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Determination of rhizobial potentials in legume cultivation areas in Hatay

Hatay baklagil ekim alanlarinda rhizobial potansiyellerin belirlenmesi
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MAKALE BILGISI / ARTICLE INFO OZET/ABSTRACT

Makale tarihgesi / Article history: Aims: This research was carry out to determine rhizobial potentials in Hatay
Gelis tarihi /Received:09.10.2019 legume cultivation areas. A wide survey study was carried out in Serinyol,
Kabul tarihi/Accepted:16.12.2019 Kirikhan, Kumlu, Reyhanli, Altin6zii, Amik Plain, Samandag, Anayazi and

Karaali regions to investigated nodulation conditions of broad bean, peas,
peanuts, kidney beans, beans and chickpeas plants.

Keywords: Methods and Results: Plant samples were made on different dates for each
Nodulation, rhizobial potential, legume, plant according to the flowering periods of the plants in the research areas.
microbial activity in soil. In addition to the root samples of the plant root samples were made in the

soil. The nodule number, nodule weight and effective nodule weight were
" Corresponding author: Kemal DOGAN determined for nodulation parameters. In order to determine microbial
P4: kdogan@mku.edu.tr activity in rhizosphere soil, CO2 production (ug CO2-C gkt 24sa?), and

dehydrogenase enzyme activity (DHA ug TPF gkt) were analyzed. However,
soil pH (1: 5 dilution) and EC (uS "*cm) values were also determined.
Conclusions: According to the results of the study, the lowest and highest
number of nodule values (nodiile number plant?), except for zero, were
found to be between 5 and 596. The average nodule count value was 83
according to all samples. The lowest nodulation results were determined in
the peanut plant and in Reyhanli agricultural areas, while the highest values
were determined in Amik Plain in broad bean plants. However nodules were
not found in Reyhanli peanut agricultural areas. According to the overall
average results, the lowest and highest CO2 values are 57 (Kumlu-pea) and
328 (Serinyol-broad bean) pg CO,-C gkt™* 24h! respectively while DHA values
are determined as 4.633 (Kumlu-pea) and 27.368 (Serinyol-pea) ug TPF ds™.
pH values were measured as 8.16 (Amik Plain-pods) - 8.67 (Kirikhan-pea),
and EC values were measured as 200 (Serinyol- broad bean) - 538 (Amik
Plain-bakla) uS cm™.

Significance and Impact of the Study: According to the results of the
research, it is determined that reducing nitrogenous fertilizers used in some
legume planting areas with high nodule counts and applying rhizobial
inoculation in legume planting areas where low nodule number values are
reached will provide ecological and economic gains.research, the effects of
Ca on tomato and pepper plant rot against rhinosphere in microsial activities
in greenhouse conditions were determined.

Atif / Citation: Uyar F, Dogan K (2019) Determination of rhizobial potentials in legume cultivation areas in Hatay. MKU. Tar.
Bil. Derg. 24 (Ozel Say1) :301-312

GiRiS yarayisl forma donistiren en o6nemli mekanizma
biyolojik N>-fiksasyonudur. Atmosfer azotunun, bitkiler
Atmosferde %78 oraninda bulunan N; elementi, bitkiler ve diger canlilar igin yarayish formlara déniismesi igin

ve diger canlilar i¢in yarayissiz azot formu olup, bu azotu gerekli olan vyiksek enerji, dogada vyildinmlar ve
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simsekler araciligiyla saglanirken, insanlar bu eneriji icin
yliksek maliyetli petrol Urlnleri ve dogal gazlan
kullanmak zorunda kalmaktadir. Rhizobium bakterileri
gibi bazi canlilar ise normal sicaklik ve basing sartlarinda,
fazla enerji tiketmeden, sahip olduklari bazi spesifik
enzimleri sayesinde, N, azotunu, NHs, NHs* ve NOs" gibi
bitkiler ve diger canllar igin yarayish azot formlarina
donisturebilmektedirler (Durrant, 2001; Dogan ve ark.,
2007; Dogan ve ark., 2011; Coskan ve Dogan, 2011).
Ekolojik unsurlardan yoksun ve agirlastiriimis tarimsal
uygulamalar topraklarimiza ve ekosisteme zarar
vermektedir (Sarioglu ve ark., 2017; Kilig ve ark., 2013 ).
Beslenmek ve hayatta kalmak igin her yoniyle bagimli
oldugumuz topraklarimizi korumak icin, daha ekolojik
tarimsal uygulamalara agirlik vermeliyiz. Tarimsal
uygulama  yontemlerinde, ekolojik  yontemlerin
kullanilmasinda temel amaclarimizdan en Onemlisi,
verimli topraklarin kendi potansiyellerinin kullanilmasi
ve bu potansiyellerinin uzun sireli korunmasi dolayisiyla
sardardlebilirliginin  korunmasidir. Baklagil bitkileriyle
mutualistik yasayan rhizobiumlar, atmosferde bulunan
ve bitkiler icin yarayissiz formlarda olan N3 elementini,
NHs* ve NOs gibi yarayish formlara donustirerek,
topraklara 10-30 kg da! saf azot kazandirabilmektedir
(Gok ve Martin, 1993; Gok ve ark., 2004; Coskan ve
Dogan, 2011; Durrant, 2001).

Tarimsal uygulamalarda, baklagil ekim alanlarinda,
rhizobiumlardan faydalanilarak, ©6nemli miktarlarda
ekonomik ve ekolojik kazanglar saglanabilir. Hatay
bolgesinde yapilan bu arastirma ile farkli donemlerde
yetisen, bezelye, fasulye, bakla, nohut, yerfistigi ve
barbunya gibi baklagil bitkilerinin koék ve nodiil
orneklemeleri yapilarak, bolgenin rhizobial potansiyeli
belirlenmistir. Genis ve verimli tarimsal arazilere sahip
olan Amik Ovasi topraklarinin mikrobiyel aktivitelerini
belirlemeye yonelik bazi arastirmalar, daha 6nce Dogan
ve ark. (2013) ile Sahin ve Dogan (2016) tarafindan
yapilmistir. Amik Ovasi yaygin seri topraklarinda yapilan
bazi arastirmalarda (Sarioglu, 2017; Sakar, 2019) soya
bitkisinde calisiimis ve bazi organik, mineral glbre
uygulamalari ile demirin azot fiksasyonuna etkileri
arastirilmistir. Ancak, arastirma bolgesine ait rhizobial
potansiyellerin belirlenmesi daha 6nce calisiimamistir.
Toprak rhizobiyal aktiviteleri, baklagil ekim alanlarinda
¢ok onemli verimlilik unsurudur. Rhizobium disindaki
diger toprak organizmalari da toprak verimliligi agisindan
¢ok o©nemli bir unsur olup, organik maddenin
parcalanmasindan (mineralizasyon), dogadaki C, N, P, S
vs. gibi cok 6nemli element dongilerine kadar birgok
mekanizmada hayati roller ustlenirler. Ozellikle rizosfer
bolgesinde yasayan organizmalarla bitki interaksiyonu
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sayesinde o6nemli
saglanabilmektedir.
Tirkiye Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi bilgilerine
gore, 2017 yilinda Hatay tarim alanlarinda, bezelye,
nohut, fasulye, mercimek, boriilce ve bakla gibi
baklagillerin toplam ekim alani 3775 da, baklagil yem
bitkileri ekim alani ise 29300 da olarak bildirilmistir
(Anonim, 2017). Arastirma bdlgesine ait veriler ve elde
edilen bulgular 1s18inda Hatay Bolgesi baklagil ekim
alanlarinda yapilan rhizobiyal g¢alismalarla, ¢ok 6nemli
ekonomik ve ekolojik kazanglarin elde edilecegi
ortadadir. Bu arastirmada, rhizobial aktiviteler
belirlenirken ayni zamanda vyapilan rizosfer toprak
orneklemeleri ile de topraklarin CO, Uretimi ve
dehidrogenaz enzim aktiviteleri de (DHA) belirlenmistir.
Bunlara ek olarak pH ve EC degerleri tespit edilmis ve
nodilasyon sonuglarina etkileri degerlendirilmistir.

ekonomik ve ekolojik kazanglar

MATERYAL ve YONTEM

Materyal

Bu arastirma, Hatay baklagil ekim alanlarinda, rhizobial
potansiyelleri belirlemek amaciyla 2018 yilinda
yapilmistir. Hatay’da baklagil ekim alanlarinda, Serinyol,
Kirikhan, Kumlu, Reyhanli, Altindzii, Amik Ovasi,

Samandag, Anayazi, Karaali Bolgelerinde (Sekil 1) genis
bir s6rvey calismasi yapilarak, bakla, bezelye, yerfistigi,
barbunya, fasulye ve nohut bitkilerinde nodiilasyon
durumlari incelenmistir.

" [SKENDERUN
KORFEZI

Arastirma bolgeleri

Sekil 1. Arastirma topraklarinin cografik lokasyonu
(Anonim, 2019)
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Arastirma Alaninin Ornekleme Koordinatlari ve bitki cikartilarak 64 noktaya dusurilmustir (Cizelge 1).
cesitleri Nodiilasyon ve bazi toprak mikrobiyal aktiviteleri ile pH
Arastirma bolgesinden yapilan genis bir sorvey calismasi ve EC degerlerinin birlikte degerlendirilmesi icin 32 nokta
ile 85 noktadan bitki ve toprak érneklemesi yapilmis ve secilmistir.

sonrasinda birbirine ¢ok yakin 6rnekleme noktalari

Cizelge 1. Arastirma bolgelerinden alinan bitki 6rnekleri ve cografik koordinatlari

Sira No Bolge Adi Bitki Ad1 Ornek Koordinati
1 Serinyol Bakla 1 248 929 D - 402 5744 K
2 Serinyol Bakla 2 248929 D - 402 5744 K
3 Serinyol Bezelye 1 248 929 D - 4025744 K
4 Serinyol Bakla 3 24990491 D - 402 6236 K
5 Serinyol Bakla 4 2495051 D - 402 6896 K
6 Serinyol Bakla 5 2496721 D-4027013K
7 Serinyol Bezelye 2 2496721 D-4027013K
8 Serinyol Bezelye 3 2496721 D-4027013K
9 Serinyol Bezelye 4 249 096 D - 402 8367 K
10 Serinyol Bezelye 5 249 096 D - 402 8367 K
11 Serinyol Bakla 6 249043 D - 402 8298 K
12 Serinyol Bakla 7 249083 D -402 7247 K
13 Serinyol Bakla 8 249083 D - 402 7247 K
14 Serinyol Bezelye 6 249083 D -402 7247 K
15 Serinyol Bezelye 7 249083 D -402 7247 K
16 Serinyol Bakla 9 248 749 D - 402 6247 K
17 Serinyol Bakla 10 248 749 D - 402 6247 K
18 Kirikhan Bezelye 8 265310 D - 403 8780 K
19 Kirikhan Bezelye 9 265310 D - 403 8780 K
20 Kirikhan Bezelye 10 265310 D -403 8780 K
21 Kirikhan Bezelye 11 265310 D - 403 8780 K
22 Kirikhan Bezelye 12 265474 D - 403 8355K
23 Kirikhan Bezelye 13 265474 D - 403 8355 K
24 Kumlu Bezelye 14 277 310 D - 4028055 K
25 Kumlu Bezelye 15 277 305D - 4028111 K
26 Kumlu Bezelye 16 277 305 D - 4028055 K
27 Kumlu Bezelye 17 277 3160 D - 4028020 K
28 Kumlu Bezelye 18 277 3160 D - 4027994 K
29 Kumlu Bezelye 19 277 3160 D - 4027994 K
30 Kumlu Bezelye 20 277 3160 D - 4027994 K
31 Kumlu Bezelye 21 277 3160 D - 4027994 K
32 Reyhanli Bezelye 22 283529 D -4013314K
33 Reyhanli Bezelye 23 283 529 D - 401 3314 K
34 Reyhanli Bezelye 24 283529 D-4013314K
35 Reyhanli Bezelye 25 283529 D-4013314K
36 Reyhanli Bezelye 26 283341 D - 4013306 K
37 Reyhanl Bezelye 27 283341 D -4013306 K
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Cizelge 1. (devami)

38 Reyhanli Bezelye 28 283341 D - 4013306 K
39 Altindzi Bezelye 29 254 541 D - 399 6439 K
40 Altindzi Bakla 11 254 864 D - 399 5898 K
41 Altindzi Bakla 12 254 864 D - 399 5898 K
42 Altindzi Bakla 13 254 864 D - 3995898 K
43 Altindzi Bakla 14 254 864 D - 3995898 K
44 Altindzi Bakla 15 254 541 D - 3996439 K
45 Altindzi Bakla 16 254 541 D - 3996439 K
46 Altindzi Bezelye 30 254 541 D - 3996439 K
47 Altindzi Bezelye 31 254 541 D - 3996439 K
48 Amik Ovasi Bakla 17 254 036 D - 4010894 K
49 Amik Ovasi Bakla 18 254 036 D - 4010894 K
50 Amik Ovasi Bakla 19 254 036 D - 4010894 K
51 Amik Ovasi Bakla 20 263 341 D - 402 3409 K
52 Amik Ovasi Bakla 21 263 341 D - 402 3409 K
53 Amik Ovasi Bakla 22 263 341 D - 402 3409 K
54 Amik Ovasi Bakla 23 263 341 D - 402 3409 K
55 Amik Ovasi Bakla 24 263 341 D - 402 3409 K
56 Samandag Yer Fistig) 2 764 330 D - 400 0693 K
57 Samandag Yer Fistig1 3 764 340 D - 400 0635 K
58 Samandag Yer Fistig1 4 764 316 D - 400 0604 K
59 Samandag Yer Fistig1 5 763 896 D - 400 0748 K
60 Samandag Yer Fistig1 6 763 896 D - 400 0748 K
61 Samandag Yer Fistig1 7 763 900 D - 400 0697 K
62 Samandag Yer Fistig1 8 763 900 D - 400 0697 K
63 Samandag Yer Fistig1 9 763 858 D - 400 0667 K
64 Samandag Yer Fistig1 10 763 858 D - 400 0667 K
65 Reyhanli Yer Fistig1 1 282536 D -402 3113 K
66 Reyhanli Yer Fistigi 2 282 567 D -402 3100 K
67 Reyhanli Yer Fistig1 3 282567 D -402 2492 K
68 Reyhanli Yer Fistigi 4 282 576 D - 402 2483 K
69 Reyhanli Yer Fistig1 5 282 601 D - 402 1985 K
70 Reyhanl Yer Fistig1 6 282559 D -402 1992 K
71 Reyhanli Yer Fistig1 7 282981 D - 402 0904 K
72 Reyhanli Yer Fistig1 8 282981 D - 402 0904 K
73 Reyhanli Yer Fistig1 9 282 881 D - 402 0509 K
74 Reyhanli Yer Fistig1 10 284 881 D - 402 0509 K
75 Anayazi Barbunya 248 314 D - 402 3432 K
76 Anayazi Fasulye 6 248 198 D - 402 3283 K
77 Anayazi Nohut 6 247 909 D - 402 2398 K
78 Anayazi Nohut 7 248 909 D - 402 2398 K
79 Anayazi Nohut 8 249909 D - 402 2398 K
80 Karaali Nohut 10 247909 D - 402 2398 K
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Cizelge 1. (devami)

81 Karaali Nohut 11
82 Karaali Nohut 12
83 Karaali Nohut 13
84 Serinyol Fasulye 1
85 Serinyol Fasulye 2

248 909 D - 402 2398 K
249909 D - 402 2398 K
250909 D - 402 2398 K
249287 D -402 8281 K
249101 D-402 8410K

Arastirma Alaninin iklim Ozellikleri

Hatay yazlari kurak ve sicak, kislari ise nemli ve yagisli
iklim 06zelligine sahip Akdeniz iklim kusaginda yer
almaktadir. Yillik yagis miktari ortalama 1124 mm olup,
yagislar ¢ogu zaman ilkbahar ve kis mevsimlerinde
yagmur olarak dismektedir. Ortalama vyillik sicakhk
gostergesi 18.1 °C olup, ayni alanda en ylksek sicaklk 31
°C, en distk sicaklik 4.5 °C dir. Yilin en sicak glini
ortalama olarak Agustos ayinda, en soguk giini Ocak
ayinda yasanir. Yillik 20 cm’de ortalama toprak sicakhigi
19.7°C, 50 cm'deki yillik ortalama toprak sicakhgi ise 19.2
°C'dir. Toprak Taksonomisine gore, arastirma alaninin
toprak nem rejimi Xeric, 50 cm'deki yillik ortalama toprak
sicakliginin 15 °C ile 22 °C arasinda olmasi nedeniyle
toprak sicaklik rejimi de Thermic olarak siniflandirilmistir
(Kihg ve ark., 2008).

Yéntem

Arastirma bolgelerinden 6rneklenen baklagil bitkilerinin,
ciceklenme donemleri farkh zamanlara gelmesi
nedeniyle, her bitki icin farkl tarihlerde, kdk ve toprak
orneklemeleri yapilmistir. Toplamda 85 noktadan
yapilmis olan bitki ve toprak érneklemesi birbirine yakin
olan noktalarin elenmesi ile 64 noktaya distridlmustar.
Bununla beraber en fazla Uretimi yapilan bezelye ile
bakla bitkilerinden olusan 32 6rnekleme noktasi igin
toprak ve nodilasyon parametreleri  birlikte
degerlendirilmistir. Araziden alinan kok 6rnekleri ve kok
bolgesi topraklari ayni glin laboratuvarlara getirilmis ve
kok ornekleri yikanip saf sudan gegirildikten sonra,
kurutma kagitlari tGzerine serilerek nemi alinmistir. Ayni
gun nodidl sayimlari yapilmis ve kokler kurutma
dolaplarina alinarak 65 °C de 5 gin boyunca
kurutulduktan sonra, kuru agirliklari (g bitki?) alinmistir.
Nodil drnekleri ise petri kaplarinda kurutulmus ve kuru
agirliklan (g kék) icin tartimlari yapilmistir. Kok bélgesi
toprak ornekleri alindigi giin 2 mm’lik eleklerden
gecirilmis ve mikrobiyal analizleri yapilmistir. pH ve EC
analizleri icin topraklar kurutulup 6gitlildiikten sonra 2
mm’lik eleklerden gegirilmistir.

Sorvey ile alinan bitkilerde nodiilasyon
parametrelerinden, nodul sayisi, nodil agirhgl ve etkili
nodul agirhgi belirlenmistir. K6k bolgesi topraklarinda ise
karbondioksit tretimi (CO,), dehidroogenaz enzim
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aktivitesi (DHA) gibi bazi mikrobiyal aktivitelerle birlikte,
1:5 toprak/su sulandirma ile pH ve tuz (U.S. Salinity
Labaratory Staff, 1954) degerleri belirlenmistir. Toprak
solunum analizi (CO, Uretimi) Isermayer (1952)
yontemine goére, dehidrogenaz enzim aktivitesi (DHA)
analizi Thalman (1967)’e gore yapilmistir. Nodul sayisi,
nodil kuru agirhg ile etkili nodil kuru agirhg: degerleri,
hassas terazi 6l¢limleri ile belirlenmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Arastirma bulgular, bitki ve toprak sonuglarindan
olusmaktadir. Bitki sonuglari, nodil saysi, nodil agirlig
ve etkili nodiul agirligi parametrelerinden olusurken,
toprak sonuclari, CO, ve DHA gibi mikrobiyal aktiviteler
ve pH ve EC gibi kimyasal verilerden olugsmustur.

Nodiilasyon Sonuglari

Arastirma boélgelerinde belirlenen nodil sayisi (Ad bitki
D, nodil agirligr (g kok 1) ve etkili nodil agirhgr (mg
nodil) degerleri Cizelge 2’de verilmistir. Cizelge 2
degerlerine gore; sifir haricindeki en dustk noddl sayisi
Samandag ilcesinde yerfistig 2a noktasinda 5 adet kdk™
olarak belirlenirken, en yliksek nodil sayisi ise 596 adet
kok™ olarak Serinyol bélgesinde yer alan MKU kampiis
alani icerisindeki yerfistigi noktasinda belirlenmistir.
Tim bitkilere ait genel ortalama sonucu ise 85 adet kok
! olarak belirlenmistir. Nodul agirhgi degerleri ise benzer
sekilde, sifir haricinde, en diisik ve en yiksek olarak,
Samandag yerfistigi 2a noktasinda 0.001 g kék* ve Amik
Ovas! bakla 22 noktasinda 3.450 g kdk™ bulunmustur.
Tek bir nodiiliin ortalama agirligindan olusan, etkili noddil
agirhgr degerleri, sifir harig en diisiik, Samandag yerfistigi
2a noktasinda 0.020 mg nodil?, en yiksek ise Amik
Ovasi Bakla 18 noktasinda 9.05 mg nodil? olarak
belirlenmistir.

Bakla orneklemeleri, Serinyol ve Altin6zi'nde,
Serinyol’da 5, Altin6zi'nde 4 noktada yapilmistir.
Serinyol bakla ekim alanlarinda belirlenen nodil sayisi
degerleri, 22-145 arasinda degisimler gdsterirken,
Altin6zi’'nde 120-199 arasinda degisimler gostermistir.
Bezelye orneklemeleri, Serinyol, Kirikhan, Kumlu,
Reyhanli, Altin6zi ilgelerinde sirasiyla, 4, 4, 4, 4 ve 2
noktada yapilmistir. Bu bolgelerde bezelye koklerinde
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belirlenen nodil sayisi degerleri Serinyol icin 39-97,
Kirtkhan 71-169, Kumlu 32-82, Reyhanh icin 21-83
arasinda degisimler gostermis olup Altin6zli’'nde tespit
edilen nodil sayisi degerleri 65 ve 123 olarak
bulunmustur. Yerfistigi o6rneklemesi genel olarak
Samandag, Cevlik arasinda kalan tarlalarda ve
Reyhanl’da vyapilmis olup, nodil saysisi degerleri,
Samandag icin sifir haric 5-196 arasinda degisimler
gostermistir. Reyhanl yerfistigl ekim alanlarinda nodill
bulunmamistir. Mustafa Kemal Universitesi (MKU)
Kampus alani igerisinde 2 noktadan alinan yerfistigi kdk
orneklerinde tespit edilen nodil sayisi ise 134 ve 596
olarak bulunmustur. Anayazi’'nda 6rneklemesi yapilan
barbunya ve fasulyede tespit edilen nodil sayilar
sirasiyla 0 ve 15 olarak belirlenirken, nohutta tespit

edilen nodil sayisi degerleri 71 ve 148 arasinda
degisimler gostermistir. Karaali bolgesinde nohutta
belirlenen nodil sayisi degerleri, 11 ile 24 arasinda
degisimler gbstermistir.

Rhizobial N,-fiksasyonunun 6nemli géstergelerinden biri
olan nodil sayisi degerleri, tarimsal ve ekolojik
kazanimlar agisindan ¢ok ©6nemli olup, topraklarda
rhizobium ve baklagil interaksiyonlarinin tespitinde
kullanilan en hizli parametrelerden biridir (Coskan ve
Dogan, 2011; Dogan ve ark., 2011). Cukurova bolgesinde,
yerfistigl ekim alanlarinda yapilan benzer bir arastirma
sonuclarina gore, nodil sayisi degerleri ortalama olarak
80-328 adet bitki?, olarak belirlenmistir (Gok ve ark.,
2008).

Cizelge 2. Hatay baklagil ekim alanlarinin nodilasyon degerleri

SraNo  Bolge Ad Biki no NoddSayit Nodil Mg EHl nodh 2
1 Serinyol Bakla 1 145 0.840 5.793
2 Serinyol Bakla 3 38 0.160 4211
3 Serinyol Bakla 6 22 0.040 1.818
4 Serinyol Bakla 7 66 0.380 5.758
5 Serinyol Bakla 9 39 0.160 4.103
6 Serinyol Bezelye 2 69 0.230 3.333
7 Serinyol Bezelye 3 39 0.300 7.692
8 Serinyol Bezelye 4 71 0.300 4.225
9 Serinyol Bezelye 5 97 0.500 5.155
10 Kirikhan Bezelye 8 71 0.350 4,930
11 Kirikhan Bezelye 9 118 0.120 1.017
12 Kirikhan Bezelye 12 A 86 0.090 1.047
13 Kirikhan Bezelye 13 A 169 0.220 1.302
14 Kumlu Bezelye 14 C 59 0.060 1.017
15 Kumlu Bezelye 16 A 32 0.050 1.563
16 Kumlu Bezelye 19 A 82 0.160 1.951
17 Kumlu Bezelye 20 B 58 0.400 6.897
18 Reyhanl Bezelye 22 68 0.070 1.029
19 Reyhanli Bezelye 23 B 83 0.400 4.819
20 Reyhanli Bezelye 27 A 53 0.300 5.660
21 Reyhanli Bezelye 28 21 0.040 1.905
22 Altinézi Bezelye 30 A 123 0.700 5.691
23 Altindzi Bezelye 31 65 0.110 1.692
24 Altinézi Bakla 13 153 0.530 3.464
25 Altinézi Bakla 14 199 0.480 2.412
26 Altinézi Bakla 15 182 0.550 3.022
27 Altinézi Bakla 16 120 0.480 4.000
28 Amik Ovasi Bakla 18 211 1.900 9.005
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Cizelge 2. (devami)

29 Amik Ovasi Bakla 19 108 0.110 1.019
30 Amik Ovasi Bakla 22 444 3.450 7.770
31 Amik Ovasi Bakla 23 180 0.350 1.944
32 Amik Ovasi Bakla 24 235 0.550 2.340
33 Samandag Yer Fistig1 2a 0.0001 0.020
34 Samandag Yer Fistig1 3b 0.000 0.000
35 Samandag Yer Fistig1 4 0.000 0.000
36 Samandag Yer Fistig1 5 79 0.35 4.430
37 Samandag Yer Fistig1 6 22 0.0001 0.005
38 Samandag Yer Fistig1 7a 144 0.82 5.694
39 Samandag Yer Fistig1 8 15 0.0001 0.007
40 Samandag Yer Fistig1 9 196 0.71 3.622
41 Samandag Yer Fistig1 10 110 0.49 4.455
42 Reyhanli Yer Fistig1 1 0 0.000 0.000
43 Reyhanli Yer Fistigi 2 0 0.000 0.000
44 Reyhanli Yer Fistig1 3 0 0.000 0.000
45 Reyhanli Yer Fistigi 4 0 0.000 0.000
46 Reyhanli Yer Fistig1 5 0 0.000 0.000
47 Reyhanli Yer Fistig1 6 0 0.000 0.000
48 Reyhanli Yer Fistig1 7a 0 0.000 0.000
49 Reyhanli Yer Fistig 8 0 0.000 0.000
50 Reyhanli Yer Fistig1 9 0 0.000 0.000
51 Reyhanli Yer Fistig1 10 0 0.000 0.000
52 Anayazi Barbunya 15 0.020 1.333
53 Anayazi Fasulye 6 0 0.000 0.000
54 Anayazi Nohut 6 148 0.650 4.392
55 Anayazi Nohut 7 71 0.260 3.662
56 Anayazi Nohut 8 88 0.360 4.091
57 Karaali Nohut 10 24 0.100 4.167
58 Karaali Nohut 11 13 0.060 4.615
59 Karaali Nohut 12 11 0.010 0.909
60 Karaali Nohut 13 13 0.015 1.154
61 Serinyol Fasulye 1 41 0.110 2.683
62 Serinyol Fasulye 2 86 0.210 2.442
63 MKU Kampds Yer Fistig1 1 596 1.530 2.567
64 MKU Kampis Yer Fistig1 2 134 0.430 3.209
Ortalama 83 0.320 2.673

En dustk (sifir harig) 5 0.001 0.020

En yuksek 596 3.450 9.005

Arastirma genel ortalama sonuglarina gore, Serinyol,
Kirikhan, Kumlu, Reyhanli ve Altin6zi bezelye ekim
alanlarina ait nodil sayisi degerleri sirasiyla, 69, 111, 58,
56 ve 94 Adet kok? olarak belirlenmistir. Bu sonuglara
gore bezelye o6rnekleme alanlarinda, en yiksek nodil
sayisi Kirikhan, en disik ise Kumlu ve Reyhanli’da tespit
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edilmistir. Bakla ekim alanlarinda belirlenen nodiil saysisi
degerleriise Serinyol 42, Altin6z(i 164 ve Amik Ovasi 236
Adet kdk? olarak belirlenmistir. Amik Ovasinda bakla
bitkileri genel olarak kiguk olcekli yerlesim yerlerinde
belirlenmis olup, ovanin genis tarim alanlarinda olmayisi,
nodilasyon degerlerinin yliksek ¢cikmasina neden olmus
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olacagl dusinllmektedir. Arastirma bolgesinde bakla
bitkilerinin daha az mineral gibre ve kimyasal maddeye
maruz kalmis olma olasiligi, nodilasyon degerlerinin
artmasina neden olmustur. Bununla beraber Samandag
ve Reyhanli vyerfistigi ekim alanlarinda nodil
bulunmamasinin en 6nemli nedeninin, bakteri agilamasi
yapilmamis oldugu distintilmektedir. Nodil bulunmayan
bu tiir topraklara, baklagil ekimiyapilmadan 6nce bakteri
asillanmasi, Urdn verimini ve kalitesini arttirmakta, ayni
zamanda mineral glibre ve kimyasal kullanimini
azaltarak, toprak verimliliginin de strdirilebilirligine
katkilar saglamaktadir. Yapilan bir c¢ok arastirma
sonuclarina gore, basta azotlu gilbreler olmak (zere,
mineral gibre ve kimyasal kullanimi, toprak mikrobiyal
aktivitesine ve verimliligine zarar vermektedir (Zaldivar,
1976; Gok ve ark, 2001; Kremser ve Schnug, 2002; Dogan
ve ark., 2016). Nodil agirligina ait genel ortalama
sonuglarina goére, Serinyol, Kirtkhan, Kumlu, Reyhanli ve
Altin6zi bezelye ekim alanlarina ait nodil agirhg
degerleri sirasiyla, 0.333, 0.195, 0.168, 0.203 ve 0.405 g
kok?! olarak belirlenmistir. Bakla ekim alanlarinda tespit
edilen nodil agirhg1 degerleri ise Serinyol 0.212, Altin6zu
0.510 ve Amik Ovasi 1.272 g kék™® olarak belirlenmistir.
Arastirmanin genel ortalama sonugclarina gore, Serinyol,
Kirtkhan, Kumlu, Reyhanl ve Altinézii bezelye ekim
alanlarina ait etkili nodul agirhg degerleri sirasiyla,
5.101, 2.074, 2.857, 3.353 ve 3.692 mg nodiil?* olarak
belirlenmistir. Bakla ekim alanlarinda tespit edilen etkili
nodil agirhg degerleri ise Serinyol 5.065, Altinézl 3.225
ve Amik Ovasi 4.416 mg nodiil* olarak belirlenmistir.

Toprak Solunumu (CO; iiretimi) Sonuglari

Arastirma bolgesi, bakla ve bezelye ekim alanlarindan
alinan kok bolgesi topraklarina ait CO; Uretimi sonuglari
Cizelge 3’te verilmistir. Cizelge degerlerine gore bakla
ekim alanlarindan Serinyol, Altin6zii ve Amik Ovasi CO;
genel ortalama sonuglari sirasiyla, 328, 183 ve 120 pug
CO,-C g kt* 24 sa! olarak belirlenmistir. Bezelye ekim
alanlarindan, Serinyol 181, Kirikkhan 252, Kumlu 57,
Reyhanli 120 ve Altin6z( 140 ug CO,-C g kt™ 24 sa™ olarak
belirlenmistir. Serinyol bakla kok bolgesi topraklarinda
belirlenen en duisiik ve en yiiksek CO, degerleri 232-406
ug CO,-C g kt! 24 sa’, bezelye degerleri ise 116-260 pg
CO,-C g kt! 24 sa? olarak tespit edilmistir. Kirikhan,
Kumlu, Reyhanli ve Altindzi bezelye topraklarinda tespit
edilen en disik ve en yliksek CO, degerleri sirasiyla, 54-
416, 6-118, 112-134 ve 110-170’tir. Genel ortalama
sonuglarina gore, bakla ve bezelye CO; sonuglari, 210 ve
250 pg CO,-C g kt 24 sa? olarak belirlenirken her iki
bitkiye ait genel ortalama CO; sonucu 178 pg CO,-C g kt
124 sat olarak tespit edilmistir. En diisiik ve en yiiksek
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CO; sonucu ise 6 pug CO,-C g kt* 24 sa? olarak Kumlu
Bezelye topraklari ile 416 ug CO,-C g kt* 24 sa™ olarak
Kirikhan bezelye topraklarinda belirlenmistir.

Toprak igerisindeki birgok mekanizma, fiziksel, kimyasal
ve biyolojik olarak etkilesim halindedir. Arastirma alani
bitki kok bolgesi topraklarinin, farkh 6zellikler géstermesi
ve farkh rizosfer faaliyetleri, topraklarin mikrobiyal
aktivitelerini de etkilemektedir (Dogan ve ark., 2018;

Dogan ve ark., 2013). Bununla beraber rhizobial
faaliyetler de, diger mikrobiyal aktiviteleri de
etkileyebilmektedir. Rhizobial N,-fiksasyonu vyalnizca

baklagillere degil ayni zamanda diger bitkilere ve
mikroorganizmalara da faydalar saglamaktadir (Barea ve
ark., 2005; Buscot, 2005; Brockwell ve ark., 1995).
Toprak CO, aktivitesi, toprak canlilarinin bircok
faaliyetleri sonucu ortaya c¢ikan bir ozellik olup,
topraklarda meydana gelen her tir faaliyet tarafindan
etkilenebilmektedir.

Dehidrogenaz Enzim Aktivitesi (DHA) Sonuglari

Bakla ve bezelye bitkisi kok bdlgesi topraklarinda tespit
edilen DHA degerleri Cizelge 3’te verilmistir. Cizelge
degerlerine gore, Serinyol, Altindzii ve Amik Ovasi bakla
ekim alanlari DHA genel ortalama sonuglari sirasiyla,
14.765, 7.759 ve 22.622 g TPF g kt' olarak
belirlenmistir. Serinyol, Kirikhan, Kumlu, Reyhanh ve
Altin6zi bezelye ekim alanlarinda belirlenen DHA
ortalama degerleri ise sirasiyla 27.368, 25.487, 4.633,
19.691 ve 7.759 ug TPF g kt! olarak belirlenmistir.
Serinyol bakla kok bolgesi topraklarinda belirlenen en
disuk ve en yiksek DHA degerleri 4.876 ve 35.268
bezelye topraklarina ait DHA degerleri ise 14.076 ve
57.369 ug TPF g kt? olarak tespit edilmistir. Kirikhan,
Kumlu, Reyhanl ve Altin6zi bezelye topraklarinda tespit
edilen en disiik ve en yliksek DHA degerleri sirasiyla,
10.345-49.569, 2.740-7.268, 14.240-23.266 ve 7.238-
8.280 ug TPF g kt™* olarak belirlenmistir. Bakla ve bezelye
bitkisi kok bolgesi topraklarina ait DHA Genel ortalama
sonuglari sirasiyla 18.11 ve 16.99 pg TPF g kt* olarak
bulunmustur. Her iki bitki icin genel ortalama DHA degeri
17.84 ug TPF g kt* olarak belirlenmistir. En diisiik ve en
ylksek DHA sonucu ise 2.740 pg TPF g kt™ olarak Kumlu
bezelye topraklari ile 57.369 pg TPF g kt™* olarak Serinyol
bezelye topraklarinda belirlenmistir.

Toprak mikrobiyal aktivitelerinin 6nemli bir gostergesi
olan dehidrogenaz enzim aktivitesi (DHA), organik
Uretim sistemlerinde, organik maddenin
mineralizasyonunda ve canli tarafindan degerlendirilme
asamalarinda ve besin dongtilerinde ¢cok 6nemli gérevler
Ustlenir (Jarvan ve ark. 2014; Sahin ve Dogan 2016). DHA
toprak mikroorganizmalarinin neredeyse tamaminda
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bulunan endo enzim olup, mikroorganizmalarin 6zellikle
metabolik durumlari hakkinda bilgi verir (Watts ve ark.,
2010; Dogan ve ark., 2016).

pH Sonuglari

Hatay bolgesi baklagil ekim alanlarinda rhizobiyal
potansiyeli belirlemek amaciyla alinan bakla ve bezelye
kok bolgesi topraklarinin pH degerleri Cizelge 3’te
verilmistir. Cizelge degerlerine gore en dusik pH degeri
8.16 olarak Amik Ovasi bakla ekim alanlarinda
belirlenirken, en yiksek deger ise 8.67 olarak Kirikhan
bezelye topraklarinda belirlenmistir. Her iki bitki
topraklarinda belirlenen pH degerlerinin genel ortalama
sonucu ise 8.58 olarak tespit edilmigstir. Bezelye ve bakla
topraklarinda  belirlinen pH degerlerinin  genel
ortalamalari sirasiyla, 8.59 ve 8.56 olarak belirlenmistir.
Serinyol, Altinzl ve Amik Ovasi bakla ekim alanlarinda
tespit edilen pH genel ortalama sonucglari sirasiyla, 8.60,
8.58 ve 8.51'dir. Bezelye ekim alanlarindan, Serinyol,
Kirtkhan, Kumlu, Reyhanh ve Altindzi topraklarinin pH

genel ortalama sonuglari sirasiyla, 8.55, 8.63, 8.63, 8.56
ve 8.59 olarak bulunmustur.

EC Sonuglari

Arastirma bitkilerinden bakla ve bezelye kok bolgesi
topraklarinin EC sonuglari Cizelge 3’te verilmistir. Cizelge
degerlerine gére en disik EC degeri 200 uS cm™ olarak
Serinyol bakla ekim alanlarinda belirlenirken, en yliksek
deger 538 uS cm™ olarak Amik Ovasi Bakla topraklarinda
belirlenmistir. Her iki bitki topraklarinda belirlenen EC
degerlerinin genel ortalama sonucu ise 443 uS cm™
olarak tespit edilmistir. Bezelye ve bakla ekim
alanlarinda tespit edilen EC degerlerinin genel
ortalamalar sirasiyla, 455 ve 436 uS cm? olarak
belirlenmistir. Serinyol, Altin6zii ve Amik Ovasi bakla
ekim alanlarinda tespit edilen EC genel ortalama
sonuglari sirasiyla, 357, 484 ve 468'dir. Bezelye ekim
alanlarindan, Serinyol, Kirikhan, Kumlu, Reyhanl ve
Altin6zi topraklarinin EC genel ortalama sonuglari
sirasiyla, 392, 434, 455, 502 ve 492 uS cm™ olarak
bulunmustur.

Cizelge 3. Hatay tarim alanlari, bakla ve bezelye kdk bolgesi topraklarinin CO,, DHA, pH ve EC sonuglari

— z}
Sira No Bolge adi Bitk V:OOrnek ug CO-Cgkt' 24 sa? DHA pg TPF gk'? (1p:I-5|) EC ((Hlszsc)m )

1 Serinyol Bakla 1 366 4.876 8.61 377
2 Serinyol Bakla 3 406 12.216 8.63 386
3 Serinyol Bakla 6 232 13.995 8.51 501
4 Serinyol Bakla 7 270 7.473 8.61 320
5 Serinyol Bakla 9 366 35.268 8.66 200
Serinyol Bakla ortalama 328 14.765 8.60 357

6 Serinyol Bezelye 2 260 18.666 8.50 383
7 Serinyol Bezelye 3 116 57.369 8.61 389
8 Serinyol Bezelye 4 136 19.361 8.55 380
9 Serinyol Bezelye 5 212 14.076 8.53 415
Serinyol Bezelye ortalama 181 27.368 8.55 392

10 Kirikhan Bezelye 8 138 10.345 8.61 479
11 Kirikhan Bezelye 9 54 14.424 8.67 412
12 Kirtkhan Bezelye 12A 416 49.569 8.59 426
13 Kirtkhan Bezelye 13A 398 27.611 8.63 420
Kiritkhan Bezelye ortalama 252 25.487 8.63 434

14 Kumlu Bezelye 14C 76 2.965 8.64 430
15 Kumlu Bezelye 16A 6 2.740 8.62 495
16 Kumlu Bezelye 19A 118 5.561 8.63 501
17 Kumlu Bezelye 20B 28 7.268 8.62 395
Kumlu bezelye ortalama 57 4.633 8.63 455

18 Reyhanli Bezelye 22 112 23.266 8.53 501
19 Reyhanli Bezelye 23B 134 14.240 8.51 509
20 Reyhanli Bezelye 27A 118 23.021 8.58 499
21 Reyhanli Bezelye 28 116 18.237 8.61 498
Reyhanli bezelye ortalama 120 19.691 8.56 502

22 Altin6zu Bezelye 30A 170 8.280 8.55 493
23 Altin6ziu Bezelye 31 110 7.238 8.62 490
Altin6zi bezelye ortalama 140 7.759 8.59 492
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Cizelge 3. (devami)

24 Altin6zu Bakla 13

25 Altin6zu Bakla 14

26 Altinozi Bakla 15

27 Altinozi Bakla 16

Altin6zi bakla ortalama 183 16.939

28 Amik Ovasi Bakla 18

29 Amik Ovasl Bakla 19

30 Amik Ovasl Bakla 22

31 Amik Ovasl Bakla 23

32 Amik Ovasi Bakla 24

Amik Ovasi bakla ortalama 120 22.622
Bezelye Genel Ortalama 150 16.99
Bakla Genel Ortalama 210 18.11
Genel Baklagil Ortalama 178 17.84
En dislik deger 6 2.74
En yliksek deger 416 57.37

Arastirma sonuglarinin genel etkisine gore, bakla ve
bezelye bitkilerinin, kok bolgesi topraklarinda yapilan
CO; analizlerinin genel sonuglari sirasiyla, 210 ve 250 pg
CO,-C g kt'! 24 sa olarak belirlenmistir. Her iki bitkiye ait
genel ortalama CO; sonucu 178 pg CO,-C g kt™ 24 sa™
olarak tespit edilmistir. En dlsik ve en yiksek CO,
sonucu ise 6 pug CO,-C g kt™ 24 sa* olarak Kumlu Bezelye
topraklari ile 416 pg CO»-C g kt'* 24 sa* olarak Kirikhan
bezelye topraklarinda belirlenmistir.

Bakla ve bezelye bitkisi kok bolgesi topraklarina ait DHA
Genel ortalama sonuglari sirasiyla 18.11 ve 16.99 ug TPF
g kt! olarak bulunmustur (Cizelge 3). Her iki bitki icin
genel ortalama DHA degeri 17.84 ug TPF g kt™ olarak
belirlenmistir. En disik ve en yiksek DHA sonucu ise
2.740 pg TPF g kt* olarak Kumlu bezelye topraklari ile
57.369 ug TPF g kt™* olarak Serinyol bezelye topraklarinda
belirlenmistir.

Bakla ve bezelye topraklarinda belirlenen en disik pH
degeri 8.16 olarak Amik Ovasi baklagil ekim alanlarinda,
en yuksek deger ise 8.67 olarak Kirikhan bezelye
topraklarindadir. Her iki bitki topraklarinda belirlenen pH
degerlerinin genel ortalama sonucu ise 8.58 olarak tespit
edilmistir. Bezelye ve bakla topraklarinda tespit edilen
pH degerlerinin genel ortalamalari sirasiyla, 8.59 ve 8.56
olarak belirlenmistir. Arastirma bitkilerinden bakla ve
bezelye kdk bolgesi topraklarinin EC sonuglarina gore, en
disiik EC degeri 200 uS cm™ olarak Serinyol bakla ekim
alanlarinda belirlenirken, en yiiksek deger 538 uS cm™
olarak Amik Ovasi Bakla topraklarinda belirlenmistir. Her
iki bitki topraklarinda belirlenen EC degerlerinin genel
ortalama sonucu 443 uS cm™ olarak tespit edilmistir.
Bezelye ve bakla topraklarinda tespit edilen EC
degerlerinin genel ortalamalari sirasiyla, 455 ve 436 uS
cm? olarak belirlenmistir.
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226 22.561 8.58 407
226 25.965 8.55 504
142 10.437 8.60 499
136 8.791 8.57 524

8.58 484

178 30.207 8.54 488
170 24.278 8.16 538
78 26.364 8.61 395
66 16.203 8.63 504
106 16.060 8.62 413

8.51 468

8.59 455

8.56 436

8.58 443

8.16 200

8.67 538

Arastirma genel sonuglarina gore, sifir harig, en diisik ve
en yuksek nodil sayisi degerleri (ad bitki?), 5 ile 596
olarak bulunmustur. Tim 6rneklere gére ortalama noddil
sayisi degeri, 83 olarak belirlenmistir. En dlsuk
nodilasyon sonuglari, yerfistigi bitkisinde ve Reyhanli
tarim alanlarinda belirlenirken, en yiksek degerler ise,
Amik Ovasi tarim alanlarinda, bakla bitkisinde
belirlenmistir. Reyhanli, yerfistigi tarim alanlarinda,
nodil bulunmamistir. Genel ortalama sonuclarina gore
en diistik ve en ylksek CO, degerleri sirasiyla 57 (Kumlu-
bezelye) ve 328 (Serinyol-bakla) pug CO,-C gkt 24sa™
olarak bulunurken, DHA degerleri ise 4.633 (Kumlu-
bezelye) ve 27.368 (Serinyol-bezelye) ug TPF gkt olarak
belirlenmistir. pH degerleri, 8.16 (Amik Ovasi-bakla)-8.67
(Kirikhan-bezelye), EC degerleri ise 200 (Serinyol-bakla) -
538 (Amik Ovasi-bakla) uS cm™ degerleri arasinda
degisimler gostermistir. Arastirma sonuglarina gore,
yuksek nodil sayisi tespiti yapilan bazi baklagil ekim
alanlarinda kullanilan azotlu giibrelerin azaltiimasinin ve
disitk nodil sayisi degerlerine ulasilan baklagil ekim
alanlarinda ise rhizobial asilama yapilmasinin ekolojik ve
ekonomik kazanglar saglayacagi belirlenmistir.

OzZET

Amag: Toprak verimliliginin ve strdurilebilirliginin
korunmasi, tarimsal uygulamalarda kimyasal madde ve
mineral glbre kullaniminin azaltilmasi ile mimkiin
olabilmektedir. Tarimsal alanlarin sahip oldugu dogal ve
ekolojik potansiyellerinden biri olan, toprak mikrobiyal
aktiviteleri, dogru sekilde kullanildiginda, mineral glbre
ve kimyasal madde kullanimi 6nemli oranlarda azalir. Bu
arastirma, Hatay baklagil ekim alanlarinda, rhizobial
potansiyelleri belirlemek amaciyla yapiimistir.
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Yontemler ve Bulgular: Serinyol, Kirikhan, Kumlu,
Reyhanl, Altin6zli, Amik Ovasi, Samandag, Anayazi,
Karaali bolgelerinde genis bir sérvey ¢alismasi yapilarak,
bakla, bezelye, yerfistigl, barbunya, fasulye ve nohut
bitkilerinde nodiilasyon durumlari incelenmistir. Bitki
orneklemeleri, arastirma bolgelerindeki bitkilerin
ciceklenme donemlerine gore, her bitki igcin farkl
tarihlerde yapilmistir. Bitki kok 6rneklemeleri ile birlikte
kok bolgesi toprak orneklemeleri de yapilmistir.
Nodilasyon parametrelerinden, nodil sayisi, nodil
agirhgi ve etkili nodil agirhgr degerleri belirlenmistir. Kok
bolgesi topraklarinda, mikrobiyal aktiviteleri belirlemek
amaciyla, CO, dretimi (ug CO»-C gkt! 24sa?),
dehidrogenaz enzim aktivitesi (DHA ug TPF gkt™) analiz
edilmistir. Bununla beraber topraklarin pH (1:5
sulandirma) ve EC (uS cm™) degerleri de tespit edilmistir.
Genel Yorum: Arastirma sonuglarina gore, sifir harig, en
diisiik ve en yiiksek nodiil sayisi degerleri (adet bitki?), 5
ile 596 olarak bulunmustur. Tuim oOrneklere gore
ortalama nodiil sayisi degeri, 83 olarak belirlenmistir. En
distk nodilasyon sonuglari, yerfistigl bitkisinde ve
Reyhanl tarim alanlarinda belirlenirken, en yiksek
degerler ise, Amik Ovasi tarim alanlarinda, bakla
bitkisinde belirlenmistir. Reyhanl, vyerfistigi tarim
alanlarinda, noddl bulunmamistir. Genel ortalama
sonuglarina gbére en dislik ve en yiiksek CO, degerleri
sirastyla 57 (Kumlu-bezelye) ve 328 (Serinyol-bakla) ug
CO,-C gkt 24sa?* olarak bulunurken, DHA degerleri ise
4.633 (Kumlu-bezelye) ve 27.368 (Serinyol-bezelye) ug
TPF gkt olarak belirlenmistir. pH degerleri, 8.16 (Amik
Ovasi-bakla)-8.67 (Kirikhan-bezelye), EC degerleriise 200
(Serinyol-bakla) - 538 (Amik Ovasi-bakla) puS cm™
degerleri arasinda degisimler gostermistir.

Calismanin Onemi ve Etkisi: Arastirma sonuglarina gore,
yuksek nodil sayisi tespiti yapilan bazi baklagil ekim
alanlarinda kullanilan azotlu glbrelerin azaltiimasinin ve
distk nodil sayisi degerlerine ulasilan baklagil ekim
alanlarinda ise rhizobial asilama yapilmasinin ekolojik ve
ekonomik kazanglar saglayacagi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Nodilasyon, rhizobial potansiyel,
bakla, toprakta mikrobiyel aktivite.
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