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ÖZET 

 

SOYA BİTKİSİNDE BAKTERİ AŞILAMASI, FOSFOR VE DEMİR 

UYGULAMALARININ NODÜLASYON VE N2 FİKSASYONUNA ETKİSİ 

 

 Bakteri aĢılaması, fosfor ve demir uygulamalarının soyada (Arısoy) bitki 

geliĢimi, nodülasyon ve N2 fiksasyonuna etkisini araĢtırmak amacıyla yapılan bu 

çalıĢma, 2010 yılında Mustafa Kemal Üniversitesi Ziraat Fakültesi Tarla Bitkileri 

Bölümü AraĢtırma ve Uygulama Seralarında yürütülmüĢtür. Denemede, bakteri 

uygulaması (B0: Bakteri aĢılamasız, B1: Bradyrhizobium japonicum bakterileri ile aĢılı) 

ana parsellere, fosfor uygulaması (P0: 0 kg P/da, P8: 8 kg P/da) alt parsellere ve beĢ 

farklı demir dozu uygulamaları (0, 200, 400, 600 ve 800 g/ha) alt alt parsellere gelecek 

Ģekilde bölünen bölünmüĢ parseller deneme desenine göre dört tekrarlamalı olarak 

kurulup yürütülmüĢtür. Gerekli ölçüm ve analizler için R4 döneminde bitki örneklemesi 

yapılmıĢtır. ÇalıĢma sonucunda, bakteri uygulamasının, toplam azot miktarı, yaprak 

fosfor ve demir içeriği, SPAD, bitki boyu, 100-tohum ağırlığı ve protein oranı üzerine 

olumlu etkide bulunduğu; fosfor uygulamasının, yaprak alanı indeksi, biyomas, kök, 

sap, yaprak ve dane fosfor içeriği, yaprak ve dane demir içeriği, klorofil a ve toplam 

klorofil içeriği, bitki boyu, ilk bakla yüksekliği, bitki baĢına dal sayısı, bakla ve tohum 

sayısı, dane verimi ile nodül kuru ağırlığı üzerine olumlu etkide bulunduğu; demir 

uygulamalarının ise nodül kuru ağırlığı,  yaprak alanı indeksi, biyomas, dane fosfor 

içeriği, SPAD, klorofil, dal sayısı, bakla ve tohum sayısı ile dane verimi değerlerini 

artırırken; fotosentez, dane demir içeriği, bitki boyu, ilk bakla yüksekliği, boğum sayısı 

gibi özelliklerin ise kontrole göre artarken, yüksek dozlarda tekrar azalma gösterdiği 

saptanmıĢtır. Ayrıca, çiçeklenme süresi, nodül kuru ağırlığı, fotosentez, toplam azot 

miktarı, kök, sap, yaprak, dane fosfor ve demir içeriği, klorofil a ve toplam klorofil 

içerikleri, bitki boyu, ilk bakla yüksekliği, bakla ve tohum sayısı, yağ ve protein oranı 

ile bitki baĢına dane verimi açısından elde edilen değerler üzerine, bakteri x fosfor x 

demir dozları interaksiyonlarının da önemli etkide bulunduğu belirlenmiĢtir.  
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ABSTRACT 

 

 

THE EFFECTS OF BACTERIA INOCULATION, PHOSPHORUS AND IRON 

APPLICATION AND N2 FIXATION OF SOYBEAN 

 

This study was conducted to evaluate the effects of bacteria inoculation, 

phosphorus and iron  (Fe) fertilization on plant growth, nodülation and N2 fixation of 

soybean (cv. Arısoy) at the greenhouse of research and application of Agricultural 

Faculty of the Mustafa Kemal University in 2010. The experimental design was 

randomized complete block in a split-split plot arrangement with four replications. Main 

plots were application of bacteria inoculation (B0: non-inoculated, B1: inoculated with 

Bradyrhizobium japonicum bacteria), split plots were phosphorus applications (P1: 0 kg 

P da-1, P8: 8 kg P da-1) and split-split plots were iron applications (0, 200, 400, 

600 and 800 g Fe ha-1). Soybean plants were sampled at R4 for the measurement and 

analysis. The results of experiments revealed positive effects of rhizobium inoculation 

on the amount of total nitrogen, phosphorus and iron content of leaves, SPAD, plant 

height, 100-seed weight and protein content. Phosphorus applications increased in leaf 

area index, biomass, phosphorus content of root, shoot, leaves and seed, iron content of 

leaves and seed, chlorophyll, plant height, first pod height, brunch number per plant, 

pod and seed number per plant, seed yield per plant and dry nodule weight. Fe 

fertilization increased dry nodule weight, leaf area index, biomass,phosphorus content 

of seed, SPAD, chlorophyll concentration, number of brunch, number of pod and seed, 

seed yield per plant. Furthermore, while some characteristics such as photosynthesis, 

iron content of seed, plant height, first pod height, node number per plant increased iron 

levels comparing to control, higher iron levels caused a decline on these characteristics. 

In addition, inoculation, phosphorus and iron rate interactions also had a significant 

effect on time of flowering, nodule weight, photosynthesis, amount of total nitrogen, 

phosphorus and iron content of root, shoot, leaves and seed, chlorophyll a and total 

chlorophyll concentration, plant height, first pod height, number of pod and seed, oil 

and protein content and seed yield per plant. 
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GİRİŞ    

 

  Soya bitkisi, tohumlarında ortalama % 18-20 yağ, % 40 protein, % 30 

karbonhidrat, % 5 mineral madde (fosfor, potasyum, kalsiyum, kükürt, magnezyum vb) 

ve çok sayıdaki vitaminlerle (en çok A ve B), ayrıca proteinin yapısında zengin ve 

değerli aminoasitler bulundurması nedeniyle, "asrın harika bitkisi" olarak da 

anılmaktadır. Ayrıca, omega-3 yağ asidi olarak da bilinen linolenik asit yönünden 

oldukça zengindir (Arıoğlu, 2007).  

 Soya, insan beslenmesinin yanında, hayvan yemi olarak da iyi bir besin 

kaynağıdır. Soya küspesi, hayvan yemi olarak, içerdiği yüksek orandaki protein (% 50) 

nedeniyle, özellikle de kümes hayvanları için çok yararlıdır ve bunların günlük 

beslenme programlarında yer almaktadır. Bir baklagil bitkisi olması nedeniyle, toprağın 

serbest azotunu köklerindeki nodüllerde bağlayarak, masrafsız olarak hem kendine 

besin maddesi temin etmekte, hem de kendisinden sonra gelecek bitkiye hazır besin 

elementi sunmaktadır. Bir çapa bitkisi olması nedeniyle de, tarladaki ot mücadelesinde 

fayda sağlar. Ġyi bir münavebe bitkisidir. Bu özelliklerinin yanında, sanayide de en çok 

kullanılan bitkilerden bir tanesidir. Ġçerdiği yüksek orandaki protein nedeniyle, soya eti 

yapımında, un, süt, yoğurt ve peynir yapımında, boya, muĢamba, tutkal gibi birçok 

sanayi ürünü imalatında kullanılmaktadır.  

Bitkisel üretimde nispeten kontrol edilebilir çevre koĢulları arasında yer alan 

bitki besin maddeleri bitki geliĢimi ve maksimum verim için sınırlayıcı faktör olabilir 

(O‟Hara ve ark., 1988a; Sinclair, 1992; Sinclair ve Vadez, 2002). Bitki büyümesinde 

temel elementlerden olan fosfor (P) ve demirin (Fe) dünya topraklarında yetersiz olduğu 

kaydedilmiĢtir (Ma ve Ling, 2009). Fosfor ve demir eksikliği ürünün hem üretimini hem 

de ürün kalitesini olumsuz yönde etkilemektedir.  

 Fosfor hücresel yapıların sentezlenmesini sağlayan mekanizmayı çalıĢtıran, 

adenosin trifosfatın  (ATP) yüksek enerji zincirleri için gerekli olup; karbonhidratlar, 

yağ asitleri, gliseridler ve diğer bazı ürünlerin oluĢumunda ve taĢınmasında (Sleeter ve 

Barta, 1984) ayrıca enerji transferinde ve depolanmasında büyük öneme sahiptir (Rotaru 

ve Sinclair, 2009). De Mooy ve ark. (1973), soyanın fosfor gübrelemesi konusunda 

yaptıkları çalıĢmalarda, araĢtırmaların yapıldığı bölgelere göre farklı sonuçlar alınmakla 

birlikte, genel olarak düĢük fosfor içeren topraklarda fosfor uygulamasının verim ile 
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nodül oluĢumu ve etkinliği üzerine olumlu etkide bulunduğunu bildirmektedirler. Israel 

(1987)‟de, soyanın da içinde yer aldığı baklagillerde P uygulaması konusunda yapmıĢ 

olduğu çalıĢmada, P miktarındaki artıĢların bitki büyümesini ve toplam azot 

konsantrasyonunu arttırdığını bildirmektedir. Borkert ve Sfredo (1994)‟da özellikle 

asitli topraklarda, fosfor gübrelemesinin, soya üretiminde oldukça önemli olduğunu 

bildirerek fosfor eksikliği durumunda bitkilerde büyüme hızının azaldığını ve bitkilerin 

küçük, koyu yeĢil veya mavimsi-yeĢil yaprakçıkları ile ince ve uzun bir yapı aldığını 

belirtmektedirler. Rotaru ve Sinclair (2009), yüksek fosfor uygulamaları altında soyanın 

normal fizyolojik aktiviteler için gerekli olan miktardan daha fazla fosfor 

depolayabildiğini, fazla fosforun yapraklarda hücre boĢluklarında depolandığını 

bildirmektedirler. Jnshu ve Israel (1994), sınırlı fosfor uygulamaları altında soya 

bitkisinin nodüllerinde sukroz ve heksozun azaldığını bildirmiĢtir. Yetersiz fosfor, soya 

nodüllerinde enerji azalmasına neden olmuĢtur (Sa ve Israel, 1991). Soyada fosfor 

eksikliği, azot-metabolizma aktivitesinde azalma, bitki büyümesi ve bitki kuru 

ağırlığında azalma ile doğrudan iliĢkilidir (Rufty ve ark., 1993; Sa ve Israel, 1995; 

Rotaru ve Sinclair, 2009a; Rotaru ve Sinclair, 2009b). Ayrıca fosfor, Rhizobium 

bakterileri sayesinde atmosferik azotun toprağa bağlanmasında temel bir unsurdur. 

Fatıma ve ark. (2007) soyada bakteri ve fosfor gübrelemesi ile yapmıĢ oldukları 

çalıĢmada; fosforun soyanın büyümesini ve verimini arttırdığını, bitki dokuları 

tarafından NPK alımını arttırdığını ve toprak verimliği üzerine olumlu etkide 

bulunduğunu bildirmektedirler. 

 Demir (Fe) baklagillerde simbiyotik azot fiksasyonunda görev yapan 

nitrogenaz enziminin yapısında yer almaktadır. Dolayısıyla bu besin elementinin 

topraktaki miktarı ve bitki tarafında alınımı baklagillerde simbiyotik N2 fiksasyonunu 

doğrudan etkilemektedir. Ayrıca demir eksikliğine bağlı olarak bitkilerde bakteri 

etkinliği ve biyolojik azot bağlanması da olumsuz etkilenmektedir (Chhonkar ve 

Chandel, 1991; Terry ve Jolley, 1994). Bütün bunların sonucunda tohum verimi ve 

kalitesi önemli ölçüde azalma olabilmektedir (Roomızadeh ve Karımıan, 1996; Goos ve 

Johnson, 2000). Soya yetiĢtiriciliğinde, Fe eksikliği özellikle alkali kalkerli topraklarda, 

düĢük çözünürlükten dolayı genel bir problemdir (Goos and Johnson, 2000; Heitholt ve 

ark., 2003; Wiersma, 2005; Ma ve Ling, 2009). Bu tip topraklarda demir yeterli 

miktarda olsa bile bitki tarafından alınamamakta; özellikle geliĢme döneminin 
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baĢlarında yapraklar açık yeĢil-sarı bir renk almakta, bitki geliĢimi yavaĢlamakta, 

bitkiler küçük kalmakta ve verim düĢüklükleri ortaya çıkmaktadır (Goos ve Johnson, 

2000; Heitholt ve ark., 2003; Wiersma, 2005). ÇalıĢkan ve ark. (2008) iki farklı 

dönemde demir uygulamasının, alkali ve kalkerli topraklarda yetiĢtirilen soyada erken 

büyüme sağladığını, biyolojik azot fiksasyonu arttırdığını ve bunun sonucunda verimi 

arttırdığını bildirmiĢlerdir. O‟Hara ve ark. (1988b) demir eksikliğinin yerfıstığında 

nodül sayısı ve nodül ağırlığını azalttığını bildirmiĢlerdir. Tang ve ark. (2006) lupinde 

simbiyotik azot fiksasyonu için yüksek demir gereksinimine ihtiyaç duyduğunu ve 

demirin nitrogenaz, leghemoglobin ve ferrodoksin için temel bir element olduğunu 

bildirmiĢtir. Tang ve ark. (1992) demir uygulamalarının baklagiller için oldukça önemli 

olduğunu, demir eksikliğinde bitki saplarının düĢük N içeriğine sahip olduğunu ve 

nodül leghemoglobin içeriğinin azaldığını bildirmiĢtir. 

Baklagil bitkileri tarafından maksimum üretim için nodül oluĢturan bakteriler 

aracılığıyla yüksek derecede etkili azot fiksasyonuna gerek duyulmaktadır. Azot 

fiksasyonunda ve nodül oluĢumunda baklagiller ve bakteri arasındaki simbiyotik iliĢki 

karmaĢık ve değiĢkendir (Sloger, 1969).  

Bakteri ile aĢılama, genç bitkide nodül oluĢum Ģansını arttırmak için tohumun 

ekimden önce etkili bakteri kültürü ile bulaĢtırılması ile olmaktadır (Cebel, 1992). 

Baklagil tohumlarının aĢılanması sonunda meydana gelen nodüller vasıtası ile toprağın 

azot kazancı artar. Genellikle orta verimlilikte bir toprakta yetiĢtirilen baklagil 

bitkilerinde aĢılama suretiyle verim artıĢının %15-25 arasında olduğu tespit edilmiĢtir 

(Güvercin, 2009). Ayrıca, farklı baklagil bitkilerinde bakteri ile aĢılama, bitki geliĢimini 

ve nodül oluĢumunu (Öğüt ve ark., 2003), bitkinin azot içeriği ve nodül sayısını (Gök ve 

ark., 2005; Doğan, 2007) ve meyve  verimini (Nayak ve ark., 1991) arttırmıĢtır. Bu 

nedenle, bitkiye özgü Rhizobium bakterilerinin toprakta bulunması veya aĢılama ile 

toprağa verilmesi büyük önem taĢımaktadır. Baklagil bitkisi olan soya, uygun koĢullar 

altında Bradyrhizobium japonicum bakterisi ile simbiyotik yolla 300 kg/ha/yıl düzeyine 

yakın azot fiske edebilir (Keyser ve Li, 1992). Dube (1976), daha önce hiç soya 

ekilmemiĢ bir alanda Bradyrhizobium japonicum bakterisi ile aĢılanan soyadan birinci 

yılda %27-84 oranında, ikinci yılda ise %41-92 oranında daha fazla verim alındığını 

bildirmiĢtir.  
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  Soya, dünyada üretimi yapılan en önemli dane baklagil bitkisi olmasına rağmen; 

bakteri, fosfor ve demir uygulamalarının doğrudan nodülasyon ve N2 fiksasyonuna 

etkisini inceleyen çalıĢmalar oldukça sınırlıdır. Bütün bu bilgiler ıĢığında hazırlanan bu 

çalıĢma ile bakteriyel aĢılama, fosfor ve demir uygulamalarının soyada bitki geliĢimi, 

nodülasyon ve N2 fiksasyonuna etkilerinin belirlenmesi amaçlanmıĢtır. 
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2.   ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR 

 

Tewari (1965), Nijeryada yapmıĢ olduğu bir araĢtırmada, birbirini takip eden iki 

farklı yetiĢtirme sezonunda azot, fosfor ve potasyumun doğrudan uygulanmasının ve 

takip eden yılda kalıntı etkisinin soyanın çiçeklenme ve verim üzerine etkilerini 

araĢtırmıĢtır. AraĢtırma sonucunda; bitkiler doğrudan gübre uygulaması yapılan sezonda 

takip eden yıla göre maksimum çiçeklenme dönemine daha yavaĢ ulaĢtıklarını, 

çiçeklenme üzerine fosfor ve potasyumun birlikte etkisinin yüksek olduğunu, fosfor 

uygulamasının çiçeklenme süresini çok az da olsa kısalttığını bildirmiĢtir. Ayrıca; azot, 

fosfor ve potasyum uygulamalarının ilk uygulama yılında tohum verimini arttırdığını, 

takip eden yılda ise fosfor ve potasyumun önemli olduğunu fakat azot uygulamasının 

önemsiz olduğunu bildirmiĢtir. 

Dube (1976), Hindistan‟da yaptığı bir araĢtırmada daha önce hiç soya ekilmemiĢ 

bir alanda soya denemesi kurulmuĢ ve Rhizobium bakterileri ile aĢılama yapılmıĢtır. 

Sonuç olarak birinci yıl verim % 27-84 oranında, ikinci yıl ise % 41-92 oranında arttığı 

belirlenmiĢtir.   

Froehlich ve Fehr (1981), demir eksikliği ile soyanın bitkisel özellikleri 

arasındaki bağlantıyı incelemek amacıyla 1978-79 yıllarında Iowa „ nın 5 farklı yerinde 

demir noksanlığına dayanıklı ve hassas çeĢitlerden 15 tanesini incelemiĢler ve inceleme 

sonucunda kloroz oranı ile verim arasında olumsuz bir etkileĢim olduğunu, kloroz 

miktarının her birim artıĢında verimin % 20 kadar azaldığını, bitki boyu ile verim 

arasında önemli bir iliĢki olduğunu, bitki boyundaki % 1‟lik bir azalmanın verimi % 1,6 

azalttığını bildirmiĢlerdir. Ayrıca kloraz belirtilerinin artmasıyla bitki boylarının 

kısaldığını, olgunlaĢma süresinin geciktiğini fakat tohum ağırlığı, protein ve yağ 

içerikleri gibi özelliklerin kloroz tarafından önemli derecede etkilenmediğini 

saptamıĢlardır.  
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Niebur ve Fehr (1981), demir eksikliğine dayanıklı soya genotiplerinin bitkisel 

özelliklerinin değerlendirilmesi üzerine yaptıkları çalıĢmada, 1979 yılında Lowa„ nın üç 

farklı bölgesinde değerlendirilen 19 hatta 1. ve 2. olgunluk grubuna giren çeĢitlerin, 

demir eksikliğine dayanıklı varyetelerin elde edilmesinde baskın çıktığını, demir 

uygulaması yapılmadığı takdirde bitkilerde yer yer sarılık görüldüğü ve hatlarda önemli 

kloroz belirtilerinin yokluğunda genotip x toprak tipi interaksiyonunun etkisini 

değerlendirmiĢlerdir. AraĢtırma sonucunda; verim, olgunluk, bitki boyu, yatmaya 

dayanıklılık, tohum ağırlığı, protein veya yağ içerikleri gibi özellikler üzerine genotip x 

toprak tipi interaksiyonu etkisinin önemli olmadığını bildirmiĢlerdir. 

 Byron ve Lambert (1983), demir eksikliğine hassas soya çeĢitlerinin seçilmesi 

amacıyla yaptıkları çalıĢmada, 10 soya genotipini geliĢme odasında ve tarlada killi 

toprak üzerinde değerlendirmiĢlerdir. Tarlada besin maddeleri kombinasyonuyla oluĢan 

kloroz belirtilerini karĢılaĢtırmak amacıyla besin maddesi solüsyonlarında demirin 

konsantrasyonu 1.8 veya 3.6 mMol CaCO3 „ün konsantrasyonu 0 veya 2.5 mMol ve 

fosforun konsantrasyonu 130 veya 200 mMol olmuĢtur. GeliĢme odasındaki soya 

genotiplerini ilk iki üçlü yaprak aĢamasında değerlendirdiklerinde klorozun bu 

aĢamalarda daha etkili olduğunu saptamıĢlardır. Tarla koĢullarında oluĢan kloroz 

belirtilerinin, geliĢme odasında oluĢan kloroz belirtilerinden daha Ģiddetli olduğunu 

bildirmiĢlerdir. Sonuç olarak 10 genotipten „Hawkeye‟ ve „Swift‟ çeĢitlerinde demir 

eksikliğinin giderilmesinde demirin etkisinin en fazla olduğunu; „Hodgson‟ ve 

„Chippewa 64‟ çeĢitlerinde demirin etkisinin azaldığını; „Harcor‟, „Corsoy‟ ve „Altona‟ 

çeĢitlerinde demirin orta derecede etkili olduğunu; „Hark‟ , „Anoka‟ ve PI 54619 

çeĢidinde demirin etkisiz olduğunu bildirmiĢlerdir. 

 Gaydou ve Arrivets (1983), P, K, kireç taĢı ve N gübrelemesinin soyanın verimi, 

kalitesi ve ürün bileĢenleri üzerine etkisini Ontario, Kanada‟ da beĢ lokasyonda tarla 

denemeleri ile tespit etmeye çalıĢmıĢlardır. Bu amaçla 150-300 kg/ha kaya fosfatı, 50-

100 ve 150 kg/ha K2O, 250-500 kg/ha kireç taĢı uygulamıĢlardır. Neticede tohumun P 

içeriğini kaya fosfatının artırdığı, yağ içeriğinin K ve kireç uygulaması ile azaldığını ve 

protein içeriğinin ise N‟ lu gübreleme ile arttığını bildirmiĢtir. AraĢtırmacılar ayrıca 

kireç uygulaması ile palmitic, oleic, linoleic ve linolenic asitler arasında bir iliĢki 

olduğunu da bildirmiĢlerdir. 
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Datson ve Acquaah (1984), aĢılama ile elde edilen verim artıĢı, bitki baĢına 

meyve sayısı ve 100 tane ağırlığı ile iliĢkilendirildiği çalıĢmalarında, Rhizobium 

bakterisi ile aĢılanan soyada verim artıĢı sağlandığını, bununla birlikte, Rhizobium 

bakterisi ve azotlu gübrenin birlikte uygulanması durumunda ayrıca bir verim artıĢı 

meydana gelmediğini bildirmiĢlerdir. 

Bharati ve ark. (1986), 1982-1983 yıllarında Iowa‟ da yapmıĢ oldukları bir 

çalıĢmada, farklı toprak iĢleme sistemleri ve N-P-K dozlarının (0,13.5 ve 27.0 kg/ da N; 

0, 7.4 ve 11.1 kg/da P; 0,18.6 ve 7.9 kg/da K) soya verimi üzerine etkilerini 

incelemiĢler, uygulamaların bitki sıklığını etkilemediği, toprak ve yapraktaki P ve K 

içeriğinin, uygulama dozlarının artıĢı ile yükseldiğini, P uygulamasının yatmayı, K 

uygulamasının bitki yüksekliği, yatma ve ürün verimini önemli derecede arttırdığını, N 

uygulamasının ise yatma ve bitki yüksekliğini arttırdığını fakat dane verimini 

etkilemediğini bildirmiĢlerdir. 

Römheld ve Marschner (1986), yaptıkları çalıĢmada topraktaki kirecin 

çözünmesinde CO2‟in önemli etkisinin bulunduğunu havasız toprak koĢullarının CO2 

oluĢumuna sebep olduğunu ve bu durumun da bitkide dolaylı olarak demir eksikliğiyle 

sonuçlandığını sıkıĢık topraklar, uzun süreli sulama, aĢırı yağıĢlar, yüksek taban suyu 

demirin alımını engelleyen unsurlar olup diğer metallerin (Mn, Cu, Zn) fazla 

konsantrasyonlarının da demir eksikliğine neden olduğunu, toprakta kireç kaynaklı 

yüksek kalsiyum varlığında yani toprak pH‟ sının yüksek olduğu koĢullarda demir 

bileĢikleri Fe
+2

 ve Fe
+3

 formlarına indirgenemediğinden bitki bünyesine alınamadığını 

ve bikarbonat iyonlarının da demirin hareketliliğini azaltarak, alımını azaltabileceğini 

belirtmiĢlerdir. 

AltuntaĢ ve ark. (1987), tek suĢla ve çok suĢla hazırlanan nodozite bakteri 

kültürlerinin Ankara yöresinde soya ve nohutta dane verim ve azot kapsamları üzerine 

etkilerini araĢtırdıkları çalıĢma, soya ve nohut ile Ankara-Sarayköy'de tarla denemeleri 

yürütülmüĢtür. Dane verimleri, dane toplam azot kapsamları ve dane ile kaldırılan 

toplam azot değerlerini artırmada, kullanılan tüm suĢlar, tek baĢlarına ve karıĢık halde, 

aĢılanmamıĢ kontrole göre etkili olmuĢlardır. Fermantörde üretime daha uygun olmaları 

nedeni ile aĢılama materyali  hazırlanırken, soyada 1809 nolu suĢun pit kültürünün ve 

nohut için 29, 522 ve 68 nolu suĢların tekli pit kültürlerinin kullanılması önerilmektedir. 
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Corbera ve Medina (1987), G7R-315 ve Vavilav çeĢitleri ile Küba‟da yapmıĢ 

oldukları bir çalıĢmada, 0-20 kg/da fosfor uygulamasının sonucunda artan fosfor 

oranları ile birlikte bitki boyunun ve 100-tohum ağırlığının önemli derecede arttığını, 

fakat fosfor dozlarındaki artıĢın bakla sayısı üzerine önemli bir etkide bulunmadığını 

tespit etmiĢlerdir. 

Cebel (1988), değiĢik soya nodül bakteri suĢlarının soya çeĢitlerinin verimine ve 

bitkilerin toplam azot kapsamına etkisinin araĢtırıldığı çalıĢma, sera koĢullarında 

yürütülmüĢtür. 5 soya çeĢidi, 6 ayrı soya nodül bakterisi suĢları ile ayrı ayrı aĢılanmıĢtır. 

SuĢların bu soya çeĢitlerinin bitki kuru ağırlıklarını ve azot kapsamlarını artırmadaki 

etkinlikleri belirlenmeye çalıĢılmıĢtır. AĢılamada kullanılan bütün suĢlar kuru ağırlığı 

kontrole göre artırmıĢtır. Bitkilerin toplam azot  kapsamlarını artırmada, Clark, Altona 

ve Amsoy-71 çeĢitlerinde her 6 suĢ aynı derecede etkili olmuĢtur. Calland çeĢidinde, 

54a suĢu en etkili ve Williams çeĢidinde ise 11, 649 ve 543 nolu suĢlar, 56,1809 ve 54a 

nolu  suĢlardan daha etkin olmuĢtur. Genel olarak, kullanılan tüm suĢlar,  kullanılan tüm 

soya çeĢitlerinin toplam azot kapsamlarında aĢılanmamıĢ bitkilere göre bir artıĢ 

sağladığını bildirmiĢtir. 

Karkosh ve ark. (1988), soyada demir eksikliği etkilerini tespit etmek amacıyla 

kalkerli topraklarda iki yıldan fazla bir sürede yürütmüĢ oldukları çalıĢmada, altı farklı 

soya genotipini incelemiĢlerdir. Tohuma, demir Ģelat ve FeEDDHA (10 g/kg) 

uygulamıĢlar ve soya genotiplerinin performanslarını gözlemlemiĢlerdir. Uygulama 

sonucunda çevresel faktörlerden kolay etkilenen genotiplerde verim artıĢının pek önemli 

olmadığını, bunun yanında dirençli olan genotiplerde önemli derecede verim artıĢlarının 

olduğunu bildirmiĢlerdir. Sonuç itibariyle çevresel faktörlerden kolay etkilenen 

genotiplerde demir uygulamasının ekonomik olmadığını, bunun yanında dirençli olan 

genotiplerde ise özellikle kalkerli topraklarda demir uygulaması yapılmasının uygun 

olduğunu belirtmiĢlerdir. 

Abdel-Gawad ve ark. (1989), Rhizobium japonicum ile aĢıladıkları Colland soya 

çeĢidine bakla oluĢumundan 10 ve 20 gün sonra Mg, Fe, Zn, Mn, B ve Cu mikro besin 

elementlerinin farklı formlarını içeren yaprak gübresini uygulamıĢlardır. AraĢtırma 

sonucunda, tohum verimi kontrol parsellerinde yüksek bulunurken yağ oranında bir 

değiĢime rastlamadıklarını bildirmiĢlerdir. 
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Misra ve ark. (1990), 1985-86 yıllarında T-49 soya çeĢidi ile yapmıĢ oldukları 

tarla denemelerinde 0-6 kg/da N ve 0-12 kg/da P uygulamaları sonucunda tohum 

veriminin azot ve fosfor uygulamalarına göre sırasıyla, 81-136 kg/da ve 91-128 kg/da 

olduğunu, azot ve fosfor gübrelemelerinin 1000 tohum ağırlığını etkilemediğini, en 

yüksek tohum veriminin 151 kg/da ile 6 kg/da N + 12 kg/da P uygulamasından elde 

edildiğini fakat 6 kg/da + 8 kg/da P uygulamasında verimin 148 kg/da‟a düĢtüğünü 

bildirmiĢlerdir.                              

Wallace (1990), iki farklı soya çeĢidinde demir, fosfor ve azot gübrelerinin 

verilmesiyle oluĢan interaksiyonların etkisini belirlemek amacıyla yaptığı çalıĢmada, 

kalkerli topraklarda demirin yetersiz ve yeterli bulunduğu Ģartlarda yetiĢtirilen soyaya 

FeEDDHA, P ve N gübrelerinin kombinasyonlarını uygulamıĢtır. Soya yetiĢtiriciliğinde 

demirin yeterli olduğu koĢullarda, soya bitkisinin yalnız demire tepkisinin % 40 ve 

yalnız fosfora tepkisinin % 5 ve yalnız azota tepkisinin %13 olduğunu, ancak azot ve 

fosfor kombinasyonunda antagonizm meydana geldiğini bildirmiĢtir. Ayrıca demir, 

fosfor ve azotun etkisinin kombinasyonda sırasıyla % 80, 35 ve 44 olduğunu ve 

interaksiyonda sinergistik etki meydana geldiğini bulmuĢtur. 

Kızıloğlu (1991), 0-3-6-9-12 kg N/da dozlarında nitrojenli gübrelemenin ve 

Rhizobium japonicum (So 1809, 383 ve So 11) suĢları ile aĢılamanın soya (Glycine max 

Merrill) ve F-66-62 çeĢitlerinin ürün verimine, protein ve yağ içeriklerine etkilerini 

karĢılaĢtırarak mikrobiyal gübrelemenin hangi dozdaki nitrojenli gübrelemeye eĢdeğer 

olduğunu araĢtırmıĢtır. Bu amaçla tarla denemesini, "Faktöriyel Düzenleme ve ġans 

Blokları" planına uygun olarak iki aĢamada gerçekleĢtirmiĢtir. Soya çeĢitlerinin M. 

japonicum So 1809 suĢlarıyla tohumları, R 383 ve R So 11 suĢları ile sulama suyu 

aĢılanmıĢtır. AĢısız parseller 0, 3, 6, 9, 12 kg N/da (NH4)2SO4'la gübrelenmiĢtir. Yılların 

birlikte değerlendirilmesiyle elde edilen sonuçlara göre; denemede nodül oluĢumu 

sadece aĢılı bitkilerin köklerinde izlenmiĢtir. AĢılamanın soya çeĢitlerinin ürün verimine 

etkisi 6-12 kg N/da (NH4)2S04 gübresine, protein içeriğine etkisi ise 12 kg N/da 

(NH4)2SO4 gübresine eĢdeğer olmuĢtur. AĢılamanın ve nitrojenli gübrelemenin soya 

çeĢitlerinin yağ içeriğine etkisi önemli bulunmamıĢtır. R. japonicum suĢları ile değiĢik 

aĢılama iĢlemlerinin birbirlerine üstünlüğünün olmadığı görülmüĢtür. 
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Kriem ve ark. (1991), tarafından killi ve kumlu toprak koĢullarında Fe, Mn ve 

Zn‟nin Ģelatlı ve Ģelatsız değiĢik konsantrasyonlarıyla gübreledikleri soya bitkisindeki 

çalıĢmalarının sonucunda, Ģelatlı yaprak gübrelerinin Ģelatsız gübrelerden daha yüksek 

verim verdiğini tespit etmiĢlerdir. 

Nayak ve ark. (1991), 1986 yılında yerfıstığında yaptığı bir çalıĢmada;  bakteri 

aĢılamalı ve aĢılamasız, 0-20-40 kg N, 0-20-40 kg P2O5/ha uygulamıĢlar; bakteri 

aĢılamalı, 40 kg N + 40 kg P2O5/ha uygulaması ile en yüksek meyve verimi (1020 

kg/ha) verdiğini ve kontrol parselle kıyaslandığında (570 kg/ha) aradaki farkın önemli 

olduğunu ortaya koymuĢlardır. Bakteri aĢılamalı 20 kg N, 20 kg P2O5 ya da her iki 

gübrenin kombine uygulamasından meyve verimlerinin 770, 730 ve 880 kg/ha olduğunu 

ve en yüksek meyve verimini NP gübresinin kombine uygulamasından elde ettiklerini 

bildirmiĢlerdir. 

Bergman (1992), demir eksikliğinin klorofil a ve klorofil b‟nin dıĢında karotin, 

ksantin, lutein gibi pigmentlerin de miktarını azalttığını, demirin plastitlerin 

geliĢiminde, yaprak pigmentlerinin taĢınmasında rol oynadığını ve bu durumun 

“klorotik mısır yapraklarının sağlıklı yapraklara nazaran neden %82 daha az kloroplast 

içerdiğini” belirttiğini bildirmiĢtir. 

Cebel ve AltuntaĢ (1992), soya tohumlarının nodozite bakteri kültürü ile farklı 

dozlarda aĢılanarak ekilmesinin dane verimi ve azot kapsamına etkilerini inceledikleri 

çalıĢmada, denemeler tarlada 1986-1988 yılları arasında Menemen, Tarsus ve 

ġanlıurfa'da yürütülmüĢtür. Ekimden 1-2 ay sonra nodül kontrolleri yapılmıĢtır. Hasat 

sonu parsel dane verimleri, danelerin % N kapsamları ve dane ile topraktan kaldırılan 

toplam azot verileri değerlendirilmiĢtir. Rhizosarb (batch 311) kültürü veya CB 1809 

suĢu hazırlanmıĢ pit kültürlerin 1 kg/100 kg tohum dozunda   kullanılması soyanın azot 

ihtiyacını simbiyotik fiksasyon yolu ile sağlaması için uygun doz olarak belirlenmiĢtir. 

Khatik ve ark. (1992), J.S 72-44 soya çeĢidi ile yapmıĢ oldukları çalıĢmada, 0-

7,5 kg/da P ve 0-7,5 kg/da S uygulamalarında fosfor ve kükürdün soyanın tohum verimi 

ve protein içeriğinin arttırdığını, P ve S oranlarının artmasıyla, tohum yağ içeriğinin 

azaldığını bildirmiĢlerdir. 
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Gök ve Onaç, (1995), bakteri aĢılamasının soyada nodülasyon ve azot 

fiksasyonu üzerine etkilerini araĢtırdıkları çalıĢmada, bakteri aĢılamasının yapıldığı 

uygulamalarda, kontrol varyantına oranla, dane verimi,  azot fiksasyonu, kuru madde 

oluĢumu ve nodülasyon olumlu yönde etkilenmiĢtir AraĢtırılan özellikler yönünden 

aĢılamada kullanılan bakteri izolatlarının ve soya çeĢitlerinin de birbirinden farklılık 

gösterdiği saptanmıĢtır. 

Pradhan ve ark. (1995), 1991 yılında Orissa‟da BR 2 soya çeĢidi ile yapmıĢ 

oldukları bir çalıĢmada üre formundaki 0, 4 ve 8 kg/da N uygulamasından elde edilen 

tohum verimlerinin sırasıyla 61, 88 ve 92 kg/da olduğunu, süperfosfat formunda 

uygulanan 0, 4 ve 8 kg/da süperfosfat uygulamasından elde edilen tohum verimlerinin 

ise 62, 88 ve 90 kg/da olduğunu, N ve fosfor uygulamalarının tohum protein içeriğini 

arttırdığını tespit etmiĢlerdir. 

ÇalıĢkan (1997), Çukurova bölgesi ikinci ürün koĢullarında, farklı fosfor (0, 4 ve 

8 kg/da) ve azot dozu (0, 4, 8, 12, 16 ve 20 kg/ da) uygulamalarının, bakteri aĢılaması 

yapılarak ekilen soyada, bitkisel özellikler ile verim ve kalite özelliklerine etkilerini 

belirlemek amacıyla, 1995-1996 yıllarında Adana‟ da yapılan çalıĢmada, fosfor sayısı, 

bitki verimi, biyolojik verim, hasat indeksi dekara tane verimi ve protein oranı üzerine 

olumlu etkide bulunduğu, azot uygulamalarının ise bitki boyu, ilk bakla yüksekliği, 

biyolojik verim ve protein oranını artırırken, bitki baĢına dal sayısı, hasat indeksi ve 

dane verimi üzerine olumsuz etkide bulunduğu; bitki baĢına boğum sayısı, bitki baĢına 

bakla sayısı, 100 tohum ağırlığı, bitki baĢına nodozite sayısı ve bitki verimi gibi 

özelliklerin ise düĢük ve orta azot dozlarında kontrole göre artarken, yüksek dozlarda 

tekrar azalma gösterdiği saptanmıĢtır. Ayrıca ilk bakla yüksekliği, dal sayısı, bakla 

sayısı, bitkideki tohum sayısı, 100 tohum ağırlığı, nodozite sayısı ve bitki verimi 

açısından elde edilen değerler üzerine, fosfor x azot dozu interaksiyonlarının da önemli 

etkide bulunduğu belirlenmiĢtir. En yüksek verim 8 kg/da fosfor ve 12 kg/da azot 

uygulamalarından elde edildiğini bildirmiĢtir. 

Haktanır ve Arcak (1997), bakteri aĢılamasının soyada nodülasyon ve azot 

fiksasyonu üzerine etkilerini inceledikleri araĢtırmada; soya tohumları, etkili bakteri 

suĢları ile aĢılanarak ekimi yapılmıĢtır. Bitkinin yetiĢme dönemi boyunca bitki 

köklerinde geliĢmenin erken dönemlerinde nodoziteler oluĢtuğu gözlemlenmiĢ ve bitki 

topraktaki azot eksikliğinden etkilenmeden geliĢimini tamamlayabilmiĢtir. Nodoziteler 
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aracılığı ile bitkiye sağlanan azot, organik bileĢikler halinde bitki metabolizmasına 

girmiĢtir ve bitki bu bileĢiklerden kolaylıkla faydalanabilmiĢtir. 

Tiwari ve ark. (1997), soyada büyüme, geliĢme ve verim parametrelerine gübre 

ve gübrelemelerin etkilerini incelemek amacıyla 1990 yılında Japalpur ve Madhya 

Pradesh‟de kurulan tarla denemesinde; JS 75-76 soya çeĢitlerine %50, %100 veya %150 

NPK, %100 NPK ile katı gübre, %100 NPK ile ZN, %100 NP, %100 N, %100 NPK ile 

FYM, %100 NPK ile S iĢlemlerini uygulamıĢ ve kontrol etmiĢlerdir. %100 doz 

uygulaması değerinde 2 kg/da azot, 8 kg/da P2O5 ve 2 kg/da K2O miktarlarını baz 

almıĢlardır. Tohum ekiminden sonraki 30., 45. ve 60. günlerde bitki boyu, yaprak alanı 

indeksi (LAI), yaprak alanı oranı (LAR) ve ürünün büyüme oranı (CGR) değerlerini 

kaydetmiĢlerdir. AraĢtırma sonucunda NPK oranının bitki boyunu arttırdığını, üretimde 

uygulanan %100 NPK ile FYM uygulamasının tüm büyüme aĢamalarında en yüksek 

LAI değerleri verdiğini belirtmiĢlerdir. Ayrıca tüm büyüme aĢamalarında, diğer tüm 

iĢlemlerden sonra %150 NPK ve %100 NPK ile S uygulamasıyla LAR değerlerinin 

arttığını; 30. ve 45. günlerde, %150 NPK uygulamasında CGR verisinin önemli 

yükseklikte olduğunu, maksimum tohum ve sap veriminin %100 NPK ve FYM ile 

birlikte uygulanmasıyla sağlandığını  (sırasıyla 218 kg/da ve 594 kg/da) ve kontrolde en 

düĢük değerin (91 kg/da)  ve 140 kg/da) sağladığını belirtmiĢlerdir. 

Yaman ve Cinsoy (1997),  soya fasulyesi tarımında yüksek azot bağlayan 

Rhızobıum bakterisi (Rhizobium japonicum) suĢlarının saptanması amaçlanmıĢtır. Bu 

araĢtırma, karıĢık inokulant ile 110 ve 123 nolu suĢlardan oluĢan iki inokulant Amsoy-

71 soya çeĢidinde denenmiĢtir. ÇalıĢma sera ve tarla koĢullarında yürütülmüĢtür. Sera 

denemesi tesadüf parselleri deneme desenine göre kurulmuĢtur. Nodül sayısı, bitki kuru 

ağırlığı, bitkideki azot miktarı ve azot fiksasyonu saptanmıĢtır. Üç yıllık tarla 

denemesinde tesadüf blokları deneme deseni kullanılmıĢ; deneme azotsuz Ģahit, azotlu 

Ģahit (2,5 kg/da saf azot) ve üç farklı inokulantla aĢılı olarak kurulmuĢtur. Tarla 

koĢullarında verim, danedeki toplam azot içeriği ve daneyle dekardan kaldırılan toplam 

azot miktarları belirlenmiĢtir. Sera ve tarla denemeleri sonuçlarına göre 110 ve 123 nolu 

suĢlar karıĢık inokulanta göre daha üstün bulunmuĢtur. 

Koutroubas ve ark, (1998), soyada aĢılamanın ve azot gübrelemesinin azotun 

birikimi, dağılımı ve kuru madde miktarı üzerine etkisi belirlemek ve onların verim ile 

iliĢkisini incelemek amacıyla 1992-1993 yıllarında killi-kumlu toprakta serbest B. 
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japonicum bakterileriyle yürütülen çalıĢmada, Williams soya çeĢidine 0, 12 ve 24 kg/da 

oranlarındaki azotun yarısını ekimden önce diğer yarısını tam çiçeklenme döneminde 

(R2) uygulamıĢlar ve bitki örneklerini tam çiçeklenme (R2), tohum geliĢimi (R5) ve 

olgunluk (R8) dönemlerinde almıĢlardır. AraĢtırma sonucuna göre tohum verimi azot 

uygulaması tarafından etkilenmezken aĢılama tarafından arttırıldığını, aĢılanan 

bitkilerde R2 ve R5 aĢamalarında vejetatif dokularda azot ve kuru madde birikiminin 

arttığını, aĢılanan bitkilerle aĢılanmayan bitkilerin tohum doldurma periyodu boyunca 

kuru madde ve azotun hızlı ve verimli bir Ģekilde dağılımı açısından eĢit olduğunu 

belirtmiĢlerdir. Ayrıca tohum veriminin R2 döneminde kuru madde, R5 döneminde azot 

içeriği ve vejetatif kuru madde ve azot dağılımı ile pozitif iliĢki olduğunu 

saptamıĢlardır. Bu sonuçlar erken geliĢim dönemlerinde azot ve kuru madde birikimi 

yüksek verim elde etmede önemli bir faktör olduğunu göstermiĢtir. 

Lunxın ve Huıfang (1998), fosfor, azot ve potasyum gübrelerinin büyüme, 

geliĢme ve verim üzerine etkilerini inceledikleri çalıĢmada; Zhechun No.2 soya çeĢidine 

11.6 kg/da N, 4.5 kg/da P2O5 ve 8.1 kg/da K2O kombinasyonları verilmiĢtir. AraĢtırma 

sonucunda 92.6 kg NPK ve 83.3 kg NP gübrelemelerinin dıĢındaki gübrelemelerin 

haricinde tohum veriminin 83 kg/da arttığını, NPK uygulaması ile yaprak alanı indeksi 

ve bitki yüksekliğinin arttığını, bitki baĢına meyve sayısı ve meyve baĢına tohum 

sayısının NPK uygulaması ile en yüksek olurken 100 tohum ağırlığının NK uygulaması 

ile arttığını bildirmiĢlerdir. 

Patra (1998), çeĢitli mikro elementlerin uygulanmasının soya verimliliği üzerine 

etkilerinin incelendiği çalıĢmada, West Bengal‟de 1985-86 yıllarında muson mevsimleri 

boyunca kurulan tarla denemesinde, Bragg soya çeĢidinde 250 g/da veya 400 g/da Bor 

borrax Ģeklinde, 250 g/da veya 500 g/da demir, demir sülfat Ģeklinde, 50 g/da veya 100 

g/da molibden sodyum molibdate Ģeklinde, veya 5 ton/da çiftlik gübresi 2 kg/da N, 6 

kg/da P2O5  ve 4 kg/da K20 gübrelerini birlikte uygulamıĢtır. AraĢtırma sonucunda 5 ton 

çiftlik gübresi ile NPK uygulanmasında ortalama tohum veriminin kontrol 

uygulamasına göre %68 daha yüksek olduğunu (370 kg/da), 250 g B, 50 g M0 ve 400 g 

B uygulamalarından sırasıyla 310, 310 ve 280 kg/da verim elde edildiğini  (kontrole 

göre önemli yükseklikte), 250 g Fe, 250 g Zn, 100 g Mo, 500 g Fe ve 500 kg Z 

uygulamalarından sırasıyla 270, 270, 270, 260, ve 250 kg/da verim elde edildiğini 

bunun kontrol uygulamasına göre önemli derecede yüksek olmadığını bildirmiĢtir. 
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Gutierrez-Boem ve Thomas (1999), soya bitkisinde su stresi ve fosforun bitki 

geliĢimine etkisini inceledikleri çalıĢmada, Princeton‟ da alüvyonca zengin toprağa soya 

ekimi yapmıĢlardır. Denemede 3 farklı fosfor dozu (4,19 ve 32 mg/kg) uygulanmıĢtır. 

Sulanan ve sulanmayan faktörler göz önüne alınmıĢtır. Fosfor dozlarında su stresinin 

etkisi benzerlik gösterirken fosfor noksanlığında özellikle bitki geliĢimi yavaĢlamıĢ ve 

yüzey toprağında kök uzunluğu ve yoğunluğu artmıĢtır. Fosfor uygulanmayan doz diğer 

iki dozla karĢılaĢtırıldığında ise kontrol dozunda yaprak alanında % 13-30 azalmalar 

olduğunu belirtmiĢlerdir. Sulama yapılan ve yapılmayan her iki koĢulda da ürün üzerine 

yapılan fosfor gübrelemesi olumlu sonuçlar verdiğinden dolayı araĢtırıcılar, kurak 

koĢullarda bile fosfor uygulaması gerektiğini bildirmiĢlerdir. 

Patel ve Sastri (1999), fosfor ve azot miktarının soyada kuru madde üretimi, 

ürün büyüme oranı ve verim üzerine etkilerini inceledikleri bu çalıĢma; 1987 ve 1988 

yıllarında üç farklı bölgede gerçekleĢmiĢtir. ÇalıĢmada; Guarav soya çeĢidine 0, 1.5, 3 

veya 4.5 kg/da N ya da 0, 3, 6 veya 9 kg/da fosfor uygulamıĢlardır. ÇalıĢma sonucunda, 

N ve P oranlarının artmasıyla kuru madde üretimi ve ürün büyüme oranının arttığını 

bildirmiĢlerdir. 

Goos ve Johnson (2000), demir eksiliğinden kaynaklanan sararmanın kireçli 

topraklarda büyümüĢ soya (Glycine max L. Merrill)‟da görülmesi sebebi ile soyada 

çeĢide, yaprak gübresi ve tohuma Fe-EDDHA uygulamasının sararmayı azaltma ve 

verimi arttırıcı etkisini göreceli olarak kıyaslamak amaçlı yaptıkları çalıĢmalarını üç 

çeĢit (Glacier, Council ve Traill) ile iki seviye yaprak gübresi ve iki seviye (kontrollerle 

birlikte) tohuma Fe uygulaması olarak deneme deseni kurmuĢlardır. ÇeĢitlerde, Glacier 

en hassas, Trail ise en dayanıklısı çıkmıĢtır. Yaprak gübresinin (P<0.5) belirgin Ģekilde 

iki parselde klorozu azalttığını bildirmiĢlerdir. Tohuma Fe-EDDHA uygulamasının 

sararmayı azaltmamakla birlikte önceki çalıĢmalarda (76 cm‟lik sıra arası) etkili 

olduğunu Glacier‟ de demir uygulaması Council ve Trail‟ in kontrol parsellerindeki 

kadar bile sararmayı azaltmadığını çeĢitlerin tohum veriminin tüm parsellerde belirgin 

olarak farklılık gösterdiğini bildirmiĢlerdir. Glacier, Council ve Traill‟ in sırasıyla verim 

ortalaması 1361, 1913 ve 2003 kg/ha bulunmuĢtur. Yaprak gübresi Glacier‟de iki 

parselde verime etki eder gibi görünürken diğer parsellerde üç çeĢit verimini de 

istatistiksel manada anlamlı olarak arttırdığını yaprak gübrelemesinin verime etkisinin 

yaklaĢık olarak hektara 300 kg olduğunu, tohuma Fe-EDDHA uygulamasının verimi 
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arttırmadığını sıra arası azaldığında, çeĢit seçiminin sararmayla mücadelede en pratik 

yol olduğunu bildirmiĢlerdir. 

Kızılkaya (2000), soyada bakteri aĢılaması ve demirin (Fe) azot fiksasyonuna 

etkilerini incelediği çalıĢmada, Rhizobium japonicum simbiyozunda bitki köklerinde 

oluĢan nodüllerden, etken (N fiske etme yeteneğine sahip) olanlarının karakteristik 

pembemsi rengin teĢekkülünde Fe bileĢikleri çok etkin rol alarak ve nitrogenaz ve 

hidrogenaz enzim sistemlerine de dahil olmak suretiyle soyada N fiksasyonunda önemli 

rol oynadığını ve bitkinin demirce beslenmesi verim ve kalite özelliklerinin yanı sıra, 

bitki-Rhizobium simbiyozunun N fikse etme kapasitesi üzerine de önemli etkide 

bulunduğunu bildirmiĢtir. 

BaĢar ve Taban (2001), değiĢik demir bileĢikleri ve uygulama yöntemlerinin 

serada yetiĢtirilen soya fasulyesinin toplam ve aktif demir içeriği ile bazı verimlilik 

özellikleri üzerine etkisini belirlemek için yaptıkları çalıĢmada toprak uygulamalarında; 

FeEDDHA (%6 Fe, FeSO4.7H2O (%19 Fe) ve Ironite (%12 Fe) 0, 2, 4, 8 ve 16 mg Fe 

kg
-1

 dozlarında uygulamıĢlardır. Toprak ve yaprak uygulamalarında FeEDDHA ve 

FeSO4.7H2O 0, 2, 4, 8 ve 16 mg Fe kg
-1

 dozlarında topraklara verilmiĢ, yapraklara da 

0,01 N, H2SO4 uygulamıĢlardır. Yapraktan uygulamalarda ise FeEDDHA, %2; 

FeSO4.7H2O, %1 pH 7; FeSO4.7H2O, %1, pH 3; H2SO4, 0,1 N; 0,01 N; 0,001 N 

konsantrasyonlarında 2 defa uygulamıĢlardır. AraĢtırma sonuçlarına göre; yapraktan 

FeSO4 verilmesi soya fasulyesinin Fe içeriğini en fazla arttıran uygulama olurken, 

FeEDDHA‟nın da yaprakların demir içeriğini belirgin Ģekilde arttırdığı, incelenen bütün 

özellikler üzerine en etkili bileĢiğin FeEDDHA olduğunu, diğer uygulamaların etkisinin 

bu iki uygulama kadar belirgin olmadığını bildirmiĢlerdir. 

Goos ve Johnson (2001), bu çalıĢmada demir eksikliği klorozunun, soya tarımı 

ve tohum oluĢum oranı üzerine etkilerini incelemiĢlerdir. 1998 yılındaki araĢtırmada 

dirençsiz varyetelerin (Glacier) tohumları FeEDDHA ile muamele edildiğinde erken 

dönemde klorozun azaldığını ama aynı durumun demir sitrat uygulaması ile 

gerçekleĢmediğini belirtmiĢlerdir. 1999 yılındaki araĢtırmada Glacier soya çeĢitlerinde 

yaprak klorofili, bitki boyu ve tohum oluĢum oranı arttıkça verimin arttığını 

saptamıĢlardır. 

GüneĢ ve ark. (2002), baklagil bitkilerinde nodülasyonu inceledikleri çalıĢmada, 

nodüllerin genellikle tohumun çimlenmesinden 10–28 gün sonra gözle görülebildiğini, 
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bununla birlikte toprakta bulunan aĢırı azot nodül oluĢumunu geciktirdiğini, etkili 

nodüller, primer ve lateral kökler üzerinde yer aldığını bildirmiĢlerdir. Etkili olmayan 

nodüllerin fazla geliĢemediğini ve içlerinin koyu kırmızı renk aldığını 

gözlemlemiĢlerdir. Tarla koĢullarında nodülasyonun kontrolü için en uygun zaman 

çiçeklenmenin maksimum olduğu dönem olduğunu, her rhizobium türünün etkili olduğu 

baklagil türünün farklı olduğunu bir baĢka ifade ile baklagil bitkileri azot fikse 

edebilmek için en uygun bakteri ile simbiyotik yaĢama girmesi gerektiğini 

bildirmiĢlerdir. 

Çırpıcı (2003), soya bitkisiyle ortak yaĢayan ve soyada nodül oluĢturarak 

bitkinin gereksinimi olan azotun % 70-80‟ini atmosferdeki moleküler azottan bitkiye 

bağlayan Rhizobium bakterilerinin ekim sırasında tohuma aĢılanması ile bitkilerde 

önemli derecede nodül oluĢturduğu ve bitkinin azot gereksiniminin önemli bölümünün 

bu nodüller aracılığıyla sağlanmasına bağlı olarak daha yüksek verim elde edildiğini 

bildirmiĢtir. 

Hansen ve ark. (2003), ABD „nin kuzey bölgesinde, soya tarımında görülen 

demir eksikliği ile toprak özellikleri arasındaki iliĢkinin incelendiği çalıĢmada; Batı 

Minnesota araĢtırma tarlasında kloroz olmayan, orta kloroz ve yoğun kloroz olan toprak 

arazilerinde yetiĢtirilen bitkilerin tepkilerini karĢılaĢtırmıĢlardır. Sonuçta soya 

üreticilerinin çoğunun kloroza dirençli varyeteler seçtikleri halde bu varyetelerde bile 

klorozun %24 „ün üzerinde verim kaybına neden olduğu saptanmıĢtır. Ayrıca kloroz 

olmayan bitkilere göre klorozlu bitkilerin nodüllerinin zayıf geliĢtiğini ve büyümenin 

strese girdiğini bildirmiĢlerdir. 

Heıtholt ve ark. (2003), kalkerli topraklarda soya geliĢimi üzerine üç farklı demir 

kaynağının etkilerini inceledikleri sera araĢtırmasında; pH sı 8.4 olan killi topraklarda 

FeEDDHA (0, 0.3, 1.0, 3 ve 10 ppm), FeSO4 (0, 3, 10, 30 ve 100 ppm Fe)  veya 

FeEDDHA (0. 3, 1.0, 3 ve 10 ppm Fe)  uygulamıĢlardır. AraĢtırmada bitkileri R3 - R5 

büyüme aĢamaları boyunca kontrol ettiklerinde en yüksek klorofil ölçümünü 10 ppm Fe 

DTPA-Fe ve 3 ppm FeEDDHA – Fe muamelesinin gösterdiğini saptamıĢlardır. Bitkileri 

R6 büyüme aĢamasında kontrol ettiklerinde ise tüm demir uygulamalarının kontrole 

göre verimi %12 oranında arttırdığını fakat bu değerin istatistiki açıdan önemli 

olmadığını belirtmiĢlerdir. Ayrıca demir uygulamalarının toplam bitki ağırlığına etkili 
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olmadığını ve yüksek demir dozlarının büyümeyi azalttığına yönelik bir kanıt 

görülmediğini bildirmiĢlerdir. 

Kaçar ve ark. (2004), Bursa Ġli ekolojik koĢullarında bazı fasulye çeĢitlerinde 

bakteri aĢılama ve değiĢik azot dozlarının verim ve verim öğeleri üzerine etkisinin 

belirlenmesi amacı ile 1999-2000 yıllarında Uludağ Üniversitesi Ziraat Fakültesi 

Tarımsal AraĢtırma ve Uygulama Merkezi‟nde yürütülmüĢtür. Bu çalıĢmada bitki 

materyali olarak Yalova-5 ve Yalova-17 ile Bursa‟da yaygın ekim alanına sahip ġahin-

90 fasulye çeĢitleri, azotlu gübre olarak Amonyum Nitrat (% 26) 5 dozu (0, 3, 6, 9, 12 

kg/da), aĢılama materyali olarak fasulyeye ait bakteri suĢu kullanılmıĢtır. AraĢtırma 

tesadüf bloklarında faktöriyel deneme desenine göre planlanmıĢ ve üç tekrarlamalı 

olarak kurulmuĢtur. Yapılan tarla denemelerinde bitki boyu, bitkide bakla sayısı, bitkide 

tane sayısı, tane verimi ve 1000 tane ağırlığı gibi bazı agronomik özellikler 

incelenmiĢtir. Ġki yıllık birleĢtirilmiĢ verilere bakıldığında, Bursa ekolojik koĢullarında 

aĢılamanın çeĢitler üzerinde incelenen özelliklerde bir etkisinin olmadığı, gübre 

dozlarının artması ile verim ve verim komponentlerinde genellikle artıĢlar sağlandığı ve 

çeĢitler arasında ġahin-90 çeĢidinin 9 kg/da N uygulaması ile en yüksek verime (186.9 

kg/da) ulaĢarak öne çıktığı belirlenmiĢtir. 

Özkaya (2004), Amik ovası 2. ürün koĢullarında dört farklı azot dozu (0, 4, 8 ve 

12 kg/da) ve üç farklı demir dozu (0, 20, 40 g/da) uygulamalarının, bakteri aĢılaması 

yapılarak ekilen soyanın, bitki geliĢimi ile verim ve kalite özelliklerine etkisini 

saptamak amacıyla 2003 yılında Hatay Mustafa Kemal Üniversitesi Ziraat Fakültesi 

AraĢtırma Çiftliğinde bölünmüĢ parseller deneme desenine göre üç tekrarlamalı olarak 

yürütülen çalıĢmada, azot uygulamalarının yarısı ekim öncesi diğer yarısı R2 

döneminde toprak uygulaması Ģeklinde, demir uygulamasının ise yarısı V2 döneminde 

diğer yarısı V5 döneminde yaprağa püskürtme Ģeklinde uygulanmıĢtır. Azot dozu 

uygulamalarının boğum sayısı, bitki baĢına dal sayısı, biyolojik verim, tohum verimi, 

yağ oranı, protein oranı, R1, R4 ve R6 dönemlerinde ürün büyüme miktarı, fotosentez 

miktarı ve yaprak alanı üzerine olumlu etkide bulunmuĢ, bitki baĢına meyve sayısı ve 

tohum sayısı, 100 tohum ağırlığı; düĢük ve orta azot uygulamasıyla kontrole göre 

artmıĢ, ancak yüksek azot dozlarında tekrar azalma göstermiĢtir. Demir dozu 

uygulamalarının ise bitki boyu, bitki baĢına dal sayısı, 100 tohum ağırlığı, biyolojik 

verim, hasat indeksi, tohum verimi ve protein oranı üzerinde olumlu etkide bulunurken, 
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R1 döneminde fotosentez miktarı, R4 döneminde ürün büyüme miktarı, fotosentez 

miktarı ve yaprak alanı indeksi üzerine, R6 döneminde fotosentez ve yaprak alanı 

üzerine olumlu etkide bulunduğu saptanmıĢtır. Ayrıca bitki baĢına dal sayısı, bitki 

baĢına meyve sayısı, bitki baĢına tohum sayısı, 100 tohum ağırlığı, tohum verimi, 

protein oranı ve R1 döneminde yaprak alanı indeksi ile R6 döneminde fotosentez 

miktarı üzerine azot x demir interaksiyonunun etkisi önemli bulunmuĢtur. 

Söğüt (2004), bakteri aĢılama ve azotlu gübrenin soya [Glycine max. (L.) 

Merrill]‟da verim ve verim özellikleri üzerine etkisini araĢtırmıĢtır. Farklı olgunlaĢma 

grubundan (II, III ve IV) 6 soya çeĢidi, 2002 ve 2003 yıllarında, buğday hasadı sonrası 

ikinci ürün olarak, Bradyrhizobium japonicum bakterisi ihtiva etmeyen killi-tınlı 

toprakta yetiĢtirilmiĢtir. Deneme, ana parsellerde aĢılı ve aĢısız, alt parsellerde ise 

çeĢitler olacak Ģekilde bölünmüĢ parseller deneme desenine göre 3 tekerrürlü olarak 

düzenlenmiĢtir. Bu denemeden elde edilen sonuçlara göre, bakteri ile aĢılanan 

tohumlardan geliĢen bitkilerin, bitki boyu,  meyve sayısı, 100 tane ağırlığı, hasat indeksi 

ve tohum veriminin, azotlu gübre uygulanan çeĢitlere göre daha yüksek olduğu, ayrıca 

çeĢit ile aĢılama arasındaki interaksiyona göre, aĢılamanın özellikle CF 492 ve Williams 

79 gibi daha geç olgunlaĢan çeĢitlerin verimleri üzerinde daha etkili olduğu 

bildirilmiĢtir. 

Gülle (2005), bakteri aĢılaması yapılarak tuzlu koĢullarda yetiĢen soya bitkisinin 

geliĢimi, azot fiksasyonu ve bazı besin elementleri alımı üzerine etkilerinin araĢtırıldığı 

çalıĢmada kısa dönem saksı çalıĢması, bölünmüĢ parseller deneme desenine göre 

yapılmıĢtır. Denemede A-3935 soya çeĢidi kullanılmıĢtır. YetiĢtirme ortamı olarak 

kullanılan toprak Harran Üniversitesi Ziraat Fakültesi deneme alanından alınmıĢtır. 

Ekim sırasında 1809, 11, 54, 543 ve 649 nolu bakteri suĢları ile aĢılama yapılmıĢtır. 

Bitkilere değiĢik konsantrasyonlarda (0, 50, 100, 150, 200 mM NaCl) tuz uygulaması 

yapılmıĢtır. AraĢtırma sonucunda artan tuz konsantrasyonlarına bağlı olarak bitki kuru 

madde ağırlığı ve azot fiksasyonunda azalma olduğu belirlenmiĢtir. Bitki üst aksamında 

artan tuz konsantarsyonları ile P, K, Fe, Mn, Zn içeriklerinde çok az bir azalma buna 

karĢılık Cu içeriğinde ise çok az bir artıĢ saptanmıĢtır. Bakteri suĢları karĢılaĢtırıldığında 

sadece 54 nolu suĢun aĢılandığı bitkiler artan tuz konsantrasyonlarında az da olsa 

tolerans gösterdiği belirlenmiĢtir. 
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Civelek (2006), Bafra Samsun Ģartlarında pH‟sı yüksek, kireçli ve demir düzeyi 

yetersiz olan çiftçi arazisinde üç tekrarlamalı olarak bölünmüĢ parseller deneme 

desenine göre yürütmüĢ olduğu çalıĢmada; yapraktan demir uygulamasının bazı soya 

çeĢitlerinde verim ve verim unsurları ile önemli kalite özelliklerine etkisini araĢtırmıĢtır. 

ÇalıĢmada, demir eksikliğinin ürünün hem üretimini hem de ürün kalitesini olumsuz 

yönde etkilediğini bildirmiĢtir. ÇalıĢma sonucunda; yapraktan FeEDDHA 

uygulamasının farklı soya çeĢitlerinin dane verimlerinde kontrole göre önemli verim 

artıĢları sağladığını bildirmiĢtir. Demir uygulamasının, dane veriminde %27.3‟lük artıĢ 

sağladığını belirtmiĢtir. Dane verimine benzer sonuçlar yağ veriminde de elde 

edilmiĢtir. Demir uygulama sayılarının tane verimi ve ham yağ verimine etki etmediğini 

ancak, tanenin kalitesini belirleyen azot oranı ve yağ asitleri kompozisyonunu 

etkilediğini tespit etmiĢtir. Uygulamanın istatistiksel manada bin dane ağırlığına etkisi 

önemli bulunmuĢ ve ilk bakla boyu yüksekliğine, dallanmaya ve bakla sayısına etki 

ettiği gözlemlenmiĢtir. 

Malik ve ark. (2006), tohum aĢılaması ve farklı fosfor seviyelerinin (30, 60, 90 

ve 120 kg/ha) soyanın verim ve büyümesi üzerine etkilerini araĢtırmıĢlardır. ÇalıĢma 

sonucunda, 90 kg/ha fosfor uygulamasının tohum aĢılaması ile birlikte en yüksek tohum 

verimini (1911.12 kg/ha) verdiğini; en düĢük verimin ise 1274.07 kg/ha ile kontrol 

uygulamasından elde ettiklerini bildirmiĢlerdir. Ayrıca fosfor uygulamalarının bitki 

boyu, yaprak alanı indeksi, meyve sayısı, tohum sayısı, 1000-dane ağırlığı, biyolojik 

verim, hasat indeksi, tohum yağ içeriği ve tohum protein içeriği değerlerini pozitif 

etkilediğini ve en yüksek değerlerin 120 kg/ha P uygulamasından elde ettiklerini 

bildirmiĢlerdir.  

Doğan ve ark. (2007), tarafından yerfıstığı bitkisinde bakteriyel aĢılama ile 

demir uygulamalarının nodülasyon, biyomas ve verime etkisini araĢtırmak amacıyla 

yapılan bu çalıĢma Çukurova Üniversitesi AraĢtırma Ġstasyonunda 2 yıl süreyle 

yürütülmüĢtür. AraĢtırmada, I. ve II. ürün olarak Çukurova koĢullarında en fazla ekimi 

yapılan NC-7 ve ÇOM çeĢitleri kullanılmıĢtır. Denemede iki farklı demir dozu (Fe0:0 

ppm ve Fe1: 5ppm) ve 3 farklı Rhizobium bakteri suĢu (B0: aĢılama yapılmamıĢ-doğal 

bakteri; B1: 378 nolu suĢ; B2 : 380 nolu suĢ) uygulaması kullanılmıĢtır. Birinci ve ikinci 

ürün olarak ekilen yerfıstığından çiçeklenme döneminde nodül, kök ve kök üstü; hasat 

döneminde ise kök, kök üstü ve dane örneklemesi yapılmıĢtır. Elde edilen sonuçlar 
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bakteri uygulamalarının çiçeklenme döneminde bitkinin azot içeriğini ve nodülasyon 

durumlarını artırdığını, ancak hasat döneminde bu etkilerin önemli boyutlarda 

olmadığını göstermiĢtir. Denemeye alınan suĢlar içerisinde B2 suĢu belirlenen bazı 

parametrelerde daha etkili bulunmuĢtur. Bakteri uygulamasının, çiçeklenme döneminde 

nodül sayısı ve nodül ağırlığı değerlerini istatistiksel olarak artırdığı, hasat döneminde 

ise kök üstü N içeriğini artırdığı, ancak danenin azot içeriğini azalttığı belirlenmiĢtir. 

Demir uygulaması biyomas ağırlığını, nodülasyonu ve bitkinin azot içeriğini önemli 

derecede artırmıĢtır. Denemede belirlenen parametreler yönünden ÇOM çeĢidi NC-7 

çeĢidinden daha etkin bulunmuĢtur. 

Fatima ve ark. (2007), farklı Rhizobium japonicum suĢlarının (TAL 377, 379ve 

102) tek olarak yada fosfor gübresi ile birlikte uygulamanın soyanın verim ve azot 

fiksasyonu üzerine etkisini araĢtırmak üzere doğal koĢullar altında saksı çalıĢması 

yapmıĢlardır. Soya tohumlarının yüzeyleri (NARCH-4 var.) farklı Rhizobium japonicum 

suĢları ile iyice kaplanmıĢ ve saksılara ekilmiĢtir. ÇalıĢmada, süper fosfat formundaki 

(TSP) fosfat gübresi toprağa ekimle birlikte uygulamıĢlardır. Çiçeklenme döneminde 

nitrogenaz aktivitesi, pembe dokulu bakteri yoğunluğu, spesifik nitrogenaz aktivitesi 

belirlenmiĢtir. Bu parametrelerin, farklı bakteri suĢlarının fosfor ile birlikte 

uygulandığında belirgin olarak yüksek olduğunu bildirmiĢlerdir. Fakat nitrogenaz 

aktivitesi ve diğer parametreler için farklı bakteri suĢlarının etkisi gerek tek olarak 

gerekse de fosfor ile birlikte uygulandığında TAL 102‟nin TAL 379‟dan, TAL 379‟un 

ise TAL 377‟den daha üstün olduğunu belirlemiĢlerdir. Bakteri ile birlikte fosfor 

uygulaması, soyanın büyüme ve verimini, toprak verimliliğini ve bitki kısımlarının 

NPK alımını arttırmıĢtır. ÇalıĢma sonucunda, sürdürülebilir tarım sistemleri için soya 

verimliliğini ve toprak verimliliğini arttırmak için bakteri ile birlikte fosfor 

uygulanabileceğini tespit etmiĢlerdir. 

Abbasi ve ark. (2008), Pakistan‟da bakteri uygulamasının (0, S377, S379 ve 

S377 + S379; S0, S1, S2, S3) ve fosfor gübrelemesinin (0, 50 ve 100 kg/ha; T0, T1 ve 

T2) soyada büyüme, verim ve nodül oluĢumu üzerine etkilerini incelemiĢlerdir. ÇalıĢma 

sonucunda, nodül sayısı kontrol parselde 6 iken, S3T2 uygulamasında 86 ile maksimum 

değere ulaĢmıĢtır. Sap kuru ağırlığı S3T1 uygulamasında en yüksek değere ulaĢmıĢtır. 

Kök uzunluğu artmıĢ fakat kök kuru ağırlığı etkilenmemiĢtir. Soyanın tohum verimi 615 

ile 1003 kg arasında değiĢmiĢtir. Sonuç olarak, bakteri uygulamasının ve fosfor 
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gübrelemesinin soyanın büyüme, verim ve nodül oluĢumu üzerinde olumlu pozitif 

etkilerinin olmuĢtur. Ayrıca, çalıĢma sonucunda yüksek dozda fosfor gübrelemesinin 

(100 kg/ha) bakterilerin etkinliğini azalttığı ve tohum verimini düĢürdüğü saptanmıĢtır. 

ÇalıĢkan ve ark. (2008),  Akdeniz tipi çevre koĢullarında, soya bitkisinin düĢük 

tohum verimi, topraktaki yüksek bikarbonat ve pH‟dan kaynaklanan yetersiz demir 

alınımı ve zayıf nitrojen fiksasyonundan kaynaklanır. Bu çalıĢma; Akdeniz tipi 

topraklarda nitrojen ve demir uygulamalarının soyadaki büyüme, verim ve gübre 

kullanım etkinliği üzerindeki etkisini incelemek amacıyla 2003-2004 yıllarında 

yürütülmüĢtür. Deneme parseli topraklarında 17 gr kg 
-1

 CaCO3 Vertisollü ve pH 7.7 ve 

17 g kg
-1

 organik madde bulunur. Ekimden önce soya tohumları bakteri ile aĢılandıktan 

sonra ekimi yapılmıĢtır. Azot seviyeleri 0, 40, 80 ve 120 kg/ha‟dır ve azot dozlarının 

yarısı ekimden önce diğer yarısı ise tam çiçeklenme döneminde uygulanmıĢtır. Demir 

gübresi oranları ise 0, 200, 400 kg/ha FeEDDTA‟ dır (%5.5 Fe ve %2 EDDTA). Demir 

dozları iki eĢit parçada V2 ve V5 dönemlerinde püskürtme Ģeklinde yapılmıĢtır. Bitki 

örnekleri R1, R4 ve R6 dönemlerinde analiz için alınmıĢtır. BaĢlangıçta N uygulaması 

toplam kütle ve yaprak alanı indeksini R1 döneminde arttırırken Fe uygulaması erken 

geliĢmede etkili olmamıĢtır. Azot uygulaması ileriki evrelerde de olumlu etkisini 

göstermiĢ tohum verimini attırmıĢtır. Fe uygulaması büyümeyi R4 ve R6 dönemlerinde 

artırmıĢ ve son tohum verimini her iki yılda da arttırmıĢtır. Azot değerleri 80 kg/ha 

arttığında azot ve demir arasında pozitif bir iliĢki vardır. Ancak, ileriki dönemlerde N 

oranındaki artıĢlar negatif bir iliĢki ortaya çıkarmıĢtır. Soyanın 80 kg/ha N ve 400 gr/ha 

demir gübrelenmesi her iki yılda da en yüksek tohum verimini ortaya çıkarmıĢtır. Sonuç 

olarak; baĢlangıçtaki ve üst gübre N uygulamasının iki ayrı FeEDDTA uygulamasıyla 

kombinasyonu Akdeniz tipi topraklarda verim üzerine ve erken dönemde bitki geliĢimi 

üzerine yararlı etkiye sahip olmuĢtur. 

Chiezey ve ark. (2009), 2003 ve 2005 yıllarında Nijeryada farklı soya çeĢitleri 

ve dört farklı fosfor dozları (0, 13.2, 26.4 ve 39.6 kg/ha) ile yapmıĢ oldukları çalıĢmada; 

fosfor uygulamalarının yaprak alanı indeksi, bitki boyu, nodül kuru ağırlığı, toplam 

kuru madde ve tohum verimini arttırdığını; ayrıca en yüksek tohum veriminin 26.4 

kg/ha P uygulamasından elde ettiklerini, 39.6 kg/ha P uygulamasından elde edilen 

tohum veriminde çok büyük bir farklılığın olmadığını bildirmiĢlerdir. 
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CoĢkan ve ark. (2009), gelecekte önem taĢıyabilecek ve Isparta‟da alternatif 

ürün olarak yetiĢtirilebilecek soya bitkisinde bakteriyel aĢılamanın (Bradyrhizobium 

japonicum spp.) biyolojik N2 fiksasyonuna, vejetatif geliĢme ve dane verimine etkisini 

araĢtırmak amacıyla bir yıllık tarla denemesi yürütülmüĢtür. Denemede 2 farklı soya 

çeĢidi (Sa 88 ve Asgrow) ve 2 farklı Rhizobium suĢu (110, 1809) kullanılmıĢtır. 

Denemeye ayrıca mineral gübreli ve aĢısız varyantlar da eklenmiĢtir. AraĢtırmada 

çiçeklenme döneminde kök, toprak üstü ve nodül, hasat döneminde ise kök, toprak üstü 

ve dane kuru ağırlıkları ve azot içerikleri ile danenin mikrobesin elementlerinden Fe, 

Zn, Mn ve Cu içeriği belirlenmiĢtir. Denemede hiç aĢılama yapılmayan “aĢısız” ve 

“mineral gübre” uygulamalarında hiç nodül oluĢmadığı görülmüĢtür. AĢılamada 

kullanılan suĢlardan 110 nolu suĢ etkin nodül oluĢturmuĢtur. Diğer suĢ olan 1809 nolu 

suĢ ise nodül oluĢturmuĢ ancak sayı, ağırlık ve azot kapsamı bakımından 110 nolu susa 

oranla çok düĢük düzeyde kalmıĢtır. Verim değerleri yönünden Sa 88 tohum çeĢidinden 

genelde daha yüksek verim elde edildiği görülmüĢtür. Ancak her iki tohum çeĢidinde de 

etkin infeksiyon gösteren 110 nolu suĢun aĢılandığı parseller dikkate alındığında Sa 88 

ile Asgrow tohum çeĢidi arasında istatistiksel fark bulunmamıĢtır. Bakteri aĢılaması 

yönünden dane azot içeriği değerleri incelendiğinde 110 nolu suĢun diğerlerine oranla 

daha etkili olduğu, mineral gübre ve 1809 nolu suĢ ile aĢılamanın ikinci derece etkili 

olduğu, tüm uygulamaların verimi kontrole oranla artırdığı tespit edilmiĢtir. Tohum 

çeĢitleri arasında azot içeriği bakımından fark istatistiksel olarak önemli bulunmamıĢtır. 

Güvercin (2009), farklı yerfıstığı çeĢitlerinde bakteri aĢılaması ve demir 

uygulamalarının nodülasyon ve verime etkisini araĢtırmak amacıyla yapılan bu çalıĢma, 

Adana Ġl‟i Ceyhan Ġlçesi Altıkara köyünde 2 yıl süreyle yürütülmüĢtür. AraĢtırmada, I. 

ürün olarak Çukurova koĢullarında en fazla ekimi yapılan NC-7, Halisbey, Arıoğlu 

2003 ve Osmaniye 2005 çeĢitleri kullanılmıĢtır. Denemede üç farklı demir dozu (Fe0, 

Fe1: 5 kg Fe/da (Fe2SO4), Fe2: 10 kg Fe/da (Fe2SO4)) ve 2 farklı Rhizobium bakteri 

aĢılaması uygulaması (B0: aĢılama yapılmamıĢ; B1: 380 nolu Rhizobium leguminosarum 

suĢu) yapılmıĢtır. Birinci ürün olarak ekilen yerfıstığı bitkisinin çiçeklenme döneminde 

kök, kök üstü, nodül örneklemesi; hasat döneminde ise kök, kök üstü ve dane 

örneklemesi yapılmıĢtır. Sonuçlar gerek 1. yıl gerekse 2. yıl bitkilerde nodül oluĢumu 

olmadığını göstermiĢtir. Dolayısıyla nodülasyon, biyomas ve çeĢitli aksamların N 

içeriklerinde bakteri aĢılamasına bağlı herhangi bir etki de görülmemiĢtir. Demir 
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uygulamasına bağlı olarak ise incelenen parametrelerde çiçeklenme ve hasat dönemine 

ve denemede kullanılan yerfıstığı çeĢitlerine bağlı olarak farklı etkiler görülmüĢtür. 

Ġncelenen parametreler açısından kullanılan çeĢitlere göre değiĢen farklılıklar 

belirlenmiĢtir. Meyve verimi açısından Halisbey çeĢidi 1. yıl en yüksek verim değeri 

gösterirken (694 kg/da)  bunu Osmaniye 2005 (686 kg/da) ve Arıoğu 2003 (644 kg/da) 

izlemiĢ, 2. yıl ise her  üç çeĢit de 700-721 kg/da arasında verim değeri göstermiĢ, buna 

karĢılık NC- 7‟den 1. yıl 457 kg/da, 2. yıl 458 kg/da verim alınmıĢtır. 

ĠĢler ve ark. (2009), bu araĢtırma, farklı bakteri aĢılama yöntemlerinin soyada 

azot fiksasyonu ve tane verimlerine etkilerini belirleyebilmek amacıyla 2008 yılında 

Süleyman Demirel Üniversitesi Ziraat Fakültesi Toprak Bölümü iklimlendirme 

kabininde yürütülmüĢtür. Bu amaçla 5 farklı (tohuma asılama, üst asılama, 2 defa üst 

aĢılama, tohum yatağına pulverize aĢılama ve peat ile aĢılama) bakteri asılama yöntemi 

uygulanmıĢtır. ÇalıĢma tesadüf parselleri deneme desenine göre 8 tekrarlamalı saksı 

denemesi seklinde planlanmıĢtır. Deneme materyali olarak Sa88 soya çeĢidi tohumları 

ile Bradyrhizobium japonicum bakterisi 1809 nolu susu kullanılmıĢtır. Çiçeklenme ve 

hasat olgunluğu döneminde nodülasyon gözlemleri ve bitki analizleri yapılmıĢtır. 

Denemeden elde edilen sonuçlar incelendiğinde; soyada uygulanan bakteri asılama 

yöntemlerinin azot fiksasyonunu arttırdığı ve bu yöntemlerin pratiğe aktarılabilir olduğu 

belirlenmiĢtir. En yüksek bitki tane sayısı (9,08 adet/bitki) ve bitki tane verimi (3,36 

g/bitki) tohum yatağına asılama uygulamasından elde edilmiĢtir. 

Rotaru ve ark. (2009a), soya büyümesi üzerine fosfor ve demir 

konsantrasyonlarının etkisini inceledikleri çalıĢmada, bitki dokularında çeĢitli fosfor ve 

demir konsantrasyonu içeren besin çözeltisinde soya bitkisi geliĢmiĢtir. Yapraktaki 

fosfor ve demir konsantrasyonları düĢük konsatrasyonlarla iliĢki içindedir. Buna rağmen 

yüksek fosfor uygulamaları altında bitki tepkisine bağlı olarak aĢırı derecede bir fosfor 

birikmesi olmuĢtur. Bunlar Ģöyle yorumlanabilir ki; normal bir fizyolojik aktivite için 

gerekli olandan fazla fosfor, bitki tarafından biriktirilebilir. Gözükmektedir ki aĢırı 

miktarda bir demir birikimi yoktur bu yüzdendir ki yaprak demir konsatrasyonu, yaprak 

alanı ve bitki ağırlığı arasındaki iliĢki önemlidir. Kök ağırlığı, yaprak fosfor 

konsantrasyonu ve yaprak demir konsantrasyonu ile önemli bir iliĢki içinde olmadığını 

bildirmiĢlerdir. 
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Rotaru ve ark. (2009b), farklı demir ve fosfor konsantrasyonlarının nodül 

oluĢumu, N birikimi ve N2 fiksasyon oranı üzerine etkisini araĢtırmak için bu çalıĢmayı 

yürütmüĢlerdir. ÇalıĢma sonucunda, bitki azot birikiminin, hem nodül Fe ve P 

konsantrasyonu ile hem de toplam bitki azot fiksasyon oranı ile linear bir iliĢki 

içerisinde olduğunu bildirmiĢlerdir. Bu nedenle, toplam azot fiksasyon oranının nodül P 

ve Fe konsantrasyon oranları ile iliĢkili olduğunu, fakat P konsantrasyonu ile 

kıyaslandığında Fe konsantrasyonu ile daha yüksek bir iliĢki elde edildiğini 

bildirmiĢlerdir. Nodül üretim konsantrasyonu azot fiksasyon oranı ile olumlu iliĢki 

içerisinde iken, P ve Fe konsantrasyonları ile negatif bir iliĢki içerisindedir. P ve Fe‟in 

birlikte uygulanması sonucunda nodüldeki P ve Fe kombinasyonu N birikimi ve azot 

fiksasyonunun artıĢı ile pozitif bir iliĢki olduğunu bildirmiĢlerdir. Ayrıca, bitki 

tarafından toplam azot birikimi nodül ağırlığı ile yakından iliĢkili olduğunu ortaya 

koymuĢlardır. 

Tahir ve ark. (2009), soyada bakteri aĢılaması, fosfor ve azot gübrelemesinin 

nodül oluĢumu, büyüme ve verim karakteri üzerine etkilerini incelemiĢlerdir. BaĢlangıç 

gübresi olarak N uygulanmıĢtır. ÇalıĢmada, 2 aĢılama (RI0:aĢısız, RI1:aĢılı,), 2 fosfor 

seviyesi (P0 ve P1:90 kg P2O5 ha
-1

) ve üç azot seviyesi (N0, N1:25 kg N ha
-1

, N2:50 kg N 

ha
-1

) kullanılmıĢtır. ÇalıĢma sonucunda; bakteri uygulamasının nodül sayısı ve ağırlığını 

arttırdığını, N uygulamasının nodül sayısı üzerine etkili olmadığını fakat bakteri ve 

fosfor ile birlikte uygulandığında en yüksek nodül sayısının elde edildiğini, bakteri ve 

fosfor uygulamalarının sap ve kök ağırlıklarını arttırdığını bildirmiĢlerdir. Ayrıca tohum 

veriminin bakteri, fosfor ve azot uygulamaları ile önemli derecede arttığını, bakteri, 

fosfor ve azot uygulaması ile tohum veriminde kontrole oranla %57 artıĢ olduğunu, 

tohum protein içeriğinin uygulamalara göre %33-40 arasında değiĢtiğini, bakteri ve 

fosfor uygulamalarının tohum protein içeriğini %6-22 oranında, yağ içeriğini ise %12-

35 oranında arttırdığını belirtmiĢlerdir. Bitkilerdeki N ve P konsantrasyonları ve alımlar, 

bakteri ve fosfora bağlı olarak önemli derecede arttığını, bakteri ve fosfor gübre 

etkinliğinin 25 kg N ha
-1

 uygulaması ile arttığını fakat N‟tun 25 kg ha
-1

‟den 50 kg ha
-1

‟e 

çıkarıldığında azaldığını çalıĢma sonucunda belirlemiĢlerdir. 

Sheykhbaglou ve ark. (2010), demir oksit tozlarının soyanın verim ve kalitesi 

üzerine etkilerini belirlemek için yapmıĢ oldukları çalıĢmada, beĢ farklı (0, 0.25, 0.5, 

0.75 ve 1 gl
-1

) demir oksit seviyelerini kullanmıĢlardır. 0.75 gl
-1

 seviyesindeki demir 
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oksitin yaprak + meyve kuru ağırlığı ve meyve kuru ağırlığını arttırdığını tespit 

etmiĢlerdir. En yüksek dane verimini 0.5 gl
-1

 uygulamasından elde ettiklerini, kontrolle 

kıyaslandığında %48‟lik bir artıĢ sağladığını bildirmiĢlerdir. Bitki boyu, bitki çapı, bitki 

baĢına dal sayısı, bitki baĢına meyve sayısı, bitki baĢına tohum sayısı, tohum ağırlığı, 

sap ağırlığı ve 100-tohum ağırlığı gibi özelliklerin farklı demir oksit uygulamalarından 

etkilenmediklerini bildirmiĢlerdir. 

Win ve ark. (2010), fosforun (P) soya (Glycine max. (L.) Merrill) tarafından 

alınımı ve kullanımı bitki geliĢimi açısından mutlak gereklidir. Bu nedenle, Win ve ark. 

Fosforun soyada tohum yağ içeriği (SOC) ve tohum protein içeriği üzerine etkisini 

belirlemek için bu çalıĢmayı yürütmüĢlerdir. Ayrıca, çalıĢmada fosforun sap-fosfor 

kullanım etkinliğindeki (SPUE) değiĢimlerle ilgili fizyolojik etkilerin incelenmesi de 

hedeflenmiĢtir. ÇalıĢma, Tayland, Bangkok, Kasetsart Üniversitesinde Tarla Bitkileri 

Bölümünde 2008-2009 yıllarında bölünmüĢ parseller deneme desenine göre üç 

tekrarlamalı olarak kurulup yürütülmüĢtür. Denemede ana parsellere fosfor seviyeleri 

(0.5, 1.0 ve 2.0 mM P) ve alt parsellere de soya çeĢitleri (CKB1, SJ5 ve CM60) 

yerleĢtirilmiĢtir. Deneme sonucunda, 2.0 mM P seviyesi kontrolle kıyaslandığında %27 

oranında sap fosfor kullanım etkinliğini (SPUE) azaltmıĢtır. Tohum yağ oranı fosfor 

seviyelerinden önemli derecede etkilenmemiĢtir. 1.0 ve 2.0 mM P seviyeleri tohum 

protein oranını kontrole kıyasla %4 - %5 oranında önemli derecede azaltmıĢtır. Tohum 

yağ içeriği bakımından varyeteler arasında önemli farklılıklar olmamıĢtır. CKB1‟in 

tohum protein oranı (SPC) SJ5‟ten %8 oranında daha yüksek olmuĢtur fakat CM60‟da 

önemli bir farklılık görülmemiĢtir. Ayrıca çalıĢmada, kök, sap, toplam kuru ağırlık, 

fosfor kullanım etkinliği, sap fosfor içeriği, tohum fosfor içeriği ve yağ oranı 

bakımından en yüksek değerler 1.0 mM P uygulamasından elde ettiklerini 

bildirmiĢlerdir.   

Kobraee ve ark. (2011), soyada klorofil konsantrasyonu, nodülasyon, kalite ve 

nicelik gibi özellikler üzerine mikro elementler büyük etkiye sahiptir. Bu etkileri 

belirlemek amacıyla 2010 yılında Ġran‟da yürütmüĢ oldukları saksı çalıĢmalarında farklı 

mikro elementlerin etkilerini incelemiĢlerdir. Denemede, 3 farklı çinko dozu (0, 4 ve 8 

Zn mg kg
-1

, ZnSO4.7H2O formunda), 3 demir dozu (0, 4 ve 8 Fe mg kg
-1

, Fe SO4 

formunda) ve 3 manganez dozu (0, 15 ve 30 Mn mg kg
-1

, MnSO4.4H2O formunda) 

kullanmıĢlardır. Hasattan önce ve ekimden sonra 48. günde her saksıda bulunan 
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bitkilerden beĢ yaprakta SPAD 502 okumaları yapılmıĢ ve daha sonra bitkileri hasat 

etmiĢlerdir. Bitki baĢına nodül sayısı ve yaĢ ağırlıklar belirlenmiĢ, kurutulduktan sonra 

nodül ve sap kuru ağırlıkları ölçülmüĢtür. Deneme sonucunda, mikro elementlerin farklı 

seviyelerine göre bitki baĢına nodül sayısı, nodül yaĢ ve kuru ağırlıklarının önemli 

seviyede farklılık gösterdiğini tespit etmiĢlerdir. Bitki baĢına en yüksek nodül sayısı, 

nodül kuru ağırlığı, bitki boyu, sap kuru ağırlığı, toplam kuru ağırlık ve SPAD (28.4) 

değerini 8 mg kg
-1

 Fe uygulamasından; en düĢük değerleri ise kontrol uygulamasından 

elde ettiklerini bildirmiĢlerdir.  

Jaidee ve ark. (2012)  sera ve tarla koĢullarında çeĢit ve fosfor gübre dozları ile 

yapmıĢ oldukları çalıĢmada, tarla koĢullarında fosfor uygulama dozlarının yaprak alanı, 

yaprak alanı indeksi, sap kuru ağırlığı ve dane verimleri üzerine her üç çeĢitte de önemli 

bir farklılığa sahip olmadığını; sera koĢullarında ise kök ve sap büyümesi ile yaprak 

alanı ve yaprak alanı indeksi ve dane verimlerini arttırdığını bildirmiĢlerdir.  

Abdul Jabbar ve ark. (2012), bakteri aĢılaması ve dört farklı fosfor uygulamasının 

tuzlu sulama koĢulları altında soyanın verim ve büyüme üzerine etkilerini 

incelemiĢlerdir. ÇalıĢmada, nodül sayısı, nodül ağırlığı, bitki kuru ağırlığı, bitki boyu, 

meyve sayısı ve meyve ağırlığı ve kök kuru ağırlığı gibi parametreler incelenmiĢtir. 

Ġncelenen bütün özellikler açısından bakteri aĢılaması yapılan uygulamalardan elde 

edilen değerler yapılmayanlara göre daha yüksek olmuĢtur. Ayrıca, 120 kg P/ha 

uygulaması bütün parametrelerde en yüksek değerleri vermiĢtir. Sonuç olarak, fosfor 

uygulaması ile birlikte bakteri aĢılaması soyada verim ve verim komponentlerinin 

artıĢını sağlamıĢtır. 
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3.   MATERYAL VE YÖNTEM 

 

3.1 Materyal 

 

3.1.1 Deneme Yılı ve Yeri 

 

Tez konusu ile ilgili çalıĢmalar 2010 yılı Haziran ve Eylül ayları arasında 

Mustafa Kemal Üniversitesi Ziraat Fakültesi Tarla Bitkileri Bölümü AraĢtırma ve 

Uygulama Seralarında yürütülmüĢtür. Deneme ekimleri, 24 Haziran 2010 tarihinde 

yapılmıĢtır. 

 

3.1.2 Toprak Özellikleri 

 

 Sera denemesi olarak yürütülen çalıĢmada kullanılan deneme toprağı, Hatay ili 

Antakya Merkez ilçeye 35 km, Reyhanlı ilçesine 8 km mesafede bulunan Mustafa 

Kemal Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Tarla Bitkileri Bölümü AraĢtırma ve Uygulama 

Alanı‟ndan getirilmiĢtir. Deneme kurulmadan önce, deneme toprağını oluĢturan alandan 

toprak küreği yardımıyla toprak örneklemesi (0-40cm) yapılarak; bu topraklara iliĢkin 

fiziksel ve kimyasal özellikler belirlenmiĢtir. Yapılan analiz sonucu, serada kurulan 

deneme topraklarının bazı fiziksel ve kimyasal özellikleri Çizelge 1‟de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 3.1. Sera denemesinde kullanılan deneme topraklarının bazı fiziksel ve 

kimyasal özellikleri (0-40 cm)* 

 
Bünye Sınıfı (%) pH Tuz 

(%) 

N 

(%) 

 

CaCO3 

(%) 

 

Org. 

Mad. 

(%) 

P2O5 

(kg/da) 

K2O Mikro 

elementler 

(ppm) 
Kum  Silt Kil 

 

9.40 

 

27.68 

 

62.92 

 

7.9 

 

0.11 

 

0.13 

 

31.17 

 

3.01 

 

    7.4 

 

108 

Fe: 5.77 

Cu: 0.75 

Zn: 1.35 

Mn: 3.8 

*Toprak Analizleri M.K.Ü. Ziraat Fakültesi Toprak Bölümü Laboratuarlarında yapılmıĢtır.  
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 Çizelge 3.1‟de görüldüğü gibi deneme toprakları killi tınlı yapıda ve orta alkali 

karakter göstermektedir. Organik madde içeriği bakımından yüksek olan topraklar 

tuzsuz ve fazla kireçli bir yapıdadır. 

3.1.3 İklim Özellikleri 

  Denemenin yürütüldüğü Hatay ili, Doğu Akdeniz Bölgesi içerisinde yer almakta 

olup genel hatları ile kıĢları ılık ve yağıĢlı, yazları sıcak ve kurak geçen tipik Akdeniz 

iklimine sahiptir. Denemenin yürütüldüğü dönem içerisinde Hatay Meteoroloji Ġl 

Müdürlüğü kayıtlarından bazı iklim verileri alınmıĢtır. Deneme yerinin 2010 yılı iklim 

değerleri ve uzun yıllar ortalama değerleri Çizelge 3.2‟de verilmiĢtir.  

 

Çizelge 3.2. Deneme Yerinin 2010 Yılı Ġklim Değerleri ve Uzun Yıllar Ortalamasına 
Göre Bazı Ġklim Verileri 

 

 

Aylar 
Max. Sıcaklık 

(
0
C) 

Min. Sıcak. 

(
0
C) 

Ort. Sıcak. 

(
0
C) 

Ort. Nem  

(%) 

Top. YağıĢ 

(mm) 

U.Y. 2010 U.Y. 2010 U.Y. 2010 U.Y. 2010 U.Y. 2010 
Haziran 29.2 39.2  20.8   19.0 24.8 25.2 63.4 69.4 20.4 62.9 
Temmuz 31.2 34.5 23.8 21.8 27.2 27.3 67.7 74.2 24.8 0 
Ağustos 31.9 38.8 24.5 24.5 27.7 29.8 68.6 70.0 5,9 0 
Eylül 31.1 38.5 21.1 18.8 25.5 27.3 64.4 67.3 42.1 5.8 
Ekim 27.6 33.0 15.4 11.2 20.8 22.2 62.8 66.2 77.5 75.0 
Ort. 30.2 29.1 21.1 19.4 25.2 26.3 65.3 69.4 34.1 28.7 

Kaynak: Hatay Meteoroloji Ġl Müdürlüğü  

 

 Çizelge 3.2‟de görüldüğü gibi 2010 yılında en düĢük sıcaklık değerleri uzun 

yıllar ortalamasından düĢük olup, 11.2 
0
C (Ekim) ile 24.5 

0
C (Ağustos) arasında 

değiĢmiĢtir. En yüksek sıcaklık değerleri denemenin yapıldığı aylarda uzun yıllara 

ortalamasından yüksek olmuĢ ve 27.6 
0
C (Ekim) ile 39.2 

0
C (Haziran) arasında 

değiĢmiĢtir. Ortalama sıcaklık değerleri, 22.2  
0
C (Ekim) ile 29.8 

0
C (Ağustos) arasında 

değiĢmiĢ olup, uzun yıllara ortalamasından daha yüksek olmuĢtur. 

 2010 yılı nispi nem değerleri uzun yıllar ortalama değerlerine çok yakın olmakla 

beraber uzun yıllar ortalaması değerlerinden yüksek olmuĢtur ve %66.2 (Ekim) ile 

%74.2 (Temmuz) değiĢmiĢ, uzun yıllar ortalamasında ise bu değer %62.8 (Ekim) ile 

%68.6 (Ağustos) arasında değiĢim göstermiĢtir. 
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 Çizelge 3.2‟de görüldüğü gibi denemenin yapıldığı aylara ait yağıĢ ortalaması 

uzun yıllar ortalamasına göre daha düĢük olmuĢtur. Deneme süresi boyunca en yüksek 

yağıĢ Ekim ve Haziran ayında kaydedilmiĢtir.  

  

3.1.4 Denemede Kullanılan Çeşit 

  Denemede bitki materyali olarak ARISOY soya çeĢidi kullanılmıĢtır. Arısoy 

çeĢidi, Williams x S.4240 çeĢitlerinin melezlenmesinden elde edilen, 2006 yılında tescil 

edilen ve III. OlgunlaĢma grubuna giren bir çeĢittir. Bitki boyu 90-130 cm olan bu 

çeĢidin dal sayısı 1-4 arasında değiĢmekte olup yatmaya dayanıklıdır. Indeterminate 

büyüme özelliğine sahip, kahverengi tüylü ve orta geniĢ yapraklıdır. Arısoy, orta geççi 

bir çeĢit olup beyaz sineğe (Bemesia tabaci Genn) oldukça dayanıklıdır. Arısoy 

çeĢidinde tohum Ģekli yuvarlak olup, 100-tohum ağırlığı 12-18 g, tohum hilum rengi ise 

koyu kahverengidir. 

 

3.2 Yöntem 

3.2.1. Deneme Deseni ve Uygulama Tekniği  

 Deneme, 2010 yılında, bakteri (B0: Bakteri uygulamasız, B1: Bradyrhizobium 

japonicum bakterileri ile aĢılı) ana parsellere, iki farklı fosfor dozu (P0: 0 kg P/da, P8: 8 

kg P/da) alt parsellere ve beĢ farklı demir dozu (0, 200, 400, 600 ve 800 g/ha) alt alt 

parsellere gelecek Ģekilde bölünen bölünmüĢ parseller deneme desenine göre dört 

tekrarlamalı olarak kurulup yürütülmüĢtür.  

 

Uygulamalar: 

 

2 Bakteri: B0 (Bakteri aĢılamasız), B1: (Bradyrhizobium japonicum bakterileri ile aĢılı), 

2 Fosfor dozu: P0 (0 kg P/da), P8: (8 kg P/da), 

5 Demir dozu (Fe2SO4): Fe0 (0 Fe g/ha), Fe200 (200 Fe g/ha), Fe400 (400 Fe g/ha), Fe600 

(600 Fe g/ha) ve Fe800 (800 Fe g/ha), 

4 tekerrür : 2 bakteri x 2 fosfor dozu x  5 demir dozu x 4 tekerrür = 80 parsel 
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 Deneme denemesine ait uygulamalar Çizelge 3.3‟de verilmiĢtir. Deneme, toplam 

640 saksıdan oluĢmuĢtur. 

  

 

Çizelge 3.3. Deneme desenine ait uygulamalar 

 

Bakteri aĢılamasız 

(4 tekrarlama x 8 x 10: 320 saksı) 

Bakteri aĢılamalı 

(4 tekrarlama x 8 x 10: 320 saksı) 

B0P0Fe0 B1P0Fe0 

B0P0Fe200 B1P0Fe200 

B0P0Fe400 B1P0Fe400 

B0P0Fe600 B1P0Fe600 

B0P0Fe800 B1P0Fe800 

B0P8Fe0 B1P8Fe0 

B0P8Fe200 B1P8Fe200 

B0P8Fe400 B1P8Fe400 

B0P8Fe600 B1P8Fe600 

B0P8Fe800 B1P8Fe800 

 

 Deneme için getirilen toprak, taĢ ve keseklerinden ayrıldıktan sonra elekten 

geçirilerek, 240 x 240 (9.5 litre) ebatlarındaki saksılara yerleĢtirilmiĢtir. 

 Bakteri uygulamasının yapıldığı parsellerde ekim öncesi, tohumlar Ģekerli su ile 

ıslatılarak, 100 kg tohuma 1 kg bakteri düĢecek Ģekilde Bradyrhizobium japonicum 

bakterileri ile aĢılanmıĢtır.  

 Denemede, triple süperfosfat formundaki (%42-44) fosfat dozlarının tamamı 

ekim öncesi uygulanarak toprağa karıĢtırılmıĢtır. Demir uygulaması da iki farklı tarihte, 

yarısı V2 döneminde (16 Temmuz 2010), diğer yarısı da V5 döneminde   (2 Ağustos 

2010) yaprağa püskürtme Ģeklinde yapılmıĢtır (Goos ve Johnson, 2000). Deneme 

topraklarına ekimden önce (24 Haziran 2010) taban gübresi olarak her saksıya 2 g azot 

gelecek Ģekilde Amonyum sülfat gübresi uygulanmıĢtır. Deneme öncesi azot ve fosfor 

gübreleri uygulandıktan sonra küçük çapa ile karıĢtırılmıĢ ve saksılar çeĢme suyu ile 

sulanmıĢtır. 
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ġekil 3.1. Serada saksı denemelerinin kurulma çalıĢmalarından bir görünüm 

 

  

 

ġekil 3.2. Denemede ekim öncesi gübre uygulamalarından bir görünüm 
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3.2.2. Bakım İşlemleri  

 

 Deneme ekimleri, 24 Haziran 2010 tarihinde her saksıya beĢ tohum olacak 

Ģekilde yapılmıĢtır. Bitkiler toprak yüzüne çıktıktan bir hafta sonra her saksıda üç bitki 

kalacak Ģekilde seyreltme (12 Temmuz) iĢlemi yapılmıĢtır. AraĢtırmada, deneme 

parsellerine damlama sulama sistemi kurulmuĢ, bitkiler yetiĢme süresi esnasında 

düzenli aralıklarla saksıların nem içeriği kontrol edilerek çeĢme suyu ile tarla su 

kapasitesine yakın bir nem içeriğinde tutulmuĢtur. Ortalama olarak 2 gün aralıklarla 

sulama iĢlemi yürütülmüĢtür. Saksılarda çıkıĢ sonrası görülen yabancı otlar düzenli 

olarak el ile temizlenmiĢtir.  

 

 

ġekil 3.3. Serada saksı denemelerinin damlama sisteminden genel bir görünüm           
 

Bitkilerin yetiĢme süreleri boyunca gerekli bakım iĢlemleri yapılmıĢtır. YetiĢme 

süresi içerisinde özellikle çiçeklenme dönemi baĢlangıcında yoğun olarak kırmızı 

örümcek zararlısına rastlanmıĢ ve litrede 50 g. hexythiazox etkili maddeye sahip olan 

kırmızı örümcek ilacı ile 26 Temmuz 2010, 3 Ağustos 2010 ve 6 Ağustos 2010 

tarihlerinde olmak üzere 3 defa ilaçlı mücadele yapılmıĢtır. 
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ġekil 3.4. Denemede demir gübresinin uygulanması 

 

3.2.3 Ölçüm İşlemleri 

 

 R4 döneminde (29 Ağustos 2010) gerekli ölçüm ve analizlerin yapılabilmesi için 

her uygulamadan ikiĢer saksı (toplam 6 bitki) fizyolojik ölçümlerde kullanılmıĢtır. Kök 

kuru ağırlıklarını ve biyomas ağırlıklarını belirlemek için her saksıdaki bitkiler toprak 

yüzeyinden kesilmiĢlerdir.  Nodül kuru ağırlığı ve kök kuru ağırlığı için ayrılan saksılar 

sera dıĢına çıkarılmıĢ, saksı elek içerisinde ters çevrilerek kökler topraklarından 

ayıklanmıĢ, yıkanmıĢ ve kese kağıtlarına konulmuĢtur. Ayrıca, kök ve nodüller kuru 

ağırlık hesaplamaları için laboratuvara getirilmiĢtir. Saksılarda bulunan bitkilerin toprak 

üstü aksamları biyomas ağırlıklarının hesaplanması için laboratuvara getirilmiĢ, her 

bitkinin yaprak ve meyveleri tek tek saptan kopartılmıĢtır. Saplardan ayrılmıĢ olan 

yapraklar, LICOR, 3100C yaprak alanı ölçer yardımıyla yaprak alanı değerleri 

alınmıĢtır. Sap, yaprak ve meyveler çeĢme suyu ile yıkanıp saf sudan geçirildikten sonra 

kese kağıtlarına konmuĢ ve kuru ağırlıklarının hesaplaması amacıyla 70 
0
C‟de 48 saat 
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boyunca etüvde tutulmuĢtur. Sürenin tamamlanmasından sonra bitki kısımları etüvden 

çıkartılmıĢ ve kuru ağırlıkları alınarak gerekli hesaplamalar yapılmıĢtır. KurutulmuĢ 

olan bitki örnekleri kimyasal analizlerde kullanılmak üzere öğütülmüĢ ve üzerine 

etiketleri yazılarak kapaklı plastik ĢiĢelere konulmuĢtur. 

 

 

 

 

ġekil 3.5. Analizler için kurutulmuĢ örneklerin öğütülmesinden bir görünüm 
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ġekil 3.6. Örneklerin kimyasal analizlere hazırlanma aĢamasından bir görünüm 

 

3.2.4 Hasat İşlemleri 

 

 Denemenin hasadı, 5 Ekim 2010 tarihinde yapılmıĢ olup, bitkilerin hasat 

olgunluklarına gelip gelmedikleri sap, yaprak ve baklaların sararması ve tohumların 

olgunlaĢması ile tespit edilmiĢtir. Hasatta, tüm saksılarda bulunan bitkiler hasat edilerek 

gerekli bitkisel ölçümler alınmıĢ ve baklalar saplarından koparılarak tohumları 

ayrılmıĢtır. 
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ġekil 3.7. Soyada yaprakların sararmaya baĢladığı dönem 

 

ġekil 3.8. Soya hasat döneminden genel bir görünüm        
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3.2.5 Araştırmada İncelenen Özellikler ve Yöntemleri 

  

 1-Çiçeklenme süresi (gün): Tam çıkıĢtan itibaren her saksıdaki bitkilerin 

%50‟sinin ilk çiçekleri verdiği süre gün olarak hesaplanmıĢtır. 

 2- Nodül kuru ağırlığı (g/bitki):  R4 döneminde laboratuvara getirilen örnek 

bitkilerin kökleri yıkanarak ve nodüller köklerden dikkatlice koparılarak kurutma 

dolabında 70 
0
C‟de sabit ağırlığa gelinceye kadar bekletilmiĢ ve 0,001 g 

hassasiyetindeki terazi ile tartılarak “mg/bitki” olarak kaydedilmiĢtir. 

 3- Fotosentez hızı (µmol m
-2

 s
-1

): R4 döneminde LCA-4 marka portatif 

fotosentez cihazı yardımıyla her uygulamadan on ölçüm yapılarak ortalaması alınmıĢtır 

ve elde edilen fotosentez oranı % olarak belirlenmiĢtir. 

 4- Yaprak alanı indeksi (LAI): R4 aĢamasında dört örnek bitkinin yaprakları 

0,01 hassasiyetli tartı ile tartılmıĢtır. Belirli miktarlarda alınan yaprak örneklerinin 

yaprak alanları yaprak ölçüm cihazıyla (LICOR, 3100C, Lincoln, NE) tespit edildikten 

sonra oranlama yapılıp örnek bitki sayısına bölünmesiyle bir bitkinin yaprak alanı 

bulunmuĢtur. Bir bitkinin yaprak alanı m
2‟

deki bitki sayısına oranlanmasıyla yaprak 

alanı indeksi bulunmuĢtur. 

 5- Biyomas Ağırlığı (kg/da): R4 döneminde biyomas ağırlığının hesaplanması 

için ayrılmıĢ olan bitkiler makas ile toprak yüzeyinden biçilip yıkandıktan ve 

kurutulduktan (70 
0
C‟de 48 saat) sonra kök, sap, yaprak ve dane kuru ağırlıkları 

hesaplanmıĢtır. 

 6- Toplam azot tayini (%): Bitkilerin kök, sap, yaprak ve danedeki % azot 

miktarlarını belirlemek için alınan bitki örnekleri kurutulup öğütüldükten sonra Kaçar 

(1972)‟a göre Kjeldahl aleti ile ölçülmüĢtür. Bitki aksamlarına ait % azot değerleri 

toplanarak % toplam azot miktarı belirlenmiĢtir.  

 7- Fosfor içeriği (ppm): Bitkilerin kök, sap, yaprak ve danedeki % fosfor 

miktarları kuru yakma yöntemi ile Rengin kolorimetrik olarak spektrofotometrede 

okunması esasına dayanmıĢtır (Olsen ve ark., 1954). 

 8- Demir içeriği (ppm): Kurutulup öğütülen soya kök, sap, yaprak ve dane 

örnekleri HNO3 : HCIO4 asit karıĢımı ile yaĢ yakıldıktan sonra Fe tayini atomik 

absorbsiyon spektrofotometrede yapılmıĢtır (Ryan ve ark., 2001). 
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  9- Klorofil içeriği (mg/g): Klorofil a, klorofil b ve toplam klorofil içerikleri 

Welburn        (1994)‟e göre belirlenmiĢtir. Ayrıca, tüm uygulamalarda SPAD değerleri, 

taĢınabilir klorofil ölçüm cihazı (SPAD-502, Minolta) kullanılarak yaprak üzerinde 

doğrudan ölçüm yapılmıĢtır.  

 10-Bitki boyu (cm): Toprak yüzeyinden bitkinin büyüme konisine kadar olan 

uzunluk ölçülmüĢ ve ortalaması alınmıĢtır. 

 11- İlk bakla yüksekliği (cm): Bitkinin toprak yüzeyi ile ilk baklanın oluĢtuğu 

yere kadar olan uzaklık cm olarak ölçülüp, ortalaması alınmıĢtır. 

 12- Bitki başına boğum sayısı (adet/bitki): Bitkilerin ana sap üzerindeki 

boğumları sayılarak, ortalaması alınmıĢ ve bitki baĢına boğum sayısı “adet/bitki” olarak 

bulunmuĢtur. 

 13- Bitki başına dal sayısı (adet/bitki): Bitkilerde ana sap üzerinde dallar 

sayılarak ortalaması alınmıĢ ve bitki baĢına dal sayısı “adet/bitki” olarak bulunmuĢtur. 

 14- Bitki başına bakla sayısı (adet/bitki): Bitkilerdeki baklalar sayılarak 

ortalaması alınmıĢ ve bitki baĢına bakla sayısı “adet/bitki” olarak bulunmuĢtur. 

 15- Bitki başına tohum sayısı (adet/bitki): Bitkilerdeki tohumlar sayılıp 

ortalaması alınmıĢ ve bitki baĢına tohum sayısı “adet/bitki” olarak bulunmuĢtur. 

  16- 100-tohum ağırlığı (g): ġansa bağlı olarak alınan ve sayılan 100 tohum 0,01 

gram duyarlı hassas terazi ile tartılmıĢ daha sonra bu değerlerin ortalaması hesaplanmıĢ 

ve 100-tohum ağırlığı gram olarak bulunmuĢtur.   

 17- Yağ oranı (%): Her uygulamadan alınan ve kurutulup öğütülen tohum 

örneklerinin yağ oranları Soxholet cihazında petrol eteri ekstraksiyonu yoluyla 

bulunarak % olarak hesaplanmıĢtır. 

 18- Protein oranı (%): Her uygulamadan alınan ve kurutulup öğütülen tohum 

örneklerinin protein oranları yaĢ yakma metodu ile hazırlanarak Kjeldahl aletine 

bağlanmıĢ ve protein oranı % olarak belirlenmiĢtir. 

 19- Bitki başına dane verimi (g/bitki): Örnek olarak alınacak bitkilerde 

baklalar harmanlanıp soya taneleri çıkarılarak tartılmıĢ daha sonra ortalamaları alınarak 

bitki baĢına tane verimi hesaplanmıĢtır. 
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3.2.6 Verilerin Değerlendirilmesi 

AraĢtırmada elde edilen veriler JMP istatistik programında bölünen bölünmüĢ 

parseller deneme desenine göre varyans analizine tabi tutulmuĢ elde edilen ortalama 

değerler arasındaki farklılıklar, Duncan çoklu karĢılaĢtırma testi kullanılarak %5 önem 

seviyesinde karĢılaĢtırılmıĢtır. 
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4. ARAŞTIRMA BULGULARI VE TARTIŞMA 

 

4.1. Çiçeklenme Süresi (gün) 

Yapılan çalıĢma sonucu belirlenen çiçeklenme süresi değerlerine iliĢkin varyans 

analiz sonuçları Çizelge 4.1‟de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.1. Soya YetiĢtiriciliğinde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalarının 

Çiçeklenme Süresine Etkileri Yönünden Elde Edilen Değerlere ĠliĢkin Varyans 

Analiz Sonuçları 

 

Varyosyon Kaynağı Serbestlik Derecesi Kareler Ortalaması F Değeri 

Tekerrür  3     1.43333      0.589 

Bakteri  1              1.8 0.7397 

Hata  3    2.43333 6.3478 

Fosfor Dozu  1            22.05   57.5217** 

A X B  1              6.05   15.7826** 

Hata  6     0.38333      0.4589 

Demir Dozu  4          104.612  125.222** 

A X C  4              3.05      3.6509* 

B X C  4              3.175     3.8005** 

A X B X C  4              6.2375     7.4663** 

Hata 48   0.8354  

Genel 79   
DeğiĢim Katsayısı (%)  3.4  

   (* %5, ** %1 düzeyinde önemli)  

 

Çizelge 4.1‟de görüldüğü gibi fosfor ve demir dozları çiçeklenme süresi üzerine 

%1 düzeyinde önemli, bakteri dozları ise önemsiz bulunmuĢtur. Çiçeklenme süresi 

üzerine bakteri x demir dozları %5 düzeyinde; bakteri x fosfor dozları, fosfor x demir 

dozları, ve bakteri x fosfor x demir dozları interaksiyonları %1 seviyesinde istatistiki 

olarak önemli bulunmuĢtur. 

Bakteri, fosfor ve demir uygulamalarının çiçeklenme süresine etkileri yönünden 

elde edilen ortalama değerler Çizelge 4.2‟de verilmiĢtir. Bakteri uygulaması, 

çiçeklenme süresi üzerine önemli bir etkiye sahip olmamıĢtır. Bakteri uygulaması 

yapılan parsellerde çiçeklenme süreleri daha kısa olmuĢ ve bitkiler daha erken sürede 

çiçeklenme göstermiĢtir (Çizelge 4.2). 
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Çizelge 4.2. Soya YetiĢtiriciliğinde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalarının 

Çiçeklenme Süresine (gün) Etkileri Yönünden Elde Edilen Ortalama Değerler 

  

UYGULAMALAR ÇĠÇEKLENME SÜRESĠ 

 

BAKTERĠ  

B0 27.0 

B1 26.7 

 

FOSFOR DOZLARI 

P0 27.4 

P8 26.3 

 

 

DEMĠR DOZLARI 

Fe0 29.7 

Fe200 29.0 

Fe400 26.9 

Fe600 24.3 

Fe800 24.3 

  

 

Çizelge 4.2‟de görüldüğü gibi fosfor uygulamalarının çiçeklenme süresi üzerine 

etkileri önemli olmuĢtur. Fosfor uygulaması yapılmayan parsellerde ortalama 

çiçeklenme süresi çıkıĢtan sonra 27.4 gün olurken; fosfor uygulanan parsellerde 26.3 

gün olmuĢ ve bitkiler fosfor uygulaması ile daha erken dönemde çiçeklenme 

göstermiĢtir (Çizelge 4.2).  

ÇalıĢmada, uygulanan demir dozları çiçeklenme süresi üzerine önemli etkide 

bulunmuĢtur. Çiçeklenme süresi değerleri, uygulanan demir dozlarına göre 29.7 gün ile 

24.3 gün arasında değiĢim göstermiĢtir. Çizelge 4.2‟de görüldüğü çiçeklenme süreleri 

uygulanan gübre dozlarına göre farklılık göstermiĢ; en düĢük çiçeklenme süresi Fe600 ve 

Fe800 uygulamasından elde edilirken, en yüksek değerler ise Fe0 uygulamasından elde 

edilmiĢtir. Demir uygulamaları, soyada çiçeklenme süresini kısaltmıĢ ve bitkiler daha 

erken dönemde çiçeklenme göstermiĢtir (Çizelge 4.2).  

 

Çizelge 4.3. Soya YetiĢtiriciliğinde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalarının 

Çiçeklenme Süresine (gün) Etkileri Yönünden Elde Edilen Ortalama Değerler 

ve Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma Testine Göre OluĢan Gruplar  

  

UYGULAMALAR DEMĠR DOZLARI 

Fe0 Fe200 Fe400 Fe600 Fe800 

 

B0 

P0 31.3a 29.0b 29.0b    23.8f 26.0cd 

P8 29.5b 28.8b 25.8d 24.0ef     23.0f 

 

B1 

P0 28.8b 29.8b 25.8d 25.3de 25.3de 

P8 29.3b 28.8b 27.3c 24.0ef     23.0f 
 * Farklı harfle gösterilen ortalamalar Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma Testine göre %5 düzeyinde farklıdır. 
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Bakteri, fosfor ve demir dozlarının çiçeklenme süresine etkileri açısından 

görülen farklılıklar bakteri x fosfor, fosfor x demir, bakteri x demir ve bakteri x fosfor x 

demir interaksiyonunun da önemli çıkmasına neden olmuĢtur (Çizelge 4.3). Çizelge 

4.3‟den görüleceği gibi çiçeklenme süresine ait ortalama değerler 23.0 – 31,3 gün 

arasında değiĢim göstermiĢtir. En yüksek çiçeklenme süresine değeri B0P0Fe0 (31,3 

gün) uygulamasından elde edilirken, bunu sırası ile B1P0Fe200 (29,8 gün), B0P8Fe0 (29,5 

gün) ve B1P8Fe0 (29,3 gün) uygulamaları izlemiĢtir. Uygulamalar arasında, çiçeklenme 

süresi açısından en düĢük değerler ise 23 gün ile B0P8Fe800 ve B1P8Fe800, 23,8 gün ile 

B0P0Fe600 ve 24.0 gün ile B0P8Fe600 ve B1P1Fe600 uygulamalarından elde edilmiĢtir 

(Çizelge 4.3). ÇalıĢma sonucunda, bakteri tek olarak uygulandığında çiçeklenme süresi 

üzerine etkili olmamıĢ ancak, fosfor ve demir gübreleri ile birlikte uygulandığında 

çiçeklenme süresini kısaltmıĢtır. Genel olarak, demir dozları arttıkça ortalama 

çiçeklenme süreleri kısalmıĢ ve en yüksek demir uygulamasında bitkilerin daha erken 

dönemde çiçeklendiği gözlenmiĢtir. Tewari (1965), azot, fosfor ve potasyumun soyada 

çiçeklenme üzerine olan etkisini araĢtırmıĢ ve çalıĢma sonucunda, azot, fosfor ve 

potasyum uygulamalarında maksimum çiçeklenme süresine daha yavaĢ ulaĢtığını; 

fosforun tek baĢına uygulamasının çiçeklenme süresini çok az da olsa kısalttığını ve 

fosfor ve potasyumun birlikte uygulamasının bu süreyi geciktirdiğini bildirmiĢtir.  

  

4.2. Nodül Kuru Ağırlığı (g/bitki) 

 Yapılan çalıĢma sonucu belirlenen nodül kuru ağırlığı değerlerine ait varyans 

analiz sonuçları Çizelge 4.4‟de verilmiĢtir. 

Çizelge 4.4‟de görüldüğü gibi bakteri, fosfor ve demir dozları, nodül kuru 

ağırlığı üzerine %1 düzeyinde önemli bulunmuĢtur. Nodül kuru ağırlığı üzerine bakteri 

x fosfor, bakteri x demir dozları, fosfor x demir dozları ve bakteri x fosfor x demir 

dozları interaksiyonları %1 seviyesinde istatistiki olarak önemli bulunmuĢtur.  
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Çizelge 4.4. Soya YetiĢtiriciliğinde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalarının Nodül 

Kuru Ağırlığına (g/bitki) Etkileri Yönünden Elde Edilen Değerlere ĠliĢkin 

Varyans Analiz Sonuçları 

 

Varyosyon Kaynağı Serbestlik Derecesi Kareler Ortalaması F Değeri 

Tekerrür  3   0.00005    0.2116 

Bakteri  1   0.00961      44.2817** 

Hata  3 0.0022    2.2223 

Fosfor Dozu  1 0.0156 159.64** 

A X B  1   0.00918       93.9714** 

Hata  6 0.0001     0.5169 

Demir Dozu  4   0.07629   403.693** 

A X C  4   0.00346       18.3332** 

B X C  4   0.00116         6.1571** 

A X B X C  4   0.00134         7.0937** 

Hata 48   0.00019  

Genel 79   
DeğiĢim Katsayısı (%)            11.4  

   (* %5, ** %1 düzeyinde önemli)  

 

 

 

Çizelge 4.5. Soya YetiĢtiriciliğinde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalarının Nodül 

Kuru Ağırlığına (g/bitki) Etkileri Yönünden Elde Edilen Ortalama Değerler  

 

UYGULAMALAR NODÜL KURU AĞIRLIĞI 

 

BAKTERĠ  

B0 0.131 

B1 0.109 

 

FOSFOR DOZLARI 

P0 0.106 

P8 0.134 

 

 

DEMĠR DOZLARI 

Fe0 0.051 

Fe200 0.074 

Fe400 0.101 

Fe600 0.149 

Fe800 0.225 

   

 

Bakteri, fosfor ve demir uygulamalarında belirlenen nodül kuru ağırlığı 

verilerine iliĢkin ortalama değerler Çizelge 4.5‟de verilmiĢtir. Bakteri uygulamasının 

nodül kuru ağırlığı üzerine önemli bir etkiye sahip olduğu Çizelge 4.5‟de görülmektedir. 

ÇalıĢmada, bakteri uygulaması yalnız baĢına ortalama nodül kuru ağırlığını 

arttırmamıĢtır. Güvercin (2009), farklı yerfıstığı çeĢitlerinde bakteri aĢılaması ve demir 

uygulamalarının nodülasyon ve verime etkisini araĢtırmak  amacıyla yapmıĢ olduğu bir 
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çalıĢmada, üç farklı demir dozu ve 2 farklı Rhizobium bakteri aĢılaması uygulaması 

yapmıĢtır. Birinci ürün olarak ekilen yerfıstığı bitkisinin çiçeklenme döneminde kök, 

kök üstü, nodül örneklemesi yapmıĢtır. ÇalıĢma sonucunda, gerek 1. yıl ve gerekse de 2. 

yılda bakteri aĢılamasının nodül oluĢumu üzerine önemli etkiye sahip olmadığını; 

bitkilerde nodül oluĢumunun çok düĢük seviyelerde olduğunu ve en yüksek nodül 

sayısının çeĢitlere göre farklılık göstermekle birlikte 18 adet/bitki ile bakteri uygulaması 

yapılmayan parselden elde ettiğini bildirmiĢtir. CoĢkan ve ark. (2009) Isparta‟da 

alternatif ürün olarak yetiĢtirilebilecek soya bitkisinde bakteriyel aĢılamanın 

(Bradyrhizobium japonicum spp.) biyolojik N2 fiksasyonuna, vejetatif geliĢme ve dane 

verimine etkisini araĢtırmak amacıyla yürüttükleri çalıĢma sonucunda aĢılama 

yapılmayan soya bitkisinin köklerinde nodül oluĢmadığını bildirmiĢlerdir. Gök ve Onaç, 

(1995), bakteri aĢılamasının soyada nodülasyon ve azot fiksasyonu üzerine etkilerini 

araĢtırdıkları çalıĢmada, bakteri aĢılamasının yapıldığı uygulamalarda, kontrol 

varyantına oranla, nodülasyon, dane verimi,  azot fiksasyonu ve kuru madde oluĢumu 

üzerine olumlu etkiye sahip olduğunu bildirmiĢlerdir. Doğan ve ark. (2007), tarafından 

yerfıstığı bitkisinde bakteri aĢılamasının nodül ağırlığına etkisi araĢtırılmıĢ, araĢtırma 

sonucunda, bakteri uygulamalarının çiçeklenme döneminde bitkinin nodül ağırlığını 

artırdığını, ancak hasat döneminde bu etkilerin önemli boyutlarda olmadığını 

bildirmiĢlerdir. Abdul Jabbar ve ark. (2012), bakteri aĢılaması yapılan parsellerde nodül 

sayısı ve nodül kuru ağırlığının aĢılama yapılmayanlara göre daha yüksek olduğunu 

bildirmiĢtir. 

Çizelge 4.5‟de görüldüğü gibi fosfor dozları nodül kuru ağırlığı üzerine önemli 

etkiye sahip olmuĢ ve fosfor uygulaması nodül kuru ağırlığını arttırmıĢtır. Fosfor 

uygulaması yapılmayan parsellerde ortalama nodül kuru ağırlığı 0.106 g/bitki iken, 

fosfor uygulaması ile bu değer ortalama 0.134 g/bitki olmuĢtur. Fosfor simbiyotik azot 

fiksasyonunda anahtar rol oynar. Fosfor, bitkinin kök bölgesindeki topraklarda 

Rhizobium bakterilerinin artmasına, nodüllerin daha erken oluĢmasına ve nodül 

sayılarının ve ağırlıklarının artmasını sağlar. Claudhary ve ark. (2008) soyada fosfor 

eksikliğinin azot fiksasyonu ve fotosentetik oran üzerine etkilerini incelemiĢler ve 

fosfor uygulaması yapılan parsellerde nodül ağırlıklarının, fosfor uygulaması 

yapılmayan kontrol parsellerdeki nodül ağırlıklarından daha yüksek olduğunu 

bildirmiĢlerdir.  Patel ve Sastri (1999), fosfor uygulamasının soyada nodülasyona 
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etkisinin önemsiz olduğunu bildirmiĢlerdir. Dadson ve Acquaah (1984) ve ÇalıĢkan 

(1997) ve Chiezey ve Odunze (2009)‟de fosfor dozlarının, nodül oluĢumu üzerine 

olumlu etkide bulunduğunu, fosfor uygulamaları ile nodül sayılarının ve ağırlıklarının 

arttığını bildirmiĢlerdir. Abdul Jabbar ve ark. (2012), dört farklı fosfor dozunun 

nodülasyon üzerine etkisini araĢtırmıĢlar ve 120 kg P/ha uygulamasının en yüksek nodül 

kuru ağırlığı değerlerini verdiğini bildirmiĢlerdir.  

 ÇalıĢmada, uygulanan demir dozları nodül kuru ağırlığı üzerine önemli etkide 

bulunmuĢtur. Nodül kuru ağırlığı değerleri, uygulanan demir dozlarına göre 0.051 

g/bitki ile 0.225 g/bitki arasında değiĢim göstermiĢtir. Çizelge 4.2‟de görüldüğü nodül 

kuru ağırlığı değerleri uygulanan gübre dozlarına göre farklılık göstermiĢ; en düĢük 

nodül kuru ağırlığı Fe0 uygulamasından elde edilirken, en yüksek değer ise Fe800 

uygulamasından elde edilmiĢtir. Doğan ve ark. (2007) ve Güvercin (2009) yerfıstığı 

bitkisinde demir uygulamalarının nodül ağırlığına etkisini araĢtırmıĢlar, araĢtırma 

sonucunda, demir uygulamalarının nodül oluĢumu üzerine önemli olmadığını 

bildirmiĢlerdir. Kabraee ve ark. (2011),  8 mg Fe kg
-1

 uygulamasının en yüksek nodül 

yaĢ ve kuru ağırlığı ile en yüksek nodül sayısı değerlerini verdiğini bildirmiĢlerdir. 

Rotaru ve Sinclair (2009), farklı fosfor ve demir uygulamalarının soyada azot 

fiksasyonu üzerine etkilerini inceledikleri çalıĢmada, fosfor ve demir uygulamalarının 

ekimden sonra 4. ve 6. hafta arasındaki periyotta nodül ağırlığının düzenli olarak 

arttığını bildirmiĢlerdir. 

 

Çizelge 4.6. Soya YetiĢtiriciliğinde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalarının Nodül 

Kuru Ağırlığına (g/bitki) Etkileri Yönünden Elde Edilen Ortalama Değerler ve 

Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma Testine Göre OluĢan Gruplar  

  

UYGULAMALAR DEMĠR DOZLARI 

Fe0 Fe200 Fe400 Fe600 Fe800 

 

B0 

P0 0.028l 0.060jk  0.088ı  0.143e 0.215c 

P8  0.054k  0.103gh  0.143e  0.218c 0.263a 

 

B1 

P0   0.063jk 0.078ık 0.083ı    0.125ef 0.183d 

P8   0.060jk   0.058k   0.093hı    0.113fg 0.240b 

 * Farklı harfle gösterilen ortalamalar Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma Testine göre %5 düzeyinde farklıdır 
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Bakteri, fosfor ve demir dozlarının nodül kuru ağırlığına etkileri açısından 

görülen farklılıklar bakteri x fosfor, fosfor x demir, bakteri x demir ve bakteri x fosfor x 

demir interaksiyonunun da önemli çıkmasına neden olmuĢtur (Çizelge 4.6). Çizelge 

4.6‟dan görüldüğü gibi nodül kuru ağırlığı değerleri 0,054 g/bitki ile 0,263 g/bitki 

arasında değiĢim göstermiĢtir. En yüksek nodül kuru ağırlığı değeri B0P8Fe800 

uygulamasından elde edilirken, bunu sırası ile B1P8Fe800 (0,240 gr), B0P8Fe600 (0,218 gr) 

ve B0P0Fe800 (0,215 gr) uygulamaları izlemiĢtir. Uygulamalar arasında, nodül kuru 

ağırlığı açısından en düĢük değerler ise B0P0Fe0 (0,028 gr), B0P8Fe0 (0,054 gr) ve 

B1P8Fe200 (0,058 gr) uygulamalarından elde edilmiĢtir. Çizelge 4.6‟da demir dozunun 0 

g/ha‟dan 800 g/ha‟ya yükseltilmesiyle nodül kuru ağırlığı değerlerinde belirgin bir artıĢ 

görülmektedir.  

 

4.3. Fotosentez hızı (µmol m
-2

 s
-1

) 

 Yapılan çalıĢma sonucu belirlenen fotosentez hızı (µmol m
-2

 s
-1

) değerlerine ait 

varyans analiz sonuçları Çizelge 4.7‟de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.7. Soya YetiĢtiriciliğinde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalarının 

Fotosentez Hızına Etkileri Yönünden Elde Edilen Değerlere ĠliĢkin Varyans 

Analiz Sonuçları 

 

Varyosyon Kaynağı Serbestlik Derecesi Kareler Ortalaması F Değeri 

Tekerrür  3 0.17089 0.5087 

Bakteri  1 1.21155 3.6065 

Hata  3 0.33594 0.6275 

Fosfor Dozu  1 0.01639 0.0306 

A X B  1 2.49042 4.6519 

Hata  6 0.53535 0.8529 

Demir Dozu  4         37.1222   59.1444** 

A X C  4 7.21933   11.5021** 

B X C  4 0.41078 0.6545 

A X B X C  4 1.87531   2.9878* 

Hata 48 0.62765  

Genel 79   
DeğiĢim Katsayısı (%)            8.2  

   (* %5, ** %1 düzeyinde önemli)  
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Çizelge 4.7‟de görüldüğü gibi fotosentez hızı üzerine, bakteri ve fosfor dozları 

önemsiz bulunurken; demir dozları %1 düzeyinde önemli bulunmuĢtur. Fotosentez hızı 

üzerine, bakteri x demir interaksiyonu %1 seviyesinde önemli olurken; bakteri x fosfor 

x demir interaksiyonu %5 seviyesinde önemli olmuĢtur. Bakteri x fosfor dozu 

interaksiyonu fotosentez hızı üzerine önemli bir etkiye sahip olmamıĢtır (Çizelge 4.7).  

Bakteri, fosfor ve demir uygulamalarında belirlenen fotosentez hızı verilerine 

iliĢkin ortalama değerler Çizelge 4.8‟de verilmiĢtir.  

 

Çizelge 4.8. Soya YetiĢtiriciliğinde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalarının 

Fotosentez hızına (µmol m
-2

 s
-1

) Etkileri Yönünden Elde Edilen Ortalama 

Değerler  

 

UYGULAMALAR FOTOSENTEZ HIZI 

 

BAKTERĠ  

B0   9.784 

B1   9.539 

 

FOSFOR DOZLARI 

P0   9.647 

P8   9.676 

 

 

DEMĠR DOZLARI 

Fe0   7.806 

Fe200   8.733 

Fe400 10.189 

Fe600 11.827 

Fe800  9.753 

 

Çizelge 4.8‟de görüldüğü gibi bakteri uygulamaları fotosentez hızı üzerine 

önemli bir etkiye sahip olmamakla birlikte; 9.784 ile B0 uygulaması matematiksel 

olarak daha yüksek bir değer vermiĢtir. Yapılan çalıĢmada bakteri uygulaması 

fotosentez hızını düĢürmüĢtür (Çizelge 4.8). 

Bakteri uygulamalarında olduğu gibi fosfor dozlarının da fotosentez hızı üzerine 

istatistiksel olarak önemli bir etkisi olmamıĢtır (Çizelge 4.8). Çizelge 4.8‟de görüldüğü 

gibi fosfor uygulamalarında ortalama fotosentez hızı değerleri fosfor uygulaması 

yapılmayanlara göre daha yüksek bulunmuĢtur. Claudhary ve ark. (2008) soyada fosfor 

eksikliğinin azot fiksasyonu ve fotosentetik oran üzerine etkilerini incelemiĢler ve 

fosfor uygulamasının fotosentetik oranı arttırdığını, fosfor uygulaması yapılmayan 

parsellerde uygulamadan sonra 10. ve 20. gün de fotosentetik oranın %18 azaldığını 

bildirmiĢlerdir.   
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Demir dozlarının fotosentez hızı üzerine önemli ve pozitif bir etkiye sahip 

oldukları görülmektedir (Çizelge 4.8). Demir uygulamasına bağlı olarak fotosentez hızı 

değerleri önemli derecede değiĢmiĢtir. Çizelge 4.8‟de görüldüğü gibi, demir dozlarının 

artmasıyla birlikte fotosentez hızı önemli derecede artmıĢ fakat demir dozları F600‟den 

F800‟e arttırıldığında fotosentez hızında dikkate değer bir düĢüĢ meydana gelmiĢtir. 

ÇalıĢkan ve ark. (2008) 2003 ve 2004 yıllarında Hatay‟da yaptıkları bir çalıĢmada demir 

uygulamalarının fotosentez oranını kontrole oranla önemli derecede arttırdığını; fakat 

demir dozlarının 200 g/ha‟dan 400 g/ha‟a çıkarılmasının fotosentez oranı üzerine çok 

büyük bir etkisinin olmadığını bildirmiĢlerdir. Hodgson ve ark. (1993), toprağa ve 

yaprağa uygulanan demirin yaprak fotosentez oranı üzerine önemli bir etkisinin 

olmadığını ancak, kontrole oranla demirin toprak uygulamalarında bulunan yaprakların 

daha yeĢil renkli olduklarını bildirmiĢlerdir.  

 

Çizelge 4.9. Soya YetiĢtiriciliğinde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalarının 

Fotosentez hızına (µmol m
-2

 s
-1

) Etkileri Yönünden Elde Edilen Ortalama 

Değerler ve Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma Testine Göre OluĢan Gruplar  
  

UYGULAMALAR DEMĠR DOZLARI 

Fe0 Fe200 Fe400 Fe600 Fe800 

B0 8.39e 9.06e 11.03bc 11.43b 9.01de 

B1 7.22f 8.40e 9.34d 12.23a 10.50c 

 * Farklı harfle gösterilen ortalamalar Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma Testine göre %5 düzeyinde farklıdır 

 

Bakteri, fosfor ve demir dozlarının fotosentez hızına etkileri açısından görülen 

farklılıklar bakteri x demir interaksiyonunun da önemli çıkmasına neden olmuĢtur. 

(Çizelge 4.9). Çizelge 4.9‟da görüldüğü gibi fotosentez hızı değerleri 7.22 µmol m
-2

 s
-1 

– 12.23 µmol m
-2

 s
-1

 arasında değiĢim göstermiĢtir. En yüksek fotosentez hızı değeri 

B1Fe600 uygulamasından elde edilirken, bunu sırası ile B0Fe600 (11.43 µmol m
-2

 s
-1

), 

B0Fe400 ve B1Fe800 (10.50 µmol m
-2

 s
-1

) uygulamaları izlemiĢtir. Uygulamalar arasında, 

fotosentez hızı açısından en düĢük değerler ise B1Fe0 (7.22 µmol m
-2

 s
-1

 ), B0Fe0 (8.39 

µmol m
-2

 s
-1

) ve B1Fe200 (8.40 µmol m
-2

 s
-1

) uygulamalarından elde edilmiĢtir (Çizelge 

4.9).  
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Çizelge 4.10. Soya YetiĢtiriciliğinde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalarının 

Fotosentez Hızına (µmol m
-2

 s
-1

) Etkileri Yönünden Elde Edilen Ortalama 

Değerler ve Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma Testine Göre OluĢan Gruplar   

 

UYGULAMALAR DEMĠR DOZLARI 

Fe0 Fe200 Fe400 Fe600 Fe800 

 

B0 

P0 8.55 ı 9.00 hı 11.92 ab 11.22 bcd   9.04 ghı 

P8 8.23 ıj 9.13 fghı 10.15 defg 11.64 abc   8.98 hı 

 

B1 

P0 7.36 jk 8.05 ıjk   8.75 ı 12.35 a 10.24 def 

P8 7.09 k 8.76 ı   9.94 efgh 12.10 ab 10.76 cde 

 * Farklı harfle gösterilen ortalamalar Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma Testine göre %5 düzeyinde farklıdır 

 

 

Bakteri, fosfor ve demir dozlarının fotosentez hızı etkileri açısından görülen 

farklılıklar bakteri x fosfor x demir interaksiyonunun da önemli çıkmasına neden 

olmuĢtur (Çizelge 4.10). Çizelge 4.10‟dan görüleceği gibi fotosentez hızı değerleri 7.09 

µmol m
-2

 s
-1

-12.35 µmol m
-2

 s
-1

 arasında değiĢim göstermiĢtir. En yüksek fotosentez 

hızı değeri B1P0Fe600 uygulamasından elde edilirken, bunu sırası ile B1P8Fe600 (12.10 

µmol m
-2

 s
-1

), B0P0Fe400 (11.92 µmol m
-2

 s
-1

) ve B0P8Fe600 (11.64 µmol m
-2

 s
-1

) 

uygulamaları izlemiĢtir. Uygulamalar arasında, fotosentez hızı açısından en düĢük 

değerler ise B1P8Fe0 (7.09 µmol m
-2

 s
-1

), B1P0Fe0 (7.36 µmol m
-2

 s
-1

) ve B1P0Fe200 (8.05 

µmol m
-2

 s
-1

) uygulamalarından elde edilmiĢtir (Çizelge 4.10). 

 

4.4. Yaprak Alanı İndeksi (LAI) 

  

Yapılan çalıĢma sonucu belirlenen yaprak alanı indeksi değerlerine ait varyans analiz 

sonuçları Çizelge 4.11‟de verilmiĢtir. 

Çizelge 4.11‟de görüldüğü gibi fosfor ve demir dozları, yaprak alanı indeksi 

üzerine etkileri F testinde istatistiki açıdan %1 önem düzeyinde önemli bulunurken; 

bakteri uygulaması önemsiz bulunmuĢtur. Yaprak alanı indeksi üzerine bakteri x fosfor, 

bakteri x demir dozları, fosfor x demir dozları ve bakteri x fosfor x demir dozları 

interaksiyonları istatistiki olarak önemsiz bulunmuĢtur.  
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Çizelge 4.11. Soya YetiĢtiriciliğinde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalarının Yaprak 

Alanı Ġndeksine Etkileri Yönünden Elde Edilen Değerlere ĠliĢkin Varyans 

Analiz Sonuçları 

 

Varyosyon Kaynağı Serbestlik Derecesi Kareler Ortalaması F Değeri 

Tekerrür  3   0.06327   0.3305 

Bakteri  1 0.1638   0.8555 

Hata  3   0.19147   1.6852 

Fosfor Dozu  1          17.8794 157.364** 

A X B  1   0.50881   4.4782 

Hata  6   0.11362   0.7605 

Demir Dozu  4   6.58431     44.0729** 

A X C  4   0.32867         2.2 

B X C  4   0.20454   1.3691 

A X B X C  4   0.10635   0.7119 

Hata 48 0.1494  

Genel 79   
DeğiĢim Katsayısı (%)             8.2  

   (* %5, ** %1 düzeyinde önemli)  

 

 

 

Çizelge 4.12. Soya YetiĢtiriciliğinde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalarının Yaprak 

Alanı Ġndeksine (LAI) Etkileri Yönünden Elde Edilen Ortalama Değerler  

 

UYGULAMALAR YAPRAK ALANI ĠNDEKSĠ 

 

BAKTERĠ  

B0 4.784 

B1 4.694 

 

FOSFOR DOZLARI 

P0 4.266 

P8 5.212 

 

 

DEMĠR DOZLARI 

Fe0 3.894 

Fe200 4.464 

Fe400 4.653 

Fe600 5.092 

Fe800 5.591 

   

 

Bakteri, fosfor ve demir uygulamalarında belirlenen yaprak alanı indeksi 

verilerine iliĢkin ortalama değerler Çizelge 4.12‟de verilmiĢtir.  

 Çizelge 4.12‟de, bakteri uygulamasının yaprak alanı indeksi üzerine etkilerinin 

önemli olmadığı görülmektedir. Bakteri uygulamalarında yaprak alanı indeksi değerleri 

bakteri uygulaması yapılmayanlara göre daha düĢük bulunmuĢtur. Malik ve              
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ark., (2006) yaptıkları çalıĢmada bakteri uygulamasının yaprak alanı indeksini 

arttırdığını; uygulama yapılan parsellerde yaprak alanı indeksi 4.32 olurken bakteri 

aĢılaması yapılmayan parsellerde ise 3.46 olarak elde ettiklerini bildirmiĢlerdir.

 ÇalıĢmada, uygulanan fosfor dozları yaprak alanı indeksi üzerine önemli etkide 

bulunmuĢtur. Yaprak alanı indeksi değerleri fosfor dozlarına göre farklılık göstermiĢ, P1 

uygulaması P0 uygulamasına göre daha yüksek yaprak alanı indeksi değerleri vermiĢtir 

(Çizelge 4.12). Soya bitkisi için temel bir besin elementi olan P; (Chiezey ve ark., 1993) 

yaprak geniĢlemesini teĢvik eder; bunun sonucu olarak fotosentetik aktivite ve yüksek 

asimilat birikimi için daha fazla ıĢığın tutulmasını sağlar. Dadson ve Acquah (1984) 

Gana‟da; Malik ve ark. (2006) ve Chiezey ve Odunze (2009) yaptıkları çalıĢmalarda 

forfor gübrelemesinin yaprak alanı indeksini arttırdığını, en yüksek yaprak alanı 

indeksinin en yüksek fosfor uygulamasından elde ettiklerini bildirirlerken; Jaidee ve 

ark. (2012), sera ve tarla koĢullarında P gübre dozları ile yapmıĢ oldukları çalıĢmada, 

tarla koĢullarında P uygulamasının ekimden sonra 30, 45 ve 60. günlerde yaprak alanı 

ve yaprak alanı indeksi üzerine önemli bir etkiye sahip olmadığını bildirmektedirler. 

Farklı demir dozu uygulamaları en yüksek yaprak alanı indeksi değeri 5.591 ile 

Fe800 uygulamasından, en düĢük yaprak alanı indeksi değeri ise Fe0 uygulamasından 

(3.894) elde edilirken; demir dozlarının yaprak alanı indeksi üzerine pozitif etkiye sahip 

olduğu belirlenmiĢtir (Çizelge 4.12). Demir elementi, hem fotosentez, DNA sentezi, 

protein formasyonu ve respirasyon gibi hayati bitki fonksiyonları ve hem de azot 

fiksasyonu ile iliĢkilidir.  Rotaru ve Sinclair (2009) yapmıĢ oldukları çalıĢmada, farklı 

demir uygulamalarının yaprak alanı üzerine olumlu etkide bulunduğunu ve  ekimden 

sonra 4., 5. ve 5. haftalarda en yüksek yaprak alanı indeksinin en yüksek demir 

uygulamasından elde ettiklerini bildirmiĢlerdir. ÇalıĢkan ve ark. (2008) R1 büyüme 

döneminde demir dozlarının yaprak alanı indeksi üzerine etkisinin önemli olmadığını 

fakat R4 ve R6 büyüme dönemlerinde demir dozu artıĢına paralel olarak yaprak alanı 

indeksi değerlerinin de artıĢ gösterdiğini bildirmiĢlerdir.  

Bakteri, fosfor ve demir uygulamalarının yaprak alanı indeksine etkileri 

yönünden elde edilen ortalama değerler ve oluĢan gruplar Çizelge 4.13‟de verilmiĢtir. 
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Çizelge 4.13. Soya YetiĢtiriciliğinde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalarının    

Yaprak Alanı Ġndeksine (LAI) Etkileri Yönünden Elde Edilen Ortalama 

Değerler ve Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma Testine Göre OluĢan Gruplar  

  

UYGULAMALAR DEMĠR DOZLARI 

Fe0 Fe200 Fe400 Fe600 Fe800 

 

B0 

P0 3.653j 3.865ıj 4.315ghı 4.658fg 5.465bc 

P8 4.600fgh 4.880def 4.878def 5.485bc 6.043a 

 

B1 

P0 3.038k 3.823ıj 4.063hıj 4.783efg 5.000cdef 

P8 4.288ghı 5.290cde 5.355bcd 5.443bc 5.855ab 

 * Farklı harfle gösterilen ortalamalar Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma Testine göre %5 düzeyinde farklıdır 

 

   

 Çizelge 4.13‟de görüleceği gibi yaprak alanı indeksi değerleri 3.038-6.043 

arasında değiĢim göstermiĢtir. En yüksek yaprak alanı indeksi değeri B0P8Fe800 

uygulamasından elde edilirken, bunu sırası ile B1P8Fe800 (5.855), B0P8Fe600 (5.485) ve 

B1P8Fe600 (5.443) uygulamaları izlemiĢtir. Uygulamalar arasında, yaprak alanı indeksi 

açısından en düĢük değerler ise B1P0Fe0 (3.038), B0P0Fe0 (3.653) ve B1P0Fe200 (3.823) 

uygulamalarından elde edilmiĢtir (Çizelge 4.13). Genel olarak demir dozlarındaki 

artıĢın, yaprak alanı indeksinin artmasına neden olduğu, ancak bu artıĢların bakteri ve 

fosfor uygulamalarından etkilenmediği belirlenmiĢtir. 

 

4.5. Biyomas Ağırlığı (kg/da) 

 Yapılan çalıĢma sonucu belirlenen biyomas ağırlığı (kg/da) değerlerine ait 

varyans analiz sonuçları Çizelge 4.14‟de verilmiĢtir. 

Çizelge 4.14‟de görüldüğü gibi bakteri, fosfor ve demir dozları, biyomas ağırlığı (kg/da) 

üzerine %1 düzeyinde önemli bulunmuĢtur. Biyomas ağırlığı (kg/da) üzerine bakteri x 

fosfor, bakteri x demir dozları, interaksiyonları %1 seviyesinde ve fosfor x demir 

dozları %5 seviyesinde istatistiki olarak önemli bulunurken; bakteri x fosfor x demir 

dozları istatistiki olarak önemsiz bulunmuĢtur. 
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Çizelge 4.14. Soya YetiĢtiriciliğinde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalarının 

Biyomas Ağırlığına Etkileri Yönünden Elde Edilen Değerlere ĠliĢkin Varyans 

Analiz Sonuçları 

 

Varyosyon Kaynağı Serbestlik Derecesi Kareler Ortalaması F Değeri 

Tekerrür  3             36.0458 0.1876 

Bakteri  1 13184.1   68.6151** 

Hata  3         192.146        0.7607 

Fosfor Dozu  1           18271 72.333** 

A X B  1      6679.51   26.4435** 

Hata  6          252.596        1.8639 

Demir Dozu  4  48348.4    356.754** 

A X C  4        561.55      4.1436** 

B X C 4          398.325    2.9392* 

A X B X C 4          161.762 1.1936 

Hata 48        135.52  

Genel 79   
DeğiĢim Katsayısı (%)         3.3  

   (* %5, ** %1 düzeyinde önemli)  

 

 

Çizelge 4.15. Soya YetiĢtiriciliğinde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalarının  

Biyomas Ağırlığına (kg/da)  Etkileri Yönünden Elde Edilen Ortalama 

Değerler  

 

UYGULAMALAR BĠYOMAS AĞIRLIĞI 

 

BAKTERĠ  

B0 363.0 

B1 337.3 

 

FOSFOR DOZLARI 

P0 335.0 

P8 365.2 

 

 

DEMĠR DOZLARI 

Fe0 267.6 

Fe200 331.8 

Fe400 356.4 

Fe600 383.0 

Fe800 411.9 
  
 

Bakteri, fosfor ve demir uygulamalarında belirlenen biyomas ağırlığı (kg/da) verilerine 

iliĢkin ortalama değerler Çizelge 4.15‟de verilmiĢtir. ÇalıĢmada, bakteri uygulaması 

ortalama biyomas ağırlığı (kg/da) üzerinde olumsuz etkiye sahip olmuĢ ve bakteri 

uygulanan parsellerde ortalama biyomas ağırlığı değerleri düĢmüĢtür. Fatima ve ark. 

(2006), Abbasi ve ark. (2008) ve Tahir ve ark. (2009), CoĢkan ve ark. (2009) gibi 

araĢtırıcılar yaptıkları araĢtırmalar sonucunda bakteri uygulamalarının biyomas 

ağırlığını arttırıcı etkiler gösterdiğini belirlediklerini bildirmektedirler. Doğan (2007) 
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baklagil bitkisi olan yerfıstığında bakteri uygulamasının biyomas ağırlığını arttırdığını 

bildirirken; Güvercin (2009) farklı yerfıstığı çeĢitlerinde bakteri aĢılamasının biyomas 

ağırlığı üzerine herhangi bir etkisinin olmadığını bildirmiĢtir.   

Çizelge 4.15‟de görüldüğü gibi fosfor dozları biyomas ağırlığı (kg/da) üzerine 

önemli etkiye sahip olmuĢ ve fosfor uygulaması biyomas ağırlığını (kg/da) arttırmıĢtır. 

Fosfor uygulaması yapılmayan parsellerde ortalama biyomas ağırlığı (kg/da) 335.0 

kg/da iken, fosfor uygulaması ile bu değer ortalama 365.2 kg/da olmuĢtur. ÇalıĢkan 

(1997), Fatıma ve ark. (2006), Malik (2006), Tahir ve ark. (2009)‟da farklı bölgelerde 

yaptıkları çalıĢmalarda fosfor uygulamalarının biyomas verimini artırıcı etkiler 

gösterdiğini belirlediklerini bildirmektedirler. Jaidee ve ark. (2012) fosfor 

uygulamalarının biyomas ağırlığı üzerine önemli bir etkiye sahip olmadığını bildirirken; 

Abbasi ve ark. (2008) ise fosforun belli bir dozuna kadar biyomas ağırlığının arttığını 

fakat belli bir orandan sonra biyomas ağırlıklarında önemli bir düĢüĢ gözlediklerini 

bildirmiĢlerdir.   

ÇalıĢmada, uygulanan demir dozları biyomas ağırlığı (kg/da) üzerine önemli 

etkide bulunmuĢtur (Çizelge 4.15). Yine Çizelge 4.15‟de görüldüğü gibi denemede 

uygulanan demir dozlarıyla biyolojik verim arasında pozitif bir iliĢki vardır. Biyomas 

ağırlığı (kg/da) değerleri, uygulanan demir dozlarına göre 267.6 kg/da ile 411.9 kg/da 

arasında değiĢim göstermiĢtir. Çizelge 4.15‟de görüldüğü biyomas ağırlığı (kg/da) 

değerleri uygulanan gübre dozlarına göre farklılık göstermiĢ; en düĢük biyomas ağırlığı 

(kg/da) Fe0 uygulamasından elde edilirken, en yüksek değer ise Fe800 uygulamasından 

elde edilmiĢtir. ÇalıĢkan ve ark. (2008) ve Kobrae ve ark. (2011) soyada demir 

uygulamalarının biyomas ağırlığı üzerine pozitif etkide bulunduğunu, demir dozlarının 

artmasıyla birlikte biyomas ağırlıklarının arttığını bildirmiĢlerdir. Doğan ve ark. (2007) 

tarafından yerfıstığı bitkisinde demir uygulamasının biyomas ağırlığını önemli derecede 

artırdığını ortaya koymuĢtur.  
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Çizelge 4.16. Soya YetiĢtiriciliğinde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalarının 

Biyomas Ağırlığına (kg/da) Etkileri Yönünden Elde Edilen Ortalama    

Değerler ve Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma Testine Göre OluĢan Gruplar   
 

UYGULAMALAR FOSFOR DOZLARI 

P0 P8 

B0 338.7b 387.2a 

B1 331.3b 343.3b 

 * Farklı harfle gösterilen ortalamalar Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma Testine göre %5 düzeyinde farklıdır 

 

Bakteri ve fosfor dozlarının ortalama biyomas ağırlığına etkileri açısından 

görülen farklılıklar bakteri x fosfor interaksiyonunun da önemli çıkmasına neden 

olmuĢtur (Çizelge 4.16). Çizelge 4.16‟dan görüleceği gibi biyomas ağırlığı (kg/da) 

değerleri 331.3 kg/da - 387.2 kg/da arasında değiĢim göstermiĢtir. En yüksek biyomas 

ağırlığı değeri B0P8 (387.2 kg/da) uygulamasından elde edilirken, bunu B1P8 (343.3 

kg/da) uygulaması izlemiĢtir. Uygulamalar arasında, biyomas ağırlığı açısından en 

düĢük değer B1P0 (331.3 kg/da) uygulamasından elde edilirken, bunu 338.7 kg/da ile 

B0P0 uygulaması izlemiĢtir. (Çizelge 4.16). 

 

Çizelge 4.17. Soya YetiĢtiriciliğinde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalarının 

Biyomas Ağırlığına (kg/da) Etkileri Yönünden Elde Edilen Ortalama    

Değerler ve Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma Testine Göre OluĢan Gruplar  
 

UYGULAMALAR DEMĠR DOZLARI 

Fe0 Fe200 Fe400 Fe600 Fe800 

B0 284.6f 337.4e 363.6c 401.3b 427.9a 

B1 250.5g 326.1e 349.1d 364.8c 395.9b 

 * Farklı harfle gösterilen ortalamalar Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma Testine göre %5 düzeyinde farklıdır 

 

Bakteri ve demir dozlarının ortalama biyomas ağırlığına etkileri açısından 

görülen farklılıklar bakteri x demir interaksiyonunun da önemli çıkmasına neden 

olmuĢtur (Çizelge 4.17). Çizelge 4.17‟dan görüleceği gibi biyomas ağırlığı (kg/da) 

değerleri 427.9 kg/da - 250.5 kg/da arasında değiĢim göstermiĢtir. En yüksek biyomas 

ağırlığı değeri B0Fe800 (427.9 kg/da) uygulamasından elde edilirken, bunu B0Fe600 

(401.3 kg/da), uygulaması izlemiĢtir. Uygulamalar arasında, biyomas ağırlığı açısından 

en düĢük değer B1Fe0 (250.5 kg/da) uygulamasından elde edilirken, bunu 284.6 kg/da 

ile B0Fe0 uygulaması izlemiĢtir. (Çizelge 4.17). 
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Çizelge 4.18. Soya YetiĢtiriciliğinde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalarının 

Biyomas Ağırlığına (kg/da) Etkileri Yönünden Elde Edilen Ortalama    

Değerler ve Duncan çoklu KarĢılaĢtırma Testine Göre OluĢan Gruplar  
  

 

UYGULAMALAR 

DEMĠR DOZLARI 

Fe0 Fe200 Fe400 Fe600 Fe800 

P0 243.63g 319.25e 343.25d 371.00c 397.88b 

P8 291.50f 344.25d 369.50c 395.00b 425.88a 

 * Farklı harfle gösterilen ortalamalar Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma Testine göre %5 düzeyinde farklıdır 

 

Fosfor ve demir dozlarının ortalama biyomas ağırlığına etkileri açısından 

görülen farklılıklar fosfor x demir interaksiyonunun da önemli çıkmasına neden 

olmuĢtur (Çizelge 4.18). Çizelge 4.18‟den görüleceği gibi biyomas ağırlığı (kg/da) 

değerleri 425.88 kg/da - 243.63 kg/da arasında değiĢim göstermiĢtir. En yüksek 

biyomas ağırlığı değeri P8Fe800 (425.88 kg/da) uygulamasından elde edilirken, bunu 

sırası ile P0Fe800 (397.88 kg/da), P8Fe600 (395.00 kg/da), P0Fe600 (371.00 kg/da) ve 

P8Fe400 (369.50 kg/da) uygulaması izlemiĢtir. Uygulamalar arasında, biyomas ağırlığı 

açısından en düĢük değer P0Fe0 (243.63 kg/da) uygulamasından elde edilirken, bunu 

sırası ile P8Fe0 (291.50 kg/da), P0Fe200 (319.25 kg/da) ve P0Fe400 (343.25 kg/da) 

uygulaması izlemiĢtir (Çizelge 4.18). 

 

4.6. Toplam Azot Tayini  (%) 

Yapılan çalıĢma sonucu belirlenen toplam azot değerlerine ait varyans analiz 

sonuçları Çizelge 4.19‟da verilmiĢtir. 

Çizelge 4.19‟da görüldüğü gibi toplam azot miktarı üzerine, fosfor 

uygulamasının etkileri önemli bulunmazken, bakteri ve demir dozlarının %1 düzeyinde 

istatistiki olarak önemli etkide bulundukları belirlenmiĢtir. Toplam azot miktarı üzerine 

bakteri x fosfor dozları, bakteri x demir dozları, fosfor x demir dozları ve bakteri x 

fosfor x demir dozları interaksiyonları %1 seviyesinde istatistiki olarak önemli 

bulunmuĢtur. 
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Çizelge 4.19. Soya YetiĢtiriciliğinde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalarının Toplam 

Azot Miktarına Etkileri Yönünden Elde Edilen Değerlere ĠliĢkin                

Varyans Analiz Sonuçları 

 

Varyosyon Kaynağı Serbestlik Derecesi Kareler Ortalaması F Değeri 

Tekerrür  3            0.0195  0.3972 

Bakteri  1          14.0583 286.427** 

Hata  3 0.04908   0.5486 

Fosfor Dozu  1 0.00677   0.0757 

A X B  1           3.2     35.7645** 

Hata  6 0.08947        1.0222 

Demir Dozu  4 2.61226     29.8432** 

A X C  4 1.59486     18.2201** 

B X C  4 0.92896    10.6126** 

A X B X C  4 0.60023      6.8572** 

Hata 48 0.08753  

Genel 79   
DeğiĢim Katsayısı (%)  2.6  

   (* %5, ** %1 düzeyinde önemli)  

 

Bakteri, fosfor ve demir uygulamalarında belirlenen toplam azot miktarı 

verilerine iliĢkin ortalama değerler Çizelge 4.20‟de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.20. Soya YetiĢtiriciliğinde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalarının   

Toplam Azot Miktarına (%) Etkileri Yönünden Elde Edilen Ortalama   

Değerler 

  

UYGULAMALAR TOPLAM AZOT MĠKTARI 

 

BAKTERĠ  

B0 11.10 

B1 11.94 

 

FOSFOR DOZLARI 

P0 11.51 

P8 11.53 

 

 

DEMĠR DOZLARI 

Fe0 12.16 

Fe200 11.53 

Fe400 11.49 

Fe600 11.06 

Fe800 11.35 
  
 

Bakteri uygulamasının toplam azot miktarı üzerine önemli bir etkiye sahip 

olduğu Çizelge 4.20‟de görülmektedir. ÇalıĢmada, bakteri uygulaması yalnız baĢına 

ortalama toplam azot miktarını arttırmıĢtır. AltuntaĢ ve ark. (1987), tek suĢla ve çok 

suĢla hazırlanan nodozite bakteri kültürlerinin Ankara yöresinde soya azot kapsamları 

üzerine etkilerini araĢtırdıkları çalıĢmaya göre, dane toplam azot kapsamları ve dane   
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ile kaldırılan toplam azot değerlerini artırmada kullanılan tüm suĢlar, tek baĢlarına ve 

karıĢık halde, aĢılanmamıĢ kontrol uygulamalara göre etkili olduğunu bildirmiĢlerdir. 

Cebel (1988), değiĢik soya nodül bakteri suĢlarının soya bitkilerinin toplam azot 

kapsamına etkisinin araĢtırıldığı çalıĢmada. nodül bakteri suĢlarının soya bitkilerinin 

toplam azot kapsamlarında aĢılanmamıĢ bitkilere göre bir artıĢ sağladığını bildirmiĢtir. 

Cebel ve AltuntaĢ (1992), soya tohumlarının nodozite bakteri kültürü ile farklı dozlarda 

aĢılanması ile danelerin % N kapsamlarını ve dane ile topraktan kaldırılan toplam azot 

miktarının arttığı belirlenmiĢtir. Gök ve Onaç, (1995), bakteri aĢılamasının soyada 

nodülasyon ve azot fiksasyonu üzerine etkilerini araĢtırdıkları çalıĢmada, bakteri 

aĢılamasının yapıldığı uygulamalarda, kontrol varyantına oranla, azot fiksasyonu ve 

nodülasyonun olumlu yönde etkilendiğini bildirmiĢlerdir. Yaman ve Cinsoy (1997), 

nodül sayısı, bitki kuru ağırlığı, bitkideki azot miktarı ve azot fiksasyonu saptanması 

açısından yürüttükleri çalıĢmada tarla koĢullarında verim, danedeki toplam azot içeriği 

ve daneyle dekardan kaldırılan toplam azot miktarları belirlenmiĢ ve bakteri ile 

aĢılamanın bitkide toplam azot miktarı üzerine olumlu etkiye sahip olduğunu 

bildirmiĢlerdir. Çırpıcı (2003), soya bitkisiyle ortak yaĢayan ve soyada nodül 

oluĢturarak bitkinin gereksinimi olan azotun % 70-80‟ini atmosferdeki moleküler 

azottan bitkiye bağlayan Rhizobium bakterilerinin ekim sırasında tohuma aĢılanması ile 

bitkilerde önemli derecede nodül oluĢturduğu ve bitkinin azot gereksiniminin önemli 

bölümünün bu nodüller aracılığıyla sağlanmasına bağlı olarak daha yüksek verim elde 

edildiğini bildirmiĢtir. ĠĢler ve ark. (2009), farklı bakteri aĢılama yöntemlerinin soyada 

azot fiksasyonu ve tane verimlerine etkilerini belirleyebilmek amacıyla yürüttükleri 

çalıĢmada 5 farklı (tohuma asılama, üst asılama, 2 defa üst aĢılama, tohum yatağına 

pulverize aĢılama ve peat ile aĢılama) bakteri asılama yöntemi uygulanmıĢtır. 

Denemeden elde edilen sonuçlar incelendiğinde; soyada uygulanan bakteri asılama 

yöntemlerinin azot fiksasyonunu arttırdığı ve bu yöntemlerin pratiğe aktarılabilir olduğu 

belirlenmiĢtir. Doğan (2007) bir baklagil bitkisi olan yerfıstığında bakteri 

uygulamalarının çiçeklenme döneminde bitkinin toplam azot içeriğini ve nodülasyon 

durumlarını artırdığını, ancak hasat döneminde bu etkilerin önemli boyutlarda 

olmadığını bildirirken; Güvercin (2009), bakteri aĢılamasının nodülasyon ve bitki 

toplam azot içerikleri üzerine herhangi bir etkiye sahip olmadığını bildirmiĢtir.    
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Çizelge 4.20‟de görüldüğü gibi fosfor dozları toplam azot miktarı üzerine 

olumlu etkiye sahip olmuĢ ve fosfor uygulaması toplam azot miktarını arttırmıĢtır. 

Fosfor uygulaması yapılmayan parsellerde ortalama toplam azot miktarı  % 11.51 iken, 

fosfor uygulaması ile bu değer ortalama % 11.53 olmuĢtur. ÇalıĢkan (1997), Çukurova 

bölgesi ikinci ürün koĢullarında, farklı fosfor dozu uygulamalarının bitkide olumlu 

etkide bulunduğunu bildirmiĢlerdir. Malik ve ark. (2006), tohum aĢılaması ve farklı 

fosfor seviyelerinin (30, 60, 90 ve 120 kg/ha) soyanın verim ve büyümesi üzerine 

etkilerini araĢtırdıkları çalıĢma sonucunda, 90 kg/ha fosfor uygulamasının tohum 

aĢılaması ile birlikte toplam azot miktarını pozitif etkilediğini bildirmiĢlerdir. Fatima ve 

ark. (2007), fosfor uygulamasının azot fiksasyonu üzerine olumlu etkiye sahip olduğunu 

bildirmiĢlerdir. Rotaru ve ark. (2009b), yapmıĢ oldukları çalıĢmada fosfor 

uygulamasının toplam azot miktarını arttırdığını ayrıca, nodül kuru ağırlığı ile toplam 

azot miktarı arasında yakın iliĢki olduğunu bildirmiĢlerdir.  

Bakteri, fosfor ve demir uygulamalarında belirlenen toplam azot miktarı 

verilerine göre demir uygulamasının toplam azot miktarı üzerine önemli bir etkiye sahip 

olduğu Çizelge 4.20‟de görülmektedir. En yüksek toplam azot miktarı % 12.16 ile Fe0 

uygulamasından elde edilirken en düĢük değer 11.06 ile Fe600 uygulamasından elde 

edilmiĢtir. ÇalıĢmada, demir dozları arttıkça bitkide toplam azot değerleri düĢmüĢ fakat 

Fe800 uygulamasında Fe600 uygulamasına göre daha yüksek toplam azot değeri 

saptanmıĢtır. Rotaru ve ark. (2009b), farklı demir ve fosfor konsantrasyonlarının nodül 

oluĢumu, N birikimi ve N2 fiksasyon oranı üzerine etkisini araĢtırmak için yürüttükleri 

çalıĢama sonucunda, bitki azot birikiminin, hem nodül Fe ve P konsantrasyonu ile hem 

de toplam bitki azot fiksasyon oranı ile linear bir iliĢki içerisinde olduğunu 

bildirmiĢlerdir. Sheykhbaglou ve ark. (2010), demir oksit tozlarının soyanın verim ve 

kalitesi üzerine etkilerini belirlemek için yapmıĢ oldukları çalıĢmada, beĢ farklı           

(0, 0.25, 0.5, 0.75 ve 1 g
-1

) demir oksit seviyelerini kullanmıĢlardır. Toplam azot 

miktarının farklı demir oksit uygulamalarından etkilenmediklerini bildirmiĢlerdir. 

Doğan (2007) ve Güvercin (2009), yerfıstığında bakteri ve demir uygulamalarının 

bitkinin toprak altı kök ve toprak üstü azot içeriği üzerine önemli bir etkide 

bulunmadıklarını bildirmiĢlerdir.  
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Çizelge 4.21. Soya YetiĢtiriciliğinde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalarının  

Toplam Azot Miktarına (%) Etkileri Yönünden Elde Edilen Ortalama   

Değerler ve Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma Testine Göre OluĢan Gruplar 

   

UYGULAMALAR DEMĠR DOZLARI 

Fe0 Fe200 Fe400 Fe600 Fe800 

 

B0 

P0 11.68b  11.20de 11.62bc 10.41f 11.54bcde 

P8 11.67b 11.21cde 11.30bcde   9.92g 10.46f 

 

B1 

P0 12.83a  11.12e 11.51bcde 11.50bcde 11.69b 

P8 12.48a  12.59a 11.54bcd 12.42a 11.71b 

* Farklı harfle gösterilen ortalamalar Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma Testine göre %5 düzeyinde farklıdır 

 

Bakteri, fosfor ve demir dozlarının toplam azot miktarına etkileri açısından 

görülen farklılıklar bakteri x fosfor, fosfor x demir, bakteri x demir ve bakteri x fosfor x 

demir interaksiyonunun da önemli çıkmasına neden olmuĢtur (Çizelge 4.21). Çizelge 

4.21‟den görüldüğü gibi toplam azot miktarı değerleri % 9.92 ile % 12.83 arasında 

değiĢim göstermiĢtir. En yüksek toplam azot miktarı değeri % 12.83 ile B1P0Fe0 

uygulamasından elde edilirken, bunu sırası ile B1P8Fe200 (% 12.59), B1P8Fe0 (% 12.48) 

ve B1P8Fe600 (% 12.42) uygulamaları izlemiĢtir. Uygulamalar arasında, toplam azot 

miktarı açısından en düĢük değer ise B0P8Fe600 (% 9.92) uygulamasından elde 

edilmiĢtir. Bunu sırası ile B0P0Fe600 (% 10.41), B0P8Fe800 (% 10.46) ve B1P0Fe200 (% 

11.12) uygulamaları takip etmektedir.  

 

4.7. Fosfor İçeriği (ppm) 

Yapılan çalıĢma sonucu belirlenen kök, sap, yaprak ve dane fosfor içeriği 

değerlerine ait varyans analiz sonuçları Çizelge 4.22‟de verilmiĢtir. 

Çizelge 4.22‟de görüldüğü gibi, bakteri uygulamaları kök fosfor içeriği üzerine 

etkileri istatistiki açıdan önemli bulunmazken, sap, yaprak ve dane demir içeriği üzerine 

%1 düzeyinde önemli etkide bulundukları belirlenmiĢtir. Fosfor uygulamaları, bitkinin 

incelenen bütün aksamları üzerine etkili olmuĢ,  kök, sap, yaprak ve dane demir içeriği 

üzerine %1 düzeyinde önemli bulunmuĢtur. Demir dozu uygulamaları, kök, sap, yaprak 

ve dane demir içerikleri üzerine oldukça önemli etkilerde bulunmuĢtur (Çizelge 4.22). 

Çizelge 4.28‟de görüldüğü gibi, kök, sap, yaprak ve dane demir içeriği üzerine bakteri x 

demir dozları, fosfor x demir dozları ve bakteri x fosfor x demir dozları interaksiyonları 

%1 seviyesinde istatistiki olarak önemli bulunurken; 
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 bakteri x fosfor uygulamaları sap fosfor içeriği üzerine istatistiki olarak önemli 

bulunmamıĢtır.  

 

 

Çizelge 4.22. Soya YetiĢtiriciliğinde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalarının       

Kök, Sap, Yaprak ve Dane Fosfor Ġçeriğine Etkileri Yönünden Elde Edilen 

Değerlere ĠliĢkin Varyans Analiz Sonuçları 

 

Varyosyon 

Kaynağı 
 

S.D 

Kareler ortalaması 

Kök Sap Yaprak Dane 

Tekerrür  3     672.09       772.539       87.9864 108.661 

Bakteri  1   3589.26 269636** 138163** 61626.1** 

Hata  3     527.862       261.278       305.613     515.828 

Fosfor Dozu  1 89122.4**   98023.4** 646396** 508406** 

A X B  1 14111.3**     1943.74  78286.5** 122657** 

Hata  6     389.732       440.543      225.75     967.666 

Demir Dozu  4   6084.15**   57134.2**     3428** 75887.1** 

A X C  4   7528.95**   46218.9**  18693.7**    10887** 

B X C  4 39878.6**  155171**   140695** 76843.7** 

A X B X C  4   1929.29** 5741.71**  4000.92** 11905.4** 

Hata 48     440.5   330.2    205.1     408.5 

Genel 79     

DeğiĢim Katsayısı 

(%) 
        4.2      3.1 2.0 1.6 

(* %5, ** %1 düzeyinde önemli)  

 

Çizelge 4.23. Soya YetiĢtiriciliğinde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalarının Kök, 

Sap, Yaprak ve Dane Fosfor Ġçeriğine (ppm) Etkileri Yönünden Elde Edilen Ortalama 

Değerler 

  

 

UYGULAMALAR 

FOSFOR ĠÇERĠĞĠ 

Kök P Sap P Yaprak P  Dane P  

 

BAKTERĠ  

B0 500.9 636.2 666.4 1318.2 

B1 487.5 520.1 749.5 1262.7 

 

FOSFOR DOZLARI 

P0 460.8 543.2 618.0 1210.7 

P8 527.6 613.2 797.8 1370.1 

 

 

DEMĠR DOZLARI 

Fe0 512.1 592.8 722.0 1388.7 

Fe200 502.7 671.6 714.6 1216.7 

Fe400 475.5 511.5 686.3 1236.8 

Fe600 470.9 552.9 716.9 1287.9 

Fe800 509.6 562.0 699.8 1322.0 
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Bakteri, fosfor ve demir uygulamalarının kök, sap, yaprak ve dane fosfor 

içeriğine (ppm) etkileri yönünden elde edilen ortalama değerler Çizelge 4.23‟de 

verilmiĢtir. 

Bakteri uygulaması, sap, yaprak ve dane demir içeriği üzerine istatistiki olarak 

önemli, kök fosfor içeriği üzerine önemsiz etkiye sahip olmakla birlikte; genel olarak 

yaprak fosfor içeriği üzerine olumlu ve pozitif etkide bulunmuĢ ve bakteri 

uygulamasıyla birlikte yaprak fosfor içeriklerinde önemli bir artıĢ gözlenmiĢtir (Çizelge 

4.23). Yine Çizelge 4.23‟de görüldüğü gibi bakteri uygulaması kök, sap ve dane demir 

içeriği üzerine olumsuz etkide bulunmuĢ ve bakteri uygulaması ile birlikte fosfor 

içeriklerinde belirgin bir düĢüĢ tespit edilmiĢtir.   

Çizelge 4.23‟de görüldüğü gibi, fosfor uygulamaları kök, sap, yaprak ve dane 

fosfor içeriği üzerine istatistiki olarak önemli olmuĢtur. Genel olarak fosfor 

uygulamaları kök, sap, yaprak, dane fosfor içerikleri üzerine pozitif etkide bulunmuĢ ve 

fosfor uygulaması ile birlikte kök, sap, yaprak, dane fosfor içerikleri artmıĢtır. Aynı 

çizelgeden, fosfor uygulaması ile ilgili ortalamalar incelenecek olursa, kök, sap, yaprak, 

dane demir içerikleri üzerine fosfor uygulamalarının olumlu etkide bulundukları 

görülmektedir.  

ÇalıĢmada yer alan farklı demir uygulamalarının kök, sap, yaprak ve dane fosfor 

içeriğine (µ/g) etkileri Çizelge 4.23‟de verilmiĢtir. Çizelge 4.23‟de demir 

uygulamalarının kök, sap, yaprak ve dane fosfor içerikleri üzerine çok önemli etkiye 

sahip oldukları görülmektedir. Çizelge 4.23‟den kök, yaprak ve dane fosfor içeriklerinin 

Fe0 uygulamasında en yüksek değerleri oluĢturdukları, yüksek demir dozlarının kök, 

sap, yaprak ve dane fosfor içeriklerinde azalmaya neden oldukları belirlenmiĢtir. Demir 

dozlarına bağlı olarak, ortalama kök fosfor içerikleri 470.9 ile 512.1 ppm arasında 

değiĢim göstermiĢ ve en yüksek değer Fe0 uygulamasından ve en düĢük değer ise Fe600 

uygulamasından elde edilmiĢtir. Sap fosfor içeriğinde Fe200 uygulaması 671.6 ppm ile 

en yüksek değeri verirken; 511.5 ppm ile Fe400 uygulaması en düĢük değeri vermiĢtir. 

Yaprak fosfor içeriği üzerine uygulanan demir dozları olumsuz etkilemiĢ ve en yüksek 

yaprak fosfor içeriği (ppm) demir uygulaması yapılmayan parselden (722.0 ppm) elde 

edilirken; en düĢük değer 686.3 ppm ile Fe400 uygulamasından elde edilmiĢtir.  Yine 

Çizelge 4.23‟de en düĢük dane fosfor içeriği 1216.7 ppm ile Fe200 uygulamasından elde 

edilirken; en yüksek değer 1388.7 ppm  ile Fe0 uygulamasından elde edilmiĢtir. Rotaru 
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ve ark. (2009a), soya büyümesi üzerine fosfor ve demir konsantrasyonlarının etkisini 

inceledikleri çalıĢmada, yüksek fosfor konsantrasyonlarında, bitkide aĢırı fosfor 

birikmesinin gerçekleĢtiğini bildirmiĢlerdir. Win ve ark. (2010), soyada farklı fosfor 

seviyelerinin (0.5, 1.0 ve 2.0 mM P) etkilerini inceledikleri çalıĢmada, kök, sap ve 

tohum fosfor içeriği bakımından en yüksek değerlerin 1.0 mM P uygulamasından elde 

ettiklerini bildirmiĢlerdir.    

Bakteri, fosfor ve demir dozlarının kök fosfor içeriğine (ppm) etkileri açısından 

görülen farklılıklar bakteri x demir, fosfor x demir ve bakteri x fosfor x demir 

interaksiyonunun da önemli çıkmasına neden olmuĢtur (Çizelge 4.24). Çizelge 4.24‟den 

görüleceği gibi kök fosfor içeriği değerleri 371.3 - 584.7 ppm arasında değiĢim 

göstermiĢtir. En yüksek kök fosfor içeriği değeri B0P0Fe0 uygulamasından elde 

edilirken, bunu sırası ile B0P8Fe200 (571.4 ppm), B0P8Fe800 (569.2 ppm) ve B1P8Fe800 

(562.4 ppm) uygulamaları izlemiĢtir. Uygulamalar arasında, kök fosfor içeriği açısından 

en düĢük değerler ise B1P0Fe200 (371.3 ppm), B0P0Fe600 (408.4 ppm), B1P0Fe600 (408.7 

ppm) ve B1P0Fe400 (423.8 ppm) uygulamalarından elde edilmiĢtir (Çizelge 4.24). 

 

Çizelge 4.24. Soya YetiĢtiriciliğinde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalarının Kök 

Fosfor Ġçeriğine (ppm) Etkileri Yönünden Elde Edilen Ortalama Değerler ve 

Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma Testine Göre OluĢan Gruplar 

   

UYGULAMALAR DEMĠR DOZLARI 

Fe0 Fe200 Fe400 Fe600 Fe800 

 

B0 

P0 584.7a 520.0de 434.2fgh 408.4h 459.0f 

P8 450.2fg 571.4ab 504.7e 507.1e 569.2abc 

 

B1 

P0 550.2bc 371.3ı 423.8gh 408.7h 447.9fg 

P8 463.3f 548.3bcd 539.5cd 559.6abc 562.4abc 

 * Farklı harfle gösterilen ortalamalar Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma Testine göre %5 düzeyinde farklıdır 
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Çizelge 4.25. Soya YetiĢtiriciliğinde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalarının Sap 

Fosfor Ġçeriğine (ppm) Etkileri Yönünden Elde Edilen Ortalama Değerler ve 

Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma Testine Göre OluĢan Gruplar   

 

UYGULAMALAR DEMĠR DOZLARI 

Fe0 Fe200 Fe400 Fe600 Fe800 

 

B0 

P0 683.0c 720.2b 594.2e 598.2e 385.8h 

P8 495.8f 720.9b 627.7d 758.3a 778.1a 

 

B1 

P0 712.1b 580.1e 381.4h 377.0h 399.7h 

P8 480.2f 665.2c 442.7g 478.2f 684.6c 

 * Farklı harfle gösterilen ortalamalar Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma Testine göre %5 düzeyinde farklıdır 

 

Bakteri, fosfor ve demir dozlarının sap fosfor içeriğine (ppm) etkileri açısından 

görülen farklılıklar bakteri x demir, fosfor x demir ve bakteri x fosfor x demir 

interaksiyonunun da önemli çıkmasına neden olmuĢtur (Çizelge 4.25). Çizelge 4.25‟den 

görüleceği gibi sap fosfor içeriği değerleri 377.0 - 778.1 ppm arasında değiĢim 

göstermiĢtir. En yüksek sap fosfor içeriği değeri B0P8Fe800 uygulamasından elde 

edilirken, bunu sırası ile B0P8Fe600 (758.3 ppm), B0P8Fe200 (720.9 ppm) ve B0P0Fe200 

(720.2 ppm) uygulamaları izlemiĢtir. Uygulamalar arasında, sap fosfor içeriği açısından 

en düĢük değerler ise B1P0Fe400 (381.4 ppm), B0P0Fe800 (385.8 ppm) ve B1P0Fe800 

(399.7 ppm) uygulamalarından elde edilmiĢtir (Çizelge 4.25). 

 

 

Çizelge 4.26. Soya YetiĢtiriciliğinde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalarının   

Yaprak Fosfor Ġçeriğine (ppm) Etkileri Yönünden Elde Edilen Ortalama 

Değerler ve Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma Testine Göre OluĢan Gruplar 

  

UYGULAMALAR DEMĠR DOZLARI 

Fe0 Fe200 Fe400 Fe600 Fe800 

 

B0 

P0 827.1e 554.8k 585.2j 550.6k 521.1l 

P8 595.8j 707.7h 732.1g 856.4d 732.8g 

 

B1 

P0 766.6f 642.5ı 548.3k 560.8k 623.3ı 

P8 698.7h 953.3a 879.6c 899.6c 922.1b 

* Farklı harfle gösterilen ortalamalar Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma Testine göre %5 düzeyinde farklıdır 

 

 

Bakteri, fosfor ve demir dozlarının yaprak fosfor içeriğine (ppm) etkileri 

açısından görülen farklılıklar bakteri x demir, fosfor x demir ve bakteri x fosfor x demir 

interaksiyonunun da önemli çıkmasına neden olmuĢtur (Çizelge 4.26). Çizelge 4.26‟dan 

görüleceği gibi yaprak fosfor içeriği değerleri 521.11 - 953.3 ppm arasında                
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değiĢim göstermiĢtir. En yüksek yaprak fosfor içeriği değeri B1P8Fe200 uygulamasından 

elde edilirken, bunu sırası ile B1P8Fe800 (922.1 ppm), B1P8Fe600 (899.6 ppm) ve 

B1P8Fe400 (879.6) uygulamaları izlemiĢtir. Uygulamalar arasında, yaprak fosfor içeriği 

açısından en düĢük değerler ise B1P0Fe400 (521.1 ppm),  B1P0Fe400 (548.3 ppm), 

B0P0Fe600 (550.6 ppm) ve B0P0Fe200 (554.8 ppm) uygulamalarından elde edilmiĢtir 

(Çizelge 4.26). 

 

 

Çizelge 4.27. Soya YetiĢtiriciliğinde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalarının Dane 

Fosfor Ġçeriğine (ppm) Etkileri Yönünden Elde Edilen Ortalama Değerler ve 

Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma Testine Göre OluĢan Gruplar   

 

UYGULAMALAR DEMĠR DOZLARI 

Fe0 Fe200 Fe400 Fe600 Fe800 

 

B0 

P0 1367.6c  1082.0l  1123.0k  1153.8ıj 1270.1gh 

P8 1445.2b  1368.5c  1358.8c  1506.3a 1506.3a 

 

B1 

P0 1495.1a 1129.4jk  1157.2ıj  1166.8ı 1162.0ı 

P8 1247.0h 1287.0fg 1308.2ef 1324.5de 1349.5cd 

* Farklı harfle gösterilen ortalamalar Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma Testine göre %5 düzeyinde farklıdır 

 

Bakteri, fosfor ve demir dozlarının dane fosfor içeriğine (ppm) etkileri açısından 

görülen farklılıklar bakteri x fosfor, bakteri x demir, fosfor x demir ve bakteri x fosfor x 

demir interaksiyonunun da önemli çıkmasına neden olmuĢtur (Çizelge 4.27). Çizelge 

4.27‟den görüleceği gibi dane fosfor içeriği değerleri 1506.3 - 1082.0 ppm arasında 

değiĢim göstermiĢtir. En yüksek dane fosfor içeriği değeri B0P8Fe600 ve B0P1Fe800 

uygulamalarından elde edilirken, bunu sırası ile B1P0Fe0 (1495.1 ppm), B0P1Fe0 (1445.2 

ppm) ve B0P8Fe200 (1368.5 ppm) uygulamaları izlemiĢtir. Uygulamalar arasında, dane 

fosfor içeriği açısından en düĢük değerler ise B0P0Fe400 (1082.0 ppm), B0P0Fe400 (1123.0 

ppm), B1P0Fe200 (1129.4 ppm) ve B0P0Fe600 (1153.8 ppm) uygulamalarından elde 

edilmiĢtir (Çizelge 4.27). 
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4.8. Demir İçeriği (ppm) 

Yapılan çalıĢma sonucu belirlenen kök, sap, yaprak ve dane demir içeriği 

değerlerine ait varyans analiz sonuçları Çizelge 4.28‟de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.28. Soya YetiĢtiriciliğinde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalarının Kök, 

Sap, Yaprak ve Dane Demir Ġçeriğine Etkileri Yönünden Elde Edilen 

Değerlere ĠliĢkin Varyans Analiz Sonuçları 

 

Varyosyon 

Kaynağı 
 

S.D 

Kareler ortalaması 

Kök Sap Yaprak Dane 

Tekerrür 3       7.2497 0.0002   0.28557 0.00643 

Bakteri 1   131.869 0.02903 18.4449** 0.0432 

Hata 3     15.8706 0.00388   0.26556 0.00847 

Fosfor Dozu 1     24.3223 0.02608   2.41408* 0.31422** 

A X B 1       4.05315 0.00779   1.33531 0.25541** 

Hata 6       9.30881 0.00963   0.3356 0.00524 

Demir Dozu 4   535.161** 0.32814** 98.1263** 0.05324** 

A X C 4 1067.27** 0.0401** 29.7436** 0.05713** 

B X C 4   470.489** 0.15479** 24.1104** 0.07078** 

A X B X C 4 99.5297** 0.02298** 11.1394** 0.10683** 

Hata 48    11.096 0.00479   0.4914 0.00668 

Genel 79     
DeğiĢim Katsayısı (%)  6.3 9.1 9.0 8.0 

  (* %5, ** %1 düzeyinde önemli)  

 

 Çizelge 4.28‟de görüldüğü gibi, bakteri uygulamaları kök, sap ve dane demir 

içeriği üzerine etkileri istatistiki açıdan önemli bulunmazken, yaprak demir içeriği 

üzerine %1 düzeyinde önemli etkide bulundukları belirlenmiĢtir. Fosfor uygulamaları, 

dane demir içeriği üzerine %1 düzeyinde önemli bulunurken, yaprak demir içeriği 

üzerine %5 düzeyinde önemli olmuĢ ancak kök ve sap demir içerikleri üzerine 

istatistiksel açıdan önemli bulunmamıĢtır. Demir dozu uygulamaları, kök, sap, yaprak 

ve dane demir içerikleri üzerine oldukça önemli etkilerde bulunmuĢtur (Çizelge 4.28). 

Çizelge 4.28‟de görüldüğü gibi, kök, sap, yaprak ve dane demir içeriği üzerine bakteri x 

fosfor dozları, bakteri x demir dozları, fosfor x demir dozları ve bakteri x fosfor x demir 

dozları interaksiyonları %1 seviyesinde istatistiki olarak önemli bulunmuĢtur. 
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Çizelge 4.29. Soya YetiĢtiriciliğinde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalarının Kök, 

Sap, Yaprak ve Dane Demir Ġçeriğine (ppm) Etkileri Yönünden Elde Edilen 

Ortalama Değerler  

 

 

UYGULAMALAR 

DEMĠR ĠÇERĠĞĠ 

Kök Fe Sap Fe Yaprak Fe Dane Fe 

 

BAKTERĠ  

B0 51.21 0.744 7.31 1.003 

B1 53.78 0.782 8.27 1.049 

 

FOSFOR DOZLARI 

P0 51.94 0.781 7.61 1.089 

P8 53.05 0.744 7.96 0.963 

 

 

DEMĠR DOZLARI 

Fe0 49.77 0.914 11.74 0.975 

Fe200 47.33 0.868 8.64 1.069 

Fe400 61.29 0.699 5.92 1.090 

Fe600 55.36 0.554 6.77 1.039 

Fe800 48.72 0.766 5.86 0.957 

  
 

Bakteri, fosfor ve demir uygulamalarının kök, sap, yaprak ve dane demir 

içeriğine (ppm) etkileri yönünden elde edilen ortalama değerler Çizelge 4.29‟da 

verilmiĢtir.  

Çizelge 4.29‟da görüldüğü gibi bakteri uygulaması kök, sap ve dane demir 

içeriği üzerine istatistiki olarak önemli olmamakla birlikte; genel olarak pozitif etkide 

bulunmuĢ ve bakteri uygulamasıyla birlikte kök, sap ve dane demir içerikleri artmıĢtır. 

Yine Çizelge 4.28‟de görüldüğü gibi bakteri uygulaması yaprak demir içeriği üzerine 

önemli etkide bulunmuĢ ve bakteri uygulaması ile birlikte yaprak demir içeriğinde 

önemli bir artıĢ gözlenmiĢtir (Çizelge 4.29). CoĢkan ve ark. (2009)‟da Isparta‟da 

yaptıkları çalıĢmada, bakteri uygulamasının farklı soya çeĢitlerinde dane demir içeriği 

üzerine etkilerini incelemiĢler ve çalıĢma sonucunda, bakteri uygulaması ile ortalama 

dane demir içeriklerinin azaldığını tespit etmiĢlerdir. Doğan (2007 ve Güvercin (2009) 

Çukurova koĢullarında yerfıstığı ile yapmıĢ oldukları çalıĢmada, bakteri uygulanan 

parsellerde ortalama dane demir içeriklerinin uygulamayan parsellerden daha düĢük 

olduğunu bildirmiĢlerdir.  

Fosfor uygulamaları yaprak ve dane demir içeriği üzerine istatistiki olarak 

önemli olmuĢ fakat kök ve sap demir içeriği üzerine etkisi bulunmamıĢtır (Çizelge 4.2). 

Genel olarak fosfor uygulamaları kök ve yaprak demir içerikleri üzerine pozitif etkide 

bulunmuĢ ve fosfor uygulaması ile birlikte kök ve yaprak demir içerikleri artmıĢtır. 

Aynı çizelgeden, fosfor uygulaması ile ilgili ortalamalar incelenecek olursa,                
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sap ve dane demir içerikleri üzerine fosfor uygulamalarının olumsuz etkide bulundukları 

görülmektedir.  

ÇalıĢmada yer alan farklı demir uygulamalarının kök, sap, yaprak ve dane demir 

içeriğine (ppm) etkileri Çizelge 4.29‟da verilmiĢtir. Çizelge 4.28‟de demir 

uygulamalarının kök, sap, yaprak ve dane demir içerikleri üzerine çok önemli etkiye 

sahip oldukları görülmektedir. Demir dozlarına bağlı olarak, ortalama kök demir 

içerikleri 47.33 ile 61.29 ppm arasında değiĢim göstermiĢ ve en yüksek değer Fe400 

uygulamasından ve en düĢük değer ise Fe200 uygulamasından elde edilmiĢtir. Sap demir 

içeriğinde Fe0 uygulaması 0.914 ppm ile en yüksek değeri verirken; 0.554 ppm ile Fe600 

uygulaması en düĢük değeri vermiĢtir. Yaprak demir içeriği üzerine uygulanan demir 

dozları olumsuz etkilemiĢ ve en yüksek yaprak demir içeriği (ppm) demir uygulaması 

yapılmayan parselden (11.74 ppm) elde edilirken; en düĢük değer 5.86 ppm ile Fe800 

uygulamasından elde edilmiĢtir.  Yine Çizelge 4.29‟da en düĢük dane demir içeriği 

yaprakta olduğu gibi 0.957 ppm ile Fe800 uygulamasından elde edilirken; en yüksek 

değer 1.090 ppm ile Fe400 uygulamasından elde edilmiĢtir. BaĢar ve Taban (2001) demir 

bileĢiklerinin soya bitkisinde aktif ve toplam demir içeriği üzerine etkilerini 

incelemiĢler, çalıĢma sonucunda yapraktan FeEDDHA uygulamasının özellikle 

yaprakların demir içeriğini belirgin bir Ģekilde arttırdığını ayrıca demir uygulamalarının 

aktif ve toplam demir içeriği önemli derecede arttırdığını bildirmiĢlerdir. Doğan (2007) 

yerfıstığı ile Çukurova bölgesinde yapmıĢ olduğu çalıĢmada, Fe uygulamalarının dane 

demir içeriği üzerinde istatistiksel olarak önemli farklılıklar oluĢturmadığını 

bildirmiĢtir. Yine Güvercin (2009), yerfıstığında demir uygulamalarının, dane demir 

içeriği üzerine istatistiksel olarak önemli etkiye sahip olduğunu bildirmiĢtir. 

Çizelge 4.30. Soya YetiĢtiriciliğinde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalarının Kök 

Demir Ġçeriğine (ppm) Etkileri Yönünden Elde Edilen Ortalama Değerler ve 

Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma Testine Göre OluĢan Gruplar 

   

UYGULAMALAR DEMĠR DOZLARI 

Fe0 Fe200 Fe400 Fe600 Fe800 

 

B0 

P0  35.87j  38.73j  61.16b  55.77de 60.65bc 

P8  35.91j 51.47efg  75.67a 50.71fgh  46.18hı 

 

B1 

P0  71.11a  44.50ı 48.85ghı  54.49ef 48.31ghı 

P8 56.21cde  54.63ef 59.48bcd 60.47bcd  39.75j 

 * Farklı harfle gösterilen ortalamalar Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma Testine göre %5 düzeyinde farklıdır 
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Bakteri, fosfor ve demir dozlarının kök demir içeriğine (ppm) etkileri açısından 

görülen farklılıklar bakteri x demir, fosfor x demir ve bakteri x fosfor x demir 

interaksiyonunun da önemli çıkmasına neden olmuĢtur (Çizelge 4.28). Çizelge 4.30‟dan 

görüleceği gibi kök demir içeriği değerleri 35.87 - 75.67 ppm arasında değiĢim 

göstermiĢtir. En yüksek kök demir içeriği değeri B0P8Fe400 uygulamasından elde 

edilirken, bunu sırası ile B1P0Fe0 (71.11 ppm), B0P0Fe400 (61.16 ppm) ve B0P0Fe800 

(60.65 ppm) uygulamaları izlemiĢtir. Uygulamalar arasında, kök demir içeriği açısından 

en düĢük değerler ise B0P0Fe0 (35.87 ppm), B0P0Fe200 (38.73 ppm) ve B1P8Fe800 (39.75 

ppm) uygulamalarından elde edilmiĢtir (Çizelge 4.30). 

 

Çizelge 4.31. Soya YetiĢtiriciliğinde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalarının Sap 

Demir Ġçeriğine (ppm) Etkileri Yönünden Elde Edilen Ortalama Değerler ve 

Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma Testine Göre OluĢan Gruplar  

  

UYGULAMALAR DEMĠR DOZLARI 

Fe0 Fe200 Fe400 Fe600 Fe800 

 

B0 

P0 1.128a 0.799efg 0.654hıj 0.578j 0.699ghı 

P8 0.808def 0.894cd 0.572j 0.468k 0.837de 

 

B1 

P0 0.988bc 0.711fgh 0.871de 0.602ıj 0.778efg 

P8 0.733fgh 1.068ab 0.700gh 0.567j 0.799def 

 * Farklı harfle gösterilen ortalamalar Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma Testine göre %5 düzeyinde farklıdır 

 

Bakteri, fosfor ve demir dozlarının sap demir içeriğine (ppm) etkileri açısından görülen 

farklılıklar bakteri x demir, fosfor x demir ve bakteri x fosfor x demir interaksiyonunun 

da önemli çıkmasına neden olmuĢtur (Çizelge 4.28). Çizelge 4.31‟den görüleceği gibi 

sap demir içeriği değerleri 0.468-1.128 ppm arasında değiĢim göstermiĢtir. En yüksek 

sap demir içeriği değeri B1P8Fe0 uygulamasından elde edilirken, bunu sırası ile 

B1P8Fe200 (1.068 ppm), B1P0Fe0 (0.988 ppm) ve B0P8Fe200 (0.894 ppm) uygulamaları 

izlemiĢtir. Uygulamalar arasında, sap demir içeriği açısından en düĢük değerler ise 

B0P8Fe600 (0.468 ppm), B1P8Fe600 (0.567 ppm) ve B1P0Fe400 (0.572 ppm) 

uygulamalarından elde edilmiĢtir (Çizelge 4.31). 
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Çizelge 4.32. Soya YetiĢtiriciliğinde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalarının Yaprak 

Demir Ġçeriğine (ppm) Etkileri Yönünden Elde Edilen Ortalama Değerler ve 

Duncan çoklu KarĢılaĢtırma Testine Göre OluĢan Gruplar 

   

UYGULAMALAR DEMĠR DOZLARI 

Fe0 Fe200 Fe400 Fe600 Fe800 

 

B0 

P0 15.78a  5.87hı 4.15j 4.725j  4.486j 

P8   11.479b     8.850de   4.828j    6.860gh 6.022hı 

 

B1 

P0  10.035c    7.952ef     9.616cd    7.087fg  6.414gh 

P8     9.652cd 11.868b   5.100ıj  8.408e  6.521gh 

 * Farklı harfle gösterilen ortalamalar Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma Testine göre %5 düzeyinde farklıdır 

 

Bakteri, fosfor ve demir dozlarının yaprak demir içeriğine (ppm) etkileri 

açısından görülen farklılıklar bakteri x demir, fosfor x demir ve bakteri x fosfor x demir 

interaksiyonunun da önemli çıkmasına neden olmuĢtur (Çizelge 4.28). Çizelge 4.32‟den 

görüleceği gibi yaprak demir içeriği değerleri 4.15-15.78 ppm arasında değiĢim 

göstermiĢtir. En yüksek yaprak demir içeriği değeri B0P0Fe0 uygulamasından elde 

edilirken, bunu sırası ile B1P8Fe200 (11.868 ppm), B0P8Fe0 (11.479 ppm) ve B1P8Fe0 

(10.035 ppm) uygulamaları izlemiĢtir. Uygulamalar arasında, yaprak demir içeriği 

açısından en düĢük değerler ise B0P0Fe400 (4.15 ppm), B0P0Fe800 (4.486 ppm) ve 

B0P0Fe600 (4.725 ppm) uygulamalarından elde edilmiĢtir (Çizelge 4.32). 

 

Çizelge 4.33. Soya YetiĢtiriciliğinde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalarının Dane 

Demir Ġçeriğine (ppm) Etkileri Yönünden Elde Edilen Ortalama Değerler ve 

Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma Testine Göre OluĢan Gruplar   

 

UYGULAMALAR DEMĠR DOZLARI 

Fe0 Fe200 Fe400 Fe600 Fe800 

 

B0 

P0 0.988defgh 1.093cd 0.891hıj 1.056cdef 1.016defg 

P8 0.982defgh 0.990defgh 1.063cde 0.953efgh 0.995defgh 

 

B1 

P0 0.907ghıj 1.156c 1.463a 1.332b 0.983defgh 

P8 1.023defg 1.034def 0.941fghı 0.816j 0.836ıj 

 * Farklı harfle gösterilen ortalamalar Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma Testine göre %5 düzeyinde farklıdır 

 

Bakteri, fosfor ve demir dozlarının dane demir içeriğine (ppm) etkileri açısından 

görülen farklılıklar bakteri x fosfor, bakteri x demir, fosfor x demir ve bakteri x fosfor x 

demir interaksiyonunun da önemli çıkmasına neden olmuĢtur (Çizelge 4.28). Çizelge 

4.33‟den görüleceği gibi dane demir içeriği değerleri 0.816-1.463 ppm arasında değiĢim 

göstermiĢtir. En yüksek dane demir içeriği değeri B1P0Fe400 uygulamasından elde 
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edilirken, bunu sırası ile B1P0Fe600 (1.332 ppm), B1P0Fe200 (1.156 ppm) ve B0P0Fe200 

(1.093 ppm) uygulamaları izlemiĢtir. Uygulamalar arasında, dane demir içeriği 

açısından en düĢük değerler ise B1P8Fe600 (0.816 ppm), B1P8Fe800 (0.836 ppm) ve 

B0P0Fe400 (0.891 ppm) uygulamalarından elde edilmiĢtir (Çizelge 4.33). 

 

4.9. Klorofil İçeriği (mg/g) 

Yapılan çalıĢma sonucu belirlenen klorofil a. klorofil b, toplam klorofil ve 

SPAD değerlerine ait varyans analiz sonuçları Çizelge 4.34‟de verilmiĢtir.  

 

Çizelge 4.34. Soya YetiĢtiriciliğinde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalarının Klorofil 

Ġçeriğine Etkileri Yönünden Elde Edilen Değerlere ĠliĢkin Varyans            

Analiz Sonuçları 

 

Varyosyon 

Kaynağı 
 

S.D 

Kareler ortalaması 

Klorofil a Klorofil b Toplam klorofil SPAD 

Tekerrür  3 0.00164 0.01309 0.02843   0.048 

Bakteri  1 0.02524 0.91015** 0.89422* 11.7045** 

Hata  3 0.02123 0.01452 0.03535   0.33383 

Fosfor Dozu  1 0.16444* 0.01988 0.39228**   1.922 

A X B  1 0.28716* 0.02288 0.28013**   2.8125 

Hata  6 0.02676 0.01417 0.01574   0.71892 

Demir Dozu  4 1.4864** 0.84385** 3.9009** 14.7921** 

A X C  4 0.20858** 0.45868** 0.96904** 5.26794** 

B X C   4 0.58267** 0.24032** 1.57282** 4.81169** 

A X B X C  4 0.09321** 0.02769 0.26348** 1.13281 

Hata 48 0.01913 0.0122 0.0155 0.49221 

Genel 79     
DeğiĢim 

Katsayısı (%) 
 4.7 7.4 3.0 1.6 

  (* %5, ** %1 düzeyinde önemli)  

 

 

Çizelge 4.34‟de görüldüğü gibi, bakteri uygulamaları klorofil a içeriği üzerine 

istatistiki olarak önemli bulunmazken, klorofil b ve SPAD değerleri üzerine %1 

seviyesinde, toplam klorofil üzerine ise %5 seviyesinde önemli bulunmuĢtur. Fosfor 

uygulamaları, toplam klorofil içeriği üzerine %1 düzeyinde önemli bulunurken, klorofil 

a üzerine %5 düzeyinde önemli olmuĢ ancak klorofil b ve SPAD değerleri üzerine 

istatistiksel açıdan önemli bulunmamıĢtır. Demir dozu uygulamaları, klorofil a, klorofil 

b, toplam klorofil ve SPAD içerikleri üzerine oldukça önemli etkilerde                
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bulunmuĢtur (Çizelge 4.34). Çizelge 4.34‟de görüldüğü gibi, bakteri x fosfor 

etkileĢimleri klorofil a içeriği üzerine %5 ve toplam klorofil içeriği üzerine %1 

düzeyinde önemli olurken bakteri x demir ve fosfor x demir etkileĢimleri %1 

seviyesinde önemli bulunmuĢtur. Bakteri x fosfor x demir interaksiyonları, SPAD ve 

Klorofil b içerikleri üzerine önemsiz bulunurken; Klorofil a ve toplam klorofil içeriği 

üzerine önemli bulunmuĢtur.  

 

Çizelge 4.35. Soya YetiĢtiriciliğinde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalarının  

Klorofil Ġçeriğine (mg/g) Etkileri Yönünden Elde Edilen Ortalama Değerler  

 

 

UYGULAMALAR 

 

KLOROFĠL ĠÇERĠĞĠ 

Kl a Kl b Toplam Kl SPAD 

 

BAKTERĠ  

B0 2.987 1.599 4.249 43.203 

B1 2.952 1.386 4.038 43.968 

FOSFOR 

DOZLARI 

P0 2.924 1.477 4.073 43.430 

P8 3.015 1.509 4.213 43.740 

 

 

DEMĠR 

DOZLARI 

Fe0 2.510 1.199 3.361 42.331 

Fe200 2.940 1.304 4.039 43.363 

Fe400 3.210 1.577 4.433 43.963 

Fe600 3.280 1.725 4.654 44.950 

Fe800 2.900 1.659 4.231 43.319 

 

 

Bakteri, fosfor ve demir uygulamalarının klorofil a, klorofil b, toplam klorofil ve 

SPAD değerlerine etkileri yönünden elde edilen ortalama değerler Çizelge 4.35‟de 

verilmiĢtir.  

 Bakteri uygulaması klorofil a içeriği üzerine önemsiz, klorofil b, toplam klorofil 

ve SPAD içeriği üzerine istatistiki olarak önemli olmakla birlikte (Çizelge 4.34); genel 

olarak olumsuz etkide bulunmuĢ ve bakteri uygulamasıyla birlikte klorofil a, klorofil b 

ve toplam klorofil içeriği değerlerinde rakamsal olarak düĢüĢler meydana gelmiĢtir 

(Çizelge 4.35). Yine Çizelge 4.35‟de görüldüğü gibi bakteri uygulaması SPAD değeri 

üzerine önemli ve olumlu etkide bulunmuĢ ve bakteri uygulaması ile birlikte SPAD 

değerlerinde artıĢ gözlemlenmiĢtir. 

Fosfor uygulamalarının klorofil a ve toplam klorofil içeriği üzerine etkisi önemli 

olmuĢ (Çizelge 4.34); fosfor uygulaması ile birlikte klorofil a ve toplam klorofil içeriği 

değerleri artıĢ göstermiĢtir. Genel olarak fosfor uygulamaları klorofil a,                 



73 

 

klorofil b, toplam klorofil ve SPAD değerleri üzerine pozitif etkide bulunmuĢ ve fosfor 

uygulaması ile birlikte klorofil a, klorofil b, toplam klorofil ve SPAD değerleri artmıĢtır 

(Çizelge 4.35).  

ÇalıĢmada yer alan farklı demir uygulamalarının klorofil a, klorofil b, toplam 

klorofil ve SPAD üzerine etkileri önemli olmuĢ (Çizelge 4.34) ve demir dozlarına bağlı 

olarak klorofil a, klorofil b, toplam klorofil ve SPAD okuma değerleri artmıĢtır. 

Uygulanan demir dozlarına bağlı olarak, ortalama klorofil a içerikleri olumlu etkilenmiĢ 

olup bu değerler 2.510 mg/g ile 3.280 mg/g arasında değiĢim göstermiĢtir. En yüksek 

klorofil a içeriği Fe600 uygulamasından elde edilirken; en düĢük değer ise Fe0 

uygulamasından elde edilmiĢtir. Fe0 uygulamasına göre artıĢ gösteren değerlerin en 

yüksek demir dozunda azaldığı tespit edilmiĢtir. Uygulanan demir dozları klorofil b 

içeriği üzerine olumlu etkide bulunmuĢ olup Fe600 uygulaması 1.725 mg/g ile en yüksek 

değeri verirken; 1.199 mg/g ile Fe0 uygulaması en düĢük değeri vermiĢtir. Çizelge 

4.35‟de görüldüğü gibi demir uygulamalarındaki artıĢa paralel olarak, klorofil b içeriği 

de doğrusal bir artıĢ göstermiĢ ancak en yüksek demir dozunda klorofil b içeriği 

değerlerinde düĢüĢ gözlenmiĢtir. Yine Çizelge 4.35‟de görüldüğü gibi demir 

uygulamalarındaki artıĢa paralel olarak, toplam klorofil içeriği de doğrusal bir artıĢ 

göstermiĢ, Fe0 uygulamasında 3.311 mg/g ile en düĢük olan toplam klorofil içeriği, 

demir dozunun 600 g/ha‟a çıkarılmasıyla 4.654 mg/g‟a yükselmiĢ ve demir dozunun 

800 g/ha‟a çıkarılmasıyla toplam klorofil içeriğinde belirgin bir düĢüĢ gözlenmiĢtir. 

Çizelge 4.35‟de en düĢük SPAD değeri 42.331 ile Fe0 uygulamasından elde edilirken; 

en yüksek değer 44.950 ile Fe600 uygulamasından elde edilmiĢ ve daha yüksek demir 

dozunda  (Fe800) SPAD okuma değerlerinde düĢüĢ gözlenmiĢtir. Bergman (1992), demir 

eksikliğinin yapraklarda klorofil a ve klorofil b içeriklerinin azalmasına neden olduğunu 

bildirmiĢlerdir.  Goos ve Johnson (2001), soyada erken dönemde uygulanan demir 

gübresinin özellikle kloroza dayanıksız çeĢitlerde, klorazı azalttığını, yaprak klorofil 

içeriği ile verim arasında doğrusal bir iliĢkinin olduğunu bildirmiĢlerdir.  Heıtholt ve 

ark. (2003), kalkerli topraklarda soya geliĢimi üzerine üç farklı demir kaynağının 

etkilerini inceledikleri sera araĢtırmasında demir uygulamalarının klorofil içeriğini 

artırdığını saptamıĢlardır. Kobraee ve ark. (2011), soyada klorofil konsantrasyonu, 

nodülasyon, kalite ve nicelik gibi özellikler üzerine micro elemenlerin etkisini 

araĢtırmak üzere yürüttükleri çalıĢmada, hasattan önce ve ekimden                                
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sonra 48. günde her saksıda bulunan bitkilerden beĢ yaprakta SPAD 502 okumaları 

yapılmıĢ ve daha sonra bitkileri hasat etmiĢlerdir. Bitki baĢına en yüksek SPAD (28.4) 

değerini 8 mg kg
-1

 Fe uygulamasından; en düĢük değerleri ise kontrol uygulamasından 

elde ettiklerini bildirmiĢlerdir.  

 

Çizelge 4.36.Soya YetiĢtiriciliğinde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalarının        

Klorofil a Ġçeriğine (mg/g) Etkileri Yönünden Elde Edilen Ortalama Değerler ve 

Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma Testine Göre OluĢan Gruplar   

 

UYGULAMALAR DEMĠR DOZLARI 

Fe0 Fe200 Fe400 Fe600 Fe800 

 

B0 

P0 2.395g 3.105c  3.344a 3.132bc  3.032cd 

P8 2.455g 3.077c     3.303ab   3.471a  2.557fg 

 

B1 

P0 2.448g   2.556fg    2.848de  3.032cd 3.348a 

P8 2.742ef   3.035cd 3.350a   3.486a  2.671ef 

 * Farklı harfle gösterilen ortalamalar Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma Testine göre %5 düzeyinde farklıdır 

 

Bakteri, fosfor ve demir dozlarının klorofil a içeriğine (mg/g) etkileri açısından 

görülen farklılıklar bakteri x fosfor, bakteri x demir, fosfor x demir ve bakteri x fosfor x 

demir interaksiyonunun da önemli çıkmasına neden olmuĢtur (Çizelge 4.36). Çizelge 

4.36‟dan görüleceği gibi klorofil a içeriği değerleri 2.395 - 3.486 mg/g arasında değiĢim 

göstermiĢtir. En yüksek klorofil a içeriği değeri B1P8Fe600 uygulamasından elde 

edilirken, bunu sırası ile B1P8Fe400 (3.350 mg/g), B1P0Fe800 (3.348 mg/g) ve B0P0Fe400 

(3.344 mg/g) uygulamaları izlemiĢtir. Uygulamalar arasında, klorofil a içeriği açısından 

en düĢük değerler ise B0P0Fe0 (2.395 mg/g), B1P0Fe0 (2.448 mg/g), B0P8Fe0 (2.455 

mg/g) ve B1P0Fe200 (2.556 mg/g) uygulamalarından elde edilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.37. Soya YetiĢtiriciliğinde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalarının  

Klorofil b Ġçeriğine (mg/g) Etkileri Yönünden Elde Edilen Ortalama           

Değerler ve Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma Testine Göre OluĢan Gruplar 
   

UYGULAMALAR DEMĠR DOZLARI 

Fe0 Fe200 Fe400 Fe600 Fe800 

B0   1.301cd 1.390c 1.903a 1.889a 1.516b 

B1 1.097e 1.218d 1.251d 1.562b 1.803a 

 * Farklı harfle gösterilen ortalamalar Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma Testine göre %5 düzeyinde farklıdır 
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Bakteri, fosfor ve demir dozlarının klorofil b içeriğine (mg/g)  etkileri açısından 

görülen farklılıklar bakteri x demir ve fosfor x demir interaksiyonunun da önemli 

çıkmasına neden olmuĢtur (Çizelge 4.37). Çizelge 4.37‟den görüleceği gibi ortalama 

klorofil b içeriği değerleri 1.097 - 1.903 mg/g arasında değiĢim göstermiĢtir. En yüksek 

klorofil b içeriği değeri B0Fe400 uygulamasından elde edilirken, bunu sırası ile B0Fe600 

(1.889 mg/g) ve B1Fe800 (1.803 mg/g) uygulamaları izlemiĢtir. Uygulamalar arasında, 

klorofil b içeriği açısından en düĢük değerler ise B1Fe0 (1.097 mg/g) ve B1Fe200 (1.218 

mg/g) uygulamalarından elde edilmiĢtir (Çizelge 4.37). 

 

Çizelge 4.38. Soya YetiĢtiriciliğinde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalarının  

Klorofil b Ġçeriğine (mg/g) Etkileri Yönünden Elde Edilen Ortalama     

Değerler ve Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma Testine Göre OluĢan Gruplar 
   

UYGULAMALAR DEMĠR DOZLARI 

Fe0 Fe200 Fe400 Fe600 Fe800 

P0 1.128e 1.263d   1.545bc 1.597b 1.852a 

P8 1.269d 1.345d 1.609b 1.854a 1.467c 

 * Farklı harfle gösterilen ortalamalar Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma Testine göre %5 düzeyinde farklıdır 

Bakteri, fosfor ve demir dozlarının klorofil b içeriğine (mg/g)  etkileri açısından 

görülen farklılıklar bakteri x demir ve fosfor x demir interaksiyonunun da önemli 

çıkmasına neden olmuĢtur (Çizelge 4.38). Ortalama klorofil b içeriği değerleri 1.128 - 

1.854 mg/g arasında değiĢim göstermiĢtir. En yüksek klorofil b içeriği değeri 1.854 

mg/g ile P8Fe600 uygulamasından elde edilirken, bunu sırası ile P0Fe800 (1.852 mg/g) ve 

P1Fe400 (1.609 mg/g) uygulamaları izlemiĢtir. Uygulamalar arasında, klorofil b içeriği 

açısından en düĢük değerler ise P0Fe0 (1.128 mg/g), P0Fe200 (1.263 mg/g) ve P8Fe0 

(1.269 mg/g) uygulamalarından elde edilmiĢtir (Çizelge 4.38). 

 

Çizelge 4.39. Soya YetiĢtiriciliğinde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalarının  

Toplam Klorofil Ġçeriğine (mg/g) Etkileri Yönünden Elde Edilen Ortalama 

Değerler ve Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma Testine Göre OluĢan Gruplar  

  

UYGULAMALAR DEMĠR DOZLARI 

Fe0 Fe200 Fe400 Fe600 Fe800 

 

B0 

P0   3.263hı 4.216d 4.860b 4.476c  4.377cd 

P8  3.483g 4.209d 4.844b 5.179a  3.585fg 

 

B1 

P0 3.140ı   3.415gh 3.733f 4.214d 5.041a 

P8   3.557fg  4.316cd 4.295d 4.747b 3.920e 

 * Farklı harfle gösterilen ortalamalar Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma Testine göre %5 düzeyinde farklıdır 
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Bakteri, fosfor ve demir dozlarının toplam klorofil içeriğine (mg/g)  etkileri 

açısından görülen farklılıklar bakteri x fosfor, bakteri x demir, fosfor x demir ve bakteri 

x fosfor x demir interaksiyonunun da önemli çıkmasına neden olmuĢtur (Çizelge 4.39). 

Çizelge 4.39‟dan görüleceği gibi ortalama toplam klorofil içeriği değerleri 3.140 - 5.179 

mg/g arasında değiĢim göstermiĢtir. En yüksek toplam klorofil içeriği değeri 5.179 mg/g 

ile B0P8Fe600 uygulamasından elde edilirken, bunu sırası ile B1P0Fe800 (5.041 mg/g), 

B0P0Fe400 (4.860 mg/g), ve B0P8Fe400 (4.844 mg/g) uygulamaları izlemiĢtir. 

Uygulamalar arasında, toplam klorofil içeriği açısından en düĢük değerler ise B1P0Fe0 

(3.140 mg/g), B0P0Fe0 (3.263 mg/g) ve B1P0Fe200 (3.415 mg/g) uygulamalarından elde 

edilmiĢtir (Çizelge 4.39). 

 

Çizelge 4.40. Soya YetiĢtiriciliğinde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalarının SPAD 

Değerleri Üzerine (mg/g) Etkileri Yönünden Elde Edilen Ortalama Değerler  

ve Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma Testine Göre OluĢan Gruplar 
   

UYGULAMALAR DEMĠR DOZLARI 

Fe0 Fe200 Fe400 Fe600 Fe800 

B0 42.263e   43.538cd 43.950bc   43.963bc 42.300e 

B1 42.400e 43.188d 43.975bc 45.938a 44.338b 

 * Farklı harfle gösterilen ortalamalar Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma Testine göre %5 düzeyinde farklıdır 

 

Bakteri, fosfor ve demir dozlarının SPAD değerlerine etkileri açısından görülen 

farklılıklar bakteri x demir ve fosfor x demir interaksiyonunun da önemli çıkmasına 

neden olmuĢtur (Çizelge 4.40). Çizelge 4.40‟dan görüleceği gibi ortalama SPAD 

değerleri 42.263 - 45.938 arasında değiĢim göstermiĢtir. En yüksek SPAD değeri 45.938 

ile B1Fe600 uygulamasından elde edilirken, bunu sırası ile B1Fe800 (44.338), ve B1Fe400 

(43.975) uygulamaları izlemiĢtir. Uygulamalar arasında, SPAD değeri açısından en 

düĢük değerler ise B0Fe0 (42.263), B0Fe800 (42.300) ve B1Fe0 (42.400) 

uygulamalarından elde edilmiĢtir (Çizelge 4.40). 
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Çizelge 4.41. Soya YetiĢtiriciliğinde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalarının SPAD 

Değerleri Üzerine (mg/g) Etkileri Yönünden Elde Edilen Ortalama Değerler  

ve Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma Testine Göre OluĢan Gruplar 
   

UYGULAMALAR DEMĠR DOZLARI 

Fe0 Fe200 Fe400 Fe600 Fe800 

P0 41.388e 42.988d 43.900bc 45.025a 43.850bc 

P8 43.275cd 43.738bc 44.025b 44.875a 42.788d 

 * Farklı harfle gösterilen ortalamalar Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma Testine göre %5 düzeyinde farklıdır 

 

 

Bakteri, fosfor ve demir dozlarının SPAD değerine etkileri açısından görülen 

farklılıklar bakteri x fosfor, bakteri x demir, fosfor x demir ve bakteri x fosfor x demir 

interaksiyonunun da önemli çıkmasına neden olmuĢtur (Çizelge 4.41). Çizelge 4.41‟dan 

görüleceği gibi ortalama SPAD değerleri 41.388 - 45.025 arasında değiĢim göstermiĢtir. 

En yüksek SPAD değerini 45.025 ile P0Fe600 uygulamasından elde edilirken, bunu sırası 

ile P8Fe600 (44.875), P1Fe400 (44.025), ve P0Fe400 (43.900) uygulamaları izlemiĢtir. 

Uygulamalar arasında, SPAD değeri açısından en düĢük değerler ise P0Fe0 (41.388), 

P8Fe800 (42.788) ve P0Fe200 (42.988) uygulamalarından elde edilmiĢtir (Çizelge 4.41). 

 

4.10. Bitki Boyu (cm) 

 Yapılan çalıĢma sonucu belirlenen bitki boyu değerlerine ait varyans analiz 

sonuçları Çizelge 4.42‟de verilmiĢtir. 

Çizelge 4.42‟de görüldüğü gibi bakteri, fosfor ve demir dozları, bitki boyu 

üzerine %1 düzeyinde önemli bulunmuĢtur. Bitki boyları üzerine bakteri x fosfor 

dozları, bakteri x demir dozları, fosfor dozları x demir dozları ve bakteri x fosfor dozları 

x demir dozları interaksiyonları %1 seviyesinde istatistiki olarak önemli bulunmuĢtur.  
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Çizelge 4.42. Soya YetiĢtiriciliğinde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalarının Bitki 

Boyuna Etkileri Yönünden Elde Edilen Değerlere ĠliĢkin Varyans Analiz 

Sonuçları 

 

Varyosyon Kaynağı Serbestlik Derecesi Kareler Ortalaması F Değeri 

Tekerrür  3     33.4043     15.6473 

Bakteri  1 2829.82 1325.546** 

Hata  3       2.13483       0.1516 

Fosfor Dozu  1 3917.2   278.2514** 

A X B  1   220.448     15.6591** 

Hata  6     14.0779       1.6003 

Demir Dozu  4   710.988     80.8218** 

A X C  4   241.803     27.487** 

B X C  4   350     39.7864** 

A X B X C  4     50.7014       5.7635** 

Hata 48       8.797  

Genel 79   
DeğiĢim Katsayısı (%)        2.6  

   (* %5, ** %1 düzeyinde önemli)  

 

Çizelge 4.43. Soya YetiĢtiriciliğinde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalarının Bitki 

Boyuna (cm) Etkileri Yönünden Elde Edilen Ortalama Değerler  

 

UYGULAMALAR BĠTKĠ BOYU 

 

BAKTERĠ  

B0 106.4 

B1 118.2 

 

FOSFOR DOZLARI 

P0 105.3 

P8 119.3 

 

 

DEMĠR DOZLARI 

Fe0 104.7 

Fe200 110.9 

Fe400 121.3 

Fe600 116.5 

Fe800 108.0 
  
 

 Bakteri, fosfor ve demir uygulamalarında belirlenen bitki boyu verilerine iliĢkin 

ortalama değerler Çizelge 4.43‟de verilmiĢtir.  

 Bakteri, fosfor ve demir dozlarının bitki boyu üzerine önemli ve pozitif bir 

etkiye sahip oldukları görülmektedir (Çizelge 4.43). Bakteri uygulamasına bağlı olarak 

bitki boyu değerleri önemli derecede değiĢmiĢtir. Bakteri uygulamalarında bitki boyu 

değerleri bakteri uygulaması yapılmayanlara göre daha yüksek bulunmuĢtur. Söğüt 

(2004), 2002 ve 2003 yıllarında bakteri aĢılaması ve azotlu gübrenin soyada verim ve 
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verim öğeleri üzerine etkilerini incelediği bir çalıĢmada, bakteri aĢılaması yapılan 

uygulamalarda bitkilerin daha uzun boylu olduklarını, bakteri uygulamasının bitki 

boyunu önemli derecede etkilediğini bildirmiĢtir. ÇalıĢmada, uygulanan fosfor dozları 

bitki boyu üzerine önemli etkide bulunmuĢtur. Bitki boyu değerleri fosfor dozlarına 

göre farklılık göstermiĢtir. P1 uygulaması P0 uygulamasına göre daha yüksek bitki boyu 

değerleri vermiĢtir (Çizelge 4.43).  

Farklı ekolojik koĢullarda yapılan bazı araĢtırmalarda fosforun bitki boyu 

üzerine pozitif etkileri görülmekle birlikte (Dadson ve Acquaah, 1984), Nasır  ve 

Sepetoğlu, (1988), Antalya‟da ikinci ürün koĢullarında yaptıkları araĢtırmada, fosfor 

dozlarının bitki boyu üzerine önemli etkide bulunmadığını saptamıĢlardır. ÇalıĢkan 

(1997), Çukurova Bölgesi‟nde ikinci ürün koĢullarında, farklı fosfor (0,4 ve 8 kg/da) ve 

azot dozu (0, 4, 8, 12, 16 ve 20 kg/ da) uygulamalarının, bakteri aĢılaması yapılarak 

ekilen soyada, bitkisel özellikler ile verim ve kalite özelliklerine etkilerini belirlemek 

amacıyla, 1995-1996 yıllarında Adana‟ da yaptığı çalıĢmada, yıllar arasında önemli 

farklılık oluĢturmakla birlikte fosfor uygulamalarının bitki boyu üzerine birinci yılda 

önemli olduğunu bildirmiĢtir.  

Çizelge 4.43‟de görüleceği gibi demir dozlarının artıĢı genelde bitki boyu 

üzerine belirli bir noktaya kadar pozitif etkide bulunmuĢtur. Bitki boyu, Fe400 

uygulamasına kadar önemli derecede artıĢ gösterdiği, ancak artan dozlarda uygulamalar 

arasında önemli bir farklılığın olmadığı tespit edilmiĢ; en yüksek bitki boyu değeri 

121.3 cm ile Fe400 uygulamasından elde edilmiĢtir (Çizelge 4.43). Yaman ve Cinsoy, 

(1997); Goos ve Johnson (2000); Kızılkaya, (2000); Civelek, (2004), ÇalıĢkan ve ark., 

(2008); farklı bölgelerde yaptıkları araĢtırmalarda demir uygulamalarının, soyada 

vejetatif geliĢmeyi teĢvik ederek, bitki boyu üzerine olumlu etkide bulunduğunu 

bildirmiĢlerdir. 
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Çizelge 4.44. Soya YetiĢtiriciliğinde Bakteri Uygulaması, Fosfor ve Demir 

Uygulamalarının Bitki Boyuna (cm) Etkileri Yönünden Elde Edilen Ortalama 

Değerler ve Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma Testine Göre OluĢan Gruplar  

  

UYGULAMALAR DEMĠR DOZLARI 

Fe0 Fe200 Fe400 Fe600 Fe800 

 

B0 

P0   83.5k   91.0j 107.1fg 104.0gh 102.8h 

P8 111.4de 111.8de 119.0c 118.8c 114.0de 

 

B1 

P0   97.5ı 114.3d 123.6b 119.2c 110.0ef 

P8 126.4b 126.5b 135.6a 124.1b 105.5gh 

* Farklı harfle gösterilen ortalamalar Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma Testine göre %5 düzeyinde farklıdır 

  

Bakteri, fosfor ve demir dozlarının bitki boyuna etkileri açısından görülen 

farklılıklar bakteri x fosfor, fosfor x demir, bakteri x demir ve bakteri x fosfor x demir 

interaksiyonunun da önemli çıkmasına neden olmuĢtur (Çizelge 4.44). Çizelge 4.12‟den 

görüleceği gibi bitki boyu değerleri 83.5-135.6 cm arasında değiĢim göstermiĢtir. En 

yüksek bitki boyu değeri B1P8Fe400 uygulamasından elde edilirken, bunu sırası ile 

B1P8Fe200 (126.5 cm), B1P8Fe0 (126.4 cm) ve B1P0Fe400 (123.6 cm) uygulamaları 

izlemiĢtir. Uygulamalar arasında, bitki boyu açısından en düĢük değerler ise B0P0Fe0 

(83.5 cm), B0P0Fe200 (91.0 cm) ve B1P0Fe0 (97.5 cm) uygulamalarından elde edilmiĢtir 

(Çizelge 4.44).  

 

4.11. İlk bakla yüksekliği (cm) 

Yapılan çalıĢma sonucu belirlenen ilk bakla yüksekliği (cm) değerlerine ait 

varyans analiz sonuçları Çizelge 4.45‟de verilmiĢtir. 

Çizelge 4.45‟de görüldüğü gibi fosfor ve demir dozları ilk bakla yüksekliği (cm) 

üzerine %1 düzeyinde önemli olurken; bakteri uygulaması ilk bakla yüksekliği üzerine 

istatistiki olarak önemsiz bulunmuĢtur. Ġlk bakla yüksekliği üzerine bakteri x fosfor 

önemsiz bulunurken, bakteri x demir dozları, fosfor x demir dozları ve bakteri x fosfor x 

demir dozları interaksiyonları %1 seviyesinde istatistiki olarak önemli bulunmuĢtur.  
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Çizelge 4.45. Soya YetiĢtiriciliğinde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalarının Ġlk 

Bakla Yüksekliğine Etkileri Yönünden Elde Edilen Değerlere ĠliĢkin Varyans 

Analiz Sonuçları 

 

Varyosyon Kaynağı Serbestlik Derecesi Kareler Ortalaması F Değeri 

Tekerrür  3    7.17579 5.1509 

Bakteri  1          11.1751 8.0216 

Hata  3    1.39315 0.5009 

Fosfor Dozu  1        156.52   56.2761** 

A X B  1          13.2031 4.7471 

Hata  6    2.78129 3.6374 

Demir Dozu  4 23.1521   30.2782** 

A X C  4     6.20544     8.1154** 

B X C  4    4.70106   6.148** 

A X B X C  4    2.99469     3.9164** 

Hata 48   0.7646  

Genel 79   

DeğiĢim Katsayısı (%)             4,8  

   (* %5, ** %1 düzeyinde önemli)  

 

 

Bakteri, fosfor ve demir uygulamalarında belirlenen ilk bakla yüksekliği (cm) 

verilerine iliĢkin ortalama değerler Çizelge 4.46‟da verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.46. Soya YetiĢtiriciliğinde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalarının Ġlk 

Bakla Yüksekliğine (cm) Etkileri Yönünden Elde Edilen Ortalama Değerler  

 

UYGULAMALAR ĠLK BAKLA YÜKSEKLĠĞĠ 

 

BAKTERĠ  

B0 18.77 

B1 18.02 

 

FOSFOR DOZLARI 

P0 19.80 

P8 17.00 

 

 

DEMĠR DOZLARI 

Fe0 17.15 

Fe200 19.04 

Fe400 19.96 

Fe600 18.58 

Fe800 17.24 

  

Bakteri uygulamasının ilk bakla yüksekliği (cm) üzerine önemli bir etkiye sahip 

olmadığı Çizelge 4.46‟da görülmektedir. ÇalıĢmada, bakteri uygulaması yalnız baĢına 

ortalama ilk bakla yüksekliğini (cm) arttırmamıĢtır. Söğüt (2004) bakteri uygulamasının 

ilk meyve yüksekliği üzerine olumlu etkiye sahip olduğunu bildirmiĢtir. 
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Fosfor uygulamasının ilk bakla yüksekliği (cm) üzerine istatistiki olarak önemli 

bir etkiye sahip olduğu ancak fosfor uygulaması ile ortalama ilk bakla yüksekliği 

değerlerinin azaldığı Çizelge 4.46‟da görülmektedir. ÇalıĢkan (1997) Çukurova Bölgesi 

ikinci ürün koĢullarında S 4240 çeĢidi ile yaptıkları araĢtırmada, fosfor uygulamalarının 

ilk bakla yüksekliğini arttırdığını; Abdul Cabbar ve ark. (2012) ise bakteri aĢılaması ve 

fosfor uygulamalarının soyada ilk meyve yüksekliği üzerine olumlu etkiye sahip 

olduğunu bildirmiĢlerdir. 

Bilindiği gibi demir eksikliği ürünün hem üretimini hem de ürün kalitesini 

olumsuz yönde etkilemektedir. ÇalıĢmada, uygulanan demir dozları ilk bakla yüksekliği 

üzerine önemli etkide bulunmuĢtur. Ġlk bakla yüksekliği değerleri, uygulanan demir 

dozlarına göre 17.15 cm ile 19.96 cm arasında değiĢim göstermiĢtir. Çizelge 4.46‟de 

görüldüğü ilk bakla yüksekliği değerleri uygulanan gübre dozlarına göre farklılık 

göstermiĢ; en düĢük ilk bakla yüksekliği Fe0 (17.15 cm) uygulamasından elde edilirken, 

en yüksek değer ise Fe400 (19.96 cm) uygulamasından elde edilmiĢtir. Çizelge 4.46‟ dan 

anlaĢılacağı gibi demir dozunun 0 g/ha‟dan 400 g/ha‟ya yükseltilmesiyle ilk bakla 

yüksekliği değerlerinde belirgin bir artıĢ görülmektedir. Aynı zamanda yine demir 

dozunun 400 g/ha‟ dan 800 g/ha‟ya yükseltilmesiyle de ilk bakla yüksekliği değerinde 

önemli bir azalma görülmektedir. ÇalıĢkan ve ark. (2008) soyada demir 

uygulamalarının ilk meyve yüksekliği üzerine etkisinin önemli olmadığını bildirirken;  

Civelek (2006) Bafra Samsun Ģartlarında pH‟sı yüksek, kireçli ve demir düzeyi yetersiz 

olan çiftçi arazisinde yapraktan demir uygulamasının bazı soya çeĢitlerinde ilk meyve 

yüksekliği üzerine istatistiksel manada önemli etki ettiğini gözlemlediklerini 

bildirmiĢtir.  

 

Çizelge 4.47. Soya YetiĢtiriciliğinde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalarının Ġlk 

Bakla Yüksekliğine (cm) Etkileri Yönünden Elde Edilen Ortalama Değerler ve 

Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma Testine Göre OluĢan Gruplar   

 

UYGULAMALAR DEMĠR DOZLARI 

Fe0 Fe200 Fe400 Fe600 Fe800 

 

B0 

P0 19.88cde 21.28ab 21.60a 20.52abc 19.68cde 

P8 13.28k 17.80fgh 19.90cde 17.08ghı 16.77hıj 

 

B1 

P0 19.03ef 20.08bcde 20.23bcd 19.03def 16.77hıj 

P8 16.55ıj 17.03ghı 18.13fg 17.70ghı 15.75j 

 * Farklı harfle gösterilen ortalamalar Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma Testine göre %5 düzeyinde farklıdır 
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Bakteri, fosfor ve demir dozlarının ilk bakla yüksekliğine etkileri açısından 

görülen farklılıklar fosfor x demir, bakteri x demir ve bakteri x fosfor x demir dozları 

interaksiyonunun da önemli çıkmasına neden olmuĢtur (Çizelge 4.47). Çizelge 4.47‟den 

görüldüğü gibi ilk bakla yüksekliğine (cm) değerleri 13.28 cm ile 21.60 cm arasında 

değiĢim göstermiĢtir. En yüksek ilk bakla yüksekliği (cm) değeri B0P0Fe400 

uygulamasından elde edilirken, bunu sırası ile B0P0Fe200 (21,28 cm), B0P0Fe600 (20,52 

cm) ve B1P0Fe400 (20,23 cm) uygulamaları izlemiĢtir. Uygulamalar arasında ilk bakla 

yüksekliği (cm) açısından en düĢük değerler ise B0P8Fe0 (13,28 cm), B1P8Fe800 (15,75 

cm) ve B1P8Fe0 (16,55 cm) uygulamalarından elde edilmiĢtir. Genel olarak demir 

dozlarındaki artıĢın, belirli bir noktaya kadar ilk bakla yüksekliğini arttırdığı, daha 

yüksek dozlarda ise belirgin bir düĢüĢ olduğu belirlenmiĢtir (Çizelge 4.47).  

 

4.12. Bitki başına boğum sayısı (adet/bitki) 

Yapılan çalıĢma sonucu belirlenen bitki baĢına boğum sayısı (adet/bitki) 

değerlerine ait varyans analiz sonuçları Çizelge 4.48‟de verilmiĢtir 

 

Çizelge 4.48. Soya YetiĢtiriciliğinde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalarının Bitki 

BaĢına Boğum Sayısına Etkileri Yönünden Elde Edilen Değerlere ĠliĢkin 

Varyans Analiz Sonuçları 

 

Varyosyon Kaynağı Serbestlik Derecesi Kareler Ortalaması F Değeri 

Tekerrür  3   0.8037 13.4321 

Bakteri  1 4.995     83.4802** 

Hata  3     0.05983   0.0926 

Fosfor Dozu  1           26.669     41.2916** 

A X B  1 12.3167     19.0699** 

Hata  6    0.64587        1.3915 

Demir Dozu  4 35.6196     76.7396** 

A X C  4    5.44334     11.7273** 

B X C  4   3.26542       7.0351** 

A X B X C  4  0.88612   1.9091 

Hata 48  0.46416  

Genel 79   

DeğiĢim Katsayısı (%)            5.5  

   (* %5, ** %1 düzeyinde önemli)  
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Çizelge 4.48‟de görüldüğü gibi bakteri, fosfor ve demir dozu uygulamaları bitki 

baĢına boğum sayısı üzerine %1 düzeyinde önemli etkiye sahip olduğu belirlenmiĢtir.  

Bakteri x fosfor x demir dozları interaksiyonları boğum sayısı üzerine etkileri 

istatistiksel açıdan önemli bulunmazken; bakteri x fosfor, bakteri x demir dozları ve 

fosfor x demir dozlarının boğum sayısı üzerine oldukça önemli etkide bulunduğu 

belirlenmiĢtir.   

Bakteri, fosfor ve demir uygulamalarında belirlenen bitki baĢına boğum sayısı 

(adet/bitki) verilerine iliĢkin ortalama değerler Çizelge 4.49‟da verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.49. Soya YetiĢtiriciliğinde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalarının Bitki 

BaĢına Boğum Sayısına (adet/bitki) Etkileri Yönünden Elde Edilen Ortalama 

Değerler 

  

UYGULAMALAR BOĞUM SAYISI 

 

BAKTERĠ  

B0 12.25 

B1 12.75 

 

FOSFOR DOZLARI 

P0 11.92 

P8 13.08 

 

 

DEMĠR DOZLARI 

Fe0 10.23 

Fe200 12.65 

Fe400 14.41 

Fe600 12.78 

Fe800 12.43 

  

 

Bakteri uygulamasının bitki baĢına boğum sayısı (adet/bitki) üzerine önemli bir 

etkiye sahip olduğu Çizelge 4.49‟da görülmektedir. ÇalıĢmada, bakteri uygulaması 

yalnız baĢına ortalama bitki baĢına boğum sayısı değerlerini arttırmıĢtır.  

Fosfor dozlarının bitki baĢına boğum sayısı (adet/bitki)  üzerine önemli ve 

pozitif bir etkiye sahip oldukları görülmektedir (Çizelge 4.49). Fosfor uygulamasına 

bağlı olarak bitki baĢına boğum sayısı (adet/bitki) değerleri önemli derecede 

değiĢmiĢtir. Çizelge 4.49‟da görüldüğü gibi, fosfor uygulamalarıyla birlikte bitki baĢına 

boğum sayısı değerleri önemli derecede artmıĢtır. Dadson ve Acquah (1984), Gana‟da 

yaptıkları çalıĢmada, fosfor uygulamalarının bitki baĢına boğum sayısını artırdığını 

bildirmektedirler. ÇalıĢkan (1997), Çukurova bölgesi ikinci ürün koĢullarında,  farklı 

fosfor (0, 4 ve 8 kg/da) dozları ile yapmıĢ olduğu çalıĢmada bitki                                 
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baĢına boğum sayısı açısından fosfor uygulamaları arasında önemli bir farklılığın 

görülmediğini bildirmiĢtir.  

Demir dozlarının bitki baĢına boğum sayısı (adet/bitki)  üzerine önemli ve 

pozitif bir etkiye sahip oldukları görülmektedir (Çizelge 4.49). Çizelge 4.49‟da 

görüleceği gibi demir dozlarının artıĢı bitki baĢına boğum sayısı üzerine belirli bir 

noktaya kadar pozitif etkide bulunmuĢtur. ÇalıĢmada Fe400 uygulaması 14.41 adet/bitki 

ile en yüksek değeri verirken, artan dozlarda dikkate değer bir düĢme eğilimi gösterdiği 

saptanmıĢtır. Özkaya (2004), Amik ovası 2. ürün koĢullarında üç farklı demir dozu (0, 

20, 40 g/da) uygulamalarının, bitki baĢına boğum sayısı açısından istatistiki açıdan 

önemli bir farklılık görülmemekle birlikte, demir dozlarının artıĢına bağlı olarak genel 

bir artıĢ görüldüğünü bildirmiĢtir. ÇalıĢkan ve ark. (2008), bitki baĢına boğum sayısı 

değerlerinin demir dozlarının artıĢına bağlı olarak önemli derecede arttığını 

bildirmiĢlerdir. 

  

Çizelge 4.50. Soya YetiĢtiriciliğinde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalarının Bitki 

BaĢına Boğum Sayısına (adet/bitki)  Etkileri Yönünden Elde Edilen Ortalama 

Değerler ve Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma Testine Göre OluĢan Gruplar 
   

UYGULAMALAR FOSFOR DOZLARI 

P0 P8 

B0 11.28c 13.22a 

B1 12.57b  12.94ab 

 * Farklı harfle gösterilen ortalamalar Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma Testine göre %5 düzeyinde farklıdır 

 

Bakteri ve fosfor dozlarının bitki baĢına boğum sayısına (adet/bitki) etkileri 

açısından görülen farklılıklar bakteri x fosfor interaksiyonunun da önemli çıkmasına 

neden olmuĢtur (Çizelge 4.50). Çizelge 4.50‟den görüldüğü gibi bitki baĢına boğum 

sayısı değerleri 11.28 adet/bitki ile 13.22 adet/bitki arasında değiĢim göstermiĢtir. En 

yüksek bitki baĢına boğum sayısı değeri B0P8 uygulamasından elde edilirken, bunu 

sırası ile B1P8 (12.94 adet/bitki), B1P0 (12.57 adet/bitki) uygulamaları izlemiĢtir. 

Uygulamalar arasında, bitki baĢına boğum sayısı açısından en düĢük değer ise B0P0 

(11.28 adet/bitki) uygulamasından elde edilmiĢtir.  

 

 

 

 



86 

 

Çizelge 4.51. Soya YetiĢtiriciliğinde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalarının Bitki 

BaĢına Boğum Sayısına (adet/bitki)  Etkileri Yönünden Elde Edilen Ortalama 

Değerler ve Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma Testine Göre OluĢan Gruplar 
  

UYGULAMALAR DEMĠR DOZLARI 

Fe0 Fe200 Fe400 Fe600 Fe800 

B0   9.21f 11.91de 14.64a 12.95bc 12.54cd 

B1 11.25e 13.39b 14.19a 12.60c 12.33cd 

 * Farklı harfle gösterilen ortalamalar Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma Testine göre %5 düzeyinde farklıdır 

 

Bakteri ve demir dozlarının bitki baĢına boğum sayısına (adet/bitki) etkileri 

açısından görülen farklılıklar bakteri x demir interaksiyonunun önemli çıkmasına neden 

olmuĢtur (Çizelge 4.51). Çizelge 4.51‟den görüldüğü gibi bitki baĢına boğum sayısı 

(adet/bitki) değerleri 9.21 adet/bitki ile 14.64 adet/bitki arasında değiĢim göstermiĢtir. 

En yüksek bitki baĢına boğum sayısı (adet/bitki) değeri B0Fe400 uygulamasından elde 

edilirken, bunu sırası ile B1Fe400 (14.19 adet/bitki), B1Fe200 (13.39 adet/bitki), B0Fe600  

(12.95 adet/bitki) uygulamaları izlemiĢtir. Uygulamalar arasında, bitki baĢına boğum 

sayısı (adet/bitki) açısından en düĢük değer ise B0Fe0 (9.21 adet/bitki) uygulamasından 

elde edilmiĢtir.  

 

Çizelge 4.52. Soya YetiĢtiriciliğinde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalarının Bitki 

BaĢına Boğum Sayısına (adet/bitki) Etkileri Yönünden Elde Edilen Ortalama 

Değerler ve Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma Testine Göre OluĢan Gruplar  
  

UYGULAMALAR DEMĠR DOZLARI 

Fe0 Fe200 Fe400 Fe600 Fe800 

P0   8.95f 12.08de 14.44a 12.33cd 11.88de 

P8 11.51e 13.23b 14.39a 13.23b 12.99bc 

 * Farklı harfle gösterilen ortalamalar Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma Testine göre %5 düzeyinde farklıdır 

 

Fosfor ve demir dozlarının bitki baĢına boğum sayısına (adet/bitki) etkileri 

açısından görülen farklılıklar fosfor x demir interaksiyonunun önemli çıkmasına neden 

olmuĢtur (Çizelge 4.52). Çizelge 4.52‟den görüldüğü gibi bitki baĢına boğum sayısı 

(adet/bitki) değerleri 8.95 adet/bitki ile 14.44 adet/bitki arasında değiĢim göstermiĢtir. 

En yüksek bitki baĢına boğum sayısı (adet/bitki) değeri P0Fe400 (14.44 adet/bitki) 

uygulamasından elde edilirken, bunu sırası ile P8Fe400 (14.39 adet/bitki), P8Fe600 (13.23 

adet/bitki), P8Fe200  (13.23 adet/bitki) uygulamaları izlemiĢtir. Uygulamalar             
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arasında, bitki baĢına boğum sayısı (adet/bitki) açısından en düĢük değer ise P0Fe0 (8.95 

adet/bitki) uygulamasından elde edilmiĢtir (Çizelge 4.52).  

 

4.13. Bitki başına dal sayısı (adet/bitki) 

Yapılan çalıĢma sonucu belirlenen bitki baĢına dal sayısı değerlerine ait varyans 

analiz sonuçları Çizelge 4.53‟de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.53. Soya YetiĢtiriciliğinde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalarının Bitki 

BaĢına Dal Sayısına Etkileri Yönünden Elde Edilen Değerlere ĠliĢkin Varyans 

Analiz Sonuçları 

 

Varyosyon Kaynağı Serbestlik Derecesi Kareler Ortalaması F Değeri 

Tekerrür  3 0.00833     0.5155 

Bakteri  1            0.8405   51.9897** 

Hata  3 0.01617     4.5116 

Fosfor Dozu  1            1.8 502.3256** 

A X B  1            0.4205 117.3488** 

Hata  6 0.00358     0.3156 

Demir Dozu  4 0.57987   51.0716** 

A X C  4 0.02675     2.356 

B X C  4 0.02875     2.5321 

A X B X C  4 0.01737     1.5303 

Hata 48  0.011354  

Genel 79   

DeğiĢim Katsayısı (%)             7.6  

   (* %5, ** %1 düzeyinde önemli)  

 

 

Çizelge 4.53‟de görüldüğü gibi bitki baĢına dal sayısı (adet/bitki) üzerine, 

bakteri, fosfor ve demir dozları %1 düzeyinde önemli bulunmuĢtur. Yine bitki baĢına 

dal sayısı (adet/bitki) üzerine bakteri x demir, demir x fosfor ve bakteri x fosfor x demir 

interaksiyonları önemsiz bulunurken; bakteri x fosfor interaksiyonu %1 seviyesinde 

istatistiki olarak önemli bulunmuĢtur (Çizelge 4.53). 

Bakteri, fosfor ve demir uygulamalarında belirlenen bitki baĢına dal sayısı 

(adet/bitki) verilerine iliĢkin ortalama değerler Çizelge 4.54‟de verilmiĢtir. 
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Çizelge 4.54. Soya YetiĢtiriciliğinde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalarının Bitki 

BaĢına Dal Sayısına (adet/bitki) Etkileri Yönünden Elde Edilen Ortalama 

Değerler 

  

UYGULAMALAR DAL SAYISI 

 

BAKTERĠ  

B0 1.51 

B1 1.31 

 

FOSFOR DOZLARI 

P0 1.26 

P8 1.56 

 

 

DEMĠR DOZLARI 

Fe0 1.16 

Fe200 1.33 

Fe400 1.38 

Fe600 1.54 

Fe800 1.64 

  

 

Çizelge 4.54‟de görüldüğü gibi, çalıĢmada bakteri uygulaması yalnız baĢına 

ortalama bitki baĢına dal sayısını arttırmamıĢtır. Bakteri uygulamaları bitki baĢına dal 

sayısı (adet/bitki) üzerine önemli bir etkiye sahip olmakla birlikte; B0 uygulaması 1.51 

adet/bitki ile matematiksel olarak daha yüksek bir değer vermiĢtir (Çizelge 4.54). 

Baklagillerde meyve bağlayan dal sayısı, tohum verimini belirleyen en temel 

parametreden birisidir. Shahid ve ark. (2009), bakteri aĢılaması yapılmıĢ olan 

bitkilerden elde edilen dal sayısının, bakteri aĢılaması yapılmamıĢ bitkilerden elde 

edilen dal sayısından daha fazla olduğunu ve buna bağlı olarak ta tohum veriminin daha 

yüksek olduğunu bildirmiĢlerdir. Kaçar ve ark. (2004) ise, Bursa Ġli ekolojik 

koĢullarında bazı fasulye çeĢitlerinde bakteri aĢılamalarının bitki baĢına dal sayısı 

(adet/bitki) üzerine önemli bir etkisinin olmadığını tespit etmiĢlerdir.  

Fosfor dozlarının da bitki baĢına dal sayısı (adet/bitki) üzerine istatistiksel olarak 

önemli bir etkisi olmuĢtur. (Çizelge 4.53). Çizelge 4.54‟de görüldüğü gibi fosfor 

uygulamalarında ortalama bitki baĢına dal sayısı (adet/bitki) değerleri fosfor uygulaması 

yapılmayanlara göre daha yüksek bulunmuĢtur. ÇalıĢkan (1997), Çukurova bölgesi 

ikinci ürün koĢullarında, farklı fosfor uygulamalarının, bakteri aĢılaması yapılarak 

ekilen soyada, bitkisel özellikler ile verim ve kalite özelliklerine etkilerini belirlemek 

amacıyla, 1995-1996 yıllarında Adana‟ da yapmıĢ olduğu iki yıllık çalıĢmada,  

uygulamalar arasında bir farklılığın bulunmadığını ve değerlerin aynı grup içerisinde 

yer aldığını bildirmiĢtir. Shahid ve ark. (2009) Pakistan‟da fosfor gübrelemesi ile 

yapmıĢ oldukları çalıĢma sonuçları bizim çalıĢmamız ile paralellik                         
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göstermiĢ, bakteri uygulaması ile birlikte en yüksek fosfor dozunda (100 kg P2O5 ha
-1

) 

maksimum sayıda meyve oluĢturan dal sayısı oluĢturmuĢtur. 

Demir dozlarının bitki baĢına dal sayısı (adet/bitki) üzerine önemli ve pozitif bir 

etkiye sahip oldukları görülmektedir (Çizelge 4.54). Demir uygulamasına bağlı olarak 

bitki baĢına dal sayısı (adet/bitki) değerleri önemli derecede değiĢmiĢtir. Çizelge 

4.54‟de görüldüğü gibi, demir dozlarının artmasıyla birlikte bitki baĢına dal sayısı 

(adet/bitki) artmıĢtır. ÇalıĢkan ve ark. (2004), Amik ovası 2. ürün koĢullarında dört üç 

farklı demir dozu (0, 20, 40 g/da) uygulamalarının, bakteri aĢılaması yapılarak ekilen 

soyanın, bitki geliĢimi ile verim ve kalite özelliklerine etkisini saptamak amacıyla 

yürüttükleri çalıĢmada, her iki yılda da demir dozlarının artmasıyla birlikte bitki baĢına 

dal sayısı değerlerinin de arttığını bildirmiĢlerdir. Civelek (2006) ise Samsun 

koĢullarında soyada demir uygulanan parsellerdeki bitki baĢına dal sayısı değerlerinin 

kontrol parsellerindeki bitkilerin dal sayısı değerlerinden daha yüksek olduğunu, fakat 

demir uygulamalarının istatistiksel olarak önemli olmadığını bildirmiĢtir. 

 

Çizelge 4.55. Soya YetiĢtiriciliğinde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalarının Bitki 

BaĢına Dal Sayısına (adet/bitki)  Etkileri Yönünden Elde Edilen Ortalama 

Değerler ve Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma Testine Göre OluĢan Gruplar  
  

UYGULAMALAR FOSFOR DOZLARI 

P0 P8 

B0 1.29c 1.74a 

B1 1.23d 1.39b 

 * Farklı harfle gösterilen ortalamalar Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma Testine göre %5 düzeyinde farklıdır 

 

Bakteri, fosfor ve demir dozlarının bitki baĢına dal sayısına (adet/bitki) etkileri 

açısından görülen farklılıklar bakteri x fosfor interaksiyonunun da önemli çıkmasına 

neden olmuĢtur. (Çizelge 4.55). Çizelge 4.55‟den görüleceği gibi bitki baĢına dal sayısı 

(adet/bitki) değerleri 1.23 – 1.74 adet/bitki arasında değiĢim göstermiĢ ve dört farklı 

grup oluĢturmuĢtur. En yüksek bitki baĢına dal sayısı değeri B0P8  (1.74 adet/bitki) 

uygulamasından elde edilirken, bunu sırası ile B1P8 (1.39 adet/bitki ), B0P0 (1.29 

adet/bitki ) uygulamaları izlemiĢtir. Uygulamalar arasında, bitki baĢına dal sayısı 

açısından en düĢük değer ise B1P0 (1.23 adet/bitki) uygulamasından elde edilmiĢtir. 

(Çizelge 4.55).  

 



90 

 

4.14. Bitki başına bakla sayısı (adet/bitki) 

Yapılan çalıĢma sonucu belirlenen bitki baĢına bakla sayısı değerlerine ait 

varyans analiz sonuçları Çizelge 4.56‟da verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.56. Soya YetiĢtiriciliğinde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalarının Bitki 

BaĢına Bakla Sayısına Etkileri Yönünden Elde Edilen Değerlere ĠliĢkin 

Varyans Analiz Sonuçları 

 

Varyosyon Kaynağı Serbestlik Derecesi Kareler Ortalaması F Değeri 

Tekerrür   3          1.51483     5.3654 

Bakteri   1     11.858   42** 

Hata   3            0.28233     1.109 

Fosfor Dozu   1 2142.45 8415.516** 

A X B   1        23.5445   92.4825** 

Hata   6            0.25458     0.2523 

Demir Dozu   4    201.498 199.7254** 

A X C   4            7.99269     7.9224** 

B X C   4        30.4709   30.2029** 

A X B X C   4        10.3379   10.247** 

Hata 48        1.009  

Genel 79   

DeğiĢim Katsayısı (%)    4.6  

   (* %5, ** %1 düzeyinde önemli)  

 

Çizelge 4.57. Soya YetiĢtiriciliğinde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalarının Bitki 

BaĢına Bakla Sayısına (adet/bitki) Etkileri Yönünden Elde Edilen Değerler 

  

UYGULAMALAR BAKLA SAYISI 

 

BAKTERĠ  

B0 22.08 

B1 21.31 

 

FOSFOR DOZLARI 

P0 16.52 

P8 26.87 

 

 

DEMĠR DOZLARI 

Fe0 15.61 

Fe200 21.59 

Fe400 23.53 

Fe600 24.40 

Fe800 23.33 

   

Çizelge 4.56‟da görüldüğü gibi bakteri, fosfor ve demir dozları, bitki baĢına 

bakla sayısı üzerine %1 düzeyinde önemli bulunmuĢtur. Bitki baĢına bakla sayısı 

üzerine bakteri x fosfor, bakteri x demir dozları, fosfor x demir dozları ve bakteri x 
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fosfor x demir dozları interaksiyonları %1 seviyesinde istatistiki olarak önemli 

bulunmuĢtur. 

Çizelge 4.57‟de görüldüğü gibi fosfor dozları bitki baĢına bakla sayısı üzerine 

önemli etkiye sahip olmuĢ ve fosfor uygulaması bitki baĢına bakla sayısını arttırmıĢtır. 

Fosfor uygulaması yapılmayan parsellerde ortalama bitki baĢına bakla sayısı 16.52 

adet/bitki iken, fosfor uygulaması ile bu değer ortalama 26.87 adet/bitki olmuĢtur. 

Corbera ve Medina (1987)‟da, Küba‟da yaptıkları araĢtırmada, fosfor uygulamalarının 

bitki baĢına bakla sayısı üzerine önemli etkide bulunmadığını saptamıĢlardır. Bununla 

birlikte, farklı ekolojilerde yapılan çalıĢmalarda, fosfor uygulamalarının bitki baĢına 

bakla sayısı üzerine etkileri açısından oldukça çeliĢkili sonuçların elde edildiği 

görülmektedir. Dadson ve Acquaah (1984) Gana‟da, Malik ve ark. (2006) ile Shahid ve 

ark. (2009) Pakistan‟da yaptıkları çalıĢmalarda, fosforun bakla sayısı üzerine pozitif 

etkilediğini bildirmiĢlerdir. ÇalıĢkan (1997) ise Çukurova bölgesi ikinci ürün 

koĢullarında, farklı fosfor (0, 4 ve 8 kg/da) uygulamalarının, bakteri aĢılaması yapılarak 

ekilen soyada, bitkisel özellikler ile verim ve kalite özelliklerine etkilerini incelemiĢ ve 

çalıĢma sonucunda, fosfor uygulamaları arasında önemli bir farklılığın görülmediğini 

bildirmiĢtir. Ayrıca, uygulamalar arasındaki farklılığın istatistiksel olarak önemli 

bulunmamasına rağmen, bakla sayısı değerlerinin P4 uygulamasında kontrole göre bir 

artıĢ gösterdiği ve daha sonra tekrar azalma eğilimi gösterdiğini saptamıĢtır.   

Çizelge 4.57‟de görüldüğü gibi, farklı demir dozu uygulamalarının bakla sayısı 

üzerine etkileri önemli olmuĢ, Fe600 uygulamasına kadar artıĢ gösteren değerler, daha 

yüksek demir dozunda tekrar azalma gösterdiği saptanmıĢtır. ÇalıĢmada, uygulanan 

demir dozları bitki baĢına bakla sayısı üzerine önemli etkide bulunmuĢtur. Demir 

uygulamaları açısından elde edilen ortalama değerler 15.61 adet/bitki ile 24.40 

adet/bitki arasında değiĢim göstermiĢtir (Çizelge 4.57). Çizelge 4.57‟de görüldüğü bitki 

baĢına bakla sayısı değerleri uygulanan demir dozlarına göre farklılık göstermiĢ; en 

düĢük bitki baĢına bakla sayısı Fe0 uygulamasından elde edilirken, en yüksek değer ise 

Fe600 uygulamasından elde edilmiĢtir. Civelek (2006), yapraktan demir uygulamasının 

bazı soya çeĢitlerinde verim ve verim unsurları ile önemli kalite özelliklerine etkisini 

araĢtırmıĢtır. ÇalıĢmada, demir eksikliğinin ürünün hem üretimini hem de ürün 

kalitesini olumsuz yönde etkilediğini bildirmiĢtir. ÇalıĢma sonucunda;                        
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yapraktan FeEDDHA uygulamasının farklı soya çeĢitlerinde bitki baĢına bakla sayısı 

üzerine olumlu etkide bulunduğunu bildirilmiĢtir. ÇalıĢkan ve ark. (2008), Amik ovası 

2. ürün koĢullarında üç farklı demir dozu (0, 20, 40 g/da) uygulamalarının, bakteri 

aĢılaması yapılarak ekilen soyanın, bitki geliĢimi ile verim ve kalite özelliklerine 

etkisini saptamak amacıyla yürüttükleri çalıĢmada, demir dozu uygulamalarının bitki 

baĢına meyve sayısı üzerine istatistiksel olarak önemli bulunmamasına rağmen bakla 

sayısı değerlerinin kontrole göre artıĢ gösterdiğini bildirmiĢlerdir. 

 

Çizelge 4.58. Soya YetiĢtiriciliğinde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalarının Bitki 

BaĢına Bakla Sayısına (adet/bitki) Etkileri Yönünden Elde Edilen Ortalama 

Değerler ve Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma Testine Göre OluĢan Gruplar 

   

UYGULAMALAR DEMĠR DOZLARI 

Fe0 Fe200 Fe400 Fe600 Fe800 

 

B0 

P0 13.78h  16.88g 18.65f   19.55ef 18.38f 

P8  19.13ef 28.68abc   29.18ab 29.63ab 26.95d 

 

B1 

P0 9.45j  12.15ı 16.20g 19.68ef 20.48e 

P8    20.10e  28.65bc 30.10a   28.75abc 27.53cd 

 * Farklı harfle gösterilen ortalamalar Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma Testine göre %5 düzeyinde farklıdır 

 

Bakteri, fosfor ve demir dozlarının bitki baĢına bakla sayısına etkileri açısından 

görülen farklılıklar bakteri x fosfor, fosfor x demir, bakteri x demir ve bakteri x fosfor x 

demir interaksiyonunun da önemli çıkmasına neden olmuĢtur (Çizelge 4.58). Çizelge 

4.58‟den görüldüğü gibi bitki baĢına bakla sayısı değerleri 9,45 adet/bitki ile 30,10 

adet/bitki arasında değiĢim göstermiĢtir. En yüksek bitki baĢına bakla sayısı değeri 

30,10 adet/bitki ile B1P8Fe400 uygulamasından elde edilirken, bunu sırası ile B0P8Fe600 

(29,63 adet/bitki), B0P8Fe400 (29,18 adet/bitki) ve B0P8Fe200 (28,68 adet/bitki) 

uygulamaları izlemiĢtir. Uygulamalar arasında, bitki baĢına bakla sayısı açısından en 

düĢük değerler ise 9,45 adet/bitki ile B1P0Fe0 uygulaması, 12,15 g ile B1P0Fe0 

uygulaması ve 13,78 ile B0P0Fe0 uygulamalarından elde edilmiĢtir. Ayrıca Çizelge 

4.58‟de görüldüğü gibi, bakteri ve fosfor dozları ile birlikte yüksek dozlarda uygulanan 

demir dozlarının (Fe600 ve Fe800 g/ha) bitki baĢına bakla sayısında bir azalmaya neden 

olduğu saptanmıĢtır.   
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4.15. Bitki başına tohum sayısı (adet/bitki) 

Yapılan çalıĢma sonucu belirlenen bitki baĢına tohum sayısı değerlerine ait 

varyans analiz sonuçları Çizelge 4.59‟da verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.59. Soya YetiĢtiriciliğinde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalarının Bitki 

BaĢına Tohum Sayısına Etkileri Yönünden Elde Edilen Değerlere ĠliĢkin 

Varyans Analiz Sonuçları 

 

Varyasyon Kaynağı Serbestlik Derecesi Kareler Ortalaması F Değeri 

Tekerrür  3 4.44546     1.4935 

Bakteri  1         97.0201     32.5958* 

Hata  3 2.97646     0.9808 

Fosfor Dozu  1     9476.48 3122.613** 

A X B  1       191.271    63.0261** 

Hata  6           3.03479  0.8065 

Demir Dozu  4       829.692  220.4942** 

A X C  4         50.7301 13.48171** 

B X C  4         83.3743   22.1571** 

A X B X C  4         58.1911  15.4645** 

Hata 48           3.763  

Genel 79   

DeğiĢim Katsayısı (%)            3.9  

   (* %5, ** %1 düzeyinde önemli)  

 

Çizelge 4.60. Soya YetiĢtiriciliğinde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalarının Bitki 

BaĢına Tohum Sayısına (adet/bitki) Etkileri Yönünden Elde Edilen Değerler  

 

UYGULAMALAR TOHUM SAYISI 

 

BAKTERĠ  

B0 51.03 

B1 48.83 

 

FOSFOR DOZLARI 

P0 39.04 

P8 60.81 

 

 

DEMĠR DOZLARI 

Fe0 37.98 

Fe200 48.26 

Fe400 54.34 

Fe600 54.45 

Fe800 54.60 

 

Çizelge 4.59‟da görüldüğü gibi fosfor ve demir dozları, bitki baĢına tohum sayısı 

üzerine %1 düzeyinde önemli bulunurken; bakteri dozları %5 düzeyinde önemli 

bulunmuĢtur. Bitki baĢına tohum sayısı üzerine bakteri x fosfor, bakteri x demir dozları, 
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fosfor x demir dozları ve bakteri x fosfor x demir dozları interaksiyonları %1 

seviyesinde istatistiki olarak önemli bulunmuĢtur.   

Bakteri, fosfor ve demir uygulamalarında belirlenen bitki baĢına tohum sayısı 

verilerine iliĢkin ortalama değerler Çizelge 4.60‟da verilmiĢtir. Bakteri uygulamasının 

bitki baĢına tohum sayısı üzerine önemli bir etkiye sahip olduğu Çizelge 4.60‟da 

görülmektedir. ÇalıĢmada, bakteri uygulaması yalnız baĢına bitki baĢına tohum sayısını 

arttırmamıĢtır. Oad ve ark. (2002), Söğüt (2004) ile ĠĢler ve ark. (2009)‟da yaptıkları 

çalıĢmalarda bakteri uygulamalarının bitkide tohum sayısı üzerine olumlu etkileri 

olduğunu bildirmektedirler. Bununla birlikte, farklı ekolojilerde ve farklı baklagil 

bitkilerinde yapılan çalıĢmalarda, bakteri uygulamalarının bitki baĢına tohum sayısı 

üzerine etkileri açısından oldukça çeliĢkili sonuçların elde edildiği görülmektedir. Kaçar 

ve ark. (2004) fasulye çeĢitlerinde, Güvercin (2009) yerfıstığı ve Doğan ve ark. (2007) 

yerfıstığında yaptıkları çalıĢmalarda, bakteri uygulamasının bakla sayısı üzerine pozitif 

etkilediğini bildirmiĢlerdir.  Kaçar ve ark. (2004) ise fasulye çeĢitlerinde, bakteri ile 

aĢılamanın bitki baĢına tohum sayısı üzerine, iki yıllık birleĢtirilmiĢ verilere göre 

etkisinin olmadığını bildirmiĢlerdir.  

Çizelge 4.60‟da görüldüğü gibi fosfor dozları, bitki baĢına tohum sayısı üzerine 

önemli etkiye sahip olmuĢ ve fosfor uygulaması bitki baĢına tohum sayısını arttırmıĢtır. 

Fosfor uygulaması yapılmayan parsellerde ortalama bitki baĢına tohum sayısı 39.04 

adet/bitki iken, fosfor uygulaması ile bu değer ortalama 60.81 adet/bitki olmuĢtur. 

Malik ve ark. (2006), tohum aĢılaması ve farklı fosfor seviyelerinin (30, 60, 90 ve 120 

kg/ha) soyanın verim ve büyümesi üzerine etkilerini araĢtırdıkları çalıĢma sonucunda, 

fosfor uygulamalarının tohum sayısını pozitif etkilediğini ve en yüksek değerlerin 120 

kg/ha P uygulamasından elde ettiklerini bildirmiĢlerdir. Chiezey ve ark. (2009), 2003 ve 

2005 yıllarında Nijerya‟da farklı soya çeĢitleri ve dört farklı fosfor dozları (0, 13.2, 26.4 

ve 39.6 kg/ha) ile yapmıĢ oldukları çalıĢmada; fosfor uygulamalarının tohum sayısını 

artırdığını bildirmiĢlerdir. Jabbar ve ark. (2012), bakteri aĢılaması ve dört farklı fosfor 

uygulamasının soyanın verim ve büyüme üzerine etkilerini incelemiĢler, çalıĢmada, 

fosfor uygulaması ile birlikte bakteri aĢılaması soyada tohum sayısı artıĢını sağlamıĢtır. 

ÇalıĢmada, uygulanan demir dozları bitki baĢına tohum sayısı üzerine önemli etkide 

bulunmuĢtur. Bitki baĢına tohum sayısı değerleri, uygulanan demir dozlarına göre 37.98 

adet/bitki ile 54.60 adet/bitki arasında değiĢim göstermiĢtir. Çizelge 4.60‟da görüldüğü 
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bitki baĢına tohum sayısı değerleri uygulanan demir dozlarına göre farklılık göstermiĢ; 

en düĢük bitki baĢına tohum sayısı Fe0 uygulamasından elde edilirken, en yüksek değer 

ise Fe800 uygulamasından elde edilmiĢtir. ÇalıĢkan ve ark. (2008) Amik ovası 

koĢullarında yapmıĢ oldukları çalıĢmada, soyada farklı demir dozlarının bitki geliĢimi 

ve verim üzerine etkilerini incelemiĢler ve çalıĢma sonucunda, demir dozlarının 

artmasıyla birlikte bitki baĢına tohum sayısının artmasına rağmen tohum sayısındaki bu 

artıĢın istatistiki açıdan önemli olmadığını bildirmiĢlerdir. Civelek (2006) Samsun 

koĢullarında, yapraktan demir uygulamasının farklı soya çeĢitlerinde verim, verim 

unsurları ve kalite üzerine etkilerini incelemiĢler ve çalıĢma sonucunda, yetiĢme süresi 

boyunca demir uygulama sayılarının meyve baĢına tohum sayısı üzerine istatistiki 

olarak önemli olmadığını saptamıĢlardır.  

 

Çizelge 4.61. Soya YetiĢtiriciliğinde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalarının Bitki 

BaĢına Tohum Sayısına (adet/bitki) Etkileri Yönünden Elde Edilen Ortalama 

Değerler ve Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma Testine Göre OluĢan Gruplar  

  

UYGULAMALAR DEMĠR DOZLARI 

Fe0 Fe200 Fe400 Fe600 Fe800 

 

B0 

P0 31.60h 40.75fg 43.73e 47.75d 44.63e 

P8 49.25d   61.55c   63.13bc 64.68b 63.23bc 

 

B1 

P0 21.53ı   29.50h 39.45g  42.53ef 48.98d 

P8 49.53d   61.25c 71.08a   62.85bc 61.58c 

 * Farklı harfle gösterilen ortalamalar Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma Testine göre %5 düzeyinde farklıdır 

 

Bakteri, fosfor ve demir dozlarının bitki baĢına tohum sayısına etkileri açısından 

görülen farklılıklar bakteri x fosfor, fosfor x demir, bakteri x demir ve bakteri x fosfor x 

demir interaksiyonunun da önemli çıkmasına neden olmuĢtur (Çizelge 4.61). Çizelge 

4.61‟den görüldüğü gibi bitki baĢına tohum sayısı değerleri 21.53 adet/bitki ile 71.08 

adet/bitki arasında değiĢim göstermiĢtir. En yüksek bitki baĢına tohum sayısı değeri 

B1P8Fe400 uygulamasından elde edilirken, bunu sırası ile B0P8Fe600 (64.68 adet/bitki), 

B0P8Fe800 (63.23 adet/bitki) ve B0P8Fe400 (63.13 adet/bitki) uygulamaları izlemiĢtir. 

Uygulamalar arasında, bitki baĢına tohum sayısı açısından en düĢük değerler ise 

B1P0Fe200 (29.50 adet/bitki), B0P0Fe0 (31.60 adet/bitki) ve B0P0Fe200 (40.75 adet/bitki) 

uygulamalarından elde edilmiĢtir. Çizelge 4.61‟de bakteri aĢılaması ile birlikte demir ve 

fosfor gübrelerinin birbirini tamamlayıcı gübreler olduğu, fosfor uygulanmaması 

durumunda, yüksek demir dozlarının fosfor eksikliğini dengeleyebildiği, fosfor 
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uygulanması durumunda 400 g/ha demir uygulamasının tohum sayısı bakımından en iyi 

sonucu verdiği Ģeklinde bir yargıya varılabilir (Çizelge 4.61).  

 

4.16. 100-tohum ağırlığı (g) 

Yapılan çalıĢma sonucu belirlenen 100-tohum ağırlığı değerlerine ait varyans 

analiz sonuçları Çizelge 4.62‟de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.62. Soya YetiĢtiriciliğinde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalarının 100-

tohum Ağırlığına Etkileri Yönünden Elde Edilen Değerlere ĠliĢkin Varyans 

Analiz Sonuçları 

 

Varyasyon Kaynağı Serbestlik Derecesi Kareler Ortalaması F Değeri 

Tekerrür  3 0.26079 0.9763 

Bakteri  1 4.46512 16.7155* 

Hata  3 0.26712 0.4189 

Fosfor Dozu  1 0.02113 0.0331 

A X B  1 2.27812 3.5728 

Hata  6 0.63762       1.127 

Demir Dozu  4 5.70531    10.0838** 

A X C  4 2.16231      3.8217** 

B X C  4 2.79019      4.9315** 

A X B X C  4 1.06469  1.8818 

Hata 48 0.56579  

Genel 79   

DeğiĢim Katsayısı (%)  5.6  

   (* %5, ** %1 düzeyinde önemli)  

 

Çizelge 4.62‟de görüldüğü gibi demir dozları, 100-tohum ağırlığı üzerine etkileri 

F testinde istatistiki açıdan %1 seviyesinde önemli bulunurken, bakteri uygulaması %5 

seviyesinde önemli olmuĢtur. Fosfor uygulamalarının 100-tohum ağırlığı üzerine 

etkileri önemsiz bulunmuĢtur. 100-tohum ağırlığı üzerine bakteri x demir uygulamaları 

ve fosfor x demir dozları uygulamaları interaksiyonları istatistiki olarak önemli 

bulunurken; bakteri x fosfor uygulamaları ve bakteri x fosfor x demir dozları 

uygulamaları interaksiyonları istatistiki olarak önemsiz bulunmuĢtur.  
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Bakteri, fosfor ve demir uygulamalarında belirlenen 100-tohum ağırlığı 

verilerine iliĢkin ortalama değerler Çizelge 4.63‟de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.63. Soya YetiĢtiriciliğinde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalarının 100-

tohum Ağırlığına (g) Etkileri Yönünden Elde Edilen Ortalama Değerler  

 

UYGULAMALAR 100-TOHUM AĞIRLIĞI 

 

BAKTERĠ  

B0 13.28 

B1 13.76 

 

FOSFOR DOZLARI 

P0 13.50 

P8 13.54 

 

 

DEMĠR DOZLARI 

Fe0 14.49 

Fe200 13.60 

Fe400 13.42 

Fe600 13.14 

Fe800 12.94 

   

Bakteri, fosfor ve demir uygulamalarının 100-tohum ağırlığı üzerine pozitif bir 

etkiye sahip oldukları görülmektedir (Çizelge 4.63). Bakteri uygulamalarında 100-

tohum ağırlığı değerleri bakteri uygulaması yapılmayanlara göre az da olsa etkili 

olmuĢtur. Ortalama 100-tohum ağırlığı, bakteri uygulanmayanlarda 13.28 g iken; 

bakteri uygulaması yapılanlarda bu değer 13.76 g olmuĢtur. Datson ve Acquaah (1984); 

Söğüt (2004) ile Shahid ve ark. (2009) farklı ekolojilerde yapmıĢ oldukları çalıĢmalarda, 

soyada bakteri uygulamasının, verimi doğrudan etkileyen en önemli kriterlerden biri 

olan 100-tohum ağırlığı üzerine olumlu etkiye sahip olduğunu bildirmektedirler. 

Çizelge 4.63‟de görüldüğü gibi fosfor uygulamalarının 100-tohum ağırlığı 

üzerine istatistiksel açıdan önemli olmamakla birlikte, olumlu etkide bulunduğu 

belirlenmiĢtir. Mısra ve ark. (1990)‟da Hindistan‟da ve ÇalıĢkan (1997) Adana‟da; 

Lunxın ve Huıfang (1998) yaptıkları çalıĢmada, fosforun 100-tohum ağırlığı üzerine 

etkisinin görülmediğini bildirmektedirler. Dadson ve Acquah (1984); Corbera ve 

Medina (1987); Malik ve ark. (2006); Shahid ve ark. (2009); Jaidae ve ark. (2012) farklı 

ekolojilerde yaptıkları çalıĢmalarda, fosfor uygulamalarının 100-tohum ağırlığı üzerine 

olumlu etkide bulunduğunu tespit etmiĢlerdir. Abbasi ve ark. (2008)                       
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Pakistan‟da bakteri uygulamasının ve fosfor gübrelemesinin soyada büyüme, verim ve 

nodül oluĢumu üzerine etkilerini incelemiĢler ve bakteri uygulaması yapılmayan 

parsellerde fosfor uygulamalarının 100-tohum ağırlığını arttırdığını fakat bakteri 

uygulanan parsellerde 100-tohum ağırlığının belli bir doza kadar arttığını sonra tekrar 

düĢtüğünü bildirmiĢlerdir.    

  ÇalıĢmada, uygulanan demir dozları 100-tohum ağırlığı üzerine önemli etkide 

bulunmuĢtur. 100 tohum ağırlığı değerleri, uygulanan demir dozlarına göre farklılık 

göstermiĢ; en yüksek 100-tohum ağırlığı değerleri Fe0 uygulamasından elde edilirken, 

en düĢük değerler ise Fe800 uygulamasından elde edilmiĢtir. ÇalıĢmada, demir dozları 

arttıkça 100-tohum ağırlığı değerleri düĢmüĢtür. Froehlich ve Fehr (1981); Heitholt 

(2003); Sheykhbaglou ve ark. (2010) farklı ekolojilerde yaptıkları çalıĢmalarda demirin 

100-tohum ağırlığı üzerine etkisinin önemli olmadığını belirtirken; ÇalıĢkan ve ark. 

(2008) yaptıkları çalıĢmada demir dozu uygulamaları ile 100-tohum ağırlığı arasında 

pozitif bir iliĢki olduğunu ve demir dozları arttıkça 100-tohum ağırlığının arttığını 

belirtmiĢtir.   

 

Çizelge 4.64. Soya YetiĢtiriciliğinde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalarının 100-

tohum Ağırlığına (g) Etkileri Yönünden Elde Edilen Ortalama Değerler ve 

Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma Testine Göre OluĢan Gruplar  

  

UYGULAMALAR DEMĠR DOZLARI 

Fe0 Fe200 Fe400 Fe600 Fe800 

 

B0 

P0 15.40a 13.50cdef 13.58bcdef 12.15h 12.55fgh 

P8 14.03bcd 12.18h 12.88efgh 13.38cdef 13.20defgh 

 

B1 

P0 14.20bcd 14.63ab 13.28cdefg 13.45cdef 12.30gh 

P8 14.35bc 14.20bcd 13.95bcd 13.60bcdef 13.73bcd 

 * Farklı harfle gösterilen ortalamalar Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma Testine göre %5 düzeyinde farklıdır 

 

Bakteri, fosfor ve demir uygulamalarının 100-tohum ağırlığına etkileri yönünden 

elde edilen ortalama değerler ve Duncan çoklu karĢılaĢtırma testine göre oluĢan gruplar 

Çizelge 4.64‟de verilmiĢtir. Bakteri, fosfor ve demir dozlarının 100-tohum ağırlığına 

etkileri açısından görülen farklılıklar bakteri x demir, fosfor x demir interaksiyonlarının 

önemli; bakteri x fosfor ve bakteri x fosfor x demir interaksiyonunun da önemsiz 

çıkmasına neden olmuĢtur (Çizelge 4.62). Çizelge 4.64‟den görüleceği gibi 100-tohum 

ağırlığı değerleri 12.15 g – 14.63 g arasında değiĢim göstermiĢtir. En yüksek 100-tohum 

ağırlığı değeri B1P0Fe200 uygulamasından   elde edilirken, bunu sırası ile B1P8Fe0 (14.35 
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g), B1P8Fe200 ve B1P0Fe0 (14.20 g) uygulamaları izlemiĢtir. Uygulamalar arasında, 100-

tohum ağırlığı açısından en düĢük değerler ise B1P0Fe800 (12.30 g), B0P8Fe200 (12.18 g) 

ve B0P0Fe600 (12.15 g) uygulamalarından elde edilmiĢtir 

 

 

4.17. Yağ oranı (%) 

Yapılan çalıĢma sonucu belirlenen yağ oranı değerlerine ait varyans analiz 

sonuçları Çizelge 4.65‟de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.65. Soya YetiĢtiriciliğinde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalarının Yağ 

Oranına Etkileri Yönünden Elde Edilen Değerlere ĠliĢkin Varyans Analiz 

Sonuçları 

 

Varyasyon Kaynağı Serbestlik Derecesi Kareler Ortalaması F Değeri 

Tekerrür  3   0.63333 1.7273 

Bakteri  1          88.2 240.5455** 

Hata  3            0.36667 1.4667 

Fosfor Dozu  1            0.05        0.2 

A X B  1            2.45        9.8* 

Hata  6            0.25 0.8276 

Demir Dozu  4 99.3937 329.0276** 

A X C  4     1,48125     4.9034** 

B X C  4    4.01875  13.3034** 

A X B X C  4    1.98125   6.5586** 

Hata 48   0.3021  

Genel 79   
DeğiĢim Katsayısı (%)              2.7  

  (* %5, ** %1 düzeyinde önemli) 

 

Çizelge 4.65‟de görüldüğü gibi yağ oranı üzerine bakteri ve demir dozları %1 

düzeyinde önemli bulunurken, fosfor dozları istatistiki olarak önemsiz bulunmuĢtur. 

Yağ oranı üzerine bakteri x fosfor dozları %5, bakteri x demir dozları, fosfor x demir 

dozları ve bakteri x fosfor x demir dozları interaksiyonları %1 seviyesinde istatistiki 

olarak önemli bulunmuĢtur.  
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Çizelge 4.66. Soya YetiĢtiriciliğinde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalarının Yağ 

Oranına (%) Etkileri Yönünden Elde Edilen Ortalama Değerler 

  

UYGULAMALAR YAĞ ORANI 

 

BAKTERĠ  

B0 21.45 

B1 19.35 

 

FOSFOR DOZLARI 

P0 20.43 

P8 20.38 

 

 

DEMĠR DOZLARI 

Fe0 23.69 

Fe200 18.00 

Fe400 17.88 

Fe600 20.69 

Fe800 21.75 
  
 

 Bakteri, fosfor ve demir uygulamalarında belirlenen yağ oranı verilerine iliĢkin 

ortalama değerler Çizelge 4.66‟da verilmiĢtir. Bakteri uygulamalarının yağ oranı 

üzerine önemli fakat negatif bir etkiye sahip oldukları görülmektedir (Çizelge 4.66). 

ÇalıĢmada, bakteri uygulaması ile dane yağ içeriği değerlerinde azalma görülmüĢtür. 

Abdel-Gawad ve ark. (1989) ve Kızıloğlu (1991), farklı bölgelerde yaptıkları 

çalıĢmalarda bakteri uygulamalarının soyada dane yağ içeriği üzerine etkilerinin önemli 

olmadığını belirtirken; Shahid ve ark. (2009), bakteri uygulamasının yağ verimini 

arttırdığını belirtmiĢtir.  

Çizelge 4.66‟ da görüldüğü gibi danenin yağ içeriğine, fosfor dozlarının önemli 

bir etkiye sahip olmadığı ve negatif bir etki gösterdiği, 0 kg/da fosfor uygulamasının 

%20.43 ile daha yüksek ortalama yağ oranı değeri verdiği tespit edilmiĢtir. Farklı 

ekolojilerde yapılan çalıĢmalarda, soya bitkisinde yağ oranı değerlerinin fosfor 

uygulamalarına olan tepkileri konusunda oldukça çeliĢkili sonuçlar elde edildiği 

görülmektedir. ÇalıĢkan (1997), fosforun yağ oranı üzerine önemli bir etki 

göstermediğini bildirirlerken; Malik (2006), Shahid ve ark. (2009), yağ oranının fosfor 

uygulamaları ile artıĢ gösterdiğini, Khatik ve ark (1992), Win ve ark. (2010) ise 

fosforun yağ oranı üzerine olumsuz etkide bulunduğunu bildirmektedirler. 
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ÇalıĢmada, uygulanan demir dozları yağ oranı üzerine önemli etkide 

bulunmuĢtur. Yağ oranı değerleri, uygulanan demir dozlarına göre farklılık göstermiĢ; 

en yüksek yağ oranı değerleri Fe0 uygulamasından elde edilirken, en düĢük değerler ise 

Fe400 uygulamasından elde edilmiĢtir. Özkaya (2004), demir dozlarının yağ oranı 

üzerine etkisinin istatistiki açıdan önemli olmadığını bildirirken; Civelek (2006), 

Samsun koĢullarında yapmıĢ olduğu çalıĢmada demir uygulamalarının tohum yağ 

içeriğini artırdığını fakat demir uygulama sayısının ham yağ verimini etkilemediğini 

bildirmiĢtir.  

 

Çizelge 4.67. Soya YetiĢtiriciliğinde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalarının Yağ 

Oranına (%) Etkileri Yönünden Elde Edilen Ortalama Değerler ve Duncan 

Çoklu KarĢılaĢtırma Testine Göre OluĢan Gruplar   

 

UYGULAMALAR DEMĠR DOZLARI 

Fe0 Fe200 Fe400 Fe600 Fe800 

 

B0 

P0 23.50b  18.50hı  19.00gh  22.50cd 23.00bc 

P8 25.75a   19.00gh 18.75h  22.00de 22.50cd 

 

B1 

P0   22.50cd 17.50j 17.75ıj 18.50hı 21.50e 

P8  23.00bc 17.00j 16.00k 19.75fg 20.00f 

 * Farklı harfle gösterilen ortalamalar Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma Testine göre %5 düzeyinde farklıdır 

 

Bakteri, fosfor ve demir dozlarının yağ oranına etkileri açısından görülen 

farklılıklar bakteri x fosfor, fosfor x demir, bakteri x demir ve bakteri x fosfor x demir 

interaksiyonunun da önemli çıkmasına neden olmuĢtur (Çizelge 4.67). Çizelge 4.67‟den 

görüleceği gibi yağ oranı değerleri %16.00 - %25.75 arasında değiĢim göstermiĢtir. En 

yüksek yağ oranı değeri B0P1Fe0 uygulamasından elde edilirken, bunu sırası ile B0P0Fe0 

(%23,50), B1P8Fe0 ve B0P0Fe800 (%23.00) uygulamaları izlemiĢtir. Uygulamalar 

arasında yağ oranı açısından en düĢük değerler ise B1P8Fe400 (%16.00), B1P8Fe200 

(%17.00) ve B1P0Fe200 (%17,50) uygulamalarından elde edilmiĢtir (Çizelge 4.67).  
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4.18. Protein oranı (%) 

Yapılan çalıĢma sonucu belirlenen protein oranı (%) değerlerine ait varyans 

analiz sonuçları Çizelge 4.68‟de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.68. Soya YetiĢtiriciliğinde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalarının Protein 

Oranına Etkileri Yönünden Elde Edilen Değerlere ĠliĢkin Varyans Analiz 

Sonuçları 

 

Varyasyon Kaynağı Serbestlik Derecesi Kareler Ortalaması F Değeri 

Tekerrür  3   0.10679       2.2987 

Bakteri  1 81,4061 1752.2390** 

Hata  3   0.04646       0.0317 

Fosfor Dozu  1   6.90312       4.7143 

A X B  1 20.7061     14.1407** 

Hata  6   1.46429       1.2733 

Demir Dozu  4 12.5023     10.8712** 

A X C  4 32.2289     28.0241** 

B X C  4 17.5997     15.3035** 

A X B X C  4 12.8496     11.1731** 

Hata 48   1.15  

Genel 79   

DeğiĢim Katsayısı (%)    3.6  

   (* %5, ** %1 düzeyinde önemli)  

 

Çizelge 4.68‟de görüldüğü gibi fosfor dozları protein oranı (%) üzerine önemsiz 

bulunurken; bakteri ve demir dozları %1 düzeyinde önemli bulunmuĢtur. Protein oranı 

(%) üzerine, bakteri x fosfor, bakteri x demir, fosfor x demir ve bakteri x fosfor x demir 

interaksiyonları %1 seviyesinde istatistiki anlamda önemli bulunmuĢtur.  

Bakteri, fosfor ve demir uygulamalarında belirlenen protein oranı (%) verilerine iliĢkin 

ortalama değerler Çizelge 4.69‟da verilmiĢtir. 
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Çizelge 4.69. Soya YetiĢtiriciliğinde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalarının Protein 

Oranına (%) Etkileri Yönünden Elde Edilen Ortalama Değerler 

  

UYGULAMALAR PROTEĠN ORANI 

 

BAKTERĠ  

B0 28.77 

B1 30.79 

 

FOSFOR DOZLARI 

P0 30.07 

P8 29.47 

 

 

DEMĠR DOZLARI 

Fe0 30.22 

Fe200 29.62 

Fe400 28.41 

Fe600 29.85 

Fe800 30.79 

  

Bakteri, fosfor ve demir uygulamalarının protein oranı (%) üzerine pozitif bir 

etkiye sahip oldukları görülmektedir (Çizelge 4.69). Bakteri uygulamalarında protein 

oranı (%)  değerleri bakteri uygulaması yapılmayanlara göre daha yüksek olmuĢtur. 

Ortalama protein oranı, bakteri uygulanmayanlarda %28,77 iken; bakteri uygulaması 

yapılanlarda bu değer %30,79 olmuĢtur. Dadson ve Acquah (1984) ile Shahid ve ark. 

(2009), bakteri uygulamasının protein oranı üzerine olumlu etkilerde bulunduğunu ve 

protein oranını arttırdığını, Tahir ve ark. (2009) ise soyada bakteri ve fosfor 

uygulamaları ile protein oranında %33-40 oranında artıĢlar olduğunu bildirmiĢlerdir. 

ÇalıĢkan (1997), Çukurova bölgesi ikinci ürün koĢullarında, farklı fosfor  (0, 4 ve 8 

kg/da) ve azot dozu (0, 4, 8, 12, 16 ve 20 kg/ da) uygulamalarının, bakteri aĢılaması 

yapılarak ekilen soyada, bitkisel özellikler ile verim ve kalite özelliklerine etkilerini 

belirlemek amacıyla, 1995-1996 yıllarında Adana‟ da yaptığı çalıĢma sonucunda, 

bakteri aĢılaması yapılarak ekilen soyada protein oranının olumlu yönde etkilendiği 

bildirilmiĢtir. 

Çizelge 4.69‟da görüldüğü gibi fosfor dozları protein oranı üzerine önemli bir 

etkide bulunmamıĢtır. ÇalıĢmada protein oranı değerleri uygulanan fosfor dozlarına 

göre farklılık göstermekle beraber en yüksek protein oranı değeri 30.07 ile P0 

uygulamasından elde edilirken en düĢük protein oranı değeri 29.47 ile P1 

uygulamasından elde edilmiĢtir. Khatik ve ark. (1992), Pradhan ve ar. (1995), ÇalıĢkan 

(1997), Malik ve ark. (2006), Shahid ve ark. (2009) ve Abdul Jabbar ve ark. (2012) 

fosforun protein oranı üzerine olumlu etkilerde bulunduğunu bildirirlerken; Win ve ark. 

(2010)‟da protein oranı açısından, fosfor uygulamaları arasındaki farklılıkların           
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önemli olmadığını, 0,5 mM üzerinde artan fosfor seviyelerinin tohum protein içeriğinde 

önemli seviyede azalmalara neden olduğunu bildirmiĢlerdir. 

Soya bitkisinde danenin en önemli bileĢeni olan protein oranı değerleri demir 

uygulama miktarı ile Fe400 seviyesine kadar düĢmüĢ, Fe600 seviyesinden sonra uygulama 

miktarının artmasıyla birlikte artıĢ göstermiĢtir. Çizelge 4.69‟da görüldüğü gibi, protein 

oranı değerleri %28.41 (Fe400) ile %30.79 (Fe800) arasında değiĢim göstermiĢ, genel 

olarak Fe800 uygulaması Fe0 uygulamasına göre protein oranı üzerine olumlu etkide 

bulunduğu belirlenmiĢtir. Protein oranı değerleri uygulanan gübre dozlarına göre 

farklılık göstermiĢ; en düĢük protein oranı Fe400 uygulamasından elde edilirken, en 

yüksek değer ise Fe800 uygulamasından elde edilmiĢtir (Çizelge 4.69). Özkaya (2004) 

Amik ovası koĢullarında yapmıĢ olduğu çalıĢmada, demir uygulamalarının protein oranı 

üzerine olumlu etkilerde bulunduğunu, demir dozlarının arttıkça protein oranı 

değerlerinin arttığını bildirirken; Froehlich ve Fehr (1981) ve Niebur ve Fehr (1981) 

yapmıĢ oldukları çalıĢmalarda demirin protein içeriği üzerine etkisinin önemli 

olmadığını belirtmiĢlerdir.    

 

Çizelge 4.70. Soya YetiĢtiriciliğinde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalarının Protein 

Oranına (%) Etkileri Yönünden Elde Edilen Ortalama Değerler ve Duncan 

Çoklu KarĢılaĢtırma Testine Göre OluĢan Gruplar  

 

UYGULAMALAR DEMĠR DOZLARI 

Fe0 Fe200 Fe400 Fe600 Fe800 

 

B0 

P0  34.18a 29.20efgh 28.88gh 28.90gh 26.70jk 

P8 28.55ghı 25.60k 27.30ıj 27.70hıj 30.68de 

 

B1 

P0 29.50efg 30.48efg 29.15fgh 31.45cd 32.28bc 

P8 28.65ghı 33.20ab 28.30ghı 31.35cd 33.50ab 

 * Farklı harfle gösterilen ortalamalar Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma Testine göre %5 düzeyinde farklıdır 

 

Bakteri, fosfor ve demir dozlarının protein oranına etkileri açısından görülen 

farklılıklar bakteri x fosfor, fosfor x demir, bakteri x demir ve bakteri x fosfor x demir 

interaksiyonunun da önemli çıkmasına neden olmuĢtur (Çizelge 4.70). Çizelge 4.70‟den 

görüldüğü gibi protein oranı (%) değerleri %25.60 ile %34.18 arasında değiĢim 

göstermiĢtir. En yüksek protein oranı (%) değeri B0P0Fe0 (%34.18) uygulamasından 

elde edilirken, bunu sırası ile B1P8Fe800 (%33.50), B1P8Fe200 (%33.20) ve B1P0Fe800 

(%32.28) uygulamaları izlemiĢtir. Uygulamalar arasında,                                               
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protein oranı (%) açısından en düĢük değerler ise B0P8Fe200 (%25.60), B0P0Fe800 

(%26.70) ve B0P8Fe400 (%27.30) uygulamalarından elde edilmiĢtir.  

 

4.19. Dane Verimi (g/bitki) 

Yapılan çalıĢma sonucu belirlenen bitki baĢına dane verimi (g/bitki) değerlerine 

ait varyans analiz sonuçları Çizelge 4.71‟de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.71. Soya YetiĢtiriciliğinde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalarının Dane 

Verimine Etkileri Yönünden Elde Edilen Değerlere ĠliĢkin Varyans Analiz 

Sonuçları 

  

Varyasyon Kaynağı Serbestlik Derecesi Kareler Ortalaması F Değeri 

Tekerrür  3     0.21993    0.4564 

Bakteri  1     0.00751    0.0156 

Hata  3     0.48186    2.0861 

Fosfor Dozu  1 190.823 826.1335** 

A X B  1     8.90779   38.5647 

Hata  6     0,23098     0.8203 

Demir Dozu  4    11.2881   40.0857** 

A X C  4      0.56181     1.9951 

B X C  4      0.44834     1.5921 

A X B X C  4      1.74425     6.194** 

Hata 48      0.2816  

Genel 79   

DeğiĢim Katsayısı (%)       7.8  

   (* %5, ** %1 düzeyinde önemli)  

 

 

Çizelge 4.71‟de görüldüğü gibi fosfor ve demir dozlarının bitki baĢına dane 

verimi üzerine oldukça önemli etkilerde bulunduğu, ancak bakteri uygulamasının 

istatistiksel açıdan önemli olmadığı belirlenmiĢtir.  Bitki baĢına dane verimi üzerine 

bakteri x fosfor x demir dozları etkileĢimlerinin dane verimini önemli derecede 

etkilediği ancak bakteri x fosfor, bakteri x demir dozları ve fosfor x demir dozları 

etkileĢimlerinin istatistiksel açıdan önemli olmadığı belirlenmiĢtir.  

Bakteri, fosfor ve demir uygulamalarında belirlenen dane verimi verilerine iliĢkin 

ortalama değerler Çizelge 4.72‟de verilmiĢtir. 
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Çizelge 4.72. Soya YetiĢtiriciliğinde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalarının Dane 

Verimine (g/bitki) Etkileri Yönünden Elde Edilen Ortalama Değerler 

  

UYGULAMALAR DANE VERĠMĠ 

 

BAKTERĠ  

B0 6.761 

B1 6.780 

 

FOSFOR DOZLARI 

P0 5.226 

P8 8.315 

 

 

DEMĠR DOZLARI 

Fe0 5.416 

Fe200 6.485 

Fe400 7.386 

Fe600 7.325 

Fe800 7.241 

 

 

 Çizelge 4.72‟de görüldüğü gibi, bakteri uygulamaları dane verimi değerlerinin 

kontrole göre artıĢ göstermesine neden olmasına rağmen istatistiki açıdan önemli 

olmamıĢtır. Dube (1976), Kriem ve ark. (1991), Söğüt (2006), Abbasi ve ark. (2008), 

CoĢkan ve ark. (2009), ĠĢler ve ark. (2009) ve Tahir ve ark. (2009) dünyanın farklı 

ekolojik bölgelerinde yapmıĢ oldukları çalıĢmalarda, bakteri aĢılamasının tohum 

verimini arttırdığını bildirmiĢlerdir.  

Çizelge 4.72‟de görüldüğü gibi, fosfor uygulamaları dane verimi üzerine önemli 

etkiye sahip olmuĢ, fosfor uygulamasıyla birlikte bitki baĢına dane verimi değerleri 

pozitif olarak kontrole göre belirgin bir artıĢ göstermesine neden olmuĢtur. AraĢtırmada 

elde edilen sonuçlara paralel olarak,  ÇalıĢkan (1997), Malik (2006), Abbasi ve ark. 

(2008), Shahid ve ark. (2009), Tahir ve ark. (2009) farklı bölgelerde yapmıĢ oldukları 

çalıĢmalarda fosfor uygulamalarının dane verimi üzerine önemli etkiye sahip 

olduklarını, fosfor uygulamaların bağlı olarak tohum verimi değerlerinin arttığını 

bildirmiĢlerdir. Chiezey ve ark. (2009), soyanın beslenmesi konusunda yapmıĢ oldukları 

çalıĢmada, fosfor uygulamalarının dane verimini attırdığını ancak yüksek fosfor 

dozlarının tohum veriminde çok büyük bir farklılık oluĢturmadığını saptadıklarını 

bildirmektedirler.   

AraĢtırma sonucunda, bakteri aĢılaması yapıldıktan sonra uygulanan farklı demir 

dozlarının bitki baĢına dane verimi üzerine etkileri önemli olmuĢ, elde edilen değerler 

7.386 g/bitki (Fe400 – 5.416 g/bitki (Fe0) arasında değiĢim göstermiĢ, demir dozunun 400 

g/ha‟nın üzerine çıkartılmasıyla bitki baĢına dane veriminde belirgin bir düĢüĢün 

görüldüğü saptanmıĢtır (Çizelge 4.72). Yaman ve Cinsoy, (1997), Kızılkaya,               
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(2000), Goos ve Johnson (2001), Heitholt ve ark. (2003), Özkaya (2004), Civelek, 

(2006), ÇalıĢkan ve ark., (2008); farklı bölgelerde yaptıkları araĢtırmalarda demir 

uygulamalarının, soyada vejetatif geliĢmeyi teĢvik ederek, dane verimi üzerine olumlu 

etkide bulunduğunu bildirmiĢlerdir. Niebur ve Fehr (1981) yapmıĢ oldukları çalıĢmada 

demir uygulamasının kalkerli topraklarda kloroz oranının azaltılmasında ve verimin 

artırılmasında etkisinin önemli olduğunu, kalkersiz topraklarda ise verime etkisinin 

önemli olmadığını belirtirken; Karkosh yapmıĢ olduğu çalıĢmada çevresinden kolay 

etkilenen genotipler için demir ile tohum muamelesinin verimi artırmadığını ancak 

çevre koĢullarına daha dirençli genotiplerde verimi artırdığını belirtmiĢlerdir. 

 

Çizelge 4.73. Soya YetiĢtiriciliğinde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalarının Dane 

Verimine  (g/bitki)  Etkileri Yönünden Elde Edilen Ortalama Değerler ve 

Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma Testine Göre OluĢan Gruplar  
 

UYGULAMALAR FOSFOR DOZLARI 

P0 P8 

B0 5.550c 7.972b 

B1 4.902d 8.658a 

 * Farklı harfle gösterilen ortalamalar Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma Testine göre %5 düzeyinde farklıdır 

 

Çizelge 4.73 incelendiğinde bitki baĢına ortalama dane verimi değerlerinin 4.902 

g - 8.658 g arasında değiĢtiği görülmektedir. En yüksek dane veriminin B1P1 (8.658 g) 

elde edilirken, bunu sırasıyla B0P0 (5.550 g), B1P1 (7.972 gr)  ve bitki baĢına en düĢük 

dane verimi ise B1P0 (4.902 gr) uygulamasından elde edilmiĢtir (Çizelge 4.73). 

 

Çizelge 4.74. Soya YetiĢtiriciliğinde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalarının Dane 

Verimi (g/bitki) Etkileri Yönünden Elde Edilen Ortalama Değerler ve Duncan 

Çoklu KarĢılaĢtırma Testine Göre OluĢan Gruplar  

  

UYGULAMALAR DEMĠR DOZLARI 

Fe0 Fe200 Fe400 Fe600 Fe800 

 

B0 

P0 4.803gh 5.505fgh 5.985ef 5.840efg 5.618fg 

P8 6.583de  7.515c   8.435b  8.825b 8.500b 

 

B1 

P0   3.123j  4.290ı  5.198gh  5.728fg 6.173ef 

P8 7.158cd  8.630b   9.925a  8.906b 8.673b 

 * Farklı harfle gösterilen ortalamalar Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma Testine göre %5 düzeyinde farklıdır 
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Çizelge 4.74 incelendiğinde bitki baĢına ortalama dane verimi değerlerinin 3.123 

- 9.925 g/bitki arasında değiĢim gösterdiği görülmektedir. En yüksek bitki baĢına dane 

verimi değeri B1P8Fe400 uygulamasından elde edilirken, bunu sırası ile B1P8Fe600 (8.906 

g/bitki), B0P8Fe600 (8.825 g/bitki), B1P8Fe200 (8.630 g/bitki), uygulamaları takip etmiĢ; 

ortalama en düĢük değerler ise B1P0Fe0 (3.123 g/bitki), B1P0Fe200 (4.290 g/bitki) ve 

B0P0Fe0 (4.803 g/bitki) uygulamalarından elde edilmiĢtir (Çizelge 4.74).  
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5. SONUÇ VE ÖNERİLER 

  

2010 yılında Mustafa Kemal Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Tarla Bitkileri 

Bölümü AraĢtırma Serasında yapılan bu çalıĢmada, bakteriyel aĢılama, fosfor ve demir 

uygulamalarının soyada bitki geliĢimi, nodülasyon ve N2 fiksasyonuna etkileri 

incelenmiĢtir. 

 AraĢtırma sonucunda; 

1. Bakteri uygulamalarının, çiçeklenme süresi, fotosentez hızı, yaprak alanı 

indeksi, kök fosfor içeriği, kök, sap ve dane demir içeriği, klorofil a miktarı, ilk bakla 

yüksekliği ve dane verimi gibi fizyolojik ve bitkisel özellikler üzerine önemli etkide 

bulunmazken; nodülasyon ve N2 fiksasyonu üzerine doğrudan etkisi daha yüksek olan 

nodül kuru ağırlığı, biyomas ağırlığı, toplam azot miktarı, sap, yaprak ve dane fosfor 

içeriği, yaprak demir içeriği, klorofil b, toplam klorofil ve SPAD ile verimi doğrudan 

etkileyen bitki boyu, bitki baĢına boğum sayısı, dal sayısı, bakla sayısı, tohum sayısı ve 

100-tohum ağırlığı üzerine önemli etkide bulunmuĢtur. Ayrıca, kalite özellikleri 

açısından, yağ oranı üzerine önemli fakat olumsuz; protein oranı üzerine ise önemli ve 

olumlu etkide bulunmuĢtur. Bakteri uygulaması, toplam azot miktarı, yaprak fosfor ve 

demir içeriği, SPAD, bitki boyu, 100-tohum ağırlığı ve protein oranı üzerine çok önemli 

etkiye sahip olmuĢ ve bakteri uygulamasının bu özelliklerde artıĢa neden olduğu 

bulunmuĢtur.  

2. Fosfor uygulamalarının, fotosentez hızı, toplam azot miktarı, kök ve sap demir 

içeriği, SPAD ve klorofil b içerikleri ve 100-tohum ağırlığı üzerine önemsiz etkide 

bulunurken; çiçeklenme süresi, yaprak alanı indeksi, biyomas ağırlığı, kök, sap, yaprak 

ve dane fosfor içeriği, yaprak ve dane demir içeriği, klorofil a ve toplam klorofil içeriği, 

bitki boyu, ilk bakla yüksekliği, bitki baĢına dal sayısı, bakla sayısı ve tohum sayısı, 

dane verimi ile soyanın biyolojik azot fiksasyonunu arttıran nodül kuru ağırlığı üzerine 

önemli ve olumlu etkide bulunmuĢtur. Ayrıca kalite özellikleri açısından protein oranı 

üzerine önemli etkide bulunmuĢ, ancak yağ oranını etkilememiĢtir.  

3. Farklı demir dozu uygulamalarında, demir dozlarındaki artıĢın nodül kuru 

ağırlığı, yaprak alanı indeksi, biyomas ağırlığı, dane fosfor içeriği, SPAD, klorofil a, 

klorofil b ve toplam klorofil içerikleri, bitki baĢına dal sayısı, bakla sayısı ve tohum 

sayısı ile dane verimi değerlerini artırdığı; fotosentez hızı, dane demir içeriği, bitki 
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boyu, ilk bakla yüksekliği, boğum sayısı değerlerini ise belirli bir doza kadar artırdığı, 

fakat daha yüksek dozların bu özelliklerde azalmaya neden olduğu bulunmuĢtur. Sap 

demir içeriği ve yağ oranı değerleri üzerine demir dozları önemli olmuĢ, fakat demir 

dozlarındaki artıĢ bu özelliklerde belirli bir doza kadar düĢüĢe, daha yüksek dozlarda ise 

artıĢa neden olduğu bulunmuĢtur.   

4. Ayrıca, çiçeklenme süresi, nodül kuru ağırlığı, fotosentez hızı, toplam azot 

miktarı, kök, sap, yaprak, dane fosfor ve demir içeriği, klorofil a ve toplam klorofil 

içerikleri, bitki boyu, ilk bakla yüksekliği, bitki baĢına bakla sayıĢ, tohum sayısı, yağ 

oranı, protein oranı ve bitki baĢına dane verimi açısından elde edilen değerler üzerine, 

bakteri x fosfor x demir dozları interaksiyonlarının da önemli etkide bulunduğu, ancak 

bu interaksiyonların diğer özellikler açısından önemli olmadığı tespit edilmiĢtir. 

Bu bulgular ıĢığında, soya yetiĢtiriciliğinde, bakteri uygulamasının tek baĢına 

nodül oluĢumu, N2 fiksasyonu ve verim üzerine önemli bir etkisinin olmadığı, fosfor 

uygulamasının ise gerekli olduğu, topraklardaki fosfor miktarına bağlı olarak, ekim 

öncesi uygulanacak 8 kg/da fosfor uygulamasının yeterli olabileceği; soyada demir 

uygulamasının, bitki geliĢimi, nodülasyon, biyolojik azot fiksasyonu ve verim 

kapasitesini artırdığı ve sonuç olarak bakteri aĢılamasına ilave olarak fosfor ve demir 

gübresinin nodozite oluĢumunu teĢvik ederek biyolojik azot fiksasyonunu artırması 

açısından yararlı olacağı sonucuna varılarak; bölgedeki ikinci ürün soya 

yetiĢtiriciliğinde yapılacak gübre uygulamalarında bu sonuçların göz önünde 

bulundurulması önerilmektedir.  
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