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OZET

ADI FiG (Vicia sativa L.) ‘DE FARKLI ASILAMA YONTEMLERI iLE
BAKTERI (Rhizobium pisi) ASILAMASININ VERIM VE AZOT FIKSASYONU
UZERINE ETKISI

Elif KILIC

Yiiksek Lisans Tezi, Tarla Bitkileri Anabilim Dah
Damisman: Prof. Dr. Sadik CAKMAKCI
Mart 2014, 35 sayfa

Bu arastirma, farkli bakteri (Rhizobium pisi) asillama yontemlerinin adi figde
verim unsurlart ve azot fiksasyonu iizerine etkisini belirleyebilmek amaciyla 2013
yilinda Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri boliimiinde seralarda
ylriitiilmistiir. Bu amagla 5 farkli (tohuma asilama, tohum yatagina asilama, toprakla
asilama, peat ile asilama, kontrol) Rhizobium bakteri asilama yontemi uygulanmistir.
Calisma tesadiif parselleri deneme desenine gore 6 tekrarlamali olarak serada
yiiritilmiistiir.

Bu tez calismasinda bitki boyu (cm), yesil ot verimi (kg/da), nodiil sayisi,
topraktaki azot icerigi, yas agirlik, kuru agirlik, bakteri sayis1 gibi parametreler ile ilgili
islemler yapilmistir. Tiim uygulamalarda ekim Oncesi mezofil bakteri sayimlari
gergeklestirilmis ve uygulama sonrasi bakteri sayilar1 Olgiilerek karsilastirma
yapilmistir.

Denemeden elde edilen sonuglar incelendiginde; azot igerikleri, nodiil sayis1 ve
bitki kuru agirligr bakimindan uygulamalar arasinda istatistiki olarak % 5 diizeyinde
farkliliklar goriilmektedir. Azot igerigi agisindan en yliksek deger % 0.191 ile tohuma
asilamada, kokteki nodiil sayis1 bakimindan en yiiksek deger ise 878 ile tohum yatagina
asillamada goOrllmiistir. Bunun yaninda bitki kuru agirhiginda toprakla asilama
yonteminde en yiiksek deger (39.93 g) elde edilirken mezofilik bakteri sayisi
bakimindan en yiiksek deger ise tohum yatagma asilamada (10.9 x 10°) saglanmustir.

ANAHTAR KELIMELER: Adi fig, Asilama yontemleri, Azot fiksasyonu, Rhizobium
bakterisi

JURI: Prof. Dr. Sadik CAKMAKCI (Danisman)
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ABSTRACT

THE EFFECTS OF DIFFERENT BACTERIAL (Rhizobium pisi) INOCULATION
METHODS ON NITROGEN FIXATION and YIELD in VETCH (Vicia sativa L.)

Elif KILIC

MSc Thesis, Department of Field Crops
Supervisor: Prof. Dr. Sadik CAKMAKCI
March 2014, 35 pages

This research was carried out in the green house of Akdeniz University
Department of Field Crops in 2013 to determine the effects of different bacterial
inoculation methods on vetch nitrogen fixation. For this purpose 5 different (control,
seed inoculation, seed bed inoculation, soil inoculation, inoculation with peat) bacterial
inoculation methods were applied. The experiments were conducted as pot experiments
according to completely randomized design with 6 replications.

This thesis included some observations such as plant height (cm), green herbage
yield, plant dry weight, nitrogen content of the soil, number of nodule, number of
mesophilic bacteria. Before planting and after implementation the number of bacteria
were counted and compared in all these implementations.

Analysis of the finding of this study showed that there were statistical
differences at the 0.05 level between nitrogen content, the number of nodules, and plant
dry weight. The highest value 0.191 %, was observed with seed inoculation. The highest
value observed in terms of number of nodules on the root was 878 in seed bed
inoculation. In addition to this, while the highest plant dry weight value of 39.93 g was
obtained in the treatment of soil inoculation, the highest mesophilic bacteria number
(10,9X106) was obtained in the seed bed inoculation.

KEYWORDS: Vetch, Inoculation methods, Nitrogen fixaton, Rhizobium bacteria

COMMITTEE: Prof. Dr. Sadik CAKMAKCI (Supervisor)
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ONSOZ

Cok uzun yillar Rhizobium bakterilerinin baklagil familyas1 ve toprak verimliligi
iizerindeki olumlu etkileri bilinen bir gercektir. Bu yararli bakteriler topraklarimizda her
zaman etkin bir sekilde bulunmadigi i¢in bakteri asilamasi yapilmaktadir. Bu ¢aligma
farkli agilama yontemlerinin verim unsurlar1 {izerine etkisini arastrmak ve en uygun
yontemi belirlemek amaciyla yapilmistir.

Bu aragtirma konusunun se¢iminde, denemenin planlanmasinda, yiiriitiilmesinde
ve sonuglandirilmas: hususunda gerekli ilgi ve desteginden dolay1 saygi deger danigsman
hocam Prof. Dr. Sadik CAKMAKCT ya tesekkiirii bir bor¢ bilirim. Arazi ¢aligmalarinin
yiiriitiilmesinde her tiirlii destegini esirgemeyen sayimn hocalarim Yrd. Dog¢. Dr. Bilal
AYDINOGLU ve Ars. Gor. Yasar OZYIGIT e tesekkiirlerimi sunarim. Ayrica tezim
icin gerekli toprak analizlerinin yapilmasinda laboratuarlarini kullanmama izin veren
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliim Baskanligma; Yrd. Dog. Dr. Ilker UZ ve Ars.
Gor. I. Emrah TAVALI’ya tesekkiir ederim. Bakterilerin iiretilmesi, besi ortaminda
gelistirilmesi ve sayimi1 islemlerinde yardimci olan Antalya Su ve Atiksu Idaresi Genel
Miidiirligii (ASAT)’ne ve laboratuar c¢alisanlari ile Sayin Mehmet ULUSOY ’a tesekkiir
ederim. 2011.02.0121.043 no’lu proje ile yiiksek lisans calismama maddi destek
saglayan Akdeniz Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi’ne
tesekkiir ederim.

Ayrica yiikksek lisans egitimimi tamamlamamda manevi destegini ve
yardimlarini esirgemeyen Ziraat Miihendisi Orhan INAN’a ve yiiksek lisans egitimime
basladigim giinden beri maddi ve manevi desteklerini esirgemeyen annem Rahime
KILIC ve dayim Ahmet ARSLAN’a tesekkiirlerimi sunarim.
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1. GIRIS

Diinya tizerinde hayvan besleme amaciyla kullanilan bitkilerin biiyiik bir kismini
baklagiller olusturmaktadir. Baklagiller cayir ve meralarda dogal olarak yetismekte ve
hayvanlarin kaba yem ihtiyacini karsilamada 6nem tagimaktadirlar. Baklagillerin besin
degerleri ve hayvanlara yarayisliliklar1 da yiiksektir. Genel olarak baklagil otu kolay
kartlagmayan, bol yaprakli ve yumusak govdeli 6zellik gosterir. Baklagiller protein,
vitamin ve minerallerce zengindir. Tarim arazilerinde yetistirilen yem bitkisi tlirlerinin
de en dnemlileri baklagillerdir.

Baklagiller (Fabaceae Syn: Leguminosae) bitkiler evreninin en kalabalik
familyalarindan birisidir. Baklagiller familyasinda 600 cins, 15000 kadar tiir bulundugu
bilinmektedir. Bitkiler evreni icerisinde baklagil yem bitkileri, iki c¢enekliler
(dicotyledonae) smifina, giilgiller (Rosales) takimina ve baklagiller (Fabaceae)
familyasma baghdir (A¢ikgoz 2001).

Baklagil yem bitkileri esas olarak kazik koklii bitkilerdir. Tiim baklagillerde ana
kazik kokten ince yan kokler veya kalin yan kokler gelisir. Cok yillik ve kuraga
dayanikl bitkilerde kok derinligi 8-10 m veya daha fazla derine inebilmektedir. Bunun
yaninda tgcgillerde oldugu gibi 30-40 cm’lik ylizeysel kazik kokler de
goriilebilmektedir (Anonim 2009 b). Baklagiller kaba yem olarak kullanimlarinin
yaninda tane yem amaciyla da hayvan beslemede kullanilirlar. Basta yem bezelyesi, fig,
bur¢ak ve miirdiimiik gibi iri taneli tiirler, Diinya’nin bir¢ok yerinde degisik sekillerde
hayvanlara yedirilmektedir. Baklagil tohumlar1 hayvanlarin rasyonlarinda protein
katkis1 olarak 6nem tasirlar.

Giibrelemenin ¢evreye olan zararli etkileri dolayli ve dogrudan etkiler olarak
degerlendirilebilmesine ragmen, etki dereceleri ve siireleri daha fazla 6nem
tasimaktadir. Gereginden fazla ve uzun siireli giibre kullanildiginda; topraklarda
tuzlanma, agir metal birikimi, besin maddesi dengesizligi, mikroorganizma etkinliginin
bozulmasi, sularda 6trofikasyon ve nitrat birikimi, havaya azot ve kiikiirt iceren gazlarin
verilmesi, ozon tabakasmin incelmesi, sera etkisi gibi ¢evresel problemler olusmaya
baslamaktadir (Sonmez vd 2008)

Baklagiller sahip olduklar1 azot baglayabilme yeteneklerinden dolayr dogada
diger bitki tiirleri arasinda ayricalikli bir yere sahiptirler. Rhizobium cinsi bakteriler
yardim ile gergeklestirdikleri ortak yasam sayesinde havadaki elementel azot yiiksek
yapil bitkilerin kullanabilecegi formlara doniistiiriilmektedir. Baklagillerin simbiyotik
yol ile topraga tespit ettikleri azot miktar1 azimsanamayacak diizeydedir. Normal
gelismis bir yonca tarlasinda dekara baglanan N miktari, tarlada ekili kaldig: siire gibi
bazi1 faktorlere gore degismekle birlikte, 14.8-29.0 kg/da’dir. Bu miktar ak tiggiilde 26.8,
caywr lggiilinde 15.4, tiyli figde 18.4 kg/da’a kadar ¢ikmaktadir (Giivercin 2009).
Havanin serbest azotunu baklagillerle simbiyotik yasam kurarak topraga baglayan ve
genel olarak Rhizobium spp. olarak bilinen mikroorganizmalar agilama ile topraga
verilmedigi durumda genellikle toprakta az sayida bulunurlar ya da etkili olmazlar. Bu
nedenledir ki as1s1z kosullarda biyolojik yolla topraga baglanan azotun miktar1 da diigiik
olur (Gok ve Onag¢ 1995). Tohum, etkili bakteri suslar1 ile asilanarak ekilirse bitki
koklerinde gelismenin erken donemlerinde nodoziteler olusur ve bitki topraktaki azot



eksikliginden etkilenmeden gelisimini tamamlayabilir. Nodoziteler aracilig1 ile bitkiye
saglanan azot, organik bilesikler halinde bitki metabolizmasina girmekte ve bitki bu
bilesiklerden kolaylikla faydalanabilmektedir (Haktanir ve Arcak 1997).

Biyolojik azot fiksasyonunun etkin olarak kullanilmasi durumunda, baklagil
bitkileri koklerinde yasayan Rhizobium bakterileri araciligiyla atmosfer azotundan
faydalanmakta, bunun sonucunda daha az azotlu giibre uygulamasiyla tarimsal {iretim
yapmak miimkiin olmaktadir. Daha az azotlu giibre kullanimi hem ekonomik hem de
ekolojik yonden yarar saglamaktadir.

Bu c¢aligmada hayvan beslenmesi agisindan ekonomik 6neme sahip fig bitkisinin
yetistirilmesi sirasinda kullanilabilecek farkli asilama teknikleri arastirilarak, kullanilan
tekniklerin verim unsurlar1 ve azot fiksasyonu ilizerine etkileri belirlenmeye caligiimistir.



2. KURAMSAL BIiLGILER ve KAYNAK TARAMALARI

Diinya iizerinde yetisen 150 kadar fig (Vicia) tiirii vardir. Anavatani Asya,
Avrupa ve ozellikle de Akdeniz iilkeleridir. Ulkemizde de dogal olarak yetisen fig
tiirleri bulunmaktadir. Fig tiirlerinin ilk olarak ne zaman kiiltiire alindig1 tam olarak
bilinmemektedir. Ancak ilk olarak tarimi yapilan fig tiirleri; adi fig (Vicia sativa) ve
bakla (Vicia faba)’dir. Giiniimiizde fig ve tiirlerinin tarimi, Akdeniz, Orta ve Kuzey
Avrupa, ABD, ve Ortadogu lilkelerinde yaygin olarak yapilmaktadir (A¢ikgoz 2001).

Fig besin maddelerince zengin bir yem bitkisi olmasinin yaninda hayvanlarda
sisme yapmaz. Besin igerigi ve sindirilebilirlik orani oldukc¢a yiiksektir. Cigeklenme
baslangic1 devresinde bigilmis fig kuru otunda yaklasik olarak % 12—-20 ham protein, %
6—10 ham kiil, % 25-26 ham seliiloz ve % 45-46 azotsuz 6z madde bulunur. Baz fig
tiirlerinin taneleri yaklagik % 25 ham protein oranina sahiptir ve kirilarak yogun (kesif)
yem olarak kullanilirlar. Fig tohumlar1 kirilarak veya islatilip sisirilerek, saman gibi
hayvanlarin fazla sevmedigi kaba yemleri yedirebilmek icin katik olarak da kullanilirlar
(Anonim 2009 a).

Adi figin zayif ve az derine giden bir kazik kok sistemi vardir. Ana kdk ve ¢ok
sayidaki yan koklerde R.leguminosarum bakterilerinin olusturdugu nodoziteler bulunur.
R.leguminosarum bakterileri havanin serbest azotunu baglar ve topragi azot bakimmdan
zenginlestirir. Adi fig fideleri O °C’nin altindaki uzun siireli diisiik sicaklilardan zarar
géren, soguga hassas bitkilerdir. Adi fig fideleri -8°C ‘de tamamen zarar goriir.
Ciceklenme doneminde ve bakla baglama baslangicinda 25 °C’nin {izerindeki
sicakliklardan da zarar goriir. Kuraga fazla dayanikli degildir. Yillik yagis1 600-700 mm
olan yerlerde iyi yetisir ve bol ot elde edilir (Anonim 2009 b).

Adi fig hemen her toprakta yetisebilmekle birlikte 1yi drene edilmis, derin, pH’s1
6-7 olan kirecli, tinli, verimli topraklarda yiiksek ot verimi elde edilir (Anonim 2009 b).
Adi fig kiy1 bolgelerimiz gibi kis1 1liman gegen yerlerde sonbaharda (ekim-kasim) kis1
soguk gecen yerlerde ilkbaharda (mart- nisan) ekilir. Tohumlarmin iri olmas1 nedeniyle
3-4 cm derinlige ekilebilir. Toprakta bakteri varliginda veya asilama yapildiginda
sadece bitki baslangi¢ azotuna ihtiya¢ duyar. Bu durumda ekimden 6nce 2-4 kg/da N ve
5-8 kg/da P,Os gelecek sekilde giibreleme yapilmalidir (Anonim 2009 b). Atmosferde
bol miktarda bulunan molekiiler azotun amonyum formlarina indirgenerek yarayisl
duruma ge¢mesine azot fiksasyonu denir ve ii¢ sekilde meydana gelir. Bunlar;

1) Biyolojik olmayan azot fiksasyonu,
2) Endiistriyel Azot Fiksasyonu (Haber-Bosch),
3) Biyolojik Azot Fiksasyonu seklindedir (Haktanir ve Arcak 1997).

Simbiyotik yasayan bakteriler “konukc¢u” denilen bir bitkinin kokleri lizerinde
yasarlar. Bakteri konukgu bitkiden kendi ihtiyaci olan karbonhidratlar: alarak yasar ve
bu sirada havadan aldig1 azotu konukgu bitkiye verir. Karsilikli bir igbirligi esasina
dayali bu yasam sekline “simbiyotik yasam” denir.

Simbiyotik yol ile azot fikse eden organizmalar1 iki biiyiik grupta toplayabiliriz.
Bunlardan birincisini baklagil bitkileri ile simbiyoz olusturan Rhizobium bakterileri,



ikinci grubunu ise baklagil disindaki agag¢ tiiriinden yiiksek bitkiler ile simbiyoz
olusturan aktinomisetler olusturmaktadir (Haktanir ve Arcak 1997). Simbiyotik azot
fiksasyonunu 6zellikle baklagillerle ortak yasayan Rhizobium’lar yapmaktadirlar.

Nutman’in belirttigine gore simbiyotik azot fiksasyonu olayr ile ilgili ilk
bilgilerin 1888 yilinda Beijerinck tarafindan, baklagil bitkilerinin nodiillerinden Bacillus
radicicola olarak isimlendirdigi Rhizobium bakterisini izole etmesiyle elde edildigi
bilinmektedir (Kiziloglu 1989). Alexander’m (2005) belirttigine gore Rhizobium tiirleri
Rhizobiaceae tfamilyasina ait olup, aerobik, gram negatif cubuk seklinde 0.5-0.9 mikron
eninde 1.2-3.0 mikron boyunda ve sporsuz bakterilerdir.

Lohnis ve ark’nin bildirdigine gore, bu gruba giren her baklagil tiirii i¢in farkl
rhizobium tiirleri azot fiksasyonunu yapar. Ornegin; Rhizobium meliloti tiirii Medicago,
Melilotus, Trigonella bitkilerinde, Rhizobium leguminosarum tiri Pisum, Vicia,
Trifolium, Phaseolus bitkilerinde, Rhizobium etli tiitQi Phaseolus vulgaris'de, Rhizobium
galegae tiri Galega officinalis ve G. orientalis’de, Bradyrhizobium japonicum tiirii
Glycine max’da ve Azorhizobium caulinodans tiri Sesbania rostrata’ da etkindir
(Y1ldiz 2007). Bu nedenle yeni baklagil ekimi yapilacak bir alanda, {iriin artigin1 6nemli
derecede saglayan uygun bakteri ile asilama yapilmasi 6nemlidir.

Bir baklagil bitkisi bu yol ile cogunlukla bir hektar topraga 200-300 kg bitkiye
yarayigl azot saglar. Bazen bu miktar daha ¢ok olabilir. Ancak bu islev toprak azotca
dogal olarak fakir ve simbiyozu gergeklestirecek iiyeler ortamda birlikte
bulunabiliyorlar ise gerceklesir. Bu bitkiler ile Rhizobium bakterilerinin simbiyozu,
toprak-bitki sistemine biyolojik azot girdisi mekanizmasinin en 6nemli seklidir.

Rhizobium’lar baklagil bitkilerinin koklerinde simbiyotik olarak yasayan ve
toprakta yaygin olarak bulunan bakterilerdir. Baklagiller; tohum zarfinda tohum iireten
otsu veya odunsu bitkilerdir. Bu tiir baklagiller; bezelye (Pisum sativum), yer fistigi
(Arachis hypogea) fasulye (Phaseolus vulgaris), yonca (Medicago sativa), lggiil
(Trifollium spp.), akasya (Robinia pseudoacacia), ac1 bakla (Lupinus spp.), soya
fasulyesi (Glycine max) gibi bitkilerdir. Bakteri ve baklagil bitkisi arasindaki bu iliski
mutualistik bir yagam tarzidir. Yani bu birliktelikten hem mikroorganizma hem de bitki
fayda saglar. Bitkinin kok hiicreleri bakteri i¢cin besin ve karbonhidrat saglar. Buna
karsilik bakteri de bitki i¢in gerekli olan azotu, amonyak formunda bitkiye saglar.
Rhizobium spesifik konak bitkisinde nodiil meydana getirir. Baska bir deyisle
Rhizobium cinsinin bir tiirii sadece belirli bir tiir baklagil bitkisinde nodiil olusturabilir.
Baklagil bitkilerinin tohumlar1 topraga ekilmeden once Rhizobia suslariyla asilanir.
Ciinkii topraga ekilecek baklagil bitkisiyle simbiyotik iligki kurabilecek uygun
Rhizobium tiirii bulunmayabilir. Rhizobium ’lar toprak bakterisi olup, toprakta serbest ya
da baklagil koklerinde simbiyotik olarak bulunurlar. Rhizobium bakterilerinin
ekolojisine; bitkisel ve ¢evre faktorleri etki etmektedir (Haktanir ve Arcak 1997).

Baklada Rhizobium leguminosarum Z25 susu ve 5 farkli azotobakter susu
beraber kullanilarak karma as1 yapilmistir. Nodiilasyon, bitki biiylimesi ve nitrogenaz
aktivitesi etkileri arastirilmistir. A. chroococcum H23 susu ve H. Vinelandii ATCC
12837 ve Dv42 suslar1 Rhizobium leguminosarum Z25 susu beraber kullanildiklarinda
bitki biiyiimesi, kuru agirligi, nodiilasyonu ve toplam N’yi arttirmustir. A. Chroococcum



D26 susu kokteki nodiilasyonu kontrol grubu olan Rhizobium’lu tek uygulamaya kiyasla
%100’{in tizerinde artirdig1 gézlemlenmistir (GonzaAlez-LoApez, J. vd 1999).

Rhizobium bakterileri, bitki kok sistemindeki nodiilleri ii¢ kademede olustururlar
(Haktanir ve Arcak 1997). Bunlar; enfeksiyon Oncesi donem, enfeksiyon seridinin
olugmasi, nodiil olusumudur.

Toprakta bulunan fazla miktardaki nitrat (NOs’) karbonun nitrat
asimilasyonunda dnemli miktarda harcanmasina sebep olmaktadir. Bunun sonucunda da
nodiillerde azot fiksasyonu igin gerekli olan karbon smirlanmaktadir. Topragin fazla
miktarda nitrath gilibre ile giibrelenmesi baklagil bitkilerin kok kivrilmasimi onleyerek
Rhizobium ’larin nodiil olusturmak {izere koke girisine engel olurlar ve nodiil olusumunu
engellerler. Ozellikle nitrat seklinde giibre azotu kilcal koklerin enfeksiyon iplikgigi
olusturmasini ve olusanlara da Rhizobium bakterisinin girmesini 6nlemektedir (Ogiit
2001).

Yonca’da aritma camurunun biiylime, fotosentez, azot asimilasyonu ve
nodiilasyon ilizerine etkilerini arastiran bir deneme yapilmistir. Aritma camuru inorganik
N, nitrat ve amonyum iyonlar1 icermektedir. Denemede 3 farklt muamele yapilmistir.
Rhizobia ile agilanmig bitkilere %10 oraninda aritma ¢amuru ilave edilmis, rhizobia ile
asilanmis bitkilere bagka uygulama yapilmamis ve asilanmamis bitkiler amonyum nitrat
ile giibrelenmistir. Sonug olarak amonyum nitratla giibrelenmis olanlara gore gilibre
uygulanmamis olanlarin daha yiiksek fotosentez aktivitesi gerceklestirdigi goriilmiistiir.
Yaprak klorofilleri ve azot i¢erikleri incelendigi zaman; uygulama yapilmams bitkilerle
kiyaslandiginda aritma ¢camuru uygulanmis bitkilerin azalmig fotosentetik kapasitesi ile
azot fiksasyonu i¢in gerekli karbonun smirlandigi ispatlanmistir. Aritma ¢amurunun
nodiilasyonu etkilemedigi goriilmiistiir ancak nodiil enzim aktiviteleri karbon ve azot
metabolizmasi ile iligkili oldugundan N, bilesiklerin toksik birikimine yol agabilir
(Antolin vd 2010).

Saskatchewan yakinlarinda 4 farkli yerde Elbow, Kenaston, Outlook ve
Watrous’da daha once nohut yetistirilmemis alanda 1997 ve 1998 yillarinda desi ve
kabuli tip nohutlarda yapilan arastirmalara gore tohuma sivi ve peat asilama metodlar1
topraga graniiler asilamayla kiyaslanmistir. Topraga graniiler agilamanin yan koklerdeki
nodiilasyonu artirdigi goézlenmistir. Kabuli nohutu i¢in topraga graniiler asilamada
tohum verimi peat ve sivi asilamaya gore %14’ten 36’ya ¢cikmistir. Tohum protein
konsantrasyonlari, atmosferden elde edilen N yiizdeleri ve fiske edilmis N miktarinin
genellikle sivi inokulantlarda en diisiik oldugu goézlemlenmistir. Yan kdoklerin kuru
agirliklar1 verim unsurlariyla yliksek derecede iliskilidir. Basarili bir simbiyoz
kurulmas1 icin graniilar ve peat inokulantlarinin esit derecede etkili oldugu
gozlemlenmigstir. Graniiler inokulanti tohumun 2.5 ve 8.0 cm altia yerlestirmenin verim
ve kaliteyi artirdign gdzlemlenmistir. iki nohut genotipi i¢in 1997 ve 1998 yillarinda
toplam kuru agirliklar1 bakimmdan sivi inokulantla asilama sonuglari, peat ve graniiler
inokulantla asilamadan diisiik ¢ikmistir (Kyi-Boahen vd 2002).

Farkli azot dozlar1 ve farkli asilamalarin Macar figinde tohum verimi ve bazi
verim parametreleri lizerine etkilerini arastrmak icin 1996-1997 yilinda bir ¢alisma
yuriitiilmiistiir. Arastirmacilar ¢igeklenme periyodu boyunca asilanmayan parsellerde az
sayida nodiil olusumunu gézlemlerken asilama yapilan parseller de ise agirhigin artigiyla



cok sayida nodiil olustugunu gozlemlemislerdir. Bitki agirliklar1 en diisiik olarak azot
uygulamasiz ve asilanmayan parsellerde tespit edilirken bu 6zellik en yiiksek olarak 4
kg/da N uygulamasi ve asilama yapilan parsellerden elde edilmistir. En yiiksek tohum
veriminin agilama yapilan ve 4 kg/da N uygulanmis parsellerden elde edildigini ve
Macar figinde asilama ve diisiikk seviyede azot uygulamalarnin tohum verimini
arttirdigini bildirmislerdir (Glivercin 2009).

Kaya vd (2002) Bezelyede farkli bakteri asilama yontemleri (kontrol, tohuma
asilama ve topraga asilama) ve azot dozlarinin (0, 2, 4 ve 6 kg N/da) verim ve verim
Ogeleri tlizerine etkilerini arastrmak icin bir c¢aligma yiriitmiiglerdir. Arastirma
sonuglarma gore; ele alinan ozellikler bakimindan asilama ydntemlerinin ve azot
dozlarmm 6nemli farkliliklar olusturdugunu tespit etmislerdir. Uygulamalar arasinda 6
kg/da daha yiiksek degerler gostermesine karsin; nodiil olusumu, tane verimi ve ¢evre
yoniinden tohuma asilama yapilmasimin ve 2—4 kg N/da giibre uygulamasmin daha iyi
sonuclar verdigini bildirmislerdir. Toprak icerisindeki besin elementi diizeyleri
uygulamalardaki azot dozlarina bitkinin verdigi tepkileri degistirmektedir.

Bitkinin tiim vejetasyon siiresi boyunca, azotlu giibre uygulamasi ile, yikanma,
buharlagsma, vb. etkiler nedeniyle bitkinin ihtiya¢ duydugu azotun optimal diizeyde
saglanamayacagi, buna karsilik bakteri asilama ile ilk gelisme evresinden sonra
olgunlasma donemine kadar azot fiksasyonu yapilabilecegi bilinmektedir (Henson ve
Heichel 1984). Boylece daha fazla kuru madde ve yiiksek verim elde edilebilecegi
diistiniilmektedir.

Toprak sicakligi hem nodiil tesekkiilii hem de nodiil aktivitesi lizerine onemli
Olciide etki etmektedir. Azot fikse eden bitkilerin azotla giibrelenmis bitkilere nazaran
ekstrem toprak sicakliklarina daha hassas oldugu ortaya konulmustur (Elkoca 2001).

Topragin sicaklik degeri 25-29 °C arasinda olmasi durumunda Rhizobium
bakterileri gelisme gostermekte ve 28 ‘C oldugu anda Rhizobium bakterisi i¢in optimum
kosul olusmaktadr (Kiziloglu 1995). Diisiik sicakliklar kok tiiylerinin enfeksiyonunu
geciktirmekte, nodiil gelisimi ve leghemoglobin iiretimini sekteye ugratmakta, fikse
edilen azotun nodiilden ihracini engellemekte, nodiilasyonu ve nitrogenaz aktivitesini
azaltmaktadir (Elkoca 2001).

Rhizobium bakteri topluluklarmin azot fiksasyonuna etkilerini degerlendirmek
amactyla Avustralya’da 50 farkli yerde yapilan arastirmada azot baglama degerleri
toprak cesidine, bolgesine ve toprak pH’sma bagl olarak etkilendigi goriilmiistiir.
Denemede Pisum sativum, Vicia faba, Lens culinaris, Vicia sativa, Cicer arietinum ve
Lupinus angusifolius kullamlmigtr. Merada yeterli sayida yerlesik Rhizobium
leguminosarum populasyonu bulundugunda etkili nodiill olusumu baklada % 33,
mercimekte % 54, bezelyede % 55, figde % 66 olarak bulunmustur. Asitli toprak
sartlarinda Rhizobium populasyonlar1 diisiik (< 10 rhizobia/g toprak) bulunmustur. Tam
tersine Bradyrhizobium populasyonlar1 toprak pH’s1 diistiikge artmustir. Asilama bakla
verimini 0.34’ten 4.4 t/ha’a ¢ikarmistir ve nohut verimini de 0.47’den 2.37 t/ha’a
cikmistir (Slattery, Pearce ve Slattery 2004).

Azot fiksasyonu i¢in optimum sicaklik, maksimum fiksasyon ic¢in her zaman
ayni olmamaktadir. Optimum fiksasyonun sinirlart 20-40 °C arasindadir. Karbon



tiiketimine gore azot fiksasyonu 20 C’ye kadar olumlu olarak artmakta daha sonra
tiikketim yiikselmektedir (Isler 2009). Nem, baklagil bitkilerinin biiyiimesi icin gerekli
bir faktordiir. Ayn1 zamanda topraga ilave edilen Rhizobium bakterilerinin de yasamini
devam ettirmesi i¢cin neme ihtiya¢ vardir (Kiziloglu 1995). Kurak topraklarda, normal
kok tiiyleri yerine bakteri enfeksiyonunu zorlastiran kisa kalin kok tiiyleri meydana
gelmektedir. Toprak nem igerigi % 3.5'e distiigiinde yer alt1 tggiiliinde (7.
subterraneum) enfeksiyon iplikciklerinin sayis1 azalmakta, nodiilasyon tamamen
durmakta, kok ve kok tiiylerinin gelisimi engellenmektedir. Sulama yapildiginda tiiyler
normal bir gelisme gostermekte ve enfekte olmaktadirlar. Toprak rutubet miktar1 % 8'in
alta diistiigiinde cayir ticgiilii nodiilleri ¢ok az bir aktivite gosterirken, ak liggiil toprak
rutubetine daha fazla hassasiyet gostermekte ve toprak rutubeti tarla kapasitesinin %
50'sine diistiiglinde nodiil aktivitesinde bariz azalmalar meydana gelmektedir. Su stresi
bitkinin azot igerigini azaltmaktadir. Bu durum, su stresinin azot fiksasyonu tizerindeki
etkisinin bitki biiylimesi {izerindeki etkisinden daha fazla oldugunu ifade etmektedir.
Nitekim, pek cok baklagil yem bitkisinde yaprak su potansiyeli ile azot fiksasyonu
arasinda yakim bir korelasyon bulundugu bildirilmektedir (Elkoca 2001). Optimum
kosullarda 4 giinde topragin bir gramindaki bakteri sayis1 4x10° veya 5x10° hiicre
degerine ulasabilmektedir. Rhizobium bakterisinin etkinligi topraklarin pH’ s1, organik
madde igerigi ve topragin iyonik bilesimi ile iligkili olarak degisim gosterir (Kiziloglu
1995). Diger taraftan, topraktaki su fazlaligi da azot fiksasyonunu olumsuz yonde
etkilemektedir. Topraktaki su fazlalig1 topragin hava kapasitesini azaltmaktadir. Toprak
hava kapasitesindeki azalmaya bagli olarak, kok bolgesindeki diisiik oksijen
konsantrasyonu, nodiilasyonu geciktirmekte ve nodiil aktivitesini smirlandirmaktadir.
Ayrica, nodil yiizeyini saran su tabakasi oksijen diflizyonunu sinirlandirarak azot
fiksasyonunun Onemli Ol¢iide azalmasina neden olmaktadir (Elkoca 2001). Fosfor,
Rhizobium bakterisinin aktivitesini ve kok gelisimini artirarak nodiil olusumunun erken,
daha biiyiik ve fazla sayida olmasimni saglar. Fosforun toprakta yeter miktarda bulunmasi
nodiil sayist ve biyiikliigiinii olumlu yonde -etkilemektedir. Kalsiyum, toprak
reaksiyonuna etki ederek, baklagil bitkilerinin gelismesine, ortamda bulunan Rhizobium
bakterilerinin ¢ogalma ve hayatin1 devam ettirmesine yardimci olur. Potasyum, bitkide
nodiil sayisinda, kiikiirt ve P ise bitkide nodiil sayisinda ve nodiil biiytikliigiinde etkili
olmaktadir. Ca tuzlarinin 6zellikle asit topraklarda nodiil olusumuna, biiyiiklik ve
sayisina ve konukgu bitkinin protein igerigine olumlu etkisi olmaktadir. Ayrica
kalsiyum iyonlari, Bor, Mangan ve Molibden’in konuk¢u bitki tarafindan alinmasina
olumlu yonde etki etmektedir. Magnezyum’un baklagillerde nodiil olusumunu ve N,
fiksasyonunu artirdigi saptanmistir. Demir ise bakteroidlerde N, fiksasyonunda rol
oynayan protein yapisinda yer almaktadir (Kiziloglu 1995). Fe ve Mo, baklagillerde
simbiyotik azot fiksasyonunda goérev yapan Nitrogenaz enziminin yapisinda yer
almaktadir. Dolayisiyla bu besin elementlerinin topraktaki miktar1 ve bitki tarafindan
alimimi baklagillerde simbiyotik N, fiksasyonunu dogrudan etkilemektedir (Giivercin
2009). N’lu giibre uygulamasiyla tiim vejetasyon siiresi boyunca yikanma, buharlasma
vb. etkiler nedeniyle bitkinin ihtiya¢c duydugu azotun optimal diizeyde saglanamayacagi
buna karsilik bakteri agilamasi ile ilk gelisme evresinden sonra olgunlagma donemine
kadar azot fiksasyonu yapilabilecegi ve boylece daha fazla kuru madde ve yiiksek verim
elde edilebilecegi diisiiniilmektedir (Sogiit 2005).



3. MATERYAL ve METOT
3.1. Denemenin Kurulusu ve Materyal

Bu arastirma, Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi seralarinda saksilarda
yuritilmistir. Adi fig (Vicia sativa L.) bitkisine farkli agilama yontemleri (kontrol,
tohuma asilama, tohum yatagina asilama, toprakla asilama, peat ile asilama)
uygulanarak en uygun bakteri asilama yontemi belirlenmeye c¢aligilmistir. Deneme
tesadiif parselleri deneme deseninde 6 tekrarlamali olarak yiritilmistir. Adi fig
tohumu olarak Giilhan 2005 c¢esidi kullanilmistir. Denemede toplam 30 saksi
kullanilmigtir. Saks1 olarak 11 numara plastik saksi kullanilmigstir. Saksilarin ebati 53
cm capinda ve 41 cm yiiksekligindedir. Denemede her saksida 4 tohum kullanilmistir.
Saksilara 1/4 oraninda perlit, 2/4 oraninda torf ve 1/4 oraninda Akdeniz Universitesi
Ziraat Fakiiltesi arazisinden daha Once baklagil yetismemis olan araziden saglanan
toprak konulmustur. Her saksida ortalama 12,60 kg toprak, 6,40 kg torf, 1 kg perlit
kullanilmistir. Toprak karisimmin hazirlanmasi ve karigimin saksilara aktarilmasi Sekil
3.1 ile Sekil 3.2°de gosterilmistir. Tesadiif parselleri deneme deseninde 6 tekrarlamali
kurulan arastirmanin sera i¢indeki goriinimii Sekil 3.3’de verilmistir. 25 Aralik 2012
tarihinde saksilara ekilen fig tohumlarinin 5 Ocak 2013 tarihinde ¢imlenen goriintiisii
Sekil 3.4’te verilmistir. Arastrmada elde edilen veriler SAS istatistik programi
kullanilarak varyans analizine tabi tutulmus, Duncan testi uygulanarak c¢oklu
karsilagtirmalar1 yapilmistir. Varyans analizleri tesadiif parselleri deneme deseni modeli
kullanilarak hazirlanmistir.

Sekil 3.1. Toprak karisiminin hazirlanmasi



Sekil 3.2. Toprak karisiminin saksilara aktarilmasi

Sekil 3.3. Deneme ortamindan bir goriintii




Sekil 3.4. Cimlenme sonrasi fig bitkilerinden bir goriintii

Toprakla asilama yonteminde kullamlmak {izere Akdeniz Universitesi Tarla
Bitkileri Boliimii arazisinden daha once adi fig yetismis alandan alinan toprak
kullanilmigtir. Kullanilan topraklarin N igerikleri Kjeldahl yontemiyle ve aerobik
mezofilik bakteri sayilarinin tespiti ise Alexander (2005)’mn belirttigi yontemle Akdeniz
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii laboratuarinda
gergeklestirilmistir. denemede kullandigimiz topraklarin ve saksi karisimlarinin azot
icerikleri ve durumlar1 FAO’nun (1990) smnir degerlerine bakilarak Cizelge 3.1°de
aciklanmigtir. Deneme topraklarindaki aerobik mezofilik bakteri sayilar1 ise Cizelge
3.2’de verilmistir.
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Cizelge 3.1. Denemede kullanilan topraklarin azot durumlar1 ve igerikleri

Toprak Tipi Azot Icerigi Azot Durumu
Daha 6nce fig yetismemis toprak % 0.02 Cok fakir
Daha once fig yetigsmis toprak %0.09 Fakir
Saks1 karigimi %0.29 Cok 1y1

Cizelge 3.2. Deneme topraklarinda aerobik mezofilik bakteri sayilar

Fig yetismemis toprak 0,2x10° kob g’
Fig yetismis toprak 1,4x10° kob g
Saks1 karisim 5,9x10° kob g

Cigeklenme doneminde yapilan hasattan sonra ayni analizler tekrar edilerek
karsilagtirma yapilmistir. Hazirlanan toprak, torf, perlit karistgminin N degeri yeterli
goriildiiglinden azotlu giibreleme yapilmamustir.

Denemede NCIMB (National Collection of Industrial, Food and Marine
Bacteria)’ den saglanan Rhizobium pisi bakteri susu kullanilmistir. Rhizobium kiiltiirii
Yeast Mannitol Agar’da 25°Cde 3 giinde gelistirilmistir (Weaver ve Graham 1994).

3.2. Bakterilerin cogaltilmasi

Cam tiipte kuru toz haldeki saf kiiltiir 0,5 ml MRD (Maximum Recovery
Diluent), binde 9’luk sodyum kloriir, Tyriptic Soy Broth (TSB), peptonlu su, steril saf
su ile ¢ozlindiiriildii ve 6nceden hazirlanmis olan 500 ml TSB ¢ozeltisine katilarak 3-5
giin 25 °C’de inkiibasyona birakilmustir. Inkiibasyon sonunda ¢dzeltide bulaniklasma ve
icerisinde liflesme goriilmiistiir. Bu ¢ozeltiden Plate Count Agar, TSA, Malt Extract
Agar, Yeast Extract Agar ve YMA’ya 1 ml, 0,5 ml ve 0,1 ml yayma yontemiyle ekim
yapilmistir. Bu ekim sonucunda 36°C’de bakterilerin daha cabuk iiredikleri, etkili
ireme 1sisinin da 25 °C oldugu goriilmiis ve YMA’da en iyi lireme ortamlarinin
saglandig1 gézlemlenmistir. Kullanilan YMA besi ortamimin bilesenleri Cizelge 3.3 ve
Sekil 3.5’te verilmistir. Daha sonra; iireyen bakteri kolonilerinden 6ze yardimiyla
almarak oOnceden hazirlanmis olan 90 ml’lik TSB, MRD, binde 9’luk NaClI,
cozeltilerinin igerisine koyulmus ve 25 °C’de 3-5 giin inkiibasyona birakilmistir.
Bulaniklagma ve liflesme gosteren bu ¢ozeltilerden dnceden hazirlanmis 9 ml’lik
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tiiplerdeki TSB, MRD, binde 9’luk NaCl, c¢ozeltilerine sirayla 1 ml aktarma yapilarak
iyice karistirilmis ve 24 saat 25 °C’de inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonunda
onceden hazirlanmis 11t Yeast Mannitol besiyeri otoklavlandiktan sonra 30-36 °C’ye
kadar sogutulmustur. Bos petri kutularina tiiplerden 1ml konularak iizerlerine
hazirlanmis olan YMA dokiilmiis ve karistirilmistir. Iyice soguduktan sonra ters
cevrilerek 25 °C’de 3-5 giin inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonucu petri
kutularinda tek hanelerde sayilabilecek seviyede olan kolonilere kadar inilmistir. Daha
sonra 90 ml ¢ozeltimizden 1 ml alinarak membran filtrasyon diizeneginde (hassas
terazide darasi alinmis olan) filtreden gegirilerek bakterilerin filtre {izerinde kalmasi
saglanmistir. Bakterili olan filtre ile temiz olan filtre arasindaki agirlik farki 0,17 g
olarak bulunmustur. Bakteri ¢ogaltim1 sirasinda yapilan islemlerden bir goriintii Sekil
3.6’da verilmistir. Cogaltilan bakterilerin genel gortntiisii ise Sekil 3.7-8-9’da
gosterilmistir

Cizelge 3.3. YMA besi ortamimin bilesimi (Jordan 1984)

Kimyasal Ismi g/l
Yeastextract 1.00g
Mannitol 10.00g
Dipotassiumphosphate 0.50g
Magnesiumsulfate 0.20g
Sodiumchloride 0.10g
Calciumcarbonate 1.00g
Agar 15.00g

Sekil 3.5. Besi ortamina katilan materyallerin goriintiisii

12



Sekil 3.6. Bakteri cogaltimi sirasinda yapilan islemlerden bir goriintii

Sekil 3.7. Cogaltilan bakterilerin genel bir gdriintiisii
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Sekil 3.9. Ureyen ve kolonilesen bakterilerin goriintiisii

Her giin saat 10°da yapilan sera i¢i sicaklik ve nem Olglimleri Cizelge3.4’te
verilmistir.
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Cizelge 3.4. Deneme siiresi boyunca sera i¢i sicaklik ve nem degerleri

SICAKLIK (°C) NEM (%)

TARIH ORTALAMA| MAX. | MIN. |ORTALAMA| MAX. MIN.

28.12.2012 28,10 40,8 8,0 27 65 16
29.12.2012 10,2 38,3 9,2 56 62 19
30.12.2012 19,4 37,1 11,4 37 69 20
31.12.2012 18,2 36,3 10,8 56 62 21
01.01.2013 17,6 32,4 10,8 53 67 26
02.01.2013 16,2 31,8 10,2 66 73 30
03.01.2013 21,6 33,7 9,9 60 71 30
04.01.2013 19,9 41,3 9,2 51 63 15
05.01.2013 23,5 40,6 10,5 30 62 15
06.01.2013 26,5 42,7 9,3 22 64 15
07.01.2013 25,6 39,7 7,7 23 51 15
08.01.2013 28,1 37,2 8,4 18 34 15
09.01.2013 25,4 34,6 4,3 18 31 15
10.01.2013 26,3 37,8 2,0 19 28 15
11.01.2013 20,1 36,4 2,6 23 41 15
12.01.2013 26,4 36,2 3,1 22 46 15
13.01.2013 30,3 38,9 5,4 16 69 15
14.01.2013 15,2 37,4 9,8 49 58 17
15.01.2013 27,1 28,7 11,4 32 63 28
16.01.2013 25,4 38,6 6,5 38 60 15
17.01.2013 22,1 37,4 10,1 68 76 18
18.01.2013 17,1 33,7 9,1 54 69 28
19.01.2013 20,3 32,6 9,4 46 68 26
20.01.2013 23,4 34,3 9,0 35 78 25
21.01.2013 21,5 39,0 6,0 42 60 15
22.01.2013 18,6 36,2 7,9 43 64 20
23.01.2013 25,6 27,1 12,5 36 64 35
24.01.2013 22,4 39,3 10,8 36 61 17
25.01.2013 23,8 36,4 9,8 37 66 20
26.01.2013 25,6 32,4 10,2 33 67 21
27.01.2013 30,4 39,2 7,1 28 68 15
28.01.2013 16,7 38,9 8,7 51 61 18
29.01.2013 26,7 29,5 6,8 38 59 20
30.01.2013 19,4 35,3 6,4 30 49 17
31.01.2013 28,7 31,5 6,0 17 39 17
01.02.2013 23,0 40,1 8,6 26 37 15
02.02.2013 20,6 39,7 8,1 32 42 16
03.02.2013 17,3 39,5 6,2 46 53 15
04.02.2013 26,4 26,6 8,8 38 61 24
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Cizelge 3.4’Un devami.

SICAKLIK (°C) NEM (%)

TARIH ORTALAMA| MAX. MiN. |ORTALAMA| MAX. MIN.
05.02.2013 27,7 30,8 7,0 29 58 15
06.02.2013 21,2 22,1 10,9 36 47 15
07.02.2013 21,1 36,7 8,9 49 62 19
08.02.2013 18,2 42,3 12,7 55 67 17
09.02.2013 23,7 37,9 7,9 19 69 15
10.02.2013 21,4 23,1 6,3 43 64 19
11.02.2013 23,7 26,8 7,4 46 62 17
12.02.2013 27,2 35,7 6,3 22 49 20
13.02.2013 27,4 42,8 5,1 25 55 15
14.02.2013 23,1 43,0 8,2 31 55 15
15.02.2013 14,7 27,4 8,8 57 63 26
16.02.2013 27,3 41,6 7,2 28 61 19
17.02.2013 28,2 43,2 7,4 26 62 18
18.02.2013 27,6 42,0 6,6 25 61 15
19.02.2013 25,2 42,9 7,1 29 55 15
20.02.2013 30,6 37,2 10,3 36 61 15
21.02.2013 25,8 43,0 7,8 24 52 15
22.02.2013 16,5 32,3 12,6 55 59 18
23.02.2013 26,4 38,2 10,6 54 62 16
24.02.2013 34,9 43,4 9,9 22 64 15
25.02.2013 36,6 43,4 10,9 25 58 15
26.02.2013 36,7 42,2 9,9 23 57 15
27.02.2013 36,5 47,6 9,9 19 53 15
28.02.2013 31,8 45,3 11,8 19 51 15
01.03.2013 30,6 44,2 10,3 18 52 16
02.03.2013 32,7 45,3 11,3 17 51 16
03.03.2013 25,7 42,1 10,6 28 50 15
04.03.2013 31,4 46,1 9,4 22 51 16
05.03.2013 29,8 40,8 12,0 17 35 15
06.03.2013 31,6 38,4 9,3 16 26 15
07.03.2013 25,7 39,3 8,2 23 41 15
08.03.2013 26,5 33,0 11,6 23 48 17
09.03.2013 27,6 34,6 11,3 24 49 16
10.03.2013 29,3 35,5 11,9 24 61 16
11.03.2013 26,1 30,2 14,9 39 64 24
12.03.2013 22,1 34,6 15,5 50 64 26
13.03.2013 29,5 29,9 14,1 34 66 34
14.03.2013 28,6 36,1 14,2 35 63 36
15.03.2013 22,6 38,3 12,4 39 60 19

(Devami Arkada)
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Cizelge 3.4’tin devami.

SICAKLIK (°C) NEM (%)

TARIH ORTALAMA| MAX. MiN. | ORTALAMA MAX. MiN.

16.03.2013 30,7 39,2 10,3 20 61 16
17.03.2013 33,0 39,7 10,1 15 62 15
18.03.2013 36,2 39,4 8,7 15 32 15
19.03.2013 20,5 36,4 11,3 37 49 15
20.03.2013 32,7 34,8 8,1 21 55 19
21.03.2013 31,6 37,2 9,3 29 52 16
22.03.2013 16,6 39,7 11,2 42 53 15
23.03.2013 26,2 38,3 11,1 41 51 15
24.03.2013 29,7 42,2 8,8 40 52 15
25.03.2013 34,5 34,8 9,0 18 48 18
26.03.2013 28,1 39,9 11,8 22 44 15
27.03.2013 29,9 31,3 12,7 25 48 15
28.03.2013 24,6 32,1 11,6 19 46 16
29.03.2013 29,4 42,3 10,7 24 56 15
30.03.2013 29,8 41,3 12,1 26 53 16
31.03.2013 29,6 39,8 10,3 26 52 16
01.04.2013 36,5 39,1 9,9 23 53 16
02.04.2013 31,6 38,2 10,6 24 52 15
03.04.2013 22,1 33,4 11,2 26 53 16
04.04.2013 29,2 36,4 12,3 22 53 15
05.04.2013 30,4 40,8 12,4 18 66 15
06.04.2013 32,6 41,3 12,6 36 62 17
07.04.2013 28,2 44,2 11,2 29 61 15
08.04.2013 23,7 49,6 13,6 27 60 16
09.04.2013 27,3 44,5 13,5 34 61 15
10.04.2013 30,6 41,0 14,5 20 56 15
11.04.2013 32,6 40,0 12,3 25 52 15
12.04.2013 34,2 44,6 12,6 26 53 16
13.04.2013 36,2 44,8 13,4 28 52 15
14.04.2013 34,2 46,4 13,6 32 57 15
15.04.2013 26,2 26,2 12,2 38 56 15
16.04.2013 38,6 38,6 10,1 15 59 15

Cizelge 3.4 incelendiginde denemenin yiiriitiildiigii siirete sicaklik degerlerinin
10.2 ile 38.6 °C; ortalama nem diizeyinin ise % 15 ile % 68 arasinda degistigi
goriilmektedir. Iklim degerlerinin bitkilerin ve bakterilerin gelisim sinirlar iginde
oldugu anlagilmaktadir.
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3.3. Bakteri Asilama Yontemleri

Bakteri agilama islemlerinde tohuma agilama, tohum yatagina asilama ve peat ile
asilama yontemlerinde 0.045 ml bakteri agilanmistir.

3.3.1. Kontrol

Diger yontemlerle ayn1 oranda torf, perlit ve toprak iceren saksilar sulandiktan
sonra tohumlar agilama olmaksizin ekilmistir.

3.3.2. Tohum yatagina asilama

Saksilardaki torf-perlit-toprak karigimina tohum yataklar1 agilarak bakteriler
pilverize olarak uygulanmistir ve tohum 3 cm derinlige yerlestirilerek torf ile
kapatilmistir.

3.3.3. Toprakla asilama

Torf-perlit ve toprak karisimi bulunan saksiya tohum yatagi 3 cm olacak sekilde
hesaplanarak saksi basina 5,60 kg daha once fig bitkisi yetistirilmis araziden getirilmis
olan toprak serpilmistir ve iizeri glines 151gm1 gérmemesi igin iizerini Ortecek kadar
torfla kapatilmistir.

3.3.4. Peat ile asilama

Tohum yataklar1 acilarak ve tohum yatagina bakteri ile bulastirilmis su-peat
stispansiyonu uygulanmis ve tohumlar ekilmistir.

3.3.5. Tohuma asillama

Hazirlanan 2.23 g tohuma 0.045 ml bakteri asilanmistir. As1 materyalinin
tohumlara daha iyi yapismasini saglamak amaciyla % 4’lik seker c¢ozeltisi ilave
edilerek giines 15181 almayan yar1 karanlik bir yerde tohumlara bulastirilmistir ve nemini
cekmesi icin bekletildikten sonra dnceden sulanan saksilara ekimleri yapilmistir. Sekil
3.10°da fig tohumlarinin % 4’liik seker ¢6zeltisi ile muamele edilmesi gosterilmistir.

Bu konuda yapilan farkli calismalarda, Oner (2006) 100 kg soya tohumuna 1 kg
su, 1 kg toz bakteri Olciilerinde asilama yapilmasi durumunda biitiin tohumlarin
yapismasinin saglandigmi bildirmektedir. Haktanir (1997) ise tohum asilamasinda
normal sartlar altinda 1 kg kiiltiiriin, 50 kg kiiciik tohumlu veya 100 kg biiyiik tohumlu
baklagil tohumlari i¢in yeterli oldugunu ifade etmektedir.
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Sekil 3.10. Fig tohumlarmin % 4’liik seker ¢ozeltisi ve Rhizobium pisi bakterisi ile
Muamele edilmesi

3.4. Tez Cahismasinda Yapilan Bashca Gozlem ve Analizler
3.4.1. Bitki Boyu

Cigeklenme doneminde, saksilardaki biitiin bitkilerin boy 6l¢timleri yapilmig ve
bunlarin ortalamasi alinmuistir.

3.4.2. Yesil Ot Verimi

Hasat edilen bitkilerin iist aksami1 ayni1 giin tartilarak 6l¢timleri yapilmistir.

3.4.3. Topraktaki Azot icerigi

Cigeklenme doneminde yapilan hasat sirasinda topraktan aliman 6rnekle Kjeldahl
yontemine gore azot dlglimleri yapilmistir.

3.4.4. Nodiil Sayis1
Ciceklenme doneminde hasat edilen saksilardaki topraklar su yardimiyla

bitkiden ayrilmis, Sekil 3.11°de goriildiigii gibi nodiiller el ile koklerinden ayrilarak
sayilmastir.

Sekil 3.11. Adi fig bitkisi kdklerinden alinan nodiillerden bir goriintii
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3.4.5. Bitki Kuru Agirhg:

Cigeklenme déneminde yapilan hasatta bitki iist aksami tartildiktan ve 65 C’de
24 saat siireyle kurutulduktan sonra tekrar tartilarak kuru agirliklar1 belirlenmistir.

3.4.6. Bakteri Sayis1

Topraktaki toplam aerobik mezofilik bakteri sayimi i¢in Sekil 3.12°de goriildiigii
gibi yayma plak yontemine gore hazirlanan diliisyon serileri 50 mg L™ antifungal
(cycloeximide) igeren nutrient agarda (agar, pepton, beef extrakt) 3 giin gelistirilip Sekil
3.12°deki gibi plate koloni sayimlar1 yapilmis ve sonuglar kob g™ kuru toprak olarak
hesaplanmistir (Parkinson vd 1971).

R A

Sekil 3.12. Aerobik mezofilik bakteri sayiminda yayma plak yOnteminin
uygulanmasidan bir goriintii

3.4.7. Kok Kuru Agirhg:

Cigeklenme doneminde hasat edilen saksilardaki topraklar su yardimiyla
bitkiden ayrilmis, ayrilan kokler 65 C’de kurutulmustur.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Cigceklenme doneminde yapilan Slgclimlerde elde edilen sonuglara gore SAS
istatistik programi kullanilmistir. Sonuglar varyans analizine tabi tutulmus, elde edilen F
degerleri Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Calismada incelenen 6zelliklere uygulanan varyans analizi sonucu elde
edilen F degerleri

Varyasyon F Degerleri

Kaynaklari | SD BB YOV TA NS BKA BS KKA K/G
Aslama |1y a5 1136 [3,23* |348* |2,79% 123 |1,30 | 1,02
Yontemi

Tek 5 10,15 2,46 |3,75 0,88 1,21 0,81 |3,62 [3,33
Hata 20

Toplam 29

*P<0.05

(BB: Bitki Boyu, YOV: Yesil Ot Verimi, TA: Topraktaki Azot, NS: Nodiil Sayis1 BKA:
Bitki Kuru Agirligi, BS: Bakteri Sayisi, KKA: Kok Kuru Agirligi, K/G: Kok/Govde)

Cizelge 4.1°de goriildiigli gibi topraktaki azot icerigi, nodiil sayis1 ve bitki kuru

agirhigr ozelliklerinde agilama yontemleri arasinda % 5 diizeyinde istatistiki farkliliklar
saptanmasina karsin ele alian diger 6zelliklerde farkliliklar goriilmemistir.

4.1. Bitki Boyu

Bitki boyu ile ilgili ortalama degerler ve ¢oklu karsilastirma sonuglar1 Cizelge
4.2’de verilmistir.

Cizelge 4.2. Bitki boyuna iligskin ortalama degerler ve ¢oklu karsilastirmalar

Uygulamalar BITKI BOYU (cm)
Kontrol 136.58 A

Tohum asilama 127.79 A

Tohum yatagina asilama 123.58 A

Toprakla asilama 130.08 A

Peat ile asilama 132.58 A

LSD 11.98

Bitki boyu bakimindan uygulamalar arasinda %5 diizeyinde istatistiki olarak
fark goriilmemektedir. Bitki boyu bakimindan en yiiksek deger 136,58 cm ile kontrol
grubunda goriilmiistiir. En diisiik deger ise 123,58 cm ile tohum yatagmna asilamada
goriilmiistiir. Kontrol grubu ve diger asilama yontemlerinin arasinda bitki boyu
bakimimdan 6nemli fark goriilmeyisinin sebebi saksi karisimindaki topraklarm biitiin
uygulamalarda ayni olmasmdandir. Saksi karigiminin azot orani1 % 0.29°dur. Kontrol
grubunda daha oOnce fig yetismemis bolgeden alinan toprak karigimi kullanilmasina
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ragmen torf ve perlit kullanilmasmdan dolay1 azot orami fazladir. Dolayisiyla kontrol
grubu ve diger uygulamalar arasinda bitki boyu bakimindan 6nemli fark goriilmemistir.

Peksen (1992) Samsun kosullarinda ii¢ farklt Rhizobium susu ile asilamanin ILC
nohut ¢esidinin tane verimi ve tanenin protein oranina etkileri lizerine yaptig1 calismada,
yapilan uygulamalarin bitki boyu iizerine etkili olmadigmi bildirmistir. Ancak Cakir
(2005) Eskisehir kosullarinda yaptigi bir ¢aligmada bakteri uygulamasinin bitki boyunu
% 1.6- 3.6 oraninda artirdiin1 saptamugtir.

4.2. Yesil Ot Verimi
Yesil ot verimi ile ilgili coklu karsilastirma ¢izelgesi ¢izelge 4.3’te verilmistir.

Cizelge 4.3. Yesil ot verimi ile ilgili ortalama degerler ve coklu karsilastirmalar

Uygulama YESIL OT VERIMI (g/bitki)
Kontrol 174.68 A

Tohum asilama 174.50 A

Tohum yatagina asilama 177.48 A

Toprakla asilama 191.81 A

Peat ile asilama 178.51 A

LSD 18.09

[statistiki sonuclara gore cigeklenme doneminde yapilan kok iistii yesil aksama
ait tartim sonuclarinda uygulamalar arasinda %35 diizeyinde istatistiki olarak fark
olmadig1 goriilmektedir. Yesil ot verimi bakimindan en yiiksek sonuglara (191,81 g)
toprakla asilama yontemiyle ulagilmistir. En diistik degerler ise tohuma asilamada
(174,50 g) goriilmektedir.

Kahramanmaras kosullarinda 2010-2011 yillarinda arpa ve fig iizerinde yapilan
calismada, arastiricilar yesil ot veriminde bakteri uygulamalarinin 6nemli fark
yaratmadig1 bildirilmistir (Uzun ve Idikut 2012). Kaya vd (2002) bezelyede tohuma
asillamanin daha i1yi sonug¢ verdigini belirtmektedirler. Beck ve Saxena (1991) ise kislik
ekimlerde bakteri agilamasinin verimi % 26-53 oraninda artirirken, yazlik ekimlerde
etkinin olmadigmi gormiislerdir. Giivercin (2009) yerfistiginda yaptig1 ¢alismada
bakteri asilamasmim nodiilasyona etkisinin olmadigin1 ancak verimi artirdigini
belirtmistir.
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4.3. Topraktaki Azot Icerigi

Topraktaki azot icerigi bakimindan ortalama degerler ve ¢oklu karsilastirma
sonuglar1 Cizelge 4.4’te verilmistir.

Cizelge 4.4. Topraktaki azot igerigi ile ilgili ortalama degerler ve ¢oklu karsilastirma

sonuglari
Uygulamalar TOPRAKTAKI AZOT (%)
Kontrol 0.175 AB
Tohum agilama 0.192 A
Tohum yatagma asilama 0.168 B
Toprakla agilama 0.167 B
Peat ile asilama 0.160 B
LSD 0.020

Ciceklenme doneminde yapilan hasat swrasinda topraktan alnan Orneklerin
Kjeldahl yontemine gore azot Olciimleri yapilmistir. Elde edilen sonuglara gore
uygulamalar arasmnda % 5 6nem diizeyinde farklilik goriilmiistiir. Istatistiki sonuglara
gore en yiksek deger % 0.192 ile tohuma asilamada goriilmistir. FAO (1990)
degerlerine gore azot orani fazladir. En diisiik deger ise % 0.160 ile peat ile asilamada
gOrilmiistiir.

Bitkiler vejetatif yonden gelisirken toprakta var olan azotu kullanmislardir.
Bunun neticesinde toprakta bulunan azot miktariin diistiigii goriilmektedir. Tohumlar
ekilmeden Once saksi karigimmin azot igerigi % 0.29 iken (Bkz. Cizelge 3.1)
ciceklenme doneminde yapilan hasat sonrasi topraktaki azot miktar1 en yiiksek deger %
0.192 ile tohuma asilamada goriilmiistiir. Ahmet ve ark. (2008) mercimekte yaptiklari
calismada topraktaki azot igerigi bakimindan agilamadan sonra 6nemli bir fark oldugunu
ve asilamanin topraktaki azot oranii artirdigini bildirmislerdir.

4.4. Nodiil Sayis1

Nodiil saysi ile ilgili ortalama degerler ve ¢coklu karsilastirma sonuglar1 Cizelge
4.5’te verilmistir.

Cizelge 4.5. Nodiil sayisi ile ilgili ortalama degerler ve ¢oklu karsilagtirma sonuclari

Uygulamalar NODUL SAYISI (adet/bitki)
Kontrol 429.80 B

Tohum asilama 473.80 B

Tohum yatagina agilama 877.50 A

Toprakla agilama 35720 B

Peat ile asilama 35730 B

LSD 343.61
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Asilama yOntemleri arasinda nodiil sayist bakimindan istatistiki fark 6nemli
goriilmektedir. Nodiil sayisi bakimindan en yiiksek deger 877,50 nodiille tohum
yatagina agilamada goriilmektedir. Bakteri sayisina baktigimizda en yiiksek degerin yine
tohum yatagina asilamada oldugu goriilmektedir. Nodiil sayisi bakimindan en diigiik
deger ise 357,20 nodiille toprakla asilamada goriilmektedir. Ozdemir vd (1999)
Rhizobium asilamasi ve gilibrelemenin bezelyenin (Pisum sativum L.) nodulasyonu ve
verimine etkisini arastirdiklar1 ¢caligmada, bakteri asilamasinin, deneme alani ve ¢iftgi
tarlasinda nodiil sayisini ve nodiil kuru agirligini istatistiki olarak onemli derecede
arttirdigini tespit etmislerdir. Brockwell (1977) topraga asilama yonteminde, tohuma
asilama yontemine gore daha fazla bakteri uygulanabilecegini bildirmistir. Bu ¢aligma
da bunu destekler niteliktedir. Topraga asilama yontemiyle daha fazla nodiil olusumu
gbzlemlenmistir.

4.5. Bitki Kuru Agirhg

Bitki kuru agirlig: ile ilgili ortalamalar ve ¢oklu karsilagtirma sonuglar1 Cizelge
4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6. Bitki kuru agirligi ile ilgili ortalama degerler ve ¢coklu karsilastirma

sonuglar1

Uygulamalar BITKI KURU AGIRLIGI (g/bitki)
Kontrol 3536 B

Tohum asilama 3471 B

Tohum yatagma asilama 35.85 B

Toprakla asilama 3993 A

Peat ile asilama 35.56 B

LSD 3.68

Bitki kuru agrrligi bakimindan yontemler arasinda istatistiki bir fark
goriilmektedir. Bitki kuru agirligi bakimindan en yiiksek deger (39,93 g) toprakla
asilamada goriilmektedir. En diisiik deger ise (34,71 g) tohuma asilamada
goriilmektedir.

Farkli baklagil bitkilerinden fig tizerinde yapilan ¢aligmalardan, Aydin ve Acar
(1995) Samsun kosullarinda bakteri asilamasmin yaygimn figin kuru ot verimini 263
kg/da’ dan 321 kg/da’ a yiikselttigini bildirmektedirler. Tan ve Serin (1995) Erzurum
kosullarinda bakteri asilamasinin yaygin figin kuru ot verimini 6nemli derecede
artirdigin1 ve en yiiksek kuru ot veriminin 410 kg/da ile bakteri asilamasi yapilan
parsellerden alindigini1 bulmuslardir.

Albayrak ve Sevimay (2005), Ankara ve Samsun kosullarinda bakteri
asilamasmin yaygin fig ¢esitlerinin kuru ot ve tohum verimleri {lizerine yaptiklari
calismada bakteri asilamasmnin her iki lokasyonda tiim c¢esitlerde kuru ot veriminde
onemli derecede artis sagladigin1 saptamiglardir. Bremer vd (1989), bakteri agilamasmin
mercimegin toplam kuru maddesini artirdigini saptamislardir.
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4.6. Bakteri Sayisi
Bakteri sayist ile ilgili ortalama degerler ve ¢oklu karsilastirma sonuglar ¢izelge
4.7°de verilmistir. Yayma plak yontemiyle sayilan bakterilerin goriintiisii Sekil 4.1°de

verilmistir.

Cizelge 4.7. Bakteri sayisi ile ilgili ortalama degerler ve ¢oklu karsilastirma sonuglari

Uygulamalar BAKTERI SAYISI (x10°) kob g™
Kontrol 7.56 A

Tohum asilama 9.23 A

Tohum yatagina agilama 1093 A

Toprakla asilama 6.32 A

Peat ile asilama 7.77 A

LSD 4.71

Sekil 4.1. Aerobik mezofilik bakterilerin goriintiisii

Elde edilen sonuglara gore uygulamalar arasinda istatistiki olarak onemli fark
goriilmemistir. Bakteri sayis1 bakimindan en yiiksek deger tohum yatagmna asilamada
goriilmiistiir (10.93 x 10° kob g™). En diisik deger ise toprakla asilama ydnteminde
gorilmiistiir( 6.32 x 10° kob g’1 ). M.M. Vézquez (2002) ne bakteri asilamanin ne de
azot uygulamalarmin bakteri kolonisinde bir artiga neden olmadigini bildirmistir.

4.7. Kok Kuru Agirhg:

Cigeklenme doneminde hasat edilen saksilardaki topraklar su yardimiyla
bitkiden ayrilmis, ayrilan kokler 65 C’de kurutulmustur. Bitki kok kuru agirhigr ile ilgili
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ortalama degerler ve coklu karsilastirma sonuglar1 Cizelge 4.8’de verilmistir. Bitki
koklerinin yikandiktan sonraki goriintiisii Sekil 4.2°de verilmistir.

Sekil 4.2. Koklerin goriintiisii

Cizelge 4.8. Bitki kok kuru agirligr ile ilgili ortalama degerler ve coklu karsilastirma

sonuglar1

Uygulamalar KOK KURU AGIRLIGI (g/bitki)
Kontrol 21.59 A

Tohum asilama 21.10 A

Tohum yatagima asilama 17.25 A

Toprakla agilama 2294 A

Peat ile asilama 23.30 A

LSD 6.24

Elde edilen sonuglara gore kok kuru agirhigi bakimindan asilama yontemleri
arasinda istatistiki bir fark goriilmemektedir. Kok kuru agirligi bakimindan en yiiksek
sonuglar 23,30 g ile toprakla asilama ve peat ile asilamada gozlemlenmistir. En diistik
deger ise 17,25 g ile tohum yatagina asilamada goriilmiistiir. Elde edilen sonuglara gore
bakteri sayist ve nodiil sayisimin kok agirligina olumlu yonde etki etmedigi goriilmiistiir.

Kagar vd (2005), bakteri suslar1 ile asilamanin nohutta verim unsurlarina
etkisini arastirdiklar1 ¢aligmada kok kuru agirhigr bakimindan uygulama ortalamalari
arasinda istatistiki anlamda bir farklilik belirlenmedigini bildirmistir. Ancak Cakir
(2005), kok kuru agirhiginda bakteri agilamasi ile % 1-13.1 oraninda artiglar sagladigimni
belirtmektedir. Giivercin (2009), yerfistiginda yaptig1 ¢alismada kok kuru agirligi
bakimindan bakteri ve demir uygulamalarmin 6nemli bulunmadigmni bildirmistir.
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4.8. Kok/ Govde Oram

Istatistiki degerlendirmelere gore asilama yontemleri arasinda belirgin bir fark
goziikmemektedir. Bitkinin kok/govde orani ile ilgili ortalama degerler ve coklu
karsilastirma sonuglar1 Cizelge 4.9°da verilmistir.

Cizelge 4.9. Bitkinin kok/govde orani ile ilgili ortalama degerler ve ¢oklu karsilastirma

sonuglari

Uygulamalar KOK/GOVDE ORANI (g/g)
Kontrol 0.61 A

Tohum agilama 0.61 A

Tohum yatagina asilama 0.49 A

Toprakla agilama 0.58 A

Peat ile asilama 0.67 A

LSD 0.19

Cizelge 4.9 incelendiginde asilama yontemleri arasinda istatistiki olarak bir fark
olmadig1 goriilmektedir. Ancak kok/govde orani en yiiksek deger peat ile agilamada en
diisik deger ise tohum yatagma asilama yonteminde elde edilmistir. Peat kiiltiiriiniin

kok gelisimi lizerine belirli diizeyde etkisi oldugu anlasilmaktadir.
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5. SONUC

Bu aragtirma, farkli asilama yontemlerinin adi figde verim unsurlar1 ve azot
fiksasyonu tizerine etkisini belirleyebilmek amaciyla yiiriitiilmiistiir.

Denemede kontrol (agilanmamis) seviyesinde nodiil olusumu gozlemlenmistir.
Bu durum biiylime esnasinda olusabilecek su ve hava yoluyla lokal Rhizobium
suglarmin taginmasinin bir sonucu olabilir. Ya da kullanilan materyallerin (torf, toprak,
perlit) Rhizobium icermesinin dogal bir sonucu olabilir. Asilama dncesi yapilan aerobik
mezofilik bakteri Ol¢iimlerinin sonucunda elde edilen degerler bunu dogrular
niteliktedir. (Cizelge 3.2)

Ciceklenme doneminde yapilan bitki boyu Olglimlerinde asilama yontemleri
arasinda belirgin bir fark goriilmemistir. Bitki boyu bakimindan en yiiksek deger 136,58
cm ile kontrol grubunda goriilmiistiir. En diisiik deger ise 123,58 cm ile tohum yatagina
asillamada goriilmiistiir. Kontrol grubu ve diger asilama yOntemlerinin arasinda bitki
boyu bakimindan 6nemli fark goériilmeyisinin sebebi saksi karigimindaki topraklarin
biitlin uygulamalarda ayni olmasindandwr. Saksi karigiminin azot orani % 0.29’dur.
Kontrol grubunda daha oOnce fig yetismemis bolgeden alinan toprak karigimi
kullanilmasma ragmen torf ve perlit kullanilmasmmdan dolayr azot orani fazladir.
Dolayisiyla kontrol grubu ve diger uygulamalar arasinda bitki boyu bakimindan 6nemli
fark goriilmemistir. Peksen (1992), Samsun kosullarinda ti¢ farkli Rhizobium susu ile
asillamanin ILC nohut ¢esidinin tane verimi ve tanenin protein oranina etkileri lizerine
yaptig1 calismada, yapilan uygulamalarin bitki boyu iizerine etkili olmadigini
bildirmistir.

Ceylan ve Sepetoglu (1982), Sattar ve Habibullah (1986), Ali vd (1988),
Solaiman vd (1991), Bhattacharrya ve Sengrupta (1984), Sandhu vd (1991) ve Dhinga
vd (1988), yaptiklar1 caliymalarda asilamanin bitkideki nodiil sayisini1 kontrole gore
arttirdigini - belirtmislerdir. Asilama uygulamast mercimekte kok ve gdévde kuru
agirhiginit da onemli sekilde arttirmustir. Asilama uygulamasi ile bitkilere saglanan
atmosferik azot, vejetatif gelismeyi tesvik ederek daha fazla sayida dal ve yaprak
olusumu yaninda bitki boyunda da artis saglamaktadir.

Istatistiki sonuclara gore cigeklenme doneminde yapilan kok iistii yesil aksama
ait tartim sonug¢larinda uygulamalar arasinda belirgin fark olmadigir goriilmektedir
(Uzun ve Idikut 2012). Kahramanmaras kosullarinda 2010- 2011 yillarinda arpa ve fig
iizerinde yapilan caligmada, yesil ot veriminde bakteri uygulamalarinin 6nemli fark
yaratmadigini bildirmislerdir.

Ciceklenme doneminde yapilan hasat sirasinda, topraktan alinan Ornekler
iizerinde Kjeldahl yontemine gore azot dl¢iimleri yapilmistir. Elde edilen sonuglara gore
uygulamalar arasinda % 5 énem diizeyinde farkhilik goriilmektedir. Istatistiki sonuglara
gore en yiksek deger % 0.192 ile tohuma asilamada goriilmiistiir. FAO (1990)
degerlerine gore azot orani fazladir. En diisiik deger ise % 0.160 ile peat ile agilamada
goriilmektedir.

Bitkiler vejetatif yonden gelisirken toprakta var olan azotu kullanmuglardir.
Bunun neticesinde toprakta bulunan azot miktarinin diistiigii goriilmektedir. Tohumlar
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ekilmeden Once saksi karisimmin azot igerigi % 0.29 iken (Cizelge 3.1) ¢iceklenme
doneminde yapilan hasat sonrasi topraktaki azot miktar1 en yiiksek deger % 0.191 ile
tohuma asilamada goriilmiistiir.

Asilama yontemleri arasinda nodiil sayis1 bakimindan istatistiki fark, onemli
bulunmustur. 2004 yilinda Aric Tarmm Universitesi, Rawalpindi’de mercimekte farkli
asilama metotlarinin verim iizerine etkilerinin 2 farkli mercimek ¢esidinde (Masoor-93
ve Masoor-2002) arastirilmasi sonucu tohum protein igerigi, kok nodiilasyonu, siirgiin
ve koklerdeki azot icerigi, topraktaki azot i¢erigi, tohum verimi ve verim unsurlar1 gibi
degiskenler Rhizobium asilamasinda Onemli derecede etkilendigi gostermektedir.
Ahmed ve ark.( 2008) mercimek bitkisinde tohuma (1),topraga (2) ve hem tohum hem
de topraga birlikte bakteri asilama (3) yoOntemlerini kiyasladiklar1 ¢calismada 3 nolu
yontemin tohum verimi, tohumun protein igerigi ve bitkideki nodiillerin kuru agirhgi
bakimindan diger iki yonteme oranla daha etkili oldugunu gézlemlemislerdir.

Nodiil sayist1 bakimindan en yiiksek deger 877,50 nodiille tohum yatagina
asilamada goriilmektedir. Bakteri sayisina baktigimizda en yiiksek degerin yine tohum
357,20 nodiille kontrol grubunda goriilmektedir. Brockwell (1977) topraga asilama
yatagma asilamada oldugu goriilmektedir. Nodiil sayis1 bakimindan en diisiik deger ise
yonteminde, tohuma asilama yontemine gore daha fazla bakteri uygulanabilecegini
bildirmistir. Bu c¢alisma da bunu destekler niteliktedir. Topraga asilama yontemiyle
daha fazla nodiil olusumu gézlemlenmistir.

Kabi ve Behari (1990) Hindistan’da 5 farkli bolgede mercimek ve nohut
bitkilerinde uyguladiklar1 bakteri agilamasinin nodiil sayisina, dane verimine ve bitki
agirhigima olumlu etkisinin oldugunu saptamiglardir. Malik ve Sanoira (1980) yapmis
olduklar1 saks1 ve tarla denemelerinde bezelye bitkisinden elde edilen 6, miirdiimiik
bitkisinden elde edilen 4 ve mercimek bitkisinden elde edilen 3 R.leguminosarum
izolatlar1 ile tohuma asilamanin mercimekte nodiil sayis1 ve {iriin veriminde artiglara yol
actigini kaydetmislerdir.

Caligmamizda bakteri sayis1 ve kok kuru agirligi bakimindan uygulamalar
arasinda  istatistiki olarak Onemli fark goOriilmemistir. Ortalama degerleri
inceledigimizde bakteri sayisi bakimindan en yliksek deger tohum yatagma asilamada
(10.93X106) en diisiik deger ise toprakla asilama yonteminde elde edilmistir (6.32X106).
Bunun yaninda kok kuru agirligir bakimindan en yiiksek sonuglar 23,30 g ile toprakla
asilama ve peat ile asilamada gozlemlenirken en diisiik deger ise 17,25 g ile tohum
yatagma asilamada saglanmistir. Bizim bulgularimiza paralel olarak Kacar ve ark.
(2005) bakteri suslar1 ile asilamanin nohutta verim unsurlarma etkisini arastirdiklari
calismada kok kuru agirligi bakimindan uygulama ortalamalar1 arasinda istatistiki
anlamda bir farklilik belirlenmedigini bildirmislerdir..

Bitki kuru agirligi bakimindan uygulamalar arasinda fark énemli bulunmustur.
Bitki kuru agirhigi bakimindan en yiiksek deger (39,93 g) toprakla asilamada
goriilmektedir. En diisik deger ise (34,71 g) kontrol ve tohuma asilamada
goriilmektedir.

Fig iizerinde yapilan ¢aligmalarda, Aydin ve Acar (1995) Samsun kosullarinda
bakteri asilamasinin yaygin figin kuru ot verimini 263 kg/da’dan 321 kg/da’a
yiikselttigini bildirmektedirler. Tan ve Serin (1995) Erzurum kosullarinda bakteri
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astlamasinin yaygin figin kuru ot verimini dnemli derecede artirdigini ve en yliksek
kuru ot veriminin 410 kg/da ile bakteri asilamasi yapilan parsellerden alindigini
bulmuslardir. Albayrak ve Sevimay (2005) Ankara ve Samsun kosullarinda bakteri
asilamasmin yaygm fig cesitlerinin kuru ot ve tohum verimleri {izerine yaptiklari
calismada bakteri asilamasinin her iki lokasyonda tiim c¢esitlerde kuru ot veriminde
onemli derecede artis sagladigini bildirmislerdir. Bremer vd (1989) bakteri asilamasinin
mercimegin toplam kuru maddesini artirdigmni bildirmistir.

Matur (2009) farkli dozlardaki azotlu mineral giibreleme ve farkli yaslardaki R.
Leguminosarum Kkiiltiirleri ile asilamanin mercimek bitkisinin kok, gévde ve yaprak
kuru madde miktarlarina etkisinin arastirildig1 ¢alismada kok, gévde ve yaprak kuru
madde miktarinda ve nodiil sayis1 bakimindan asilama sonucu fark 6nemli bulunmustur.

Tim sonuglar1 birlikte degerlendirdigimizde bitki kuru agirligi bakimimdan
toprakla asilama ydntemi en iyi sonucu vermesine ragmen, pratikte bu yontemin
uygulanmasi ¢ok giictiir. Ciinkii biiylik arazilerde bu yontemin uygulanmasi i¢in daha
once baklagil yetismis bolgelerden tonlarca topragin getirilip ekim yapilacak araziye
serilmesi gerekmektedir. Pratikte bu uygulama ¢ok zor olacagindan, bakteri sayis1 ve
nodiil sayis1 degerlerinde en iyi sonucu veren tohum yatagina asilama yontemi tercih
edilmelidir. Ayrica ekim makinesinin tohum yatagim1 agan ayaklarinin arkasina
yerlestirilecek bir diizenek ile kolaylikla uygulanabilecek bir yontemdir. Besi ortamlari
ve bakteriyle kaplanmig tohumlarin kullanilmasi da nerilebilir.
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