Fox, 1977; Singh et al., 

1988). Soyada bazı makro ve mikro elementlerin topraktaki 

kritik miktarları fosfor için 15 mg/kg, potasyum için 200 

mg/kg, demir için 5 mg/kg, çinko için 1 mg/kg, manganez için 

5 mg/kg, bakır için 0,5 mg/kg ve bor için 0,5 mg/kg olarak 

tespit edilmiştir (Tehrani et al., 2015). Mikroorganizmaların 

enerji metabolizmalarında önemli bir rol oynayan demir, 

toprakta kullanılabilir serbest iyon halinde sınırlı oranda 

bulunur. Topraktaki bu sınırlı demir, elverişli olmak için fungus 

ve bakteri gibi mikroorganizmalara ihtiyaç duyar (Leong, 

1986). Demirin eksikliği durumunda ot kalitesi ve ham protein 

oranı azalabilir (Khalili and Rushdi, 2009). Moghaddam et al. 

(2013)’e göre demir sülfat bitki boyunda %11, yaprak sayısında 

% 6,4, kuru ot veriminde %31,6 ve ham protein oranında da % 

45,6 artışa neden olmuştur. Malta et al. (2002) beyaz yulafta 

çinkonun sürgün, kök sistemi, bitki boyu ve bitki başına yaprak 

sayısı üzerinde belirgin bir etkisi olduğunu tespit etmişlerdir. 

Bitki gelişimini uyaran kök bakterileri, siderofor senteziyle 

toprakta sınırlı oranda olan demiri alarak, patojenlerin 

gelişmesini engellemektedirler (Bayrak ve Ökmen, 2014). 

Çinko, enzimlerin aktivasyonlarında, proteinlerin 

sentezinde ve karbonhidrat metabolizmalarının 

gerçekleşmesinde önemli bir rol oynamaktadır. Çinko ve diğer 

mikro besin elementlerinin verilmesi, tarla bitkilerinin 

performans ve kalitesini artırmaktadır. Genel olarak çinko 

çoğunlukla fotosentezde şekerlerin nişastaya 

dönüştürülmesinde, protein ve oksinlerin metabolizmasında ve 

polenlerin oluşumunda önemli rol oynamaktadır.  

Ayrıca çinko bitkilerde fosfor, azot ve demir gibi 

elementler arasındaki ilişkileri de etkilemektedir. Fosfor, 

çinko üzerinde zıt bir etkiye sahiptir (Mousavi et al., 2007; 

Alloway, 2008; Efe and Yarpuz, 2011; Mohan et al., 2015). 

Biyolojik gübreler tarımda çevre kirliliğini azaltmasının yanı 

sıra sağlıklı ürünlerin elde edilmesinde ve sonuçta insan 

sağlığının korunmasında da önemli rol oynamaktadır. (Kadıoğlu 

2011). Bitkilerin gelişimini teşvik eden bazı mikroorganizmalar: 

Azotobakter, Arthrobacter, Acetobacter, Acinetobacter, 

Azospirillum, Agrobacterium, Achromobacter, Aereobacter, 

Pseudomonas, Alcaligenes, Clostridium, Enterobacter, 

Erwinia, Flavobacterium, Klebsiella, Microccocus, Rhizobium 

ve Serratia’dır (Burdman et al., 2000). Yoğun tarımda azot 

verim artışında önemli bir paya sahiptir (Black 1957). Azotun 

yetersizliği bitki gelişiminde diğer besin elementlerden daha 

etkili olmaktadır. Baklagil yem bitkileri dekara 3 – 5 kg azot (N) 

ve 10 – 15 kg fosfora (P2O5) ihtiyaç duymaktadırlar (Pejuhan 

vd., 2016). 

Fosfor, bitkiler için azottan sonra ikinci en yetersiz bitki 

besin elementidir. Fosfor organizmaların DNA yapılarında 

büyük bir role sahiptir (Munir vd., 2004; Ram et al., 2013). 

Fosfor nükleik asitlerin önemli bir parçası olarak; solunum, 

metabolik aktivite, enzimatik reaksiyon, CO2 fiksasyonu, şeker 

metabolizması, enerji depolama ve aktarılmasında da büyük 

önem taşımaktadır. Ayrıca soyada çinko uygulamalarının bitki 

boyu, tane verimi ve tanede protein oranları üzerine olumlu 

etkisi olduğu başka çalışmalarda da belirtilmiştir (Demkin ve 

Ageev, 1990; Abdili et al., 2009). 

BGTB (Bitki Gelişimini Teşvik Eden Rizobakteri)’ler 

yaprakların klorofil içeriğinin ve yaprak ağırlıklarının artmasına 

neden olmaktadırlar. Pseudomonas putida ve P. striata cinsleri 

en etkili bakteriler olarak bilinmektedirler (Premono et al., 

1996; Kumar and Singh, 2001; Ram et al., 2013; İmriz vd.,  

2014). Kireçli toprakta yürütülen bir denemede Labidi et al., 

(2015) mikorizal biyo-aşılamanın yem baklası (Hedysarum 

coronarium L.)’nın bitki kuru ağırlığı üzerine olumlu etkisi 

olduğunu ifade etmişlerdir. 

 

Materyal ve Yöntem 

Çalışma 2013 – 2014 yıllarında 2 yıl süre ile denizden 

yüksekliği yaklaşık 1270 m olan Urmia Tarımsal Araştırma 

Enstitüsü deneme tarlalarında sulu koşullarda yürütülmüştür.

 

Çizelge 1. Araştırma Toprağının Bazı Fiziksel ve Kimyasal Özellikleri 

Tekstür sınıfı       pH      EC (ds/m)   Kireç (CaCo3) (%)  Organik madde (%)  P (mg/kg)  K (mg/kg)  Fe (mg/kg)   Zn (mg/kg)  

Kumlu-tın           8,01        0,89               5,09                             0,49                  4,84          111,83        3,84               0,43 
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Toprak örneklerinin bazı fiziksel ve kimyasal özellikleri Çizelge 1’de yer almaktadır. Toprak özelliklerine göre deneme toprağının 

bünyesi kumlu – tınlı, pH’sı 8,01 ile orta alkalin (Ergene, 1993), elektrik iletkenliği (EC) 0,89 ds/m ile tuzsuz (Aydın ve Sezen, 1995), 

kireç içeriği (CaCO3) %5,09 ile orta kireçli (Anonymous, 1982), organik madde içeriği %0,49 ile çok az, elverişli P içeriği 4,84 mg/kg ile 

az, değişebilir K içeriği 111,83 mg/kg ile fazla (Aydın ve Sezen, 1995), bitki tarafından alınabilir Fe 3,84 mg/kg ile orta ve Zn içeriği 

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

 

Çizelge 2. Araştırma yerinin iklim özellikleri 

Aylar 
Aylık Toplam Yağış 

(mm) 

Aylık Ortalama Sıcaklık 

(°C) 

Aylık Ortalama Nispi 

Nem(%) 

 2013 2014 UYO 2013 2014 UYO 2013 2014 UYO 

Mayıs 2,0 1,0 47,8 16,5 18,4 15,7 55,0 51,2 58,9 

Haziran 0,3 0,4 14,3 21,8 23,0 20,3 40,5 44,5 51,0 

Temmuz 0,4 0,0 6,1 24,9 25,4 23,9 40,8 41,9 48,9 

Ağustos 0,0 0,3 2,3 23,8 26,1 19,3 43,8 38,1 49,3 

Eylül 0,0 0,9 3,8 20,1 21,5 13,4 39,0 44,6 49,5 

Top/Ort 2,7 2,6 74,3 21,4 22,9 18,5 43,8 44,1 51,5 

Urmia Meteoroloji Bölge Müdürlüğü verilerinden alınmıştır. 

Araştırma yerinin iklim özellikleri Çizelge 2’de yer 

almaktadır. İklim özellikleri incelendiğinde bitki gelişme 

periyodundaki ( Mayıs – Eylül) aylık ortalama yağışın gerek 2013 

ve gerekse 2014 yıllarında (2,7 ve 2,6 mm) uzun yıllar 

ortalamasına göre (74,3 mm) çok düşük seviyede olduğu 

görülmektedir. Aynı dönemde aylık ortalama sıcaklığın uzun 

yıllar ortalamasına göre deneme yıllarında daha yüksek olduğu, 

aylık ortalama nispi nemin ise uzun yıllar ortalamasına göre 

deneme yıllarından daha düşük olduğu görülmektedir. 

Denemede yemlik soya (Glycine max (L.)Merrill)’nın 

Williams çeşidi kullanılmıştır. Yetişme süresi 120 gün ve III. 

yetişme grubuna aittir (Abdili et al., 2009). Çalışmada fosfor 

çözücü olarak Barvar-2 biyogübresi; Pseudomonas putida, 

strain P13 ve Pantoea agglomerans, strain P5, azot bağlayıcı 

olarak Azotobacter ve standart olarak da Rhizobium japonicum 

kullanılmıştır. BREXIL ticari isme sahip olan Demir (Fe) ve 

Çinko )Zn) mikro element gübreleri, Valagro firmasından temin 

edilmiştir. 

Deneme şansa bağlı tam bloklar deneme deseninde 

faktöriyel düzenlemeye göre dört tekerrürlü olarak 

kurulmuştur. Denemede ekimler, 5 m uzunluğundaki parsellere 

50 cm sıra aralığında 4 sıra halinde yapılmıştır. Her blokta 16 

parsel yer almıştır. Uygulamalar T1(A0B0), T2(A0B1), T3(A1B2), 

T4(A0B3), T5(A1B0), T6(A1B1), T7(A1B2), T8(A1B3), T9(A2B0), 

T10(A2B1), T11(A2B2), T12(A2B3), T13(A3B0), T14(A3B1), T15(A3B2) ve 

T16 (A3B3) olarak parsellere yerleştirilmiştir. Faktörlerden bir 

tanesi biyolojik gübre uygulaması olup (A), 4 seviyesi vardır 

(A0; BGTB Kontrol Grubu, A1; Azotobakter, A2; Fosfor Çözücü, 

A3; Azotobakter + Fosfor Çözücü Bakteriler). İkinci faktör ise 

mikro element gübre uygulaması olup (B), bunun da yine 4 

seviyesi vardır (B0; Mikro Element Gübre Kontrol Grubu, B1; 

Çinko, B2; Demir, B3; Çinko + Demir).  

Deneme alanı ilkbaharda pulluk ile sürülmüş ve ekim öncesi 

diskaro çekilmiştir. Ekimler her iki yılda da 17 Mayıs tarihinde 

metrekareye 40 tohum (Abdili et al 2009) olacak şekilde 

markörle açılan çizilere 4 cm ekim derinliğinde elle 

yapılmıştır. Tohumlara Azotobacter ve Pseudomonas putida, 

strain P13 ve Pantoea agglomerans, strain P5 aşılaması ekim 

öncesi yapılmıştır. Yapraktan demir ve çinko uygulama işleri 3 

kez bitkilerin V2, V4 ve V6 fizyolojik dönemlerinde 2/1000 dozla 

yapılmıştır. Sulama işleri bitkinin ihtiyacına göre yapılmıştır. 

Ot hasadı alttaki baklaların tam oluşup tohum doldurmaya 

başladığı dönemde (R4- R5) yani generatif gelişme döneminde 

(Çırak 2005) tırpanla biçilerek yapılmıştır. Parsellerin 

başlarından 0,5 m ve kenarlarından birer sıra kenar tesiri 

olarak atıldıktan sonra geri kalan kısmı ot için hasat edilmiştir. 

Ot hasadında 1 x 4 m olmak üzere toplam 4 m2’lik alan hasat 

edilmiştir. 

Bitki boyu deneme parsellerinden tesadüfen alınan 15 

bitkide toprak yüzeyi ile bitkinin en son yaprağının çıktığı 

boğum arasındaki mesafe ölçülmüş ve sonuçlar cm olarak 

kaydedilmiştir (Sümerli vd. 2002). Dal sayısı parsellerden 

tesadüfen seçilen 15 bitkinin, her birinin dal sayısı sayılıp 

(adet/bitki) kaydedilmiştir. Yaprak alan indeksi 1 m2’lik alana 

isabet eden bitkilerin yaprak alanının toplamını ifade etmekte 

olup, parsellerden tesadüfen seçilen 15 bitkinin yaprakları 

Yaprak Alan Metre Cihazı ile ölçülerek hesaplanmıştır. Yaş ot 

hasadından sonra denemede her parselden 500 g yaş ot örneği 

alınarak kurutma fırınında (65 ℃) sabit ağırlığa gelene kadar 

kurutulmuş ve sonra alınan örneklerin kuru ot oranı ile yaş ot 

verimi çarpılarak dekara kuru ot verimleri kg/da olarak 

hesaplanmıştır (Timurağaoğlu vd., 2004). Ham protein oranını 

tespit etmek için parsellerden alınan otlar Willey tipi 

değirmende öğütülmüş ve bu örneklerden alınan 0,3 g’lık 

örneklerde Mikro Kjeldahl metoduyla toplam azot tayini 

yapılmıştır. Elde edilen N değerleri 6.25 katsayısı ile çarpılarak 

% ham protein oranı kuru madde esasına göre hesaplanmış ve 

sonuçları yüzde olarak değerlendirilmiştir (Kacar, 1984). 

Araştırmada elde edilen verilerin varyans analizleri de 
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Şansa Bağlı Tam Bloklar deneme desenine göre yapılmıştır. 

Daha sonra uygulamalar arasındaki farklılıklar Duncan Çoklu 

Karşılaştırma Testine göre belirlenmiştir. Araştırmada veriler 

Mstat-c bilgisayar paket programı kullanılarak 

değerlendirilmiştir (Yıldız ve Bircan, 2012). 

 

Araştırma Bulguları ve Tartışma 

Çalışmada biyolojik gübreler ile yapraktan demir ve çinko 

uygulamaların yemlik soyada bitki boyu, bitkide dal sayısı, 

yaprak alan indeksi (YAI), kuru madde verimi ve otta ham 

protein oranı özellikleri ile ilgili varyans analizi sonuçları 

Çizelge 1ʼde sunulmuştur. 

 

Çizelge 3. Bitki boyu, bitkide dal sayısı, yaprak alan indeksi, kuru madde verimi (KMV) ve ham protein oranı özellikleri ile ilgili 

varyans analizi sonuçları 

V. K S.D 
F Değerleri 

Bitki Boyu Dal Sayısı YAI KMV Protein 

Yıl 1 2,434 2,425 5,192 52,322** 1,656 

Blok 6 2,469 4,299 2,173 1,333 1,611 

A 3 8,665 ** 13,894** 9,892** 44,070** 20,714** 

Yıl x A 3 0,491 0,404 0,048 0,439 0,472 

B 3 20,901 ** 51,121** 51,865** 68,881** 60,121** 

Yıl x B 3 0,101 2,285 0,429 0,354 3,534* 

A x B 9 4,936** 1,413* 6,245** 4,365* 2,952* 

Yıl x A x B 9 0,439 1,003 1,219 0,270 0,768 

Hata 90      

Toplam 127      
1*0.05 seviyesinde, ** 0.01 seviyesinde önemlidir 

Bitki boyu: Yemlik soyada bitki boyu üzerine A, B ve A x B 

interaksiyonu arasında istatistiki manada önemli bir farklılık 

ortaya çıkmıştır. Yılların birleşik analizinde bakteri, yapraktan 

demir ve çinko uygulamaları ve bu gübrelerin interaksiyonları 

%1 düzeyinde önemli olmuş ve parsellerdeki bitkilerin boyları 

biyolojik gübreler ile yapraktan demir ve çinko uygulamalarına 

bağlı olarak artış göstermiştir. Çizelge 2ʼde görüldüğü gibi 

uygulanan gübreler bitki boyuna olumlu etki yapmaktadır. Bitki 

boyu verileri değerlendirildiğinde en düşük sonuçlar 112,8 cm 

ile kontrol parselinden elde edilmiştir. Araştırmada 

Azotobakter x çinko x demir ve Azotobakter x FÇB x çinko x 

demir (A x B) etkileşimlerinin önemli olduğu da belirlenmiştir. 

Denemede en yüksek bitki boyu değerleri 140,2 ve 140,5 cm 

olarak sırasıyla A1B3 ve A3B3 muamelelerinde bulunmuştur. Bu 

çalışmada Azotobakter ve fosfor çözücü bakteri 

uygulamalarının bitki boyuna olumlu etkileri olduğu 

saptanmıştır.  Azotobakter ve fosfor çözücü bakteri 

uygulamaları bitki boyu değerlerini kontrole göre sırasıyla %5,3 

ve % 4,6 artırmıştır. Azotobakter uygulaması sonucunda en 

yüksek bitki boyu değeri 135,2 cm olarak tespit edilmiştir. Bitki 

boyu yönünden çinkolu gübre, demire göre daha etkili 

olmuştur. Azotobacter ve fosfor çözücü bakteriler bitki boyunu 

teşvik edici özelliktedirler. Denemede toprak alanlarının 

çinko, demir ve fosfor içeriği düşük olduğu için, mikro besin 

elementleri, azot bağlayıcı ve fosfor çözücü bakteri uygulaması 

yapılmadan yetiştirilen soya bitkilerinin gelişmesi ve 

dolayısıyla bitki boyu sınırlı kalmıştır.  Yapraktan çinko 

uygulamalarıyla yemlik soyanın bitki boyu değerleri kontrole 

göre % 18,7’lik bir artışla 133,9 cm ve demir uygulamaları 

sonucunda kontrole göre % 14,5’lik bir artışla 129,2 cmʼe 

ulaşmıştır (Çizelge 2). Azotbacter uygulamaları sonucunda 

bitki boyları % 14,7’lik bir artış göstermiştir. Bu denemede 

yıllar arasında önemli bir farklılık ortaya çıkmamıştır. Yemlik 

mısır ve sorgum bitkilerinde de azot, fosfor ve çinkolu gübre 

uygulamaları sonucunda bitki boylarının arttığı ifade edilmiştir 

(Hani et al., 2006; Mohan et al., 2015). Bu sonuç Kader et al. 

(2002); Ayub et al. (2002); Grazia et al., (2003); Abdili et al., 

(2009) ve Moghaddam et al., (2013) buldukları sonuçlarla da 

paralellik göstermiştir.

 

Çizelge 4. Biyolojik gübreler ile yapraktan demir ve çinko uygulanan yemlik soyada ortalama bitki boyu değerleri (cm) 

Bitki Gelişimini Teşvik Edici Bakteriler 

Mikrobesin 
Elementi 

A0 A1 A2 A3 Ortalama 

2013 yılı 

B0 114,0 130,3 130,8 136,3 127,9 

B1 136,8 135,5 138,5 129,8 135,2 

B2 131,0 137,5 134,0 131,5 133,5 

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

Ortalama 130,3 135,7 135,3 135,0 134,1 
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Çizelge 4 (devamı) 

2014 yılı 

B0 111,5 128,5 129,3 134,3 125,9 

B1 131,0 133,8 136,5 136,5 135,5 

B2 127,3 135,3 132,0 130,5 131,3 

B3 136,5 140,8 135,5 138,5 137,8 

Ortalama 126,6 134,6 133,3 135,0 132,4 

Ortalama 

B0 112,8 E 129,4 CD 130,1 BCD 135,3 A-D 126,8 C 

B1 133,9 A-D 134,7 A-D 137,5 A-D 133,2 A-D 134,8 B 

B2 129,2 D 136,4 A-D 133,0 A-D 131,0 BCD 132,2 B 

B3 137,9 A-D 140,2 ABC 136,7 A-D 140,5 AB 138,8 A 

Ortalama 128,4 B 135,2 A 134,3 A 135,0 A 133,2 

Ortalamalar arasındaki farklarda büyük harfler %1ʼde ve küçük harfler %5ʼde önemlidir. 

Dal sayısı: Dal sayısı bakımından demir, çinko, Azotobakter 

ve fosfor çözücü bakteri uygulamaları tek başına %1ʼde ve 

interaksiyonları da istatistiki açıdan (p<0.05) önemli çıkmıştır 

(Çizelge 1). Dal sayısı ot verimi bakımından oldukça önemli 

verim unsurlarından biridir ve uygulamalardan da önemli 

derecede etkilenmiştir. Denemede iki yıllık ortalama dal sayısı 

bakımından en düşük değer 2,6 adet ile kontrol parselinde ve 

en yüksek sonuçlar da Azotobakter x FÇB x çinko x demir 

etkileşimlerinde belirlenmiştir. Çalışma sonuçlarına göre A0B3, 

A1B3, A1B1, A2B3, A2B1 ve A3B1 uygulamaları aynı grupta yer 

almışlar ve istatistiki açıdan önemli farklılıkların bulunmadığı 

tespit edilmiştir. Araştırmada çinko ve çinko x demir parselleri 

ile Azotobacter ve fosfor çözücü bakteri (FÇB) parselleri 

arasında önemli bir farklılık kaydedilmemiştir (Çizelge 3). Bu 

denemede yıllar arasında önemli bir farklılık ortaya 

çıkmamıştır. Araştırmacılar bitkilere uygulanan Azospirillum 

brasilense, Azospirillum spp, A. brasilense Cd 245 ve 

Pseudomonas spp bakteri suşlarının verim ve verim unsurları 

üzerine olumlu etkileri olduğunu ifade etmişlerdir (Çakmakçı, 

2005). İran’da yürütülen bir çalışmada süper fosfat ve biyolojik 

fosfat gübre (fertile2) uygulamalarının verim ve verim 

unsurları üzerinde önemli etkisi olduğu tespit edilmiştir 

(Hashemi and Mojaddam, 2015). Araştırmamızda elde edilen 

sonuç ve muameleler arasındaki farklılıklar çalışma yerlerinin 

uygulanan demir, çinko ve fosfor yönünden fakir olması ile 

açıklanabilir. 

 

Çizelge 5. Biyolojik gübreler ile yapraktan demir ve çinko uygulanan yemlik soyada ortalama dal sayısı değerleri (Adet/bitki) 

Bitki Gelişimini Teşvik Edici Bakteriler 

Mikrobesin 

Elementi 
A0 A1 A2 A3 Ortalama 

2013 yılı 

B0 2,6 3 3,2 2,9 2,9 

B1 3,2 3,2 3,3 3,4 3,3 

B2 3 3,1 3 3,2 3,1 

B3 3,3 3,3 3,4 3,7 3,4 

Ortalama 3 3,2 3,2 3,3 3,2 

2014 yılı 

B0 2,5 3,1 3 3,1 2,9 

B1 3,3 3,5 3,5 3,6 3,5 

B2 2,8 3 3,2 3,2 3,1 

B3 3,4 3,5 3,5 3,6 3,5 

Ortalama 3 3,3 3,3 3,4 3,2 

Ortalama 

B0 2,6 k 3,1 g-j 3,1 g-j 3,0 g-j 2,9 C 

B1 3,3 b-i 3,4 a-d 3,4 a-d 3,5 abc 3,4 A 

B2 2,9 j 3,1 g-j 3,1 g-j 3,2 b-j 3,1 B 

B3 3,4 a-d 3,4 a-d 3,5 abc 3,6 a 3,5 A 

Ortalama 3,0 A 3,2 B 3,3 AB 3,4 A 3,2 

Ortalamalar arasındaki farklarda büyük harfler %1ʼde ve küçük harfler %5ʼde önemlidir, 

 
Yaprak alan indeksi: Yemlik soyada demir ve çinkolu 

gübre, fosfor çözücü bakteri ve azot bağlayıcı bakteri 

(Azotobakter) uygulamalarının yaprak alan indeksi (YAI) 

üzerine etkilerini belirlemek amacıyla yapılan varyans analizi 

sonuçları çizelge 1ʼde verilmiştir. Çizelge 1’de görüldüğü gibi 

yemlik soya bitkisinin yaprak alan indeksinde A, B ve A x B 
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interaksiyonu hariç diğer varyasyon kaynakları arasında 

istatistiki manada önemli bir farklılık ortaya çıkmamıştır. 

Araştırmada A, B uygulamaları ve A x B interaksiyonu %1ʼde 

önemli olmuştur. Denemede elde edilen verilerin 

incelenmesinden anlaşılacağı gibi iki yıl ortalamalarına göre en 

yüksek yaprak alan indeksi (YAI) % 38,3 artışla demir x çinko 

interaksiyonundan elde edilmiştir. İnteraksiyonlara 

baktığımızda en yüksek sonuç 8,3 ile çinko x demir 

interaksiyonondan elde edilmiş ve bu değeri de çinko 

uygulaması ve Azotobakter x çinko, Azotobakter x demir,  

Azotobakter x çinko x demir, FÇB x çinko x demir, Azotobakter 

x FÇB x çinko, Azotobakter x FÇB x demir ve Azotobakter x FÇB 

x çinko x demir interaksiyonları izlemiştir. Biyolojik gübrelerin 

etkisine baktığımızda en yüksek yaprak alan indeksi 7,9 ile 

bakterilerin karışımında bulunmuş ve bu değeri de sadece 

Azotobakter uygulaması 7,7 ile takip etmiştir. Ayrıca yapraktan 

demir ve çinko uygulamalarını dikkate aldığımızda en yüksek 

sonuç 8,2 ile çinko x demir interaksiyonunda bulunduğu 

belirlenmiştir (Çizelge 4). Ayub et al. (2002) yürüttükleri 

çalışmalarında azot ve fosforun yaprak alanı indeksi (YAI) 

üzerine önemli etkileri olduğunu ifade etmişlerdir. Ayrıca 

Grazia et al. (2003); Hani et al. (2006) ve Abdili et al. (2009) 

tarafından yapılan çalışma sonuçlarına göre çeşitli bitkiler 

uygulanan azot, fosfor ve çinkolu gübrelerin bitki boyu ve 

yaprak alanı indeksi (YAI) üzerine önemli etkileri olduğu da 

saptanmıştır. Bu çalışmanın sonuçları Gozubenli et al. (2001); 

Khan et al. (2009); Chaab et al. (2011) ve Mohan et al. (2015) 

tarafından sunulan sonuçlar ile uyumludur. 

 
Çizelge 6. Biyolojik gübreler ile yapraktan demir ve çinko uygulanan yemlik soyada ortalama yaprak alan indeksi değerleri 

Bitki Gelişimini Teşvik Edici Bakteriler 

Mikrobesin 
Elementi 

A0 A1 A2 A3 Ortalama 

2013 yılı 

B0 5,9 6,8 6,9  7,4 6,8 

B1 7,9 8 7,4 8 7,8 

B2 7,2 7,9 7,2 7,6 7,5 

B3 8,1 7,8 8 8,4 8,1 

Ortalama 7,3 7,6 7,4 7,9 7,5 

2014 yılı 

B0 6,1 7,2 7,1 7,8 7,1 

B1 8 8,4 7,2 8,2 8 

B2 7,1 7,5 7,6 8 7,6 

B3 8,5 8,1 8,4 8,1 8,3 

Ortalama 7,4 7,8 7,6 8 7,7 

Ortalama 

B0 6,0 L 7,0 IJK 7,0 IJK 7,6 B-J 6,9 D 

B1 8,0 A-F 8,2 ABC 7,3 E-K 8,1 A-E 7,9 B 

B2 7,2 H-K 7,7 A-I 7,4 D-K 7,8 A-H 7,5 C 

B3 8,3 AB 8,0 A-F 8,2 ABC 8,3 AB 8,2 A 

Ortalama 7,4 B 7,7 A 7,5 B 7,9 A 7,7 

Ortalamalar arasındaki farklarda büyük harfler %1ʼde ve küçük harfler %5ʼde önemlidir. 

 
Kuru madde verimi: Çalışmada parsellere uygulanan 

biyolojik gübreler ile demir ve çinkolu gübreler kuru madde 

verimini arttırmışlardır. Çizelge 1’de görüldüğü gibi yıllara 

göre biyolojik gübre (A) demir ve çinko (B) uygulamaları %1 

düzeyinde ve bu gübrelerin interaksiyonları (A x B) % 5 

düzeyinde önemli çıkmıştır. Çalışmada istatistiki açıdan A, B 

ve A x B interaksiyonu hariç diğer varyasyon kaynaklarının 

önemli olmadığı belirlenmiştir. Denemede en yüksek kuru 

madde verimi 1649,8 kg/da ile Azotobakter x FÇB x çinko x 

demir interaksiyonundan elde edilmiş ve bu değeri de FÇB x 

çinko x demir, Azotobakter x FÇB x çinko ve Azotobakter x FÇB 

x demir interaksiyonları sırasıyla 1577,6, 1598,9 ve 1587,6 

kg/da ile izlemiştir. Araştırmada demir ve çinko uygulamaları 

arasında önemli bir farklılık bulunmamış ve ayrıca bakteri 

çeşitleri de aynı grupta yer almışlardır. Çizelge 5’de görüldüğü 

gibi en düşük kuru madde verimi 1269,0 kg/da ile kontrol 

parselinde kaydedilmiştir. Mısırda yapraktan uygulanan Fe, Zn 

ve Mn en yüksek kuru madde verimini sağlamışlardır (Khalili 

and Rushdi, 2009). Ayrıca Jaliya et al. (2008) ve Farshid (2011) 

yapraktan uygulanan çinkolu gübre sonucunda, yaprağın çinko 

konsantrasyonunun arttığını ifade etmişlerdir. Aref (2012) 

çinko ile fosfor arasında bir sinerjizm ilişkinin olduğunu 

kaydetmiştir. Kader et al. (2002) Azotobacter aşılamasının 

kuru madde verimine önemli etkisi olduğunu belirlemişlerdir. 

Araştırmacılar Azotobacter aşılamasının kuru madde değerinde 

%29 oranında artışa neden olduğunu tespit etmişlerdir. Yine 

Albayrak ve Sevimay (2005) en yüksek kuru madde veriminin 

bakteri aşılamasından kaynaklandığını belirtmişlerdir. 

Çakmakçı (2006) Bitki gelişimini teşvik edici bakteri 

inokulasyonu ile baklagil dışı bitkilerde %10 – 25 oranında 

verimin arttığını ifade etmiştir. Kadıoğlu (2011) tarafından 

yapılan bir çalışmada da bakteri uygulamalarının kuru madde 

verimi üzerine çok önemli etkisi olduğu belirlenmiştir. 

Çalışmamızda elde edilen sonuçlar Taban ve Turan (1987), 

Taban ve Alpaslan (1996), Zehtab et al (2008), Chaab et al. 

(2011) ve Sarmadi et al.(2016) tarafından sunulan sonuçlar ile 

örtüşmektedir. 
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Çizelge 7. Biyolojik gübreler ile yapraktan demir ve çinko uygulamaların yemlik soyada ortalama kuru madde verimi değerleri 

(kg/da) 

Bitki Gelişimini Teşvik Edici Bakteriler 

Mikrobesin 

Elementi 
A0 A1 A2 A3 Ortalama 

2013 yılı 

B0 1243,9 1393,4 1374,5 1503,3 1378,8   

B1 1468,1 1478,2 1497,9 1562,9 1501,8  

B2 1444,2 1489,0 1483,3 1540,2 1489,2  

B3 1531,2 1549,7 1558,7 1603,0 1560,7  

Ortalama 1421,9  1477,6  1478,6  1552,4  1482,6 B 

2014 yılı 

B0 1294,1 1470,8 1452,0 1570,2 1446,8  

B1 1551,0 1563,8 1566,6 1634,9 1579,1  

B2 1491,8 1528,1 1536,1 1635,0 1547,8  

B3 1575,8 1587,1 1596,5 1696,5 1614,0  

Ortalama 1478,2  1537,5  1537,8  1634,2  1546,9 A 

Ortalama 

B0 1269,0  m 1432,1 i-l 1413,3  jkl 1536,8  b-g 1412,8  C 

B1 1509,5  c-i 1521,0  b-h 1532,2  b-g 1598,9  ab 1540,4  B 

B2 1468,0  g-k 1508,5  c-i 1509,7 c-i 1587,6  abc 1518,5  B 

B3 1553,5  b-g 1568,4  b-e 1577,6  a-d 1649,8  a 1587,3  A 

Ortalama 1450,0 C 1507,5  B 1508,2  B 1593,3  A 1514,7 

Ortalamalar arasındaki farklarda büyük harfler %1ʼde ve küçük harfler %5ʼde önemlidir. 

Ham protein oranı: Yemlik soyada demir, çinko ve BGTB 

uygulamasının otta ham protein oranına etkisi ile ilgili varyans 

analiz sonuçları çizelge 1’de sunulmuştur. Otta ham protein 

oranları bakımından BGTB, demir ve çinko uygulamaları %1 

düzeyinde ve A x B etkileşimleri ile yıl x B interaksiyonları 

%5ʼde önemli çıkmıştır. Çalışmada demir ve çinkolu gübrelerin 

kullanımı hem yalnız hem de birlikte protein oranını olumlu 

yönde etkilemiş ve kontrole göre çinko ve demir gübre 

uygulamaları sırasıyla % 18,0 ve % 6,8 artışa neden olmuşlardır. 

Demir ile çinko birlikte uygulandığında kontrole göre protein 

oranı %14,3 artmıştır. Araştırma sonucuna göre biyolojik gübre 

uygulamaları da istatistiki açıdan önemli (p<0,01) çıkmıştır. 

Denemede biyolojik gübre uygulamaları sonucunda en yüksek 

ham protein oranı %15,6 olarak Azotobakter x FÇB 

interaksiyonundan elde edilmiştir. Bu çalışmada en düşük ve 

en yüksek protein oranı sırasıyla % 13,3 ve %16,3 olarak kontrol 

ve A3B3 muamelelerinde tespit edilmiştir. Çalışmada 

interaksiyonlara baktığımızda A0B1, A1B1, A1B3 ve A2B1, A2B3, 

A3B1 ve A3B2 ve A3B3 interaksiyonları arasında istatistiki açıdan 

önemli bir farklılığın bulunmadığı belirlenmiştir (Çizelge 6). 

 

Çizelge 8. Biyolojik gübreler ile yapraktan demir ve çinko uygulamaların yemlik soya otunda ham protein oranı değerleri (%) 

Bitki Gelişimini Teşvik Edici Bakteriler 

Mikrobesin 

Elementi 
A0 A1 A2 A3 Ortalama 

2013 yılı 

B0 13,2 14,7 14,3 14,4 14,1 

B1 15,9 16,1 15,9 15,7 15,9 

B2 14,1 14,5 14,6 15,4 14,6 

B3 15 16 16,2 16,4 15,9 

Ortalama 14,6 15,3 15,3 15,5 15,2 

2014 yılı 

B0 13,5 14,9 14,6 15,3 14,6 

B1 15,6 15,8 15,6 15,8 15,7 

B2 14,3 15 15,1 15,9 15,1 

B3 15,5 15,7 15,8 16,1 15,8 

Ortalama 14,7 15,4 15,3 15,8 15,3 
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Çizelge 8 (devamı) 

Ortalama 

B0 13,3 k  14,8 g-j 14,5 hıj 14,8 g-j 14,4 C 

B1 15,7 a-e 15,9 abc 15,7 a-e 15,8 a-e 15,8 A 

B2 14,2 ıj  14,8 g-j 14,9 e-j 15,7 a-e 14,9 B 

B3 15,3 c-h 15,9 abc 16 abc 16,3 ab 15,9 A 

Ortalama 14,6 C 15,3 B 15,3 B 15,6 A 15,2 

Ortalamalar arasındaki farklarda büyük harfler %1ʼde ve küçük harfler %5ʼde önemlidir. 

 
Koivisto et al. (2003) tarafından yürütülen bir çalışmada 

farklı yemlik soya çeşitlerinin ham protein oranı 12,9-14,3 

arasında değiştiği ifade edilmiştir. Ayrıca Blount et al. (2013) 

yemlik soyada ot ham protein oranlarının 16,7 ile 24,6 arasında 

değiştiğini rapor etmişlerdir. Horozibiğinde (Amaranthus 

hypochondriacus) azotlu gübre miktarlarının artışı ile birlikte 

ham protein oranlarının (p<0.05) arttığı saptanmıştır. Artan 

azotlu gübre miktarları ile birlikte soyanın yem kalite değeri 

artmıştır (Sarmadi et al., 2016). Demirin toprakta yetersizliği 

ot kalitesi ve ot ham protein oranını düşürebilir (Khalili and 

Rushdi 2009). Yapılan bir araştırma sonucunda parsellere 

uygulanan demir sülfat gübresi kontrole göre ham protein 

oranını % 45,6 arttırmıştır (Moghaddam et al., 2013). Galavi et 

al. (2011) tarafından yapılan araştırmada, yapraktan 

uygulanan mikro besin ve fosforlu gübreler mısır bitkisinin tane 

protein oranını, önemli derecede etkilemişlerdir.

 

Sonuç ve Öneriler 

Dünya çapında modern tarım uygulamalarının bir sonucu 

olarak yanlış ve aşırı şekilde kimyasal gübre uygulamaları 

sonucunda çeşitli olumsuzluklar meydana gelmektedir. 

Kimyasal gübre kullanımı tatlı su kaynaklarında çevre kirliliğine 

neden olmakta ve bu da hayvan, yabani yaşam ve özellikle de 

insan açısından çok önemli olumsuzluklara sebep olmaktadır. 

Yapılan çalışmalar toprakların alınabilir fosfor miktarının 

yüksek verim almak için yeterli olmadığını ve kullanılan 

inorganik fosforun da hemen bitkiler tarafından alınmadığını 

belirlemişlerdir. Bakteri suşlarının doğru seçimi fosforun 

bitkiler tarafından alımını arttırmaktadır. Araştırmacılar azot 

bağlayıcı ve fosfat çözücü bakteri kullanımlarının, yüksek girdi 

kullanımına alternatif bir yol olduğunu ve ayrıca da çevre 

kirliliğinin önlenmesi açısından önemli olduğunu 

vurgulamaktadırlar. Nitekim bu çalışma yapraktan demir, 

çinkolu gübre ve fosfor çözücü bakteriler ile azot fikse eden 

bakteri uygulamalarının yemlik soyanın verim ve bazı verim 

unsurlarını nasıl etkilediğini belirlemek amacıyla yapılmıştır. 

Bu çalışma ile elde edilen değerlerden sonuç olarak, bitki boyu 

değerleri her iki yılda da Azotobakter, FÇB, demir ve çinkolu 

gübre uygulamalarından etkilenmişlerdir. Denemede en yüksek 

bitki boyu değerleri demir, çinko ve bakteri etkileşimlerinde 

belirlenmiştir. Biyolojik bakteri uygulamaları bitki boyu 

üzerinde teşvik edici özelliktedir. Dal sayısı oldukça önemli ot 

verim unsurlarından biri olup uygulamalardan da önemli 

derecede etkilenmiştir. Dal sayısı demir ve çinkolu gübre 

uygulamalarına bağlı olarak 2,9 – 3,3 değerleri arasında 

değişmiştir. Bakteri uygulamaları sonucunda, dal sayısı 

kontrole göre %19,2 artış göstermiş, fakat Azotobakter ve FÇB 

uygulamaları arasında istatistiki açıdan önemli farklılıklar 

bulunmamıştır. En yüksek dal sayısı değerleri de 3,7 olarak 

A3B3 parsellerinden elde edilmiştir. Yaprak alanı indeksi (YAI) 

ortalama 7,7 olmuştur. Uygulamaların yaprak alanı indeksi 

üzerine belirgin etkisi olmuştur. En yüksek değerler çinko ve 

çinko ile bakteri etkileşimlerinden elde edilmiştir. Kuru madde 

verimi yönünden yıllar arasında farklılıklar ortaya çıkmıştır. 

Kuru madde verimi ortalama 1514,7 kg/da olarak 

kaydedilmiştir. Bakteri aşılaması kuru madde verimini 

artırmıştır.  Denemede en yüksek kuru madde verimi 1649,8 

kg/da olarak bakteri ve mikro besin etkileşimlerinden elde 

edilmiştir. Çalışmada Azotobacter ve FÇB uygulamaları 

arasında belirgin bir etki ortaya çıkmamıştır. Otun ham protein 

oranı ortalama %15,2 olmuş ve uygulamalardan olumlu yönde 

etkilenmiştir. Denemede en düşük ham protein oranı %13,3 

olarak kontrol parselinde görülmüştür. Çalışmada en yüksek ot 

ham protein oranı yapraktan çinkolu gübre uygulamaları ile 

bakteri aşılamalarında tespit edilmiştir. Elde edilen sonuçlar 

bir bütün olarak değerlendirildiğinde demir, çinko ve fosfor 

yönünden fakir ve pH’sı 7ʼden yüksek olan topraklarda 

yetiştirilen bitkilere biyolojik gübreler ile yapraktan demir ve 

çinko uygulaması, kuru madde verimi ve bazı verim unsurlarını 

olumlu yönde etkilemiştir. Çinko, demir ve fosfor çözücü 

bakteri aşılamalarının olumu etkileri deneme alanları 

topraklarının Zn, Fe ve fosfor yönünden yetersizliğinden 

kaynaklandığını ifade etmemiz mümkündür. Azotobakter 

aşılaması yemlik soyada genel manada olumlu tepki vermiştir. 

Rhizobium ve Azotobacter yönünden yetersiz topraklarda bu 

tepki daha belirgindir. Sonuç olarak küçük alanlarda yapılacak 

ekimlerde düşük maliyetinden dolayı bakteri aşılamasının 

yapılması uygun olabilecektir. 
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