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OZET

SOYA BITKISINDE BAKTERI ASILAMASI, FOSFOR VE DEMIR
UYGULAMALARININ NODULASYON VE N2 FIKSASYONUNA ETKIiSi

Bakteri agilamasi, fosfor ve demir uygulamalarmin soyada (Arisoy) bitki
gelisimi, nodiilasyon ve N, fiksasyonuna etkisini arastirmak amaciyla yapilan bu
calisma, 2010 yilinda Mustafa Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri
Bolimii Arastirma ve Uygulama Seralarinda yiiriitiilmiistiir. Denemede, bakteri
uygulamasi (Boy: Bakteri asilamasiz, B;: Bradyrhizobium japonicum bakterileri ile asili)
ana parsellere, fosfor uygulamasi (Po: 0 kg P/da, Pg: 8 kg P/da) alt parsellere ve bes
farkli demir dozu uygulamalar1 (0, 200, 400, 600 ve 800 g/ha) alt alt parsellere gelecek
sekilde boliinen boliinmiis parseller deneme desenine gore dort tekrarlamali olarak
kurulup yiiriitiilmiistiir. Gerekli 6l¢iim ve analizler i¢in R4 doneminde bitki érneklemesi
yapilmistir. Calisma sonucunda, bakteri uygulamasinin, toplam azot miktari, yaprak
fosfor ve demir igerigi, SPAD, bitki boyu, 100-tohum agirlig1 ve protein orani iizerine
olumlu etkide bulundugu; fosfor uygulamasinin, yaprak alani indeksi, biyomas, kok,
sap, yaprak ve dane fosfor icerigi, yaprak ve dane demir igerigi, klorofil a ve toplam
klorofil igerigi, bitki boyu, ilk bakla ytiksekligi, bitki basina dal sayisi, bakla ve tohum
sayis1, dane verimi ile nodiil kuru agirligi {izerine olumlu etkide bulundugu; demir
uygulamalarinin ise nodiil kuru agirh§, yaprak alani indeksi, biyomas, dane fosfor
igerigi, SPAD, klorofil, dal sayisi, bakla ve tohum sayisi ile dane verimi degerlerini
artirirken; fotosentez, dane demir igerigi, bitki boyu, ilk bakla yiiksekligi, bogum sayisi
gibi ozelliklerin ise kontrole gore artarken, yiiksek dozlarda tekrar azalma gosterdigi
saptanmistir. Ayrica, c¢iceklenme siiresi, nodiil kuru agirhigi, fotosentez, toplam azot
miktari, kok, sap, yaprak, dane fosfor ve demir igerigi, klorofil a ve toplam klorofil
icerikleri, bitki boyu, ilk bakla yiliksekligi, bakla ve tohum sayisi, yag ve protein orani
ile bitki basina dane verimi agisindan elde edilen degerler iizerine, bakteri x fosfor x

demir dozlar1 interaksiyonlarinin da 6nemli etkide bulundugu belirlenmistir.

2012, 119 sayfa

Anahtar Kelimeler: Soya, bakteri, fosfor, demir, nodiilasyon, N, fiksasyon



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, nodiilation and N fixation of
soybean (cv. Arisoy) 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 (Bo: non-inoculated, B;: inoculated with
Bradyrhizobium japonicum bacteria), split plots were phosphorus applications (P1: 0 kg
P da-1, Pg: 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.

2012, 119 pages

Key Words: Soybean, bacteria inoculation, phosphorus, iron, nodulation, N, fixation
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GIRIS

Soya bitkisi, tohumlarinda ortalama % 18-20 yag, % 40 protein, % 30
karbonhidrat, % 5 mineral madde (fosfor, potasyum, kalsiyum, kiikiirt, magnezyum vb)
ve ¢ok sayidaki vitaminlerle (en ¢cok A ve B), ayrica proteinin yapisinda zengin ve
degerli aminoasitler bulundurmasi nedeniyle, "asrin harika bitkisi" olarak da
anilmaktadir. Ayrica, omega-3 yag asidi olarak da bilinen linolenik asit yoniinden
olduke¢a zengindir (Arioglu, 2007).

Soya, insan beslenmesinin yaninda, hayvan yemi olarak da iyi bir besin
kaynagidir. Soya kiispesi, hayvan yemi olarak, i¢erdigi yiiksek orandaki protein (% 50)
nedeniyle, Ozellikle de kiimes hayvanlar1 i¢cin ¢ok yararlidir ve bunlarin giinliik
beslenme programlarinda yer almaktadir. Bir baklagil bitkisi olmas1 nedeniyle, topragin
serbest azotunu koklerindeki nodiillerde baglayarak, masrafsiz olarak hem kendine
besin maddesi temin etmekte, hem de kendisinden sonra gelecek bitkiye hazir besin
elementi sunmaktadir. Bir ¢apa bitkisi olmasi1 nedeniyle de, tarladaki ot miicadelesinde
fayda saglar. Iyi bir miinavebe bitkisidir. Bu dzelliklerinin yaninda, sanayide de en ¢ok
kullanilan bitkilerden bir tanesidir. Icerdigi yiiksek orandaki protein nedeniyle, soya eti
yapiminda, un, siit, yogurt ve peynir yapiminda, boya, musamba, tutkal gibi bircok
sanayi iirlinii imalatinda kullanilmaktadir.

Bitkisel iiretimde nispeten kontrol edilebilir ¢evre kosullar1 arasinda yer alan
bitki besin maddeleri bitki gelisimi ve maksimum verim igin siirlayict faktor olabilir
(O’Hara ve ark., 1988a; Sinclair, 1992; Sinclair ve Vadez, 2002). Bitki biiyiimesinde
temel elementlerden olan fosfor (P) ve demirin (Fe) diinya topraklarinda yetersiz oldugu
kaydedilmistir (Ma ve Ling, 2009). Fosfor ve demir eksikligi iirliniin hem {iretimini hem
de tirtin kalitesini olumsuz yonde etkilemektedir.

Fosfor hiicresel yapilarin sentezlenmesini saglayan mekanizmay1 ¢alistiran,
adenosin trifosfatin (ATP) yiiksek enerji zincirleri i¢in gerekli olup; karbonhidratlar,
yag asitleri, gliseridler ve diger bazi iiriinlerin olusumunda ve taginmasinda (Sleeter ve
Barta, 1984) ayrica enerji transferinde ve depolanmasinda biiyiik 6neme sahiptir (Rotaru
ve Sinclair, 2009). De Mooy ve ark. (1973), soyanin fosfor giibrelemesi konusunda
yaptiklar1 ¢caligsmalarda, arastirmalarin yapildigi bolgelere gore farkl sonuglar alinmakla

birlikte, genel olarak diisiik fosfor iceren topraklarda fosfor uygulamasinin verim ile



nodiil olusumu ve etkinligi tizerine olumlu etkide bulundugunu bildirmektedirler. Israel
(1987)’de, soyanin da i¢inde yer aldig1 baklagillerde P uygulamasi konusunda yapmis
oldugu c¢alismada, P miktarindaki artiglarin bitki biiylimesini ve toplam azot
konsantrasyonunu arttirdigini bildirmektedir. Borkert ve Sfredo (1994)’da ozellikle
asitli topraklarda, fosfor giibrelemesinin, soya iiretiminde olduk¢a onemli oldugunu
bildirerek fosfor eksikligi durumunda bitkilerde biiylime hizinin azaldigini ve bitkilerin
kiiciik, koyu yesil veya mavimsi-yesil yaprakc¢iklari ile ince ve uzun bir yapr aldigini
belirtmektedirler. Rotaru ve Sinclair (2009), yiiksek fosfor uygulamalar altinda soyanin
normal fizyolojik aktiviteler icin gerekli olan miktardan daha fazla fosfor
depolayabildigini, fazla fosforun yapraklarda hiicre bosluklarinda depolandigini
bildirmektedirler. Jnshu ve Israel (1994), sinirli fosfor uygulamalari altinda soya
bitkisinin nodiillerinde sukroz ve heksozun azaldigini bildirmistir. Yetersiz fosfor, soya
nodiillerinde enerji azalmasina neden olmustur (Sa ve Israel, 1991). Soyada fosfor
eksikligi, azot-metabolizma aktivitesinde azalma, bitki biiylimesi ve bitki kuru
agirh@inda azalma ile dogrudan iligkilidir (Rufty ve ark., 1993; Sa ve Israel, 1995;
Rotaru ve Sinclair, 2009a; Rotaru ve Sinclair, 2009b). Ayrica fosfor, Rhizobium
bakterileri sayesinde atmosferik azotun topraga baglanmasinda temel bir unsurdur.
Fatima ve ark. (2007) soyada bakteri ve fosfor giibrelemesi ile yapmis olduklar
caligmada; fosforun soyanin biliylimesini ve verimini arttirdigini, bitki dokular
tarafindan NPK alimimni arttirdigini ve toprak verimligi ilizerine olumlu etkide
bulundugunu bildirmektedirler.

Demir (Fe) baklagillerde simbiyotik azot fiksasyonunda gorev yapan
nitrogenaz enziminin yapisinda yer almaktadir. Dolayisiyla bu besin elementinin
topraktaki miktar1 ve bitki tarafinda alinimi baklagillerde simbiyotik N, fiksasyonunu
dogrudan etkilemektedir. Ayrica demir eksikligine bagli olarak bitkilerde bakteri
etkinligi ve biyolojik azot baglanmasi da olumsuz etkilenmektedir (Chhonkar ve
Chandel, 1991; Terry ve Jolley, 1994). Biitiin bunlarin sonucunda tohum verimi ve
kalitesi onemli dl¢iide azalma olabilmektedir (Roomizadeh ve Karimian, 1996; Goos ve
Johnson, 2000). Soya yetistiriciliginde, Fe eksikligi dzellikle alkali kalkerli topraklarda,
diisiik ¢oziiniirliikten dolay1 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 tarafindan alinamamakta; Ozellikle gelisme doneminin



baslarinda yapraklar agik yesil-sar1 bir renk almakta, bitki gelisimi yavaslamakta,
bitkiler kiiciik kalmakta ve verim diisiikliikleri ortaya ¢ikmaktadir (Goos ve Johnson,
2000; Heitholt ve ark., 2003; Wiersma, 2005). Caliskan ve ark. (2008) iki farkli
donemde demir uygulamasinin, alkali ve kalkerli topraklarda yetistirilen soyada erken
biliylime sagladigini, biyolojik azot fiksasyonu arttirdigin1 ve bunun sonucunda verimi
arttirdigin1 bildirmislerdir. O’Hara ve ark. (1988b) demir eksikliginin yerfistiginda
nodiil sayis1 ve nodil agirhigini azalttigini bildirmislerdir. Tang ve ark. (2006) lupinde
simbiyotik azot fiksasyonu i¢in yiiksek demir gereksinimine ihtiyag duydugunu ve
demirin nitrogenaz, leghemoglobin ve ferrodoksin ic¢in temel bir element oldugunu
bildirmistir. Tang ve ark. (1992) demir uygulamalarinin baklagiller i¢in olduk¢a 6nemli
oldugunu, demir eksikliginde bitki saplarinin diisitk N icerigine sahip oldugunu ve
nodiil leghemoglobin iceriginin azaldigini bildirmistir.

Baklagil bitkileri tarafindan maksimum iiretim i¢in nodiil olusturan bakteriler
aracilifiyla yiiksek derecede etkili azot fiksasyonuna gerek duyulmaktadir. Azot
fiksasyonunda ve nodiil olusumunda baklagiller ve bakteri arasindaki simbiyotik iliski
karmagik ve degiskendir (Sloger, 1969).

Bakteri ile asilama, geng¢ bitkide nodiil olusum sansini arttirmak i¢in tohumun
ekimden Once etkili bakteri kiiltiirii ile bulastirilmasi ile olmaktadir (Cebel, 1992).
Baklagil tohumlarinin agilanmasi sonunda meydana gelen nodiiller vasitasi ile topragin
azot kazanci artar. Genellikle orta verimlilikte bir toprakta yetistirilen baklagil
bitkilerinde asilama suretiyle verim artiginin %15-25 arasinda oldugu tespit edilmistir
(Giivercin, 2009). Ayrica, farkl baklagil bitkilerinde bakteri ile agilama, bitki gelisimini
ve nodiil olusumunu (Ogiit ve ark., 2003), bitkinin azot igerigi ve nodiil sayisin1 (Gok ve
ark., 2005; Dogan, 2007) ve meyve verimini (Nayak ve ark., 1991) arttirmistir. Bu
nedenle, bitkiye 6zgli Rhizobium bakterilerinin toprakta bulunmasi veya asilama ile
topraga verilmesi biiylik 6nem tasimaktadir. Baklagil bitkisi olan soya, uygun kosullar
altinda Bradyrhizobium japonicum bakterisi ile simbiyotik yolla 300 kg/ha/y1l diizeyine
yakin azot fiske edebilir (Keyser ve Li, 1992). Dube (1976), daha 6nce hi¢ soya
ekilmemis bir alanda Bradyrhizobium japonicum bakterisi ile agilanan soyadan birinci
yilda %27-84 oraninda, ikinci yilda ise %41-92 oraninda daha fazla verim alindigini

bildirmistir.



Soya, diinyada iiretimi yapilan en 6nemli dane baklagil bitkisi olmasina ragmen;
bakteri, fosfor ve demir uygulamalarinin dogrudan nodiilasyon ve N, fiksasyonuna
etkisini inceleyen ¢alismalar oldukga siirlidir. Biitiin bu bilgiler 1s1ginda hazirlanan bu
calisma ile bakteriyel asilama, fosfor ve demir uygulamalarmin soyada bitki gelisimi,

nodiilasyon ve N fiksasyonuna etkilerinin belirlenmesi amaglanmustir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

Tewari (1965), Nijeryada yapmis oldugu bir arastirmada, birbirini takip eden iki
farkli yetistirme sezonunda azot, fosfor ve potasyumun dogrudan uygulanmasinin ve
takip eden yilda kalinti etkisinin soyanin ¢igeklenme ve verim tizerine etkilerini
arastirmigtir. Arastirma sonucunda; bitkiler dogrudan gilibre uygulamasi yapilan sezonda
takip eden yila gore maksimum c¢igceklenme donemine daha yavas ulastiklarini,
ciceklenme iizerine fosfor ve potasyumun birlikte etkisinin yiliksek oldugunu, fosfor
uygulamasinin ¢iceklenme siiresini ¢ok az da olsa kisalttigin1 bildirmistir. Ayrica; azot,
fosfor ve potasyum uygulamalarinin ilk uygulama yilinda tohum verimini arttirdigini,
takip eden yilda ise fosfor ve potasyumun 6nemli oldugunu fakat azot uygulamasinin
Oonemsiz oldugunu bildirmistir.

Dube (1976), Hindistan’da yaptig1 bir arastirmada daha 6nce hig¢ soya ekilmemis
bir alanda soya denemesi kurulmus ve Rhizobium bakterileri ile asilama yapilmistir.
Sonug olarak birinci yil verim % 27-84 oraninda, ikinci y1l ise % 41-92 oraninda arttig1
belirlenmistir.

Froehlich ve Fehr (1981), demir eksikligi ile soyanin bitkisel ozellikleri
arasindaki baglantiy1 incelemek amaciyla 1978-79 yillarinda Iowa © nin 5 farkli yerinde
demir noksanligina dayanikli ve hassas ¢esitlerden 15 tanesini incelemisler ve inceleme
sonucunda kloroz orani ile verim arasinda olumsuz bir etkilesim oldugunu, kloroz
miktarinin her birim artisinda verimin % 20 kadar azaldigini, bitki boyu ile verim
arasinda 6nemli bir iliski oldugunu, bitki boyundaki % 1’lik bir azalmanin verimi % 1,6
azaltigim1 bildirmislerdir. Ayrica kloraz belirtilerinin artmasiyla bitki boylarinin
kisaldigini, olgunlagsma siiresinin geciktigini fakat tohum agirligi, protein ve yag
icerikleri gibi oOzelliklerin kloroz tarafindan o©nemli derecede etkilenmedigini

saptamislardir.



Niebur ve Fehr (1981), demir eksikligine dayanikli soya genotiplerinin bitkisel
Ozelliklerinin degerlendirilmesi iizerine yaptiklari ¢alismada, 1979 yilinda Lowa“ nin {i¢
farkli bolgesinde degerlendirilen 19 hatta 1. ve 2. olgunluk grubuna giren cesitlerin,
demir eksikligine dayanikli varyetelerin elde edilmesinde baskin c¢iktigini, demir
uygulamasi yapilmadig takdirde bitkilerde yer yer sarilik goriildiigii ve hatlarda 6nemli
kloroz belirtilerinin yoklugunda genotip x toprak tipi interaksiyonunun etkisini
degerlendirmislerdir. Arastirma sonucunda; verim, olgunluk, bitki boyu, yatmaya
dayaniklilik, tohum agirligi, protein veya yag icerikleri gibi 6zellikler iizerine genotip x
toprak tipi interaksiyonu etkisinin dnemli olmadigini bildirmislerdir.

Byron ve Lambert (1983), demir eksikligine hassas soya gesitlerinin segilmesi
amactyla yaptiklar1 ¢alismada, 10 soya genotipini gelisme odasinda ve tarlada killi
toprak tlizerinde degerlendirmislerdir. Tarlada besin maddeleri kombinasyonuyla olusan
kloroz belirtilerini karsilagtirmak amaciyla besin maddesi soliisyonlarinda demirin
konsantrasyonu 1.8 veya 3.6 mMol CaCOj3 ‘lin konsantrasyonu 0 veya 2.5 mMol ve
fosforun konsantrasyonu 130 veya 200 mMol olmustur. Gelisme odasindaki soya
genotiplerini ilk iki U¢lii yaprak asamasinda degerlendirdiklerinde klorozun bu
asamalarda daha etkili oldugunu saptamislardir. Tarla kosullarinda olusan kloroz
belirtilerinin, gelisme odasinda olusan kloroz belirtilerinden daha siddetli oldugunu
bildirmislerdir. Sonug olarak 10 genotipten ‘Hawkeye’ ve ‘Swift’ c¢esitlerinde demir
eksikliginin giderilmesinde demirin etkisinin en fazla oldugunu; ‘Hodgson’ ve
‘Chippewa 64’ ¢esitlerinde demirin etkisinin azaldigini; ‘Harcor’, ‘Corsoy’ ve ‘Altona’
cesitlerinde demirin orta derecede etkili oldugunu; ‘Hark’ , ‘Anoka’ ve PI 54619
¢esidinde demirin etkisiz oldugunu bildirmislerdir.

Gaydou ve Arrivets (1983), P, K, kireg tas1 ve N giibrelemesinin soyanin verimi,
kalitesi ve iirlin bilesenleri {izerine etkisini Ontario, Kanada’ da bes lokasyonda tarla
denemeleri ile tespit etmeye c¢alismiglardir. Bu amagla 150-300 kg/ha kaya fosfati, 50-
100 ve 150 kg/ha K,0, 250-500 kg/ha kireg tas1 uygulamislardir. Neticede tohumun P
icerigini kaya fosfatinin artirdigi, yag iceriginin K ve kire¢ uygulamasi ile azaldigini ve
protein igeriginin ise N’ lu giibreleme ile arttigini bildirmistir. Arastirmacilar ayrica
kire¢ uygulamasi ile palmitic, oleic, linoleic ve linolenic asitler arasinda bir iligki

oldugunu da bildirmislerdir.



Datson ve Acquaah (1984), asilama ile elde edilen verim artisi, bitki basina
meyve sayist ve 100 tane agirhigi ile iliskilendirildigi calismalarinda, Rhizobium
bakterisi ile agilanan soyada verim artist saglandigini, bununla birlikte, Rhizobium
bakterisi ve azotlu giibrenin birlikte uygulanmasi durumunda ayrica bir verim artis
meydana gelmedigini bildirmislerdir.

Bharati ve ark. (1986), 1982-1983 yillarinda Iowa’ da yapmis olduklart bir
calismada, farkli toprak isleme sistemleri ve N-P-K dozlarmin (0,13.5 ve 27.0 kg/ da N;
0, 74 ve 11.1 kg/da P; 0,18.6 ve 7.9 kg/da K) soya verimi {iizerine etkilerini
incelemisgler, uygulamalarin bitki sikligin1 etkilemedigi, toprak ve yapraktaki P ve K
iceriginin, uygulama dozlarinin artis1 ile yiikseldigini, P uygulamasinin yatmayi, K
uygulamasinin bitki yiiksekligi, yatma ve iirlin verimini 6nemli derecede arttirdigini, N
uygulamasinin ise yatma ve bitki yliksekligini arttirdigin1 fakat dane verimini
etkilemedigini bildirmislerdir.

Romheld ve Marschner (1986), yaptiklart c¢alismada topraktaki Kkirecin
¢oziinmesinde CO7’in dnemli etkisinin bulundugunu havasiz toprak kosullarinin CO;
olusumuna sebep oldugunu ve bu durumun da bitkide dolayli olarak demir eksikligiyle
sonuglandigini sikisik topraklar, uzun siireli sulama, asir1 yagislar, yliksek taban suyu
demirin alimimi engelleyen unsurlar olup diger metallerin (Mn, Cu, Zn) fazla
konsantrasyonlarinin da demir eksikligine neden oldugunu, toprakta kire¢ kaynakli
yiiksek kalsiyum varliginda yani toprak pH’ sinin yiiksek oldugu kosullarda demir
bilesikleri Fe*? ve Fe** formlarina indirgenemediginden bitki biinyesine alinamadigini
ve bikarbonat iyonlarinin da demirin hareketliligini azaltarak, alimini azaltabilecegini
belirtmiglerdir.

Altuntas ve ark. (1987), tek susla ve c¢ok susla hazirlanan nodozite bakteri
kiiltiirlerinin Ankara ydresinde soya ve nohutta dane verim ve azot kapsamlar1 iizerine
etkilerini aragtirdiklar1 ¢alisma, soya ve nohut ile Ankara-Saraykdy'de tarla denemeleri
yiriitilmistiir. Dane verimleri, dane toplam azot kapsamlar1 ve dane ile kaldirilan
toplam azot degerlerini artirmada, kullanilan tiim suslar, tek baslarina ve karigik halde,
astlanmamig kontrole gore etkili olmuglardir. Fermantorde iiretime daha uygun olmalari
nedeni ile asilama materyali hazirlanirken, soyada 1809 nolu susun pit kiiltiirliniin ve

nohut i¢in 29, 522 ve 68 nolu suslarin tekli pit kiiltiirlerinin kullanilmas1 6nerilmektedir.



Corbera ve Medina (1987), G7R-315 ve Vavilav ¢esitleri ile Kiiba’da yapmis
olduklar1 bir caligmada, 0-20 kg/da fosfor uygulamasinin sonucunda artan fosfor
oranlar1 ile birlikte bitki boyunun ve 100-tohum agirliginin 6nemli derecede arttigini,
fakat fosfor dozlarindaki artisin bakla sayisi lizerine énemli bir etkide bulunmadigini
tespit etmislerdir.

Cebel (1988), degisik soya nodiil bakteri suslarinin soya cesitlerinin verimine ve
bitkilerin toplam azot kapsamina etkisinin arastirildigi c¢alisma, sera kosullarinda
yiirlitiilm{stiir. 5 soya ¢esidi, 6 ayr1 soya nodiil bakterisi suslari ile ayr1 ayr1 asilanmastir.
Susglarin bu soya c¢esitlerinin bitki kuru agirliklarini ve azot kapsamlarini artirmadaki
etkinlikleri belirlenmeye calisilmistir. Asilamada kullanilan biitiin suslar kuru agirhig
kontrole gore artirmistir. Bitkilerin toplam azot kapsamlarini artirmada, Clark, Altona
ve Amsoy-71 ¢esitlerinde her 6 sus ayni1 derecede etkili olmustur. Calland ¢esidinde,
54a susu en etkili ve Williams ¢esidinde ise 11, 649 ve 543 nolu suslar, 56,1809 ve 54a
nolu suslardan daha etkin olmustur. Genel olarak, kullanilan tiim suslar, kullanilan tiim
soya cesitlerinin toplam azot kapsamlarinda asilanmamis bitkilere gore bir artis
sagladigin bildirmistir.

Karkosh ve ark. (1988), soyada demir eksikligi etkilerini tespit etmek amaciyla
kalkerli topraklarda iki yildan fazla bir siirede yiiriitmiis olduklar1 ¢caligmada, alt1 farkl
soya genotipini incelemislerdir. Tohuma, demir selat ve FeEDDHA (10 g/kg)
uygulamiglar ve soya genotiplerinin performanslarin1 gozlemlemisglerdir. Uygulama
sonucunda c¢evresel faktdrlerden kolay etkilenen genotiplerde verim artiginin pek dnemli
olmadigini, bunun yaninda direngli olan genotiplerde 6nemli derecede verim artislarinin
oldugunu bildirmislerdir. Sonug itibariyle ¢evresel faktorlerden kolay etkilenen
genotiplerde demir uygulamasinin ekonomik olmadigini, bunun yaninda direncgli olan
genotiplerde ise Ozellikle kalkerli topraklarda demir uygulamasi yapilmasiin uygun
oldugunu belirtmislerdir.

Abdel-Gawad ve ark. (1989), Rhizobium japonicum ile asiladiklar1 Colland soya
¢esidine bakla olusumundan 10 ve 20 giin sonra Mg, Fe, Zn, Mn, B ve Cu mikro besin
elementlerinin farkli formlarint igeren yaprak giibresini uygulamislardir. Arastirma
sonucunda, tohum verimi kontrol parsellerinde yiiksek bulunurken yag oraninda bir

degisime rastlamadiklarini bildirmislerdir.



Misra ve ark. (1990), 1985-86 yillarinda T-49 soya ¢esidi ile yapmis olduklari
tarla denemelerinde 0-6 kg/da N ve 0-12 kg/da P uygulamalari sonucunda tohum
veriminin azot ve fosfor uygulamalarina gore sirasiyla, 81-136 kg/da ve 91-128 kg/da
oldugunu, azot ve fosfor giibrelemelerinin 1000 tohum agirhigmi etkilemedigini, en
yiiksek tohum veriminin 151 kg/da ile 6 kg/da N + 12 kg/da P uygulamasindan elde
edildigini fakat 6 kg/da + 8 kg/da P uygulamasinda verimin 148 kg/da’a distiiglinii
bildirmislerdir.

Wallace (1990), iki farkli soya cesidinde demir, fosfor ve azot giibrelerinin
verilmesiyle olusan interaksiyonlarin etkisini belirlemek amaciyla yaptigr ¢alismada,
kalkerli topraklarda demirin yetersiz ve yeterli bulundugu sartlarda yetistirilen soyaya
FeEDDHA, P ve N giibrelerinin kombinasyonlarini uygulamistir. Soya yetistiriciliginde
demirin yeterli oldugu kosullarda, soya bitkisinin yalniz demire tepkisinin % 40 ve
yalniz fosfora tepkisinin % 5 ve yalniz azota tepkisinin %13 oldugunu, ancak azot ve
fosfor kombinasyonunda antagonizm meydana geldigini bildirmistir. Ayrica demir,
fosfor ve azotun etkisinin kombinasyonda sirasiyla % 80, 35 ve 44 oldugunu ve
interaksiyonda sinergistik etki meydana geldigini bulmustur.

Kiziloglu (1991), 0-3-6-9-12 kg N/da dozlarinda nitrojenli gilibrelemenin ve
Rhizobium japonicum (So 1809, 383 ve So 11) suslari ile asilamanin soya (Glycine max
Merrill) ve F-66-62 cesitlerinin iiriin verimine, protein ve yag igeriklerine etkilerini
karsilastirarak mikrobiyal giibrelemenin hangi dozdaki nitrojenli giibrelemeye esdeger
oldugunu arastirmistir. Bu amagcla tarla denemesini, "Faktoriyel Diizenleme ve Sans
Bloklar1" planina uygun olarak iki asamada gerceklestirmistir. Soya cesitlerinin M.
japonicum So 1809 suslariyla tohumlari, R 383 ve R So 11 suglari ile sulama suyu
astlanmistir. Asisiz parseller 0, 3, 6, 9, 12 kg N/da (NH,4),SO4'la giibrelenmistir. Yillarin
birlikte degerlendirilmesiyle elde edilen sonuglara gore; denemede nodiil olusumu
sadece asili bitkilerin koklerinde izlenmistir. Asilamanin soya ¢esitlerinin liriin verimine
etkisi 6-12 kg N/da (NH4),S0, giibresine, protein igerigine etkisi ise 12 kg N/da
(NH4)2SO4 giibresine esdeger olmustur. Asilamanin ve nitrojenli giibrelemenin soya
cesitlerinin yag icerigine etkisi dnemli bulunmamistir. R. japonicum suslari ile degisik

asilama islemlerinin birbirlerine listiinliigliniin olmadig1 gorilmiistiir.
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Kriem ve ark. (1991), tarafindan killi ve kumlu toprak kosullarinda Fe, Mn ve
Zn’nin selatll ve selatsiz degisik konsantrasyonlartyla giibreledikleri soya bitkisindeki
caligmalarinin sonucunda, selatli yaprak giibrelerinin selatsiz giibrelerden daha yiiksek
verim verdigini tespit etmislerdir.

Nayak ve ark. (1991), 1986 yilinda yerfistiginda yaptig1 bir ¢alismada; bakteri
asilamali ve agsilamasiz, 0-20-40 kg N, 0-20-40 kg P,Os/ha uygulamislar; bakteri
astlamali, 40 kg N + 40 kg P,Os/ha uygulamasi ile en yiiksek meyve verimi (1020
kg/ha) verdigini ve kontrol parselle kiyaslandiginda (570 kg/ha) aradaki farkin 6nemli
oldugunu ortaya koymuslardir. Bakteri asilamali 20 kg N, 20 kg P,Os ya da her iki
giibrenin kombine uygulamasindan meyve verimlerinin 770, 730 ve 880 kg/ha oldugunu
ve en yiiksek meyve verimini NP giibresinin kombine uygulamasindan elde ettiklerini
bildirmislerdir.

Bergman (1992), demir eksikliginin klorofil a ve klorofil b’nin diginda karotin,
ksantin, lutein gibi pigmentlerin de miktari azalttigini, demirin plastitlerin
gelisiminde, yaprak pigmentlerinin tasinmasinda rol oynadigini ve bu durumun
“klorotik musir yapraklarinin saglikli yapraklara nazaran neden %82 daha az kloroplast
icerdigini” belirttigini bildirmistir.

Cebel ve Altuntas (1992), soya tohumlarinin nodozite bakteri kiiltiirii ile farkli
dozlarda asilanarak ekilmesinin dane verimi ve azot kapsamina etkilerini inceledikleri
calismada, denemeler tarlada 1986-1988 yillar1 arasinda Menemen, Tarsus ve
Sanlrfa'da yiritiilmustiir. Ekimden 1-2 ay sonra nodiil kontrolleri yapilmistir. Hasat
sonu parsel dane verimleri, danelerin % N kapsamlar1 ve dane ile topraktan kaldirilan
toplam azot verileri degerlendirilmistir. Rhizosarb (batch 311) kiiltiirii veya CB 1809
susu hazirlanmis pit kiiltiirlerin 1 kg/100 kg tohum dozunda kullanilmas1 soyanin azot
ithtiyacini simbiyotik fiksasyon yolu ile saglamasi i¢in uygun doz olarak belirlenmistir.

Khatik ve ark. (1992), J.S 72-44 soya ¢esidi ile yapmis olduklari ¢alismada, 0-
7,5 kg/da P ve 0-7,5 kg/da S uygulamalarinda fosfor ve kiikiirdiin soyanin tohum verimi
ve protein igeriginin arttirdigini, P ve S oranlarinin artmasiyla, tohum yag iceriginin

azaldigin1 bildirmislerdir.
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Gok ve Onag, (1995), bakteri asilamasinin soyada nodiilasyon ve azot
fiksasyonu flizerine etkilerini arastirdiklar1 ¢alismada, bakteri asilamasinin yapildig:
uygulamalarda, kontrol varyantina oranla, dane verimi, azot fiksasyonu, kuru madde
olusumu ve nodiilasyon olumlu yonde etkilenmistir Arastirilan 6zellikler yoniinden
asilamada kullanilan bakteri izolatlarinin ve soya cesitlerinin de birbirinden farklilik
gosterdigi saptanmigtir.

Pradhan ve ark. (1995), 1991 yilinda Orissa’da BR 2 soya ¢esidi ile yapmis
olduklar1 bir ¢aligmada iire formundaki 0, 4 ve 8 kg/da N uygulamasindan elde edilen
tohum verimlerinin sirastyla 61, 88 ve 92 kg/da oldugunu, siiperfosfat formunda
uygulanan 0, 4 ve 8 kg/da siliperfosfat uygulamasindan elde edilen tohum verimlerinin
ise 62, 88 ve 90 kg/da oldugunu, N ve fosfor uygulamalarinin tohum protein icerigini
arttirdigini tespit etmislerdir.

Caligkan (1997), Cukurova bolgesi ikinci iiriin kosullarinda, farkli fosfor (0, 4 ve
8 kg/da) ve azot dozu (0, 4, 8, 12, 16 ve 20 kg/ da) uygulamalarinin, bakteri agilamasi
yapilarak ekilen soyada, bitkisel 6zellikler ile verim ve kalite 6zelliklerine etkilerini
belirlemek amaciyla, 1995-1996 yillarinda Adana’ da yapilan calismada, fosfor sayisi,
bitki verimi, biyolojik verim, hasat indeksi dekara tane verimi ve protein orani {izerine
olumlu etkide bulundugu, azot uygulamalarinin ise bitki boyu, ilk bakla ytiksekligi,
biyolojik verim ve protein oranii artirirken, bitki basina dal sayisi, hasat indeksi ve
dane verimi lizerine olumsuz etkide bulundugu; bitki basina bogum sayisi, bitki basina
bakla sayisi, 100 tohum agirligi, bitki basina nodozite sayisi ve bitki verimi gibi
ozelliklerin ise diisiik ve orta azot dozlarinda kontrole gore artarken, yiiksek dozlarda
tekrar azalma gosterdigi saptanmistir. Ayrica ilk bakla yiiksekligi, dal sayisi, bakla
sayis1, bitkideki tohum sayisi, 100 tohum agirligi, nodozite sayisi ve bitki verimi
acisindan elde edilen degerler iizerine, fosfor x azot dozu interaksiyonlarinin da énemli
etkide bulundugu belirlenmistir. En yiiksek verim 8 kg/da fosfor ve 12 kg/da azot
uygulamalarindan elde edildigini bildirmistir.

Haktanir ve Arcak (1997), bakteri asilamasinin soyada nodiilasyon ve azot
fiksasyonu tizerine etkilerini inceledikleri arastirmada; soya tohumlari, etkili bakteri
suglar1 ile asilanarak ekimi yapilmistir. Bitkinin yetisme dénemi boyunca bitki
koklerinde gelismenin erken donemlerinde nodoziteler olustugu goézlemlenmis ve bitki

topraktaki azot eksikliginden etkilenmeden gelisimini tamamlayabilmistir. Nodoziteler
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aracilig1 ile bitkiye saglanan azot, organik bilesikler halinde bitki metabolizmasina
girmistir ve bitki bu bilesiklerden kolaylikla faydalanabilmistir.

Tiwari ve ark. (1997), soyada biiyiime, gelisme ve verim parametrelerine giibre
ve giibrelemelerin etkilerini incelemek amaciyla 1990 yilinda Japalpur ve Madhya
Pradesh’de kurulan tarla denemesinde; JS 75-76 soya cesitlerine %50, %100 veya %150
NPK, %100 NPK ile kat1 giibre, %100 NPK ile ZN, %100 NP, %100 N, %100 NPK ile
FYM, %100 NPK ile S islemlerini uygulamis ve kontrol etmislerdir. %100 doz
uygulamasi degerinde 2 kg/da azot, 8 kg/da P,Os ve 2 kg/da K,O miktarlarin1 baz
almiglardir. Tohum ekiminden sonraki 30., 45. ve 60. giinlerde bitki boyu, yaprak alani
indeksi (LAI), yaprak alani oran1 (LAR) ve iiriiniin biiylime oran1 (CGR) degerlerini
kaydetmislerdir. Arastirma sonucunda NPK oraninin bitki boyunu arttirdigini, iiretimde
uygulanan %100 NPK ile FYM uygulamasinin tiim biiylime asamalarinda en yliksek
LAI degerleri verdigini belirtmiglerdir. Ayrica tiim biiylime asamalarinda, diger tiim
islemlerden sonra %150 NPK ve %100 NPK ile S uygulamasiyla LAR degerlerinin
arttigini; 30. ve 45. gilinlerde, %150 NPK uygulamasinda CGR verisinin 6nemli
yiikseklikte oldugunu, maksimum tohum ve sap veriminin %100 NPK ve FYM ile
birlikte uygulanmasiyla saglandigini (sirasiyla 218 kg/da ve 594 kg/da) ve kontrolde en
diisiik degerin (91 kg/da) ve 140 kg/da) sagladigini belirtmislerdir.

Yaman ve Cinsoy (1997), soya fasulyesi tariminda yiiksek azot baglayan
Rhizobium bakterisi (Rhizobium japonicum) suslarinin saptanmasi amaclanmistir. Bu
arastirma, karisik inokulant ile 110 ve 123 nolu suslardan olusan iki inokulant Amsoy-
71 soya cesidinde denenmistir. Calisma sera ve tarla kosullarinda yiiriitiilmiistiir. Sera
denemesi tesadiif parselleri deneme desenine gore kurulmustur. Nodiil sayisi, bitki kuru
agirh@, bitkideki azot miktar1 ve azot fiksasyonu saptanmistir. Ug yillik tarla
denemesinde tesadiif bloklar1 deneme deseni kullanilmis; deneme azotsuz sahit, azotlu
sahit (2,5 kg/da saf azot) ve ili¢ farkli inokulantla asili olarak kurulmustur. Tarla
kosullarinda verim, danedeki toplam azot icerigi ve daneyle dekardan kaldirilan toplam
azot miktarlar1 belirlenmistir. Sera ve tarla denemeleri sonuglarina gére 110 ve 123 nolu
suslar karisik inokulanta gore daha iistiin bulunmustur.

Koutroubas ve ark, (1998), soyada asilamanin ve azot giibrelemesinin azotun
birikimi, dagilimi1 ve kuru madde miktar1 {izerine etkisi belirlemek ve onlarin verim ile

iligkisini incelemek amaciyla 1992-1993 yillarinda killi-kumlu toprakta serbest B.
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japonicum bakterileriyle yiiriitiilen ¢calismada, Williams soya ¢esidine 0, 12 ve 24 kg/da
oranlarindaki azotun yarisinm1 ekimden once diger yarisini tam ¢iceklenme doneminde
(R2) uygulamislar ve bitki orneklerini tam ¢iceklenme (R2), tohum gelisimi (RS5) ve
olgunluk (R8) donemlerinde almiglardir. Arastirma sonucuna gore tohum verimi azot
uygulamasi tarafindan etkilenmezken asilama tarafindan arttirilldigini, asilanan
bitkilerde R2 ve R5 asamalarinda vejetatif dokularda azot ve kuru madde birikiminin
arttigini, asilanan bitkilerle asilanmayan bitkilerin tohum doldurma periyodu boyunca
kuru madde ve azotun hizli ve verimli bir sekilde dagilimi agisindan esit oldugunu
belirtmislerdir. Ayrica tohum veriminin R2 déneminde kuru madde, RS doneminde azot
icerigi ve vejetatif kuru madde ve azot dagilimi ile pozitif iliski oldugunu
saptamiglardir. Bu sonuglar erken gelisim donemlerinde azot ve kuru madde birikimi
yiiksek verim elde etmede 6dnemli bir faktér oldugunu gdstermistir.

Lunxin ve Huifang (1998), fosfor, azot ve potasyum giibrelerinin biiylime,
gelisme ve verim tizerine etkilerini inceledikleri ¢alismada; Zhechun No.2 soya ¢esidine
11.6 kg/da N, 4.5 kg/da P,0s ve 8.1 kg/da K,O kombinasyonlar1 verilmistir. Aragtirma
sonucunda 92.6 kg NPK ve 83.3 kg NP giibrelemelerinin disindaki giibrelemelerin
haricinde tohum veriminin 83 kg/da arttigini, NPK uygulamasi ile yaprak alani indeksi
ve bitki yiliksekliginin arttigini, bitki bagina meyve sayisi ve meyve basina tohum
sayisinin NPK uygulamasi ile en yiiksek olurken 100 tohum agirliginin NK uygulamasi
ile arttigin1 bildirmislerdir.

Patra (1998), ¢esitli mikro elementlerin uygulanmasinin soya verimliligi iizerine
etkilerinin incelendigi calismada, West Bengal’de 1985-86 yillarinda muson mevsimleri
boyunca kurulan tarla denemesinde, Bragg soya ¢esidinde 250 g/da veya 400 g/da Bor
borrax seklinde, 250 g/da veya 500 g/da demir, demir siilfat seklinde, 50 g/da veya 100
g/da molibden sodyum molibdate seklinde, veya 5 ton/da ¢iftlik giibresi 2 kg/da N, 6
kg/da P,0s ve 4 kg/da K0 giibrelerini birlikte uygulamistir. Arastirma sonucunda 5 ton
ciftlik giibresi ile NPK uygulanmasinda ortalama tohum veriminin kontrol
uygulamasina gore %68 daha yiiksek oldugunu (370 kg/da), 250 g B, 50 g Mg ve 400 g
B uygulamalarindan sirasiyla 310, 310 ve 280 kg/da verim elde edildigini (kontrole
gore onemli yiikseklikte), 250 g Fe, 250 g Zn, 100 g Mo, 500 g Fe ve 500 kg Z
uygulamalarindan sirasiyla 270, 270, 270, 260, ve 250 kg/da verim elde edildigini

bunun kontrol uygulamasina gére dnemli derecede yiliksek olmadigini bildirmistir.
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Gutierrez-Boem ve Thomas (1999), soya bitkisinde su stresi ve fosforun bitki
gelisimine etkisini inceledikleri ¢aligmada, Princeton’ da aliivyonca zengin topraga soya
ekimi yapmislardir. Denemede 3 farkli fosfor dozu (4,19 ve 32 mg/kg) uygulanmstir.
Sulanan ve sulanmayan faktorler géz oniline alinmistir. Fosfor dozlarinda su stresinin
etkisi benzerlik gosterirken fosfor noksanliginda 6zellikle bitki gelisimi yavaslamis ve
yiizey topraginda kok uzunlugu ve yogunlugu artmistir. Fosfor uygulanmayan doz diger
iki dozla karsilastirildiginda ise kontrol dozunda yaprak alaninda % 13-30 azalmalar
oldugunu belirtmislerdir. Sulama yapilan ve yapilmayan her iki kosulda da {iriin {izerine
yapilan fosfor giibrelemesi olumlu sonuglar verdiginden dolayr arastiricilar, kurak
kosullarda bile fosfor uygulamasi gerektigini bildirmislerdir.

Patel ve Sastri (1999), fosfor ve azot miktarinin soyada kuru madde iiretimi,
iriin bliylime oran1 ve verim lizerine etkilerini inceledikleri bu calisma; 1987 ve 1988
yillarinda ii¢ farkli bolgede gergeklesmistir. Calismada; Guarav soya ¢esidine 0, 1.5, 3
veya 4.5 kg/da N ya da 0, 3, 6 veya 9 kg/da fosfor uygulamislardir. Calisma sonucunda,
N ve P oranlarinin artmasiyla kuru madde iiretimi ve {iirlin biiyiime oraninin arttigini
bildirmislerdir.

Goos ve Johnson (2000), demir eksiliginden kaynaklanan sararmanin kirecli
topraklarda biiytimiis soya (Glycine max L. Merrill)’da goériilmesi sebebi ile soyada
ceside, yaprak giibresi ve tohuma Fe-EDDHA uygulamasinin sararmayi azaltma ve
verimi arttiric1 etkisini goreceli olarak kiyaslamak amagli yaptiklar caligmalarini {i¢
cesit (Glacier, Council ve Traill) ile iki seviye yaprak giibresi ve iki seviye (kontrollerle
birlikte) tohuma Fe uygulamasi olarak deneme deseni kurmuslardir. Cesitlerde, Glacier
en hassas, Trail ise en dayaniklis1 ¢ikmistir. Yaprak gilibresinin (P<0.5) belirgin sekilde
iki parselde klorozu azalttigini bildirmislerdir. Tohuma Fe-EDDHA uygulamasinin
sararmay1 azaltmamakla birlikte Onceki calismalarda (76 cm’lik sira arasi) etkili
oldugunu Glacier’ de demir uygulamasi Council ve Trail’ in kontrol parsellerindeki
kadar bile sararmay1 azaltmadigini ¢esitlerin tohum veriminin tiim parsellerde belirgin
olarak farklilik gosterdigini bildirmislerdir. Glacier, Council ve Traill’ in sirasiyla verim
ortalamas1 1361, 1913 ve 2003 kg/ha bulunmustur. Yaprak giibresi Glacier’de iki
parselde verime etki eder gibi goriiniirken diger parsellerde {i¢ ¢esit verimini de
istatistiksel manada anlamli olarak arttirdigini yaprak giibrelemesinin verime etkisinin

yaklasik olarak hektara 300 kg oldugunu, tohuma Fe-EDDHA uygulamasinin verimi



15

arttirmadigini sira arasi azaldiginda, ¢esit seciminin sararmayla miicadelede en pratik
yol oldugunu bildirmislerdir.

Kizilkaya (2000), soyada bakteri asilamasi ve demirin (Fe) azot fiksasyonuna
etkilerini inceledigi calismada, Rhizobium japonicum simbiyozunda bitki koklerinde
olusan nodiillerden, etken (N fiske etme yetenegine sahip) olanlarinin karakteristik
pembemsi rengin tesekkiiliinde Fe bilesikleri ¢ok etkin rol alarak ve nitrogenaz ve
hidrogenaz enzim sistemlerine de dahil olmak suretiyle soyada N fiksasyonunda énemli
rol oynadigin1 ve bitkinin demirce beslenmesi verim ve kalite 6zelliklerinin yani sira,
bitki-Rhizobium simbiyozunun N fikse etme kapasitesi lizerine de Onemli etkide
bulundugunu bildirmistir.

Basar ve Taban (2001), degisik demir bilesikleri ve uygulama yontemlerinin
serada yetistirilen soya fasulyesinin toplam ve aktif demir icerigi ile bazi verimlilik
ozellikleri iizerine etkisini belirlemek i¢in yaptiklari ¢alismada toprak uygulamalarinda;
FeEDDHA (%6 Fe, FeSO4.7H,0 (%19 Fe) ve Ironite (%12 Fe) 0, 2, 4, 8 ve 16 mg Fe
kg" dozlarinda uygulamislardir. Toprak ve yaprak uygulamalarinda FeEDDHA ve
FeS0O,.7H,0 0, 2, 4, 8 ve 16 mg Fe kg'1 dozlarinda topraklara verilmis, yapraklara da
0,01 N, H;SO; uygulamiglardir. Yapraktan uygulamalarda ise FeEDDHA, %?2;
FeSO,.7H,0, %1 pH 7; FeSO4.7H,0, %1, pH 3; H,SO4 0,1 N; 0,01 N; 0,001 N
konsantrasyonlarinda 2 defa uygulamislardir. Arastirma sonuglarina gore; yapraktan
FeSO, verilmesi soya fasulyesinin Fe icerigini en fazla arttiran uygulama olurken,
FeEDDHA ’nin da yapraklarin demir igerigini belirgin sekilde arttirdigi, incelenen biitiin
ozellikler lizerine en etkili bilesigin FEEDDHA oldugunu, diger uygulamalarin etkisinin
bu iki uygulama kadar belirgin olmadigini bildirmislerdir.

Goos ve Johnson (2001), bu calismada demir eksikligi klorozunun, soya tarimi
ve tohum olusum orani {izerine etkilerini incelemislerdir. 1998 yilindaki aragtirmada
direngsiz varyetelerin (Glacier) tohumlart FeEEDDHA ile muamele edildiginde erken
donemde klorozun azaldigini ama aynmi durumun demir sitrat uygulamas: ile
gerceklesmedigini belirtmislerdir. 1999 yilindaki arastirmada Glacier soya ¢esitlerinde
yaprak klorofili, bitki boyu ve tohum olusum oran1 arttikga verimin arttigini
saptamiglardir.

Giines ve ark. (2002), baklagil bitkilerinde nodiilasyonu inceledikleri ¢alismada,

nodiillerin genellikle tohumun ¢imlenmesinden 10-28 giin sonra gozle goriilebildigini,
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bununla birlikte toprakta bulunan asir1 azot nodiill olusumunu geciktirdigini, etkili
nodiiller, primer ve lateral kokler lizerinde yer aldigini bildirmislerdir. Etkili olmayan
nodiillerin fazla gelisemedigini ve iglerinin koyu kirmizi renk aldigimi
gozlemlemislerdir. Tarla kosullarinda nodiilasyonun kontrolii i¢in en uygun zaman
ciceklenmenin maksimum oldugu dénem oldugunu, her rhizobium tiiriiniin etkili oldugu
baklagil tlrtiniin farkli oldugunu bir baska ifade ile baklagil bitkileri azot fikse
edebilmek igin en wuygun bakteri ile simbiyotik yasama girmesi gerektigini
bildirmislerdir.

Cirpict (2003), soya bitkisiyle ortak yasayan ve soyada nodiil olusturarak
bitkinin gereksinimi olan azotun % 70-80’ini atmosferdeki molekiiler azottan bitkiye
baglayan Rhizobium bakterilerinin ekim sirasinda tohuma asilanmasi ile bitkilerde
onemli derecede nodiil olusturdugu ve bitkinin azot gereksiniminin énemli bdliimiiniin
bu nodiiller araciligiyla saglanmasina bagli olarak daha yiiksek verim elde edildigini
bildirmistir.

Hansen ve ark. (2003), ABD ‘nin kuzey boélgesinde, soya tariminda goriilen
demir eksikligi ile toprak ozellikleri arasindaki iliskinin incelendigi ¢alismada; Bati
Minnesota arastirma tarlasinda kloroz olmayan, orta kloroz ve yogun kloroz olan toprak
arazilerinde yetistirilen bitkilerin tepkilerini karsilagtirmiglardir. Sonugta soya
iireticilerinin ¢ogunun kloroza direngli varyeteler sectikleri halde bu varyetelerde bile
klorozun %24 ‘lin lizerinde verim kaybina neden oldugu saptanmistir. Ayrica kloroz
olmayan bitkilere gore klorozlu bitkilerin nodiillerinin zayif gelistigini ve biiylimenin
strese girdigini bildirmislerdir.

Hexitholt ve ark. (2003), kalkerli topraklarda soya gelisimi iizerine ii¢ farkli demir
kaynaginin etkilerini inceledikleri sera arastirmasinda; pH s1 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) uygulamislardir. Arastirmada bitkileri R3 - R5
biiylime asamalar1 boyunca kontrol ettiklerinde en ytiksek klorofil l¢limiinii 10 ppm Fe
DTPA-Fe ve 3 ppm FEEDDHA — Fe muamelesinin gosterdigini saptamiglardir. Bitkileri
R6 biiylime asamasinda kontrol ettiklerinde ise tiim demir uygulamalarmin kontrole
gore verimi %12 oraninda arttirdigin1 fakat bu degerin istatistiki acidan Onemli

olmadigimi belirtmislerdir. Ayrica demir uygulamalarinin toplam bitki agirhigina etkili
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olmadigint ve yiliksek demir dozlarimin biliylimeyi azalttigina yonelik bir kanit
goriilmedigini bildirmislerdir.

Kagar ve ark. (2004), Bursa ili ekolojik kosullarinda baz1 fasulye gesitlerinde
bakteri asilama ve degisik azot dozlarmin verim ve verim ogeleri iizerine etkisinin
belirlenmesi amaci ile 1999-2000 yillarinda Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Tarimsal Arastirma ve Uygulama Merkezi’'nde yiiriitiilmistir. Bu caligmada bitki
materyali olarak Yalova-5 ve Yalova-17 ile Bursa’da yaygin ekim alanina sahip Sahin-
90 fasulye cesitleri, azotlu giibre olarak Amonyum Nitrat (% 26) 5 dozu (0, 3, 6, 9, 12
kg/da), asilama materyali olarak fasulyeye ait bakteri susu kullanilmigtir. Arastirma
tesadiif bloklarinda faktdriyel deneme desenine gore planlanmis ve ii¢ tekrarlamali
olarak kurulmustur. Yapilan tarla denemelerinde bitki boyu, bitkide bakla sayisi, bitkide
tane sayist, tane verimi ve 1000 tane agirligi gibi bazi agronomik o&zellikler
incelenmistir. iki yillik birlestirilmis verilere bakildiginda, Bursa ekolojik kosullarmda
asilamanin ¢esitler tizerinde incelenen oOzelliklerde bir etkisinin olmadigi, giibre
dozlarinin artmas ile verim ve verim komponentlerinde genellikle artiglar saglandig ve
cesitler arasinda Sahin-90 ¢esidinin 9 kg/da N uygulamas: ile en yiiksek verime (186.9
kg/da) ulasarak one ciktig1 belirlenmistir.

Ozkaya (2004), Amik ovas1 2. {iriin kosullarinda dért farkli azot dozu (0, 4, 8 ve
12 kg/da) ve ii¢ farkli demir dozu (0, 20, 40 g/da) uygulamalarinin, bakteri asilamasi
yapilarak ekilen soyanin, bitki gelisimi ile verim ve kalite ozelliklerine etkisini
saptamak amaciyla 2003 yilinda Hatay Mustafa Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Aragtirma Ciftliginde boliinmiis parseller deneme desenine gore {i¢ tekrarlamali olarak
yiirlitiilen ¢aligmada, azot uygulamalarinin yarist ekim Oncesi diger yarist R2
doneminde toprak uygulamasi seklinde, demir uygulamasinin ise yarist V2 doneminde
diger yaris1 V5 doneminde yapraga piliskiirtme seklinde uygulanmistir. Azot dozu
uygulamalarinin bogum sayisi, bitki basina dal sayisi, biyolojik verim, tohum verimi,
yag orani, protein orani, R1, R4 ve R6 donemlerinde iirlin biiylime miktari, fotosentez
miktar1 ve yaprak alani iizerine olumlu etkide bulunmus, bitki basina meyve sayis1 ve
tohum sayisi, 100 tohum agirligi; diisik ve orta azot uygulamasiyla kontrole gore
artmis, ancak yiiksek azot dozlarinda tekrar azalma goOstermistir. Demir dozu
uygulamalarinin ise bitki boyu, bitki basina dal sayisi, 100 tohum agirligi, biyolojik

verim, hasat indeksi, tohum verimi ve protein orani {izerinde olumlu etkide bulunurken,
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R1 doneminde fotosentez miktari, R4 doneminde {iriin biiyiime miktari, fotosentez
miktar1 ve yaprak alani indeksi iizerine, R6 doneminde fotosentez ve yaprak alani
tizerine olumlu etkide bulundugu saptanmistir. Ayrica bitki basina dal sayisi, bitki
basina meyve sayisi, bitki basina tohum sayisi, 100 tohum agirligi, tohum verimi,
protein orant ve R1 doneminde yaprak alani indeksi ile R6 doéneminde fotosentez
miktari iizerine azot x demir interaksiyonunun etkisi 6nemli bulunmustur.

Sogiit (2004), bakteri asilama ve azotlu giibrenin soya [Glycine max. (L.)
Merrill]’da verim ve verim Ozellikleri iizerine etkisini arastirmistir. Farkli olgunlagsma
grubundan (II, III ve IV) 6 soya ¢esidi, 2002 ve 2003 yillarinda, bugday hasadi sonrasi
ikinci iriin olarak, Bradyrhizobium japonicum bakterisi ihtiva etmeyen killi-tinli
toprakta yetistirilmistir. Deneme, ana parsellerde asili ve asisiz, alt parsellerde ise
cesitler olacak sekilde boliinmiis parseller deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak
diizenlenmistir. Bu denemeden elde edilen sonuglara gore, bakteri ile asilanan
tohumlardan gelisen bitkilerin, bitki boyu, meyve sayisi, 100 tane agirligi, hasat indeksi
ve tohum veriminin, azotlu gilibre uygulanan cesitlere gore daha yiiksek oldugu, ayrica
cesit ile agilama arasindaki interaksiyona gore, asilamanin 6zellikle CF 492 ve Williams
79 gibi daha ge¢ olgunlasan cesitlerin verimleri iizerinde daha etkili oldugu
bildirilmistir.

Gille (2005), bakteri asilamasi1 yapilarak tuzlu kosullarda yetisen soya bitkisinin
gelisimi, azot fiksasyonu ve bazi besin elementleri alimi {izerine etkilerinin arastirildigi
calismada kisa donem saksi c¢aligmasi, boliinmiis parseller deneme desenine gore
yapilmigtir. Denemede A-3935 soya c¢esidi kullanilmistir. Yetistirme ortami olarak
kullanilan toprak Harran Universitesi Ziraat Fakiiltesi deneme alanindan almmuistir.
Ekim sirasinda 1809, 11, 54, 543 ve 649 nolu bakteri suslar1 ile asilama yapilmistir.
Bitkilere degisik konsantrasyonlarda (0, 50, 100, 150, 200 mM NaCl) tuz uygulamasi
yapilmistir. Arastirma sonucunda artan tuz konsantrasyonlarina baglh olarak bitki kuru
madde agirlig1 ve azot fiksasyonunda azalma oldugu belirlenmistir. Bitki {ist aksaminda
artan tuz konsantarsyonlari ile P, K, Fe, Mn, Zn igeriklerinde ¢ok az bir azalma buna
karsilik Cu igeriginde ise ¢ok az bir artis saptanmistir. Bakteri suslar1 karsilastirildiginda
sadece 54 nolu susun asilandigi bitkiler artan tuz konsantrasyonlarinda az da olsa

tolerans gosterdigi belirlenmistir.
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Civelek (2006), Bafra Samsun sartlarinda pH’s1 yiiksek, kire¢li ve demir diizeyi
yetersiz olan ¢iftci arazisinde ii¢ tekrarlamali olarak boliinmiis parseller deneme
desenine gore yiirlitmiis oldugu ¢alismada; yapraktan demir uygulamasinin bazi soya
¢esitlerinde verim ve verim unsurlari ile 6nemli kalite 6zelliklerine etkisini aragtirmistir.
Calismada, demir eksikliginin iirliniin hem iiretimini hem de iirlin kalitesini olumsuz
yonde etkiledigini  bildirmistir. Calisma  sonucunda; yapraktan FeEDDHA
uygulamasiin farkli soya cesitlerinin dane verimlerinde kontrole gore onemli verim
artiglart sagladigini bildirmistir. Demir uygulamasinin, dane veriminde %27.3’liik artig
sagladigin1 belirtmistir. Dane verimine benzer sonuglar yag veriminde de elde
edilmistir. Demir uygulama sayilarinin tane verimi ve ham yag verimine etki etmedigini
ancak, tanenin kalitesini belirleyen azot orani ve yag asitleri kompozisyonunu
etkiledigini tespit etmistir. Uygulamanin istatistiksel manada bin dane agirligina etkisi
onemli bulunmus ve ilk bakla boyu yiiksekligine, dallanmaya ve bakla sayisina etki
ettigi gézlemlenmistir.

Malik ve ark. (2006), tohum asilamasi ve farkli fosfor seviyelerinin (30, 60, 90
ve 120 kg/ha) soyanin verim ve biiylimesi iizerine etkilerini arastirmislardir. Calisma
sonucunda, 90 kg/ha fosfor uygulamasinin tohum asilamasi ile birlikte en yiiksek tohum
verimini (1911.12 kg/ha) verdigini; en diisiik verimin ise 1274.07 kg/ha ile kontrol
uygulamasindan elde ettiklerini bildirmislerdir. Ayrica fosfor uygulamalarmin bitki
boyu, yaprak alani indeksi, meyve sayisi, tohum sayisi, 1000-dane agirligi, biyolojik
verim, hasat indeksi, tohum yag icerigi ve tohum protein igerigi degerlerini pozitif
etkiledigini ve en yliksek degerlerin 120 kg/ha P uygulamasindan elde ettiklerini
bildirmislerdir.

Dogan ve ark. (2007), tarafindan yerfistig1 bitkisinde bakteriyel asilama ile
demir uygulamalarmin nodiilasyon, biyomas ve verime etkisini aragtirmak amaciyla
yapilan bu c¢alisma Cukurova Universitesi Arastirma Istasyonunda 2 yil siireyle
yiritilmistir. Arastirmada, 1. ve IL. irtin olarak Cukurova kosullarinda en fazla ekimi
yapilan NC-7 ve COM cesitleri kullanilmistir. Denemede iki farkli demir dozu (Fe0:0
ppm ve Fel: 5ppm) ve 3 farkli Rhizobium bakteri susu (B0: asilama yapilmamig-dogal
bakteri; B1: 378 nolu sus; B2 : 380 nolu sus) uygulamasi kullanilmistir. Birinci ve ikinci
iirlin olarak ekilen yerfistigindan ¢iceklenme déneminde nodiil, kok ve kok iistii; hasat

doneminde ise kok, kok istii ve dane orneklemesi yapilmistir. Elde edilen sonuglar
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bakteri uygulamalarinin ¢igeklenme doneminde bitkinin azot icerigini ve nodiilasyon
durumlarimi artirdigini, ancak hasat doneminde bu etkilerin 6nemli boyutlarda
olmadigmi gostermistir. Denemeye alinan suslar igerisinde B2 susu belirlenen bazi
parametrelerde daha etkili bulunmustur. Bakteri uygulamasinin, ¢igeklenme déneminde
nodiil sayis1 ve nodill agirligi degerlerini istatistiksel olarak artirdigi, hasat doneminde
ise kok tstii N igerigini artirdigi, ancak danenin azot icerigini azalttif1 belirlenmistir.
Demir uygulamasi biyomas agirligini, nodiilasyonu ve bitkinin azot igerigini énemli
derecede artirmistir. Denemede belirlenen parametreler yoniinden COM ¢esidi NC-7
¢esidinden daha etkin bulunmustur.

Fatima ve ark. (2007), farkli Rhizobium japonicum suslarinin (TAL 377, 379ve
102) tek olarak yada fosfor giibresi ile birlikte uygulamanin soyanin verim ve azot
fiksasyonu iizerine etkisini aragtirmak tiizere dogal kosullar altinda saksi c¢aligmasi
yapmisglardir. Soya tohumlarinin yiizeyleri (NARCH-4 var.) farkli Rhizobium japonicum
suslari ile iyice kaplanmis ve saksilara ekilmistir. Calismada, siiper fosfat formundaki
(TSP) fosfat giibresi topraga ekimle birlikte uygulamislardir. Cigeklenme déneminde
nitrogenaz aktivitesi, pembe dokulu bakteri yogunlugu, spesifik nitrogenaz aktivitesi
belirlenmistir. Bu parametrelerin, farkli bakteri suslarmin fosfor ile birlikte
uygulandiginda belirgin olarak yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Fakat nitrogenaz
aktivitesi ve diger parametreler i¢in farkli bakteri suslarinin etkisi gerek tek olarak
gerekse de fosfor ile birlikte uygulandiginda TAL 102°nin TAL 379’dan, TAL 379’un
ise TAL 377°den daha istliin oldugunu belirlemislerdir. Bakteri ile birlikte fosfor
uygulamasi, soyanin biiyiime ve verimini, toprak verimliligini ve bitki kisimlarinin
NPK aliminmi arttirmistir. Calisma sonucunda, siirdiiriilebilir tarim sistemleri i¢in soya
verimliligini ve toprak verimliligini arttirmak i¢in bakteri ile birlikte fosfor
uygulanabilecegini tespit etmislerdir.

Abbasi ve ark. (2008), Pakistan’da bakteri uygulamasmin (0, S377, S379 ve
S377 + S379; S0, S1, S2, S3) ve fosfor giibrelemesinin (0, 50 ve 100 kg/ha; TO, T1 ve
T2) soyada biiyiime, verim ve nodiil olusumu iizerine etkilerini incelemislerdir. Calisma
sonucunda, nodiil sayis1 kontrol parselde 6 iken, S3T2 uygulamasinda 86 ile maksimum
degere ulasmistir. Sap kuru agirh@ S3T1 uygulamasinda en yiiksek degere ulasmistir.
Kok uzunlugu artmis fakat kok kuru agirlig etkilenmemistir. Soyanin tohum verimi 615

ile 1003 kg arasinda degismistir. Sonu¢ olarak, bakteri uygulamasinin ve fosfor
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giibrelemesinin soyanin biiyiime, verim ve nodiil olusumu iizerinde olumlu pozitif
etkilerinin olmustur. Ayrica, ¢aligma sonucunda yiiksek dozda fosfor giibrelemesinin
(100 kg/ha) bakterilerin etkinligini azalttig1 ve tohum verimini diislirdiigii saptanmustir.

Caligkan ve ark. (2008), Akdeniz tipi ¢evre kosullarinda, soya bitkisinin diisiik
tohum verimi, topraktaki yliksek bikarbonat ve pH’dan kaynaklanan yetersiz demir
almmmi ve zayif nitrojen fiksasyonundan kaynaklanir. Bu c¢aligma; Akdeniz tipi
topraklarda nitrojen ve demir uygulamalarinin soyadaki biiylime, verim ve giibre
kullanim etkinligi iizerindeki etkisini incelemek amaciyla 2003-2004 yillarinda
yiiriitiilmiistiir. Deneme parseli topraklarinda 17 gr kg ™ CaCOj; Vertisollii ve pH 7.7 ve
17 g kg organik madde bulunur. Ekimden 6nce soya tohumlari bakteri ile asilandiktan
sonra ekimi yapilmistir. Azot seviyeleri 0, 40, 80 ve 120 kg/ha’dir ve azot dozlarinin
yarisi ekimden Once diger yarisi ise tam c¢iceklenme doneminde uygulanmistir. Demir
giibresi oranlari ise 0, 200, 400 kg/ha FeEDDTA” dir (%5.5 Fe ve %2 EDDTA). Demir
dozlan iki esit par¢ada V2 ve V5 donemlerinde piiskiirtme seklinde yapilmistir. Bitki
ornekleri R1, R4 ve R6 donemlerinde analiz i¢in alinmistir. Baglangicta N uygulamasi
toplam kiitle ve yaprak alani indeksini R1 déneminde arttirirken Fe uygulamas: erken
gelismede etkili olmamistir. Azot uygulamasi ileriki evrelerde de olumlu etkisini
gostermis tohum verimini attirmistir. Fe uygulamasi biiytimeyi R4 ve R6 donemlerinde
artirmig ve son tohum verimini her iki yilda da arttirmistir. Azot degerleri 80 kg/ha
arttiginda azot ve demir arasinda pozitif bir iligki vardir. Ancak, ileriki donemlerde N
oranindaki artiglar negatif bir iliski ortaya ¢ikarmistir. Soyanin 80 kg/ha N ve 400 gr/ha
demir gilibrelenmesi her iki yilda da en yliksek tohum verimini ortaya ¢ikarmistir. Sonug
olarak; baslangictaki ve iist giibre N uygulamasinin iki ayr1 FEEDDTA uygulamasiyla
kombinasyonu Akdeniz tipi topraklarda verim {izerine ve erken donemde bitki gelisimi
tizerine yararl etkiye sahip olmustur.

Chiezey ve ark. (2009), 2003 ve 2005 yillarinda Nijeryada farkli soya cesitleri
ve dort farkli fosfor dozlari (0, 13.2, 26.4 ve 39.6 kg/ha) ile yapmis olduklar1 ¢aligmada;
fosfor uygulamalarinin yaprak alani indeksi, bitki boyu, nodiil kuru agirligi, toplam
kuru madde ve tohum verimini arttirdigini; ayrica en yiiksek tohum veriminin 26.4
kg/ha P uygulamasindan elde ettiklerini, 39.6 kg/ha P uygulamasindan elde edilen

tohum veriminde ¢ok biiyiik bir farkliligin olmadigini bildirmislerdir.
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Coskan ve ark. (2009), gelecekte onem tasiyabilecek ve Isparta’da alternatif
tirlin olarak yetistirilebilecek soya bitkisinde bakteriyel agilamanin (Bradyrhizobium
japonicum spp.) biyolojik N, fiksasyonuna, vejetatif gelisme ve dane verimine etkisini
arastirmak amaciyla bir yillik tarla denemesi yiiriitiilmiistiir. Denemede 2 farkli soya
cesidi (Sa 88 ve Asgrow) ve 2 farkli Rhizobium susu (110, 1809) kullanilmistir.
Denemeye ayrica mineral giibreli ve asisiz varyantlar da eklenmistir. Arastirmada
ciceklenme doneminde kok, toprak iistii ve nodiil, hasat doneminde ise kok, toprak {istii
ve dane kuru agirliklar1 ve azot igerikleri ile danenin mikrobesin elementlerinden Fe,
Zn, Mn ve Cu igerigi belirlenmistir. Denemede hi¢ agilama yapilmayan “asisiz” ve
“mineral giibre” uygulamalarinda hi¢ nodiil olusmadigi goriilmistiir. Asilamada
kullanilan suglardan 110 nolu sus etkin nodiil olusturmustur. Diger sus olan 1809 nolu
sus ise nodiil olusturmus ancak say1, agirlik ve azot kapsami bakimindan 110 nolu susa
oranla ¢ok diisiik diizeyde kalmistir. Verim degerleri yoniinden Sa 88 tohum ¢esidinden
genelde daha yiiksek verim elde edildigi goriilmiistiir. Ancak her iki tohum ¢esidinde de
etkin infeksiyon gosteren 110 nolu susun asilandigr parseller dikkate alindiginda Sa 88
ile Asgrow tohum c¢esidi arasinda istatistiksel fark bulunmamistir. Bakteri asilamasi
yoniinden dane azot igerigi degerleri incelendiginde 110 nolu susun digerlerine oranla
daha etkili oldugu, mineral giibre ve 1809 nolu sus ile asilamanin ikinci derece etkili
oldugu, tiim uygulamalarin verimi kontrole oranla artirdigi tespit edilmistir. Tohum
cesitleri arasinda azot igerigi bakimindan fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmamastir.

Gilivercin (2009), farkli yerfistig1 ¢esitlerinde bakteri asilamasi ve demir
uygulamalarinin nodiilasyon ve verime etkisini arastirmak amaciyla yapilan bu ¢aligsma,
Adana iI’i Ceyhan Ilgesi Altikara kdyiinde 2 y1l siireyle yiiriitiilmiistiir. Arastirmada, I.
iirtin olarak Cukurova kosullarinda en fazla ekimi yapilan NC-7, Halisbey, Arioglu
2003 ve Osmaniye 2005 ¢esitleri kullanilmigtir. Denemede {i¢ farkli demir dozu (Fey,
Fei: 5 kg Fe/da (Fe,SO,), Fe2: 10 kg Fe/da (Fe;SO,)) ve 2 farkli Rhizobium bakteri
astlamasi uygulamasi (BO: agilama yapilmamis; B1: 380 nolu Rhizobium leguminosarum
susu) yapilmistir. Birinci iiriin olarak ekilen yerfistig1 bitkisinin ¢iceklenme doneminde
kok, kok iistii, nodiill Orneklemesi; hasat doneminde ise kok, kok istii ve dane
orneklemesi yapilmistir. Sonuglar gerek 1. yil gerekse 2. yil bitkilerde nodiil olusumu
olmadigimi gostermistir. Dolayisiyla nodiilasyon, biyomas ve ¢esitli aksamlarin N

iceriklerinde bakteri asilamasma bagli herhangi bir etki de goriilmemistir. Demir
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uygulamasina bagl olarak ise incelenen parametrelerde ¢igeklenme ve hasat donemine
ve denemede kullanilan yerfistigi ¢esitlerine bagli olarak farkli etkiler goriilmiistiir.
Incelenen parametreler agisindan kullanilan cesitlere gore degisen farkliliklar
belirlenmistir. Meyve verimi agisindan Halisbey ¢esidi 1. yil en yliksek verim degeri
gosterirken (694 kg/da) bunu Osmaniye 2005 (686 kg/da) ve Ariogu 2003 (644 kg/da)
izlemis, 2. yil ise her tig gesit de 700-721 kg/da arasinda verim degeri gostermis, buna
karsilik NC- 7°den 1. y1l 457 kg/da, 2. y11 458 kg/da verim alinmustir.

Isler ve ark. (2009), bu arastirma, farkli bakteri asilama yontemlerinin soyada
azot fiksasyonu ve tane verimlerine etkilerini belirleyebilmek amaciyla 2008 yilinda
Siileyman Demirel Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Boliimii iklimlendirme
kabininde yiiriitiilmiistiir. Bu amagla 5 farkli (tohuma asilama, {ist asilama, 2 defa iist
asilama, tohum yatagina pulverize agilama ve peat ile asilama) bakteri asilama yontemi
uygulanmistir. Calisma tesadiif parselleri deneme desenine gore 8 tekrarlamali saksi
denemesi seklinde planlanmistir. Deneme materyali olarak Sa88 soya ¢esidi tohumlari
ile Bradyrhizobium japonicum bakterisi 1809 nolu susu kullanilmistir. Cigeklenme ve
hasat olgunlugu doneminde nodiilasyon gozlemleri ve bitki analizleri yapilmistir.
Denemeden elde edilen sonuglar incelendiginde; soyada uygulanan bakteri asilama
yontemlerinin azot fiksasyonunu arttirdig1 ve bu yontemlerin pratige aktarilabilir oldugu
belirlenmistir. En yiliksek bitki tane sayist (9,08 adet/bitki) ve bitki tane verimi (3,36
g/bitki) tohum yatagina asilama uygulamasindan elde edilmistir.

Rotaru ve ark. (2009a), soya biiylimesi tlizerine fosfor ve demir
konsantrasyonlarinin etkisini inceledikleri ¢alismada, bitki dokularinda ¢esitli fosfor ve
demir konsantrasyonu igeren besin ¢ozeltisinde soya bitkisi gelismistir. Yapraktaki
fosfor ve demir konsantrasyonlar1 diigiik konsatrasyonlarla iliski i¢indedir. Buna ragmen
yiiksek fosfor uygulamalari altinda bitki tepkisine bagli olarak asir1 derecede bir fosfor
birikmesi olmustur. Bunlar sdyle yorumlanabilir ki; normal bir fizyolojik aktivite i¢in
gerekli olandan fazla fosfor, bitki tarafindan biriktirilebilir. Goziikmektedir ki asir
miktarda bir demir birikimi yoktur bu yiizdendir ki yaprak demir konsatrasyonu, yaprak
alan1 ve bitki agirligi arasindaki iligki Onemlidir. Kok agirhigi, yaprak fosfor
konsantrasyonu ve yaprak demir konsantrasyonu ile 6nemli bir iligki i¢inde olmadigini

bildirmislerdir.
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Rotaru ve ark. (2009b), farkli demir ve fosfor konsantrasyonlarinin nodiil
olusumu, N birikimi ve N; fiksasyon orani {izerine etkisini aragtirmak i¢in bu ¢alismay1
yiriitmiislerdir. Calisma sonucunda, bitki azot birikiminin, hem nodiil Fe ve P
konsantrasyonu ile hem de toplam bitki azot fiksasyon orani ile linear bir iliski
icerisinde oldugunu bildirmislerdir. Bu nedenle, toplam azot fiksasyon oraninin nodiil P
ve Fe konsantrasyon oranlar1 ile iligkili oldugunu, fakat P konsantrasyonu ile
kiyaslandiginda Fe konsantrasyonu ile daha yiiksek bir iliski elde edildigini
bildirmislerdir. Nodiil iiretim konsantrasyonu azot fiksasyon orani ile olumlu iliski
icerisinde iken, P ve Fe konsantrasyonlari ile negatif bir iliski igerisindedir. P ve Fe’in
birlikte uygulanmasi sonucunda nodiildeki P ve Fe kombinasyonu N birikimi ve azot
fiksasyonunun artig1 ile pozitif bir iliski oldugunu bildirmislerdir. Ayrica, bitki
tarafindan toplam azot birikimi nodiil agirhig: ile yakindan iligkili oldugunu ortaya
koymuslardir.

Tahir ve ark. (2009), soyada bakteri asilamasi, fosfor ve azot giibrelemesinin
nodiil olusumu, biiylime ve verim karakteri lizerine etkilerini incelemislerdir. Baslangic¢
giibresi olarak N uygulanmistir. Calismada, 2 asilama (Rlg:asisiz, Rlj:asili,), 2 fosfor
seviyesi (Po ve P1:90 kg P,Os ha™) ve ii¢ azot seviyesi (No, N1:25 kg N ha, N»:50 kg N
ha'l) kullanilmistir. Caligma sonucunda; bakteri uygulamasinin nodiil sayis1 ve agirligini
arttirdigini, N uygulamasinin nodiil sayisit tizerine etkili olmadigini fakat bakteri ve
fosfor ile birlikte uygulandiginda en yiiksek nodiil sayisinin elde edildigini, bakteri ve
fosfor uygulamalarinin sap ve kok agirliklarini arttirdigini bildirmislerdir. Ayrica tohum
veriminin bakteri, fosfor ve azot uygulamalar ile 6nemli derecede arttigini, bakteri,
fosfor ve azot uygulamasi ile tohum veriminde kontrole oranla %57 artis oldugunu,
tohum protein igeriginin uygulamalara gore %33-40 arasinda degistigini, bakteri ve
fosfor uygulamalariin tohum protein igerigini %6-22 oraninda, yag icerigini ise %12-
35 oraninda arttirdigini belirtmislerdir. Bitkilerdeki N ve P konsantrasyonlar1 ve alimlar,
bakteri ve fosfora bagli olarak 6nemli derecede arttigini, bakteri ve fosfor giibre
etkinliginin 25 kg N ha™ uygulamast ile arttigim fakat N’tun 25 kg ha™’den 50 kg ha™’e
cikarildiginda azaldigini ¢alisma sonucunda belirlemislerdir.

Sheykhbaglou ve ark. (2010), demir oksit tozlarinin soyanin verim ve kalitesi
lizerine etkilerini belirlemek i¢in yapmis olduklar1 ¢alismada, bes farkli (0, 0.25, 0.5,
0.75 ve 1 gl™) demir oksit seviyelerini kullanmislardir. 0.75 gl seviyesindeki demir
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oksitin yaprak + meyve kuru agirligt ve meyve kuru agirligint arttirdigini tespit
etmislerdir. En yiiksek dane verimini 0.5 gl™ uygulamasindan elde ettiklerini, kontrolle
kiyaslandiginda %48’lik bir artis sagladigini bildirmislerdir. Bitki boyu, bitki ¢ap1, bitki
basina dal sayisi, bitki basina meyve sayisi, bitki basina tohum sayisi, tohum agirligi,
sap agirligr ve 100-tohum agirhigr gibi 6zelliklerin farkli demir oksit uygulamalarindan
etkilenmediklerini bildirmislerdir.

Win ve ark. (2010), fosforun (P) soya (Glycine max. (L.) Merrill) tarafindan
alinimi ve kullanimi bitki gelisimi agisindan mutlak gereklidir. Bu nedenle, Win ve ark.
Fosforun soyada tohum yag igerigi (SOC) ve tohum protein igerigi tizerine etkisini
belirlemek i¢in bu g¢alismayr yiriitmiislerdir. Ayrica, ¢alismada fosforun sap-fosfor
kullanim etkinligindeki (SPUE) degisimlerle ilgili fizyolojik etkilerin incelenmesi de
hedeflenmistir. Calisma, Tayland, Bangkok, Kasetsart Universitesinde Tarla Bitkileri
Boliimiinde 2008-2009 yillarinda boliinmiis parseller deneme desenine gore iic
tekrarlamali olarak kurulup yiiriitiilmiistiir. Denemede ana parsellere fosfor seviyeleri
(0.5, 1.0 ve 2.0 mM P) ve alt parsellere de soya ¢esitleri (CKBI1, SJ5 ve CM60)
yerlestirilmistir. Deneme sonucunda, 2.0 mM P seviyesi kontrolle kiyaslandiginda %27
oraninda sap fosfor kullanim etkinligini (SPUE) azaltmistir. Tohum yag orani fosfor
seviyelerinden 6nemli derecede etkilenmemistir. 1.0 ve 2.0 mM P seviyeleri tohum
protein oranini1 kontrole kiyasla %4 - %5 oraninda énemli derecede azaltmistir. Tohum
yag igerigi bakimindan varyeteler arasinda onemli farkliliklar olmamistir. CKB1’in
tohum protein orani (SPC) SJ5’ten %8 oraninda daha yiiksek olmustur fakat CM60’da
onemli bir farklilik goriilmemistir. Ayrica ¢alismada, kok, sap, toplam kuru agirlik,
fosfor kullanim etkinligi, sap fosfor igerigi, tohum fosfor igerigi ve yag orani
bakimindan en yiiksek degerler 1.0 mM P uygulamasindan elde ettiklerini
bildirmislerdir.

Kobraee ve ark. (2011), soyada klorofil konsantrasyonu, nodiilasyon, kalite ve
nicelik gibi Ozellikler iizerine mikro elementler biiyiik etkiye sahiptir. Bu etkileri
belirlemek amaciyla 2010 yilinda Iran’da yiiriitmiis olduklar1 saks1 calismalarinda farkli
mikro elementlerin etkilerini incelemislerdir. Denemede, 3 farkli ¢inko dozu (0, 4 ve 8
Zn mg kg?, ZnS0,.7H,O formunda), 3 demir dozu (0, 4 ve 8 Fe mg kg?, Fe SO,
formunda) ve 3 manganez dozu (0, 15 ve 30 Mn mg kg™, MnS0,.4H,0 formunda)

kullanmislardir. Hasattan once ve ekimden sonra 48. giinde her saksida bulunan
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bitkilerden bes yaprakta SPAD 502 okumalar1 yapilmis ve daha sonra bitkileri hasat
etmislerdir. Bitki basina nodiil sayis1 ve yas agirliklar belirlenmis, kurutulduktan sonra
nodiil ve sap kuru agirliklar1 6l¢iilmiistiir. Deneme sonucunda, mikro elementlerin farkli
seviyelerine gore bitki basina nodiil sayisi, nodiil yas ve kuru agirliklarinin 6nemli
seviyede farklilik gosterdigini tespit etmislerdir. Bitki basina en yiiksek nodiil sayisi,
nodiil kuru agirlig, bitki boyu, sap kuru agirligi, toplam kuru agirlik ve SPAD (28.4)
degerini 8 mg kg'l Fe uygulamasindan; en diisiik degerleri ise kontrol uygulamasindan
elde ettiklerini bildirmislerdir.

Jaidee ve ark. (2012) sera ve tarla kosullarinda gesit ve fosfor giibre dozlari ile
yapmis olduklar1 ¢aligmada, tarla kosullarinda fosfor uygulama dozlarinin yaprak alani,
yaprak alan1 indeksi, sap kuru agirlig1 ve dane verimleri iizerine her {i¢ gesitte de 6nemli
bir farkliliga sahip olmadigini; sera kosullarinda ise kok ve sap bilylimesi ile yaprak
alan1 ve yaprak alan1 indeksi ve dane verimlerini arttirdigini bildirmislerdir.

Abdul Jabbar ve ark. (2012), bakteri asilamas1 ve dort farkli fosfor uygulamasinin
tuzlu sulama Kosullart altinda soyanin verim ve biiyiime iizerine etkilerini
incelemislerdir. Caligmada, nodiil sayisi, nodiil agirligi, bitki kuru agirligi, bitki boyu,
meyve sayist ve meyve agirhigr ve kok kuru agirhigi gibi parametreler incelenmistir.
Incelenen biitiin 6zellikler agisindan bakteri asilamasi yapilan uygulamalardan elde
edilen degerler yapilmayanlara goére daha yiiksek olmustur. Ayrica, 120 kg P/ha
uygulamasi biitiin parametrelerde en yiiksek degerleri vermistir. Sonug olarak, fosfor
uygulamasi ile birlikte bakteri asilamasi soyada verim ve verim komponentlerinin

artisini saglamistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Deneme Y1l ve Yeri

Tez konusu ile ilgili ¢aligmalar 2010 yili Haziran ve Eylil aylari arasinda
Mustafa Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii Arastirma ve
Uygulama Seralarinda yliriitiilmiistiir. Deneme ekimleri, 24 Haziran 2010 tarihinde

yapilmistir.

3.1.2 Toprak Ozellikleri

Sera denemesi olarak yiiriitiilen ¢aligmada kullanilan deneme topragi, Hatay ili
Antakya Merkez ilceye 35 km, Reyhanli ilgesine 8 km mesafede bulunan Mustafa
Kemal Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Boliimii Arastirma ve Uygulama
Alant’ndan getirilmistir. Deneme kurulmadan 6nce, deneme topragini olusturan alandan
toprak kiiregi yardimiyla toprak orneklemesi (0-40cm) yapilarak; bu topraklara iliskin
fiziksel ve kimyasal ozellikler belirlenmistir. Yapilan analiz sonucu, serada kurulan

deneme topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Sera denemesinde kullanilan deneme topraklarinin bazi fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri (0-40 cm)*

Biinye Sinifi (%) pH | Tuz | N | CaCO; | Org. P,0s K,0 Mikro
Kum | Silt Kil (%) | (%) (%) Mad. (kg/da) elementler
(%) (ppm)

Fe: 5.77

9.40 |27.68 | 6292 |79 |0.11 | 0.13 | 31.17 |3.01 7.4 108 | Cu:0.75
Zn: 1.35

Mn: 3.8

*Toprak Analizleri M.K.U. Ziraat Fakiiltesi Toprak Boliimii Laboratuarlarinda yapilnustir.
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Cizelge 3.1°de goriildiigii gibi deneme topraklar: killi tinli yapida ve orta alkali
karakter gostermektedir. Organik madde igerigi bakimindan yiiksek olan topraklar
tuzsuz ve fazla kirecli bir yapidadir.

3.1.3 iklim Ozellikleri

Denemenin yiiriitiildiigii Hatay ili, Dogu Akdeniz Bolgesi igerisinde yer almakta
olup genel hatlar ile kislar1 1lik ve yagish, yazlar sicak ve kurak gecen tipik Akdeniz
iklimine sahiptir. Denemenin yiiriitiildiigii dénem icerisinde Hatay Meteoroloji il
Midiirligi kayitlarindan bazi iklim verileri alinmistir. Deneme yerinin 2010 yili iklim

degerleri ve uzun yillar ortalama degerleri Cizelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.2. Deneme Yerinin 2010 Yili iklim Degerleri ve Uzun Yillar Ortalamasina
Gore Bazi Iklim Verileri

Max. Sicaklik | Min. Sicak. | Ort. Sicak. Ort. Nem Top. Yagis
Aylar (°C) (C) (’C) (%) (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 | 248 | 252 | 634 | 694 | 204 | 629

Temmuz | 31.2 | 345 | 238 | 218 | 27.2 | 27.3 | 67.7 | 742 | 248 0

Agustos | 31.9 | 388 | 245 | 245 | 27.7 | 29.8 | 68.6 | 70.0 59 0

Eyliil 311 | 385 | 211 | 188 | 255 | 273 | 644 | 67.3 | 421 | 58

Ekim 276 | 330 | 154 | 112 | 208 | 222 | 628 | 66.2 | 775 | 750

Ort. 302 | 29.1 | 211 | 194 | 252 | 26.3 | 653 | 694 | 341 | 28.7

Kaynak: Hatay Meteoroloji Il Miidiirliigii

Cizelge 3.2°de goriildiigii gibi 2010 yilinda en diisiik sicaklik degerleri uzun
yillar ortalamasindan disiik olup, 11.2 °C (Ekim) ile 24.5 °C (Agustos) arasinda
degismistir. En yiiksek sicaklik degerleri denemenin yapildigi aylarda uzun yillara
ortalamasindan yiiksek olmus ve 27.6 °C (Ekim) ile 39.2 °C (Haziran) arasinda
degismistir. Ortalama sicaklik degerleri, 22.2 OC (Ekim) ile 29.8 °C (Agustos) arasinda
degismis olup, uzun yillara ortalamasindan daha ytiksek olmustur.

2010 y1l1 nispi nem degerleri uzun yillar ortalama degerlerine ¢ok yakin olmakla
beraber uzun yillar ortalamasi degerlerinden yiliksek olmustur ve %66.2 (Ekim) ile
%74.2 (Temmuz) degismis, uzun yillar ortalamasinda ise bu deger %62.8 (Ekim) ile
%68.6 (Agustos) arasinda degisim gostermistir.
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Cizelge 3.2°de goriildiigli gibi denemenin yapildig1 aylara ait yagis ortalamasi
uzun yillar ortalamasina gore daha diisiik olmustur. Deneme siiresi boyunca en yliksek

yagis Ekim ve Haziran ayinda kaydedilmistir.

3.1.4 Denemede Kullanilan Cesit

Denemede bitki materyali olarak ARISOY soya ¢esidi kullanilmistir. Arisoy
cesidi, Williams x S.4240 ¢esitlerinin melezlenmesinden elde edilen, 2006 yilinda tescil
edilen ve III. Olgunlagma grubuna giren bir gesittir. Bitki boyu 90-130 cm olan bu
cesidin dal sayist 1-4 arasinda degismekte olup yatmaya dayaniklidir. Indeterminate
biiylime 6zelligine sahip, kahverengi tiiylli ve orta genis yapraklidir. Arisoy, orta gecci
bir ¢esit olup beyaz sinege (Bemesia tabaci Genn) olduk¢a dayaniklidir. Arisoy
cesidinde tohum sekli yuvarlak olup, 100-tohum agirlig1 12-18 g, tohum hilum rengi ise

koyu kahverengidir.

3.2 Yontem

3.2.1. Deneme Deseni ve Uygulama Teknigi

Deneme, 2010 yilinda, bakteri (Bo: Bakteri uygulamasiz, B;: Bradyrhizobium
japonicum bakterileri ile asil1) ana parsellere, iki farkli fosfor dozu (Po: 0 kg P/da, Pg: 8
kg P/da) alt parsellere ve bes farkli demir dozu (0, 200, 400, 600 ve 800 g/ha) alt alt
parsellere gelecek sekilde bdliinen boliinmiis parseller deneme desenine gore dort

tekrarlamali olarak kurulup yiiriitiilmiistiir.

Uygulamalar:

2 Bakteri: By (Bakteri agilamasiz), By: (Bradyrhizobium japonicum bakterileri ile asili),

2 Fosfor dozu: Py (0 kg P/da), Pg: (8 kg P/da),

5 Demir dozu (Fe;SO,): Fep (0 Fe g/ha), Feano (200 Fe g/ha), Fesoo (400 Fe g/ha), Fesoo
(600 Fe g/ha) ve Feggo (800 Fe g/ha),

4 tekerriir : 2 bakteri x 2 fosfor dozu x 5 demir dozu x 4 tekerriir = 80 parsel
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Deneme denemesine ait uygulamalar Cizelge 3.3’de verilmistir. Deneme, toplam

640 saksidan olugsmustur.

Cizelge 3.3. Deneme desenine ait uygulamalar

Bakteri agilamasiz Bakteri agilamali
(4 tekrarlama x 8 x 10: 320 saks1) (4 tekrarlama x 8 x 10: 320 saksi)
BoPoFe0 B1PoFe0
BoPoFe200 B1PoFe200
BoPoF€400 B1PoF€s00
BoPoFesoo B1PoFes0o
BoPoFesoo B1PoFesoo
BoPgFe0 B;PgFe0
BoPsFe200 B1PsFezn0
BoPsFea00 B1PsFe400
BoPsFesoo B1PsFes00
BoPsFesoo B1PsFesoo

Deneme icin getirilen toprak, tas ve keseklerinden ayrildiktan sonra elekten
gecirilerek, 240 x 240 (9.5 litre) ebatlarindaki saksilara yerlestirilmistir.

Bakteri uygulamasinin yapildig1 parsellerde ekim Oncesi, tohumlar sekerli su ile
islatilarak, 100 kg tohuma 1 kg bakteri diisecek sekilde Bradyrhizobium japonicum
bakterileri ile agilanmistir.

Denemede, triple siiperfosfat formundaki (%42-44) fosfat dozlarinin tamami
ekim Oncesi uygulanarak topraga karigtirllmistir. Demir uygulamasi da iki farkl tarihte,
yarist V2 doneminde (16 Temmuz 2010), diger yarist da V5 doneminde (2 Agustos
2010) yapraga piiskiirtme seklinde yapilmistir (Goos ve Johnson, 2000). Deneme
topraklarina ekimden once (24 Haziran 2010) taban giibresi olarak her saksiya 2 g azot
gelecek sekilde Amonyum siilfat giibresi uygulanmistir. Deneme 6ncesi azot ve fosfor
giibreleri uygulandiktan sonra kiigiik capa ile karistirilmis ve saksilar ¢esme suyu ile

sulanmustir.
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Sekil 3.1. Serada saks1 denemelerinin kurulma ¢alismalarindan bir gériiniim

Sekil 3.2. Denemede ekim 6ncesi giibre uygulamalarindan bir goriiniim
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3.2.2. Bakim Islemleri

Deneme ekimleri, 24 Haziran 2010 tarihinde her saksiya bes tohum olacak
sekilde yapilmistir. Bitkiler toprak yiiziine ¢iktiktan bir hafta sonra her saksida ti¢ bitki
kalacak sekilde seyreltme (12 Temmuz) islemi yapilmistir. Aragtirmada, deneme
parsellerine damlama sulama sistemi kurulmus, bitkiler yetisme siiresi esnasinda
diizenli araliklarla saksilarin nem igerigi kontrol edilerek ¢esme suyu ile tarla su
kapasitesine yakin bir nem igeriginde tutulmustur. Ortalama olarak 2 giin araliklarla
sulama islemi yiiritilmustir. Saksilarda ¢ikis sonrasi goriilen yabanci otlar diizenli

olarak el ile temizlenmistir.

Sekil 3.3. Serada saks1 denemelerinin damlama sisteminden genel bir goriiniim

Bitkilerin yetisme siireleri boyunca gerekli bakim iglemleri yapilmistir. Yetisme
siiresi igerisinde oOzellikle c¢iceklenme donemi baslangicinda yogun olarak kirmizi
oriimcek zararlisina rastlanmis ve litrede 50 g. hexythiazox etkili maddeye sahip olan
kirmizi 6riimcek ilact ile 26 Temmuz 2010, 3 Agustos 2010 ve 6 Agustos 2010

tarihlerinde olmak iizere 3 defa ilagh miicadele yapilmistir.
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Sekil 3.4. Denemede demir giibresinin uygulanmast

3.2.3 Olgiim Islemleri

R4 déneminde (29 Agustos 2010) gerekli 6l¢iim ve analizlerin yapilabilmesi igin
her uygulamadan ikiser saksi (toplam 6 bitki) fizyolojik dl¢timlerde kullanilmistir. Kok
kuru agirliklarii ve biyomas agirliklarint belirlemek icin her saksidaki bitkiler toprak
yiizeyinden kesilmislerdir. Nodiil kuru agirligr ve kok kuru agirligr i¢in ayrilan saksilar
sera disina c¢ikarilmig, saksi elek igerisinde ters cevrilerek kokler topraklarindan
ayiklanmis, yikanmis ve kese kagitlarina konulmustur. Ayrica, kok ve nodiiller kuru
agirlik hesaplamalar i¢in laboratuvara getirilmistir. Saksilarda bulunan bitkilerin toprak
istli aksamlart biyomas agirliklarimin hesaplanmasi icin laboratuvara getirilmis, her
bitkinin yaprak ve meyveleri tek tek saptan kopartilmistir. Saplardan ayrilmis olan
yapraklar, LICOR, 3100C yaprak alami Olger yardimiyla yaprak alani degerleri
alinmistir. Sap, yaprak ve meyveler ¢cesme suyu ile yikanip saf sudan gecirildikten sonra

kese kagitlarina konmus ve kuru agirliklarinin hesaplamasi amaciyla 70 °C’de 48 saat
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boyunca etiivde tutulmustur. Siirenin tamamlanmasindan sonra bitki kisimlari etiivden
cikartilmigs ve kuru agirliklart alinarak gerekli hesaplamalar yapilmistir. Kurutulmus
olan bitki Ornekleri kimyasal analizlerde kullanilmak {izere 6giitiilmiis ve {izerine

etiketleri yazilarak kapakli plastik siselere konulmustur.

Sekil 3.5. Analizler i¢in kurutulmus 6rneklerin giitiilmesinden bir goriinim
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Sekil 3.6. Orneklerin kimyasal analizlere hazirlanma asamasindan bir gériiniim

8

3.2.4 Hasat islemleri

Denemenin hasadi, 5 Ekim 2010 tarihinde yapilmis olup, bitkilerin hasat
olgunluklarma gelip gelmedikleri sap, yaprak ve baklalarin sararmasi ve tohumlarin
olgunlagmasi ile tespit edilmistir. Hasatta, tlim saksilarda bulunan bitkiler hasat edilerek
gerekli bitkisel Ol¢limler alinmis ve baklalar saplarindan koparilarak tohumlar

ayrimistir.
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Sekil 3.8. Soya hasat doneminden genel bir goriiniim
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3.2.5 Arastirmada Incelenen Ozellikler ve Yontemleri

1-Ciceklenme siiresi (giin): Tam cikistan itibaren her saksidaki bitkilerin
%50’sinin ilk cicekleri verdigi siire giin olarak hesaplanmistir.

2- Nodiil kuru agirhg (g/bitki): R4 doneminde laboratuvara getirilen 6rnek
bitkilerin kokleri yikanarak ve nodiiller koklerden dikkatlice koparilarak kurutma
dolabmda 70 °C’de sabit agirliga gelinceye kadar bekletilmis ve 0,001 g
hassasiyetindeki terazi ile tartilarak “mg/bitki” olarak kaydedilmistir.

3- Fotosentez hzi (umol m? s'): R4 doneminde LCA-4 marka portatif
fotosentez cihazi yardimiyla her uygulamadan on 6lgiim yapilarak ortalamasi alinmistir
ve elde edilen fotosentez orani % olarak belirlenmistir.

4- Yaprak alani indeksi (LAI): R4 asamasinda dort 6rnek bitkinin yapraklari
0,01 hassasiyetli tart1 ile tartilmistir. Belirli miktarlarda alinan yaprak orneklerinin
yaprak alanlart yaprak dl¢iim cihaziyla (LICOR, 3100C, Lincoln, NE) tespit edildikten
sonra oranlama yapilip Ornek bitki sayisina boliinmesiyle bir bitkinin yaprak alani
bulunmustur. Bir bitkinin yaprak alan1 m”deki bitki sayisma oranlanmasiyla yaprak
alani indeksi bulunmustur.

5- Biyomas Agirhg (kg/da): R4 doneminde biyomas agirliginin hesaplanmasi
icin ayrilmis olan bitkiler makas ile toprak yilizeyinden bigilip yikandiktan ve
kurutulduktan (70 °C’de 48 saat) sonra kok, sap, yaprak ve dane kuru agirliklar
hesaplanmuistir.

6- Toplam azot tayini (%): Bitkilerin kok, sap, yaprak ve danedeki % azot
miktarlarin1 belirlemek i¢in alinan bitki 6rnekleri kurutulup 6gitiildiikten sonra Kacar
(1972)’a gore Kjeldahl aleti ile Ol¢iilmiistiir. Bitki aksamlarina ait % azot degerleri
toplanarak % toplam azot miktar1 belirlenmistir.

7- Fosfor igerigi (ppm): Bitkilerin kok, sap, yaprak ve danedeki % fosfor
miktarlar1 kuru yakma yontemi ile Rengin kolorimetrik olarak spektrofotometrede
okunmasi esasina dayanmistir (Olsen ve ark., 1954).

8- Demir icerigi (ppm): Kurutulup ogiitiilen soya kok, sap, yaprak ve dane
ornekleri HNO3; @ HCIO, asit karisimi ile yas yakildiktan sonra Fe tayini atomik
absorbsiyon spektrofotometrede yapilmistir (Ryan ve ark., 2001).



38

9- Klorofil icerigi (mg/g): Klorofil a, klorofil b ve toplam klorofil igerikleri
Welburn (1994)’e gore belirlenmistir. Ayrica, tiim uygulamalarda SPAD degerleri,
tagmabilir klorofil 6lgiim cihazi (SPAD-502, Minolta) kullanilarak yaprak iizerinde
dogrudan 6l¢iim yapilmistir.

10-Bitki boyu (cm): Toprak yiizeyinden bitkinin biiyiime konisine kadar olan
uzunluk ol¢iilmiis ve ortalamasi alinmustir.

11- Tk bakla yiiksekligi (cm): Bitkinin toprak yiizeyi ile ilk baklanin olustugu
yere kadar olan uzaklik cm olarak 6lgiiliip, ortalamasi alinmistir.

12- Bitki basina bogum sayis1 (adet/bitki): Bitkilerin ana sap iizerindeki
bogumlar sayilarak, ortalamasi alinmis ve bitki bagina bogum sayis1 “adet/bitki” olarak
bulunmustur.

13- Bitki basina dal sayis1 (adet/bitki): Bitkilerde ana sap iizerinde dallar
sayilarak ortalamas1 alinmis ve bitki basina dal sayis1 “adet/bitki” olarak bulunmustur.

14- Bitki basina bakla sayis1 (adet/bitki): Bitkilerdeki baklalar sayilarak
ortalamasi alinmis ve bitki basina bakla sayis1 “adet/bitki” olarak bulunmustur.

15- Bitki basina tohum sayis1 (adet/bitki): Bitkilerdeki tohumlar sayilip
ortalamas1 alinmis ve bitki basina tohum sayis1 “adet/bitki” olarak bulunmustur.

16- 100-tohum agirhgi (g): Sansa bagl olarak alinan ve sayilan 100 tohum 0,01
gram duyarl hassas terazi ile tartilmis daha sonra bu degerlerin ortalamasi hesaplanmis
ve 100-tohum agirligr gram olarak bulunmustur.

17- Yag oram (%): Her uygulamadan alinan ve kurutulup ogiitiilen tohum
orneklerinin yag oranlar1 Soxholet cihazinda petrol eteri ekstraksiyonu yoluyla
bulunarak % olarak hesaplanmaistir.

18- Protein orani (%): Her uygulamadan alinan ve kurutulup 6giitiilen tohum
orneklerinin protein oranlar1 yas yakma metodu ile hazirlanarak Kjeldahl aletine
baglanmis ve protein orani % olarak belirlenmistir.

19- Bitki basina dane verimi (g/bitki): Ornek olarak almacak bitkilerde
baklalar harmanlanip soya taneleri ¢ikarilarak tartilmis daha sonra ortalamalari alinarak

bitki bagina tane verimi hesaplanmistir.
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3.2.6 Verilerin Degerlendirilmesi

Arastirmada elde edilen veriler JMP istatistik programinda boliinen bdliinmiis
parseller deneme desenine gore varyans analizine tabi tutulmus elde edilen ortalama
degerler arasindaki farkliliklar, Duncan ¢oklu karsilastirma testi kullanilarak %35 6nem

seviyesinde karsilastirilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Ciceklenme Siiresi (giin)

Yapilan ¢alisma sonucu belirlenen ¢igeklenme siiresi degerlerine iligkin varyans

analiz sonuglar1 Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Soya Yetistiriciliginde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalarinin
Ciceklenme Siiresine Etkileri Yoniinden Elde Edilen Degerlere Iliskin Varyans
Analiz Sonuglari

Varyosyon Kaynagi | Serbestlik Derecesi Kareler Ortalamasi F Degeri
Tekerriir 3 1.43333 0.589
Bakteri 1 1.8 0.7397
Hata 3 2.43333 6.3478
Fosfor Dozu 1 22.05 57.5217**
AXB 1 6.05 15.7826**
Hata 6 0.38333 0.4589
Demir Dozu 4 104.612 125.222**
AXC 4 3.05 3.6509*
BXC 4 3.175 3.8005**
AXBXC 4 6.2375 7.4663**
Hata 48 0.8354

Genel 79

Degisim Katsayisi (%) 3.4

(* %S5, ** %1 diizeyinde 6nemli)

Cizelge 4.1°de goriildiigii gibi fosfor ve demir dozlar ¢igeklenme stiresi iizerine
%1 diizeyinde onemli, bakteri dozlar1 ise onemsiz bulunmustur. Ci¢eklenme siiresi
lizerine bakteri x demir dozlar1 %5 diizeyinde; bakteri x fosfor dozlari, fosfor x demir
dozlari, ve bakteri x fosfor x demir dozlar1 interaksiyonlar1 %1 seviyesinde istatistiki
olarak onemli bulunmustur.

Bakteri, fosfor ve demir uygulamalarinin ¢igeklenme siiresine etkileri yoniinden
elde edilen ortalama degerler Cizelge 4.2°de verilmistir. Bakteri uygulamasi,
ciceklenme siiresi iizerine Onemli bir etkiye sahip olmamustir. Bakteri uygulamasi

yapilan parsellerde ¢iceklenme siireleri daha kisa olmus ve bitkiler daha erken siirede

ciceklenme gostermistir (Cizelge 4.2).
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Cizelge 4.2. Soya Yetistiriciliginde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalarinin
Cigeklenme Siiresine (giin) Etkileri Yoniinden Elde Edilen Ortalama Degerler

UYGULAMALAR CICEKLENME SURESI

Bo 27.0

BAKTERI B, 26.7
Po 27.4

FOSFOR DOZLARI Pg 26.3
Feo 29.7

Fesoo 29.0

DEMIR DOZLARI Feaoo 26.9
Fesoo 24.3

Fegoo 24.3

Cizelge 4.2°de goriildigl gibi fosfor uygulamalarinin ¢iceklenme siiresi lizerine
etkileri Onemli olmustur. Fosfor uygulamasi yapilmayan parsellerde ortalama
ciceklenme siiresi ¢ikistan sonra 27.4 giin olurken; fosfor uygulanan parsellerde 26.3
gin olmus ve bitkiler fosfor uygulamasi ile daha erken donemde ¢igeklenme
gostermistir (Cizelge 4.2).

Calismada, uygulanan demir dozlar1 ¢igeklenme siiresi ilizerine onemli etkide
bulunmustur. Ciceklenme stiresi degerleri, uygulanan demir dozlarina gore 29.7 giin ile
24.3 giin arasinda degisim gostermistir. Cizelge 4.2°de goriildiigii ¢igeklenme siireleri
uygulanan gilibre dozlarina gore farklilik gdstermis; en diisiik ¢igeklenme stiresi Feggg Ve
Fegoo uygulamasindan elde edilirken, en yiiksek degerler ise Fep uygulamasindan elde
edilmistir. Demir uygulamalari, soyada ¢i¢ceklenme siiresini kisaltmis ve bitkiler daha

erken donemde ciceklenme gostermistir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.3. Soya Yetistiriciliginde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalarinin
Ciceklenme Siiresine (giin) Etkileri Yoniinden Elde Edilen Ortalama Degerler
ve Duncan Coklu Karsilastirma Testine Gore Olusan Gruplar

UYGULAMALAR DEMIR DOZLARI
Feo Fe2no Fesno Fesoo Fesoo
Po 31.3a 29.0b 29.0b 23.8f 26.0cd
Bo Pg 29.5b 28.8b 25.8d 24.0ef 23.0f
Po 28.8b 29.8b 25.8d 25.3de 25.3de
B, Pg 29.3b 28.8b 27.3C 24.0ef 23.0f

* Farkli harfle gosterilen ortalamalar Duncan Coklu Karsilagtirma Testine gore %5 diizeyinde farklidir.
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Bakteri, fosfor ve demir dozlarinin c¢igeklenme siiresine etkileri acisindan
goriilen farkliliklar bakteri x fosfor, fosfor x demir, bakteri x demir ve bakteri x fosfor x
demir interaksiyonunun da 6nemli ¢ikmasina neden olmustur (Cizelge 4.3). Cizelge
4.3’den goriilecegi gibi ciceklenme siiresine ait ortalama degerler 23.0 — 31,3 giin
arasinda degisim gostermistir. En yiiksek ¢i¢eklenme siiresine degeri BoPoFep (31,3
giin) uygulamasindan elde edilirken, bunu sirasi ile B1PoFe2qo (29,8 giin), BoPsFeo (29,5
giin) ve B1PgFep (29,3 giin) uygulamalari izlemistir. Uygulamalar arasinda, ¢igeklenme
stiresi agisindan en diisiik degerler ise 23 giin ile BoPgFeggo Ve B1PgFegoo, 23,8 giin ile
BoPoFesoo ve 24.0 giin ile BoPgFegoo Ve BiPi1Fesoo uygulamalarindan elde edilmistir
(Cizelge 4.3). Calisma sonucunda, bakteri tek olarak uygulandiginda ¢igeklenme siiresi
tizerine etkili olmamis ancak, fosfor ve demir giibreleri ile birlikte uygulandiginda
cigeklenme siiresini  kisaltmistir. Genel olarak, demir dozlar arttikca ortalama
ciceklenme siireleri kisalmis ve en yiiksek demir uygulamasinda bitkilerin daha erken
donemde ¢igeklendigi gozlenmistir. Tewari (1965), azot, fosfor ve potasyumun soyada
ciceklenme tizerine olan etkisini arastirmis ve ¢alisma sonucunda, azot, fosfor ve
potasyum uygulamalarinda maksimum ¢igeklenme siiresine daha yavas ulastiging;
fosforun tek basina uygulamasinin ¢iceklenme siiresini ¢cok az da olsa kisalttigin1 ve

fosfor ve potasyumun birlikte uygulamasinin bu siireyi geciktirdigini bildirmistir.

4.2. Nodiil Kuru Agirhg: (g/bitki)

Yapilan ¢alisma sonucu belirlenen nodiil kuru agirligi degerlerine ait varyans
analiz sonuglar Cizelge 4.4’de verilmistir.

Cizelge 4.4’de goriildigii gibi bakteri, fosfor ve demir dozlari, nodiil kuru
agirhig tizerine %1 diizeyinde dnemli bulunmustur. Nodiil kuru agirlig: tizerine bakteri
x fosfor, bakteri x demir dozlari, fosfor x demir dozlar1 ve bakteri x fosfor x demir

dozlar interaksiyonlar1 %1 seviyesinde istatistiki olarak 6nemli bulunmustur.
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Cizelge 4.4. Soya Yetistiriciliginde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalarinin Nodiil
Kuru Agirhgna (g/bitki) Etkileri Yoniinden Elde Edilen Degerlere iliskin
Varyans Analiz Sonuglar1

Varyosyon Kaynagi Serbestlik Derecesi | Kareler Ortalamasi F Degeri
Tekerriir 3 0.00005 0.2116
Bakteri 1 0.00961 44.2817**
Hata 3 0.0022 2.2223
Fosfor Dozu 1 0.0156 159.64**
AXB 1 0.00918 93.9714**
Hata 6 0.0001 0.5169
Demir Dozu 4 0.07629 403.693**
AXC 4 0.00346 18.3332**
BXC 4 0.00116 6.1571**
AXBXC 4 0.00134 7.0937**
Hata 48 0.00019

Genel 79

Degisim Katsayist (%) 11.4

(* %5, ** %1 diizeyinde 6nemli)

Cizelge 4.5. Soya Yetistiriciliginde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalarinin Nodiil
Kuru Agirligina (g/bitki) Etkileri Yoniinden Elde Edilen Ortalama Degerler

UYGULAMALAR NODUL KURU AGIRLIGI

Bo 0.131

BAKTERI B, 0.109
Po 0.106

FOSFOR DOZLARI Ps 0.134
Feo 0.051

Fesgo 0.074

DEMIR DOZLARI Fesqo 0.101
Fesoo 0.149

Fesoo 0.225

Bakteri, fosfor ve demir uygulamalarinda belirlenen nodiil kuru agirlig
verilerine iligskin ortalama degerler Cizelge 4.5°de verilmistir. Bakteri uygulamasinin
nodiil kuru agirlig: tizerine 6nemli bir etkiye sahip oldugu Cizelge 4.5’de goriilmektedir.
Calismada, bakteri uygulamasi yalniz basma ortalama nodiil kuru agirligini
artttrmamistir. Glivercin (2009), farkh yerfistig1 ¢esitlerinde bakteri asilamasi ve demir

uygulamalarinin nodiilasyon ve verime etkisini arastirmak amaciyla yapmis oldugu bir
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calismada, ti¢ farkli demir dozu ve 2 farkli Rhizobium bakteri agilamasi uygulamasi
yapmistir. Birinci {irlin olarak ekilen yerfistig1 bitkisinin ¢igeklenme doneminde kok,
kok {istii, nodiil 6rneklemesi yapmistir. Calisma sonucunda, gerek 1. yil ve gerekse de 2.
yilda bakteri asilamasimnin nodiil olusumu iizerine 6nemli etkiye sahip olmadigini;
bitkilerde nodiil olusumunun ¢ok diisiik seviyelerde oldugunu ve en yiiksek nodiil
sayisinin ¢esitlere gore farklilik gostermekle birlikte 18 adet/bitki ile bakteri uygulamasi
yapilmayan parselden elde ettigini bildirmistir. Coskan ve ark. (2009) Isparta’da
alternatif irlin olarak yetistirilebilecek soya bitkisinde bakteriyel asilamanin
(Bradyrhizobium japonicum spp.) biyolojik N, fiksasyonuna, vejetatif gelisme ve dane
verimine etkisini arastirmak amaciyla yirittiikleri c¢aligma sonucunda asilama
yapilmayan soya bitkisinin koklerinde nodiil olusmadigini bildirmislerdir. Gok ve Onag,
(1995), bakteri asilamasinin soyada nodiilasyon ve azot fiksasyonu iizerine etkilerini
aragtirdiklar1 calismada, bakteri asilamasinin yapildigi uygulamalarda, kontrol
varyantina oranla, nodiilasyon, dane verimi, azot fiksasyonu ve kuru madde olusumu
tizerine olumlu etkiye sahip oldugunu bildirmislerdir. Dogan ve ark. (2007), tarafindan
yerfistig1 bitkisinde bakteri agilamasinin nodiil agirligina etkisi arastirilmig, aragtirma
sonucunda, bakteri uygulamalarinin ¢igeklenme doneminde bitkinin nodiil agirligini
artirdigini, ancak hasat doneminde bu etkilerin ©Onemli boyutlarda olmadigim
bildirmislerdir. Abdul Jabbar ve ark. (2012), bakteri agilamas1 yapilan parsellerde nodiil
sayist ve nodill kuru agirliginin asilama yapilmayanlara gore daha yiiksek oldugunu
bildirmistir.

Cizelge 4.5°de goriildiigi gibi fosfor dozlar1 nodiil kuru agirlig1 {izerine 6nemli
etkiye sahip olmus ve fosfor uygulamasi nodiil kuru agirligimi arttirmistir. Fosfor
uygulamasi yapilmayan parsellerde ortalama nodiil kuru agirligt 0.106 g/bitki iken,
fosfor uygulamasi ile bu deger ortalama 0.134 g/bitki olmustur. Fosfor simbiyotik azot
fiksasyonunda anahtar rol oynar. Fosfor, bitkinin kok bdlgesindeki topraklarda
Rhizobium bakterilerinin artmasina, nodiillerin daha erken olusmasina ve nodiil
sayilarinin ve agirliklarmin artmasini saglar. Claudhary ve ark. (2008) soyada fosfor
eksikliginin azot fiksasyonu ve fotosentetik oran iizerine etkilerini incelemisler ve
fosfor uygulamasit yapilan parsellerde nodiil agirliklarinin, fosfor uygulamasi
yapilmayan kontrol parsellerdeki nodiil agirliklarindan daha yiiksek oldugunu

bildirmislerdir. Patel ve Sastri (1999), fosfor uygulamasinin soyada nodiilasyona
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etkisinin dnemsiz oldugunu bildirmislerdir. Dadson ve Acquaah (1984) ve Caliskan
(1997) ve Chiezey ve Odunze (2009)’de fosfor dozlarinin, nodiil olusumu fizerine
olumlu etkide bulundugunu, fosfor uygulamalar ile nodiil sayilarinin ve agirliklarinin
arttigimi bildirmiglerdir. Abdul Jabbar ve ark. (2012), dort farkli fosfor dozunun
nodiilasyon {izerine etkisini aragtirmiglar ve 120 kg P/ha uygulamasinin en yiiksek nodiil
kuru agirligi degerlerini verdigini bildirmislerdir.

Calismada, uygulanan demir dozlar1 nodiil kuru agirlig1 {izerine onemli etkide
bulunmustur. Nodiil kuru agirligi degerleri, uygulanan demir dozlarina gore 0.051
g/bitki ile 0.225 g/bitki arasinda degisim gostermistir. Cizelge 4.2’de goriildiigii nodiil
kuru agirhigr degerleri uygulanan giibre dozlarima gore farklilik gostermis; en diisiik
nodil kuru agirligt Fep uygulamasindan elde edilirken, en yiiksek deger ise Feggo
uygulamasindan elde edilmistir. Dogan ve ark. (2007) ve Giivercin (2009) yerfistig
bitkisinde demir uygulamalarinin nodiil agirligina etkisini arastirmiglar, aragtirma
sonucunda, demir uygulamalarinin nodiill olusumu {izerine Onemli olmadigini
bildirmislerdir. Kabraee ve ark. (2011), 8 mg Fe kg™ uygulamasinin en yiiksek nodiil
yas ve kuru agirligi ile en yiiksek nodiil sayisi1 degerlerini verdigini bildirmislerdir.
Rotaru ve Sinclair (2009), farkli fosfor ve demir uygulamalarinin soyada azot
fiksasyonu iizerine etkilerini inceledikleri ¢alismada, fosfor ve demir uygulamalarinin
ekimden sonra 4. ve 6. hafta arasindaki periyotta nodiil agirliginin diizenli olarak

arttigin1 bildirmislerdir.

Cizelge 4.6. Soya Yetistiriciliginde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalarinin Nodiil
Kuru Agirligina (g/bitki) Etkileri Yoniinden Elde Edilen Ortalama Degerler ve
Duncan Coklu Karsilagtirma Testine Gore Olusan Gruplar

UYGULAMALAR DEMIR DOZLARI
Feo Fe2oo Fesno Fesoo Fesoo
Po 0.028I 0.060jk 0.0881 0.143e 0.215c
Bo Ps 0.054k 0.103gh 0.143e 0.218c 0.263a
Po 0.063jk 0.0781k 0.0831 0.125ef 0.183d
B: Ps 0.060jk 0.058k 0.093h1 0.113fg 0.240b

* Farkli harfle gosterilen ortalamalar Duncan Coklu Karsilagtirma Testine gore %5 diizeyinde farklidir
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Bakteri, fosfor ve demir dozlarinin nodiil kuru agirligina etkileri agisindan
goriilen farkliliklar bakteri x fosfor, fosfor x demir, bakteri x demir ve bakteri x fosfor x
demir interaksiyonunun da 6nemli ¢ikmasina neden olmustur (Cizelge 4.6). Cizelge
4.6’dan goruldigi gibi nodiil kuru agirhigr degerleri 0,054 g/bitki ile 0,263 g/bitki
arasinda degisim gostermistir. En yiiksek nodiill kuru agirligit degeri BoPgFegg
uygulamasindan elde edilirken, bunu sirast ile B1PgFegyo (0,240 gr), BoPsFesoo (0,218 gr)
ve BoPoFespo (0,215 gr) uygulamalart izlemistir. Uygulamalar arasinda, nodil kuru
agirligr acisindan en disiik degerler ise BoPoFeo (0,028 gr), BoPsFeo (0,054 gr) ve
B1PsFea00 (0,058 gr) uygulamalarindan elde edilmistir. Cizelge 4.6’da demir dozunun 0
g/ha’dan 800 g/ha’ya yiikseltilmesiyle nodiil kuru agirlig1 degerlerinde belirgin bir artis

goriilmektedir.

4.3. Fotosentez hizi (nmol m? s™)

Yapilan ¢alisma sonucu belirlenen fotosentez hizi (umol m? ) degerlerine ait

varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.7°de verilmistir.

Cizelge 4.7. Soya Yetistiriciliginde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalarinin
Fotosentez Hizina Etkileri Yoniinden Elde Edilen Degerlere Iliskin Varyans
Analiz Sonuglari

Varyosyon Kaynagi | Serbestlik Derecesi | Kareler Ortalamasi F Degeri
Tekerriir 3 0.17089 0.5087
Bakteri 1 1.21155 3.6065
Hata 3 0.33594 0.6275
Fosfor Dozu 1 0.01639 0.0306
AXB 1 2.49042 4.6519
Hata 6 0.53535 0.8529
Demir Dozu 4 37.1222 59.1444**
AXC 4 7.21933 11.5021**
BXC 4 0.41078 0.6545
AXBXC 4 1.87531 2.9878*
Hata 48 0.62765

Genel 79

Degisim Katsayisi (%) 8.2

(* %S5, ** %] diizeyinde 6nemli)
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Cizelge 4.7°de gortldigl gibi fotosentez hizi {izerine, bakteri ve fosfor dozlar
onemsiz bulunurken; demir dozlar1 %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Fotosentez hizi
lizerine, bakteri x demir interaksiyonu %1 seviyesinde 6nemli olurken; bakteri x fosfor
X demir interaksiyonu %35 seviyesinde Onemli olmustur. Bakteri x fosfor dozu
interaksiyonu fotosentez hizi iizerine 6nemli bir etkiye sahip olmamistir (Cizelge 4.7).

Bakteri, fosfor ve demir uygulamalarinda belirlenen fotosentez hizi verilerine

iliskin ortalama degerler Cizelge 4.8’de verilmistir.

Cizelge 4.8. Soya Yetistiriciliginde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalariin
Fotosentez hizina (pumol m*? S'l) Etkileri Yoniinden Elde Edilen Ortalama

Degerler

UYGULAMALAR FOTOSENTEZ HIZI

Bo 9.784

BAKTERI B, 9.539

Po 9.647

FOSFOR DOZLARI Ps 9.676

Feg 7.806

Feaoo 8.733

Feeoo 11.827

Fesoo 9.753

Cizelge 4.8°’de goriildiigii gibi bakteri uygulamalar1 fotosentez hizi {izerine
onemli bir etkiye sahip olmamakla birlikte; 9.784 ile Bg uygulamasi matematiksel
olarak daha yiiksek bir deger vermistir. Yapilan c¢aligmada bakteri uygulamasi
fotosentez hizini diisiirmiistiir (Cizelge 4.8).

Bakteri uygulamalarinda oldugu gibi fosfor dozlarinin da fotosentez hizi tizerine
istatistiksel olarak onemli bir etkisi olmamistir (Cizelge 4.8). Cizelge 4.8’de goriildiigi
gibi fosfor uygulamalarinda ortalama fotosentez hizi degerleri fosfor uygulamasi
yapilmayanlara gore daha yiiksek bulunmustur. Claudhary ve ark. (2008) soyada fosfor
eksikliginin azot fiksasyonu ve fotosentetik oran {iizerine etkilerini incelemisler ve
fosfor uygulamasinin fotosentetik oranmi arttirdigini, fosfor uygulamasi yapilmayan
parsellerde uygulamadan sonra 10. ve 20. giin de fotosentetik oranin %18 azaldigini

bildirmislerdir.
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Demir dozlarimin fotosentez hizi iizerine 6nemli ve pozitif bir etkiye sahip
olduklar1 goriilmektedir (Cizelge 4.8). Demir uygulamasina bagl olarak fotosentez hizi
degerleri onemli derecede degismistir. Cizelge 4.8’de goriildiigii gibi, demir dozlarinin
artmasiyla birlikte fotosentez hizi 6nemli derecede artmis fakat demir dozlar1 Fgop’den
Fgoo’e arttirildiginda fotosentez hizinda dikkate deger bir diisiis meydana gelmistir.
Caliskan ve ark. (2008) 2003 ve 2004 yillarinda Hatay’da yaptiklar1 bir ¢aligmada demir
uygulamalarinin fotosentez oranini kontrole oranla énemli derecede arttirdigini; fakat
demir dozlarimin 200 g/ha’dan 400 g/ha’a ¢ikarilmasinin fotosentez orani {izerine ¢ok
biiyiik bir etkisinin olmadigini bildirmislerdir. Hodgson ve ark. (1993), topraga ve
yapraga uygulanan demirin yaprak fotosentez orani lizerine Onemli bir etkisinin
olmadigini ancak, kontrole oranla demirin toprak uygulamalarinda bulunan yapraklarin

daha yesil renkli olduklarini bildirmislerdir.

Cizelge 4.9. Soya Yetistiriciliginde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalarinin
Fotosentez hizina (umol m™ 5-1) Etkileri Yoniinden Elde Edilen Ortalama
Degerler ve Duncan Coklu Karsilagtirma Testine Gore Olusan Gruplar

UYGULAMALAR DEMIR DOZLARI
Feo Fe20o Fesno Fesoo Fesoo
Bo 8.39%¢ 9.06e 11.03bc 11.43b 9.01de
B 7.22f 8.40e 9.34d 12.23a 10.50c

* Farkli harfle gosterilen ortalamalar Duncan Coklu Karsilagtirma Testine gore %5 diizeyinde farklidir

Bakteri, fosfor ve demir dozlarinin fotosentez hizina etkileri agisindan goriilen
farkliliklar bakteri x demir interaksiyonunun da 6nemli ¢ikmasina neden olmustur.
(Cizelge 4.9). Cizelge 4.9°da goriildiigii gibi fotosentez hizi degerleri 7.22 pmol m™ s™
— 12.23 umol m? s arasinda degisim gostermistir. En yiiksek fotosentez hizi degeri
BiFesoo uygulamasindan elde edilirken, bunu sirast ile BoFegoo (11.43 pumol m’ s'l),
BoFes00 Ve BiFegg (10.50 pmol m* s'l) uygulamalari izlemistir. Uygulamalar arasinda,
fotosentez hizi agisindan en diisiik degerler ise BiFeg (7.22 pmol m?st), BoFeo (8.39
umol m? s ve BiFez (8.40 umol m? s uygulamalarindan elde edilmistir (Cizelge
4.9).
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Cizelge 4.10. Soya Yetistiriciliginde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalariin
Fotosentez Hizina (umol m? s') Etkileri Yéniinden Elde Edilen Ortalama
Degerler ve Duncan Coklu Karsilagtirma Testine Gore Olusan Gruplar

UYGULAMALAR DEMIR DOZLARI
Feo Feano Feano Fesoo Fesoo
Po 8.551 9.00 h1 11.92 ab 11.22 bed 9.04 ghi
Bo Ps | 8231 |9.13 fel | 10.15defg | 11.64abc | 8.98 hi
Po | 7.36jk | 8.05 ijk 8751 | 12.35a | 10.24 def
B, Pg 7.09 k 8.76 1 9.94 efgh | 12.10 ab 10.76 cde

* Farkli harfle gosterilen ortalamalar Duncan Coklu Karsilagtirma Testine gore %5 diizeyinde farklidir

Bakteri, fosfor ve demir dozlarmin fotosentez hizi etkileri agisindan goriilen
farkliliklar bakteri x fosfor x demir interaksiyonunun da onemli ¢ikmasina neden
olmustur (Cizelge 4.10). Cizelge 4.10’dan goriilecegi gibi fotosentez hizi degerleri 7.09
umol m? s-12.35 pmol m? s* arasinda degisim gostermistir. En yiiksek fotosentez
hiz1 degeri BiPoFesoo uygulamasindan elde edilirken, bunu sirasi ile BiPgFegoo (12.10
umol m? s?), BoPoFesrs (11.92 pmol m? s?) ve BoPgFesoo (11.64 pmol m? s™)
uygulamalar1 izlemistir. Uygulamalar arasinda, fotosentez hizi acisindan en diisiik
degerler ise B1PgFeq (7.09 pmol m™ s™), B1PgFeq (7.36 pmol m™ s™) ve B;PgFes (8.05

pumol m™ ) uygulamalarindan elde edilmistir (Cizelge 4.10).

4.4. Yaprak Alam Indeksi (LAI)

Yapilan ¢aligma sonucu belirlenen yaprak alani indeksi degerlerine ait varyans analiz
sonuclar1 Cizelge 4.11°de verilmistir.

Cizelge 4.11°de gorildiigii gibi fosfor ve demir dozlari, yaprak alani indeksi
tizerine etkileri F testinde istatistiki agidan %1 Onem diizeyinde 6nemli bulunurken;
bakteri uygulamasi 6nemsiz bulunmustur. Yaprak alani indeksi iizerine bakteri x fosfor,
bakteri x demir dozlari, fosfor x demir dozlar1 ve bakteri x fosfor x demir dozlar

interaksiyonlari istatistiki olarak dnemsiz bulunmustur.
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Cizelge 4.11. Soya Yetistiriciliginde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalarinin Yaprak
Alan1 Indeksine Etkileri Yoniinden Elde Edilen Degerlere Iliskin Varyans
Analiz Sonuglari

Varyosyon Kaynagi | Serbestlik Derecesi | Kareler Ortalamasi F Degeri
Tekerriir 3 0.06327 0.3305
Bakteri 1 0.1638 0.8555
Hata 3 0.19147 1.6852
Fosfor Dozu 1 17.8794 157.364**
AXB 1 0.50881 4.4782
Hata 6 0.11362 0.7605
Demir Dozu 4 6.58431 44.0729**
AXC 4 0.32867 2.2
BXC 4 0.20454 1.3691
AXBXC 4 0.10635 0.7119
Hata 48 0.1494

Genel 79

Degisim Katsayist (%) 8.2

(* %5, ** %1 diizeyinde 6nemli)

Cizelge 4.12. Soya Yetistiriciliginde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalarinin Yaprak
Alan1 indeksine (LAI) Etkileri Yéniinden Elde Edilen Ortalama Degerler

UYGULAMALAR YAPRAK ALANI INDEKSI

Bo 4.784

BAKTERI B; 4.694
Po 4.266

FOSFOR DOZLARI Pg 5.212
Feg 3.894

Fesao 4.464

DEMIR DOZLARI Feaoo 4.653
Fesoo 5.092

Fegoo 5.591

Bakteri, fosfor ve demir uygulamalarinda belirlenen yaprak alani indeksi

verilerine iliskin ortalama degerler Cizelge 4.12°de verilmistir.

Cizelge 4.12°de, bakteri uygulamasimin yaprak alani indeksi iizerine etkilerinin

onemli olmadig goriilmektedir. Bakteri uygulamalarinda yaprak alani indeksi degerleri

bakteri uygulamasi

yapilmayanlara gore daha diisik bulunmustur.

Malik ve



o1

ark., (2006) yaptiklart ¢alismada bakteri uygulamasimin yaprak alani indeksini
arttirdigini; uygulama yapilan parsellerde yaprak alani indeksi 4.32 olurken bakteri
asillamas1 yapilmayan parsellerde ise 3.46 olarak elde ettiklerini bildirmislerdir.

Calismada, uygulanan fosfor dozlar1 yaprak alani indeksi iizerine 6nemli etkide
bulunmustur. Yaprak alani indeksi degerleri fosfor dozlarina gore farklilik géstermis, Py
uygulamasi Py uygulamasina gore daha yiiksek yaprak alani indeksi degerleri vermistir
(Cizelge 4.12). Soya bitkisi i¢in temel bir besin elementi olan P; (Chiezey ve ark., 1993)
yaprak genislemesini tesvik eder; bunun sonucu olarak fotosentetik aktivite ve yliksek
asimilat birikimi i¢in daha fazla 1518 tutulmasini saglar. Dadson ve Acquah (1984)
Gana’da; Malik ve ark. (2006) ve Chiezey ve Odunze (2009) yaptiklar1 ¢aligmalarda
forfor giibrelemesinin yaprak alani indeksini arttirdi§ini, en yliksek yaprak alam
indeksinin en yiiksek fosfor uygulamasindan elde ettiklerini bildirirlerken; Jaidee ve
ark. (2012), sera ve tarla kosullarinda P giibre dozlar ile yapmis olduklari ¢aligmada,
tarla kosullarinda P uygulamasinin ekimden sonra 30, 45 ve 60. giinlerde yaprak alani
ve yaprak alani indeksi ilizerine 6nemli bir etkiye sahip olmadigini bildirmektedirler.

Farkli demir dozu uygulamalar1 en yliksek yaprak alani indeksi degeri 5.591 ile
Fe800 uygulamasindan, en diisiik yaprak alani indeksi degeri ise FeO uygulamasindan
(3.894) elde edilirken; demir dozlarinin yaprak alani indeksi lizerine pozitif etkiye sahip
oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.12). Demir elementi, hem fotosentez, DNA sentezi,
protein formasyonu ve respirasyon gibi hayati bitki fonksiyonlar1 ve hem de azot
fiksasyonu ile iligkilidir. Rotaru ve Sinclair (2009) yapmis olduklar1 ¢alismada, farkli
demir uygulamalarinin yaprak alani iizerine olumlu etkide bulundugunu ve ekimden
sonra 4., 5. ve 5. haftalarda en yliksek yaprak alani indeksinin en yiiksek demir
uygulamasindan elde ettiklerini bildirmislerdir. Caliskan ve ark. (2008) R1 biiyiime
doneminde demir dozlarinin yaprak alani indeksi lizerine etkisinin 6nemli olmadigini
fakat R4 ve R6 biliylime donemlerinde demir dozu artisina paralel olarak yaprak alani
indeksi degerlerinin de artis gosterdigini bildirmislerdir.

Bakteri, fosfor ve demir uygulamalarinin yaprak alani indeksine etkileri

yoniinden elde edilen ortalama degerler ve olusan gruplar Cizelge 4.13°de verilmistir.
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Cizelge 4.13. Soya Yetistiriciliginde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalarmin
Yaprak Alani indeksine (LAI) Etkileri Yéniinden Elde Edilen Ortalama
Degerler ve Duncan Coklu Karsilagtirma Testine Gore Olusan Gruplar

UYGULAMALAR DEMIR DOZLARI
Feo Fe200 Fesno Feesoo Fesoo
Po 3.653j 3.8651 | 4.315gh1 | 4.658fg | 5.465bc
Bo Pg 4.600fgh | 4.880def | 4.878def |5.485bc | 6.043a
Py 3.038k | 3.823;j |4.063hj | 4.783efg | 5.000cdef
B, Pg 4.288gh1 | 5.290cde | 5.355bcd | 5.443bc | 5.855ab

* Farkli harfle gosterilen ortalamalar Duncan Coklu Karsilagtirma Testine gore %5 diizeyinde farklidir

Cizelge 4.13°de goriilecegi gibi yaprak alani indeksi degerleri 3.038-6.043
arasinda degisim gostermistir. En yiiksek yaprak alani indeksi degeri BoPgFegg
uygulamasindan elde edilirken, bunu sirasi ile B1PgFeggo (5.855), BoPsFesoo (5.485) ve
B1PsFesoo (5.443) uygulamalar izlemistir. Uygulamalar arasinda, yaprak alani indeksi
acisindan en diisiik degerler ise B;1PoFey (3.038), BoPoFeg (3.653) ve Bi1PoFesn (3.823)
uygulamalarindan elde edilmistir (Cizelge 4.13). Genel olarak demir dozlarindaki
artisin, yaprak alani indeksinin artmasina neden oldugu, ancak bu artislarin bakteri ve

fosfor uygulamalarindan etkilenmedigi belirlenmistir.

4.5. Biyomas Agirhg: (kg/da)

Yapilan calisma sonucu belirlenen biyomas agirhigr (kg/da) degerlerine ait
varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.14’de verilmistir.
Cizelge 4.14°de goriildiigii gibi bakteri, fosfor ve demir dozlari, biyomas agirlhigi (kg/da)
tizerine %! diizeyinde 6nemli bulunmustur. Biyomas agirligr (kg/da) lizerine bakteri x
fosfor, bakteri x demir dozlari, interaksiyonlar1 %1 seviyesinde ve fosfor x demir
dozlar1 %5 seviyesinde istatistiki olarak onemli bulunurken; bakteri x fosfor x demir

dozlar istatistiki olarak dnemsiz bulunmustur.
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Cizelge 4.14. Soya Yetistiriciliginde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalarmin
Biyomas Agirhigina Etkileri Yéniinden Elde Edilen Degerlere iliskin Varyans

Analiz Sonuglari

Varyosyon Kaynagi | Serbestlik Derecesi | Kareler Ortalamasi F Degeri
Tekerriir 3 36.0458 0.1876
Bakteri 1 13184.1 68.6151**
Hata 3 192.146 0.7607
Fosfor Dozu 1 18271 72.333**
AXB 1 6679.51 26.4435**
Hata 6 252.596 1.8639
Demir Dozu 4 48348.4 356.754**
AXC 4 561.55 4.1436**
BXC 4 398.325 2.9392*
AXBXC 4 161.762 1.1936
Hata 48 135.52

Genel 79

Degisim Katsayist (%) 3.3

(* %5, ** %1 diizeyinde 6nemli)

Cizelge 4.15. Soya Yetistiriciliginde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalarinin
Biyomas Agirhigma (kg/da) Etkileri Yoninden Elde Edilen Ortalama

Degerler

UYGULAMALAR BiYOMAS AGIRLIGI

Bo 363.0

BAKTERI B 337.3

Po 335.0

FOSFOR DOZLARI Ps 365.2

Feo 267.6

) Fesoo 331.8

DEMIR DOZLARI Feaoo 356.4

Feeoo 383.0

Fegoo 411.9

Bakteri, fosfor ve demir uygulamalarinda belirlenen biyomas agirlig: (kg/da) verilerine
iliskin ortalama degerler Cizelge 4.15°de verilmistir. Calismada, bakteri uygulamasi
ortalama biyomas agirligi (kg/da) {izerinde olumsuz etkiye sahip olmus ve bakteri
uygulanan parsellerde ortalama biyomas agirlig1 degerleri diismiistiir. Fatima ve ark.
(2006), Abbasi ve ark. (2008) ve Tahir ve ark. (2009), Coskan ve ark. (2009) gibi
aragtiricilar  yaptiklar1 arastirmalar sonucunda bakteri uygulamalarinin  biyomas

agirhgini arttirict etkiler gosterdigini belirlediklerini bildirmektedirler. Dogan (2007)
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baklagil bitkisi olan yerfistiginda bakteri uygulamasinin biyomas agirligini arttirdigin
bildirirken; Giivercin (2009) farkli yerfistig1 cesitlerinde bakteri agilamasinin biyomas
agirlig iizerine herhangi bir etkisinin olmadigini bildirmistir.

Cizelge 4.15°de goriildiigii gibi fosfor dozlar1 biyomas agirligi (kg/da) lizerine
onemli etkiye sahip olmus ve fosfor uygulamasi biyomas agirligini (kg/da) arttirmigtir.
Fosfor uygulamasi yapilmayan parsellerde ortalama biyomas agirhigi (kg/da) 335.0
kg/da iken, fosfor uygulamasi ile bu deger ortalama 365.2 kg/da olmustur. Caliskan
(1997), Fatima ve ark. (2006), Malik (2006), Tahir ve ark. (2009)’da farkli bolgelerde
yaptiklar1 c¢alismalarda fosfor uygulamalarinin biyomas verimini artirici etkiler
gosterdigini  belirlediklerini  bildirmektedirler. Jaidee ve ark. (2012) fosfor
uygulamalarinin biyomas agirlig iizerine 6nemli bir etkiye sahip olmadigini bildirirken;
Abbasi ve ark. (2008) ise fosforun belli bir dozuna kadar biyomas agirhigmnin arttigin
fakat belli bir orandan sonra biyomas agirliklarinda 6nemli bir diisiis gozlediklerini
bildirmislerdir.

Calismada, uygulanan demir dozlar1 biyomas agirhig: (kg/da) iizerine dnemli
etkide bulunmustur (Cizelge 4.15). Yine Cizelge 4.15’de gorildigi gibi denemede
uygulanan demir dozlariyla biyolojik verim arasinda pozitif bir iligki vardir. Biyomas
agirhigr (kg/da) degerleri, uygulanan demir dozlarina gore 267.6 kg/da ile 411.9 kg/da
arasinda degisim gostermistir. Cizelge 4.15°de goriildiigii biyomas agirligr (kg/da)
degerleri uygulanan giibre dozlarina gore farklilik géstermis; en diisiik biyomas agirligi
(kg/da) Fep uygulamasindan elde edilirken, en yiiksek deger ise Fegop uygulamasindan
elde edilmistir. Caligkan ve ark. (2008) ve Kobrae ve ark. (2011) soyada demir
uygulamalarinin biyomas agirligi lizerine pozitif etkide bulundugunu, demir dozlarinin
artmastyla birlikte biyomas agirliklarinin arttigini bildirmislerdir. Dogan ve ark. (2007)
tarafindan yerfistig1 bitkisinde demir uygulamasinin biyomas agirligin1 6nemli derecede

artirdigini ortaya koymustur.
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Cizelge 4.16. Soya Yetistiriciliginde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalariin
Biyomas Agirligina (kg/da) Etkileri Yoniinden Elde Edilen Ortalama
Degerler ve Duncan Coklu Karsilagtirma Testine Gore Olusan Gruplar

UYGULAMALAR FOSFOR DOZLARI
Po Ps
Bo 338.7b 387.2a
B, 331.3b 343.3b

* Farkli harfle gdsterilen ortalamalar Duncan Coklu Karsilagtirma Testine gore %5 diizeyinde farklidir

Bakteri ve fosfor dozlarinin ortalama biyomas agirhigina etkileri acisindan
goriilen farkliliklar bakteri x fosfor interaksiyonunun da onemli ¢ikmasina neden
olmustur (Cizelge 4.16). Cizelge 4.16’dan goriilecegi gibi biyomas agirhigr (kg/da)
degerleri 331.3 kg/da - 387.2 kg/da arasinda degisim gostermistir. En yiiksek biyomas
agirhigr degeri BoPg (387.2 kg/da) uygulamasindan elde edilirken, bunu B;Pg (343.3
kg/da) uygulamasi izlemistir. Uygulamalar arasinda, biyomas agirligi agisindan en
diisiik deger B1Po (331.3 kg/da) uygulamasindan elde edilirken, bunu 338.7 kg/da ile
BOPO uygulamasi izlemistir. (Cizelge 4.16).

Cizelge 4.17. Soya Yetistiriciliginde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalarin
Biyomas Agirhigma (kg/da) Etkileri Yoniinden Elde Edilen Ortalama
Degerler ve Duncan Coklu Karsilastirma Testine Gore Olusan Gruplar

UYGULAMALAR DEMIR DOZLARI
Feo Fe20o Feano Fesoo Fesoo
Bo 284.6f 337.4e 363.6¢ 401.3b 427 .9a
B; 250.5g 326.1e 349.1d 364.8c 395.9h

* Farkl harfle gosterilen ortalamalar Duncan Coklu Karsilastirma Testine gore %5 diizeyinde farklidir

Bakteri ve demir dozlarmin ortalama biyomas agirligina etkileri agisindan
goriilen farkliliklar bakteri x demir interaksiyonunun da Onemli ¢ikmasina neden
olmustur (Cizelge 4.17). Cizelge 4.17°dan goriilecegi gibi biyomas agirligi (kg/da)
degerleri 427.9 kg/da - 250.5 kg/da arasinda degisim gdstermistir. En yiiksek biyomas
agirligr degeri BoFegoo (427.9 kg/da) uygulamasindan elde edilirken, bunu BoFeg
(401.3 kg/da), uygulamasi izlemistir. Uygulamalar arasinda, biyomas agirlig1 acisindan
en diisiik deger BiFey (250.5 kg/da) uygulamasindan elde edilirken, bunu 284.6 kg/da
ile BoFep uygulamasi izlemistir. (Cizelge 4.17).
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Cizelge 4.18. Soya Yetistiriciliginde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalarmin
Biyomas Agirlhigina (kg/da) Etkileri Yoniinden Elde Edilen Ortalama
Degerler ve Duncan ¢oklu Karsilastirma Testine Gore Olusan Gruplar

DEMIR DOZLARI
UYGULAMALAR Feo Feaoo Feaoo Fesoo Fesoo
Po 243.63¢ 319.25e 343.25d 371.00c | 397.88b
Ps 291.50f 344.25d 369.50c 395.00b | 425.88a

* Farkli harfle gosterilen ortalamalar Duncan Coklu Kargilastirma Testine gore %5 diizeyinde farklidir

Fosfor ve demir dozlarimin ortalama biyomas agirligina etkileri acisindan
goriilen farkliliklar fosfor x demir interaksiyonunun da onemli ¢ikmasina neden
olmustur (Cizelge 4.18). Cizelge 4.18’den goriilecegi gibi biyomas agirligi (kg/da)
degerleri 425.88 kg/da - 243.63 kg/da arasinda degisim gostermistir. En yiiksek
biyomas agirligr degeri PgFegoy (425.88 kg/da) uygulamasindan elde edilirken, bunu
siras1 ile PoFeggo (397.88 kg/da), Psresoo (395.00 kg/da), PoFesoo (371.00 kg/da) ve
PsFes0o (369.50 kg/da) uygulamasi izlemistir. Uygulamalar arasinda, biyomas agirligi
acisindan en diisiik deger PoFey (243.63 kg/da) uygulamasindan elde edilirken, bunu
siras1 ile PgFep (291.50 kg/da), PoFezpo (319.25 kg/da) ve PoFesno (343.25 kg/da)
uygulamasi izlemistir (Cizelge 4.18).

4.6. Toplam Azot Tayini (%)

Yapilan ¢alisma sonucu belirlenen toplam azot degerlerine ait varyans analiz
sonuglar1 Cizelge 4.19°da verilmistir.

Cizelge 4.19’da gorildiigi gibi  toplam azot miktar1 tizerine, fosfor
uygulamasinin etkileri dnemli bulunmazken, bakteri ve demir dozlarinin %1 diizeyinde
istatistiki olarak énemli etkide bulunduklari belirlenmistir. Toplam azot miktar: {izerine
bakteri x fosfor dozlari, bakteri x demir dozlari, fosfor x demir dozlar1 ve bakteri x
fosfor x demir dozlar1 interaksiyonlar1 %1 seviyesinde istatistiki olarak Onemli

bulunmustur.
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Cizelge 4.19. Soya Yetistiriciliginde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalarinin Toplam

Azot Miktarma Etkileri Yoniinden Elde Edilen Degerlere Iliskin
Varyans Analiz Sonuglar1
Varyosyon Kaynagi | Serbestlik Derecesi | Kareler Ortalamasi F Degeri
Tekerriir 3 0.0195 0.3972
Bakteri 1 14.0583 286.427**
Hata 3 0.04908 0.5486
Fosfor Dozu 1 0.00677 0.0757
AXB 1 3.2 35.7645**
Hata 6 0.08947 1.0222
Demir Dozu 4 2.61226 29.8432**
AXC 4 1.59486 18.2201**
BXC 4 0.92896 10.6126**
AXBXC 4 0.60023 6.8572**
Hata 48 0.08753
Genel 79
Degisim Katsayisi (%) 2.6

(* %5, ** %1 diizeyinde 6nemli)

Bakteri, fosfor ve demir uygulamalarinda belirlenen toplam azot miktari

verilerine iliskin ortalama degerler Cizelge 4.20°de verilmistir.

Cizelge 4.20. Soya Yetistiriciliginde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalarmin
Toplam Azot Miktarmma (%) Etkileri Yoniinden Elde Edilen Ortalama

Degerler

UYGULAMALAR TOPLAM AZOT MIKTARI

Bo 11.10

BAKTERI B: 11.94

Po 11.51

FOSFOR DOZLARI Pg 11.53

Feo 12.16

' Fesoo 11.53

DEMIR DOZLARI Feaoo 11.49

Feeoo 11.06

Fegoo 11.35

Bakteri uygulamasinin toplam azot miktar1 {izerine 6nemli bir etkiye sahip
oldugu Cizelge 4.20°de goriilmektedir. Calismada, bakteri uygulamasi yalniz basina
ortalama toplam azot miktarini arttirmistir. Altuntag ve ark. (1987), tek susla ve ¢ok
susla hazirlanan nodozite bakteri kiiltiirlerinin Ankara yoresinde soya azot kapsamlari

tizerine etkilerini arastirdiklar1 ¢alismaya gore, dane toplam azot kapsamlar1 ve dane
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ile kaldirilan toplam azot degerlerini artirmada kullanilan tim suslar, tek baslarina ve
karigik halde, asilanmamis kontrol uygulamalara gore etkili oldugunu bildirmislerdir.
Cebel (1988), degisik soya nodiil bakteri suslarinin soya bitkilerinin toplam azot
kapsamina etkisinin arastirildig1 ¢alismada. nodiil bakteri suslarinin soya bitkilerinin
toplam azot kapsamlarinda agilanmamis bitkilere gore bir artis sagladigini bildirmistir.
Cebel ve Altuntas (1992), soya tohumlarinin nodozite bakteri kiiltiirii ile farkli dozlarda
asilanmasi ile danelerin % N kapsamlarini ve dane ile topraktan kaldirilan toplam azot
miktarmin arttig1 belirlenmistir. Gok ve Onag, (1995), bakteri asilamasinin soyada
nodiilasyon ve azot fiksasyonu iizerine etkilerini arastirdiklari ¢alismada, bakteri
astlamasinin yapildig1 uygulamalarda, kontrol varyantina oranla, azot fiksasyonu ve
nodiilasyonun olumlu yonde etkilendigini bildirmislerdir. Yaman ve Cinsoy (1997),
nodiil sayisi, bitki kuru agirligi, bitkideki azot miktar1 ve azot fiksasyonu saptanmasi
acisindan yiriittiikleri calismada tarla kosullarinda verim, danedeki toplam azot igerigi
ve daneyle dekardan kaldirilan toplam azot miktarlari belirlenmis ve bakteri ile
asilamanin bitkide toplam azot miktar1 {izerine olumlu etkiye sahip oldugunu
bildirmislerdir. Cirpic1 (2003), soya bitkisiyle ortak yasayan ve soyada nodiil
olusturarak bitkinin gereksinimi olan azotun % 70-80’ini atmosferdeki molekiiler
azottan bitkiye baglayan Rhizobium bakterilerinin ekim sirasinda tohuma asilanmasi ile
bitkilerde 6nemli derecede nodiil olusturdugu ve bitkinin azot gereksiniminin 6nemli
boliimiiniin bu nodiiller araciligiyla saglanmasina bagl olarak daha yiliksek verim elde
edildigini bildirmistir. Isler ve ark. (2009), farkli bakteri asilama ydntemlerinin soyada
azot fiksasyonu ve tane verimlerine etkilerini belirleyebilmek amaciyla yiiriittiikleri
calismada 5 farkli (tohuma asilama, {list asilama, 2 defa {ist asilama, tohum yatagina
pulverize asilama ve peat ile asilama) bakteri asilama yontemi uygulanmistir.
Denemeden elde edilen sonuglar incelendiginde; soyada uygulanan bakteri asilama
yontemlerinin azot fiksasyonunu arttirdigi ve bu yontemlerin pratige aktarilabilir oldugu
belirlenmistir. Dogan (2007) bir baklagil bitkisi olan yerfistiginda bakteri
uygulamalarinin ¢iceklenme doneminde bitkinin toplam azot igerigini ve nodiilasyon
durumlarimi  artirdigini, ancak hasat doneminde bu etkilerin 6nemli boyutlarda
olmadigimi bildirirken; Giivercin (2009), bakteri asilamasinin nodiilasyon ve bitki

toplam azot igerikleri lizerine herhangi bir etkiye sahip olmadigini bildirmistir.
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Cizelge 4.20°de goriildiigii gibi fosfor dozlari toplam azot miktar1 iizerine
olumlu etkiye sahip olmus ve fosfor uygulamasi toplam azot miktarin1 arttirmigtir.
Fosfor uygulamasi yapilmayan parsellerde ortalama toplam azot miktar1 % 11.51 iken,
fosfor uygulamasi ile bu deger ortalama % 11.53 olmustur. Caliskan (1997), Cukurova
bolgesi ikinci iirin kosullarinda, farkli fosfor dozu uygulamalarinin bitkide olumlu
etkide bulundugunu bildirmislerdir. Malik ve ark. (2006), tohum asilamas1 ve farkli
fosfor seviyelerinin (30, 60, 90 ve 120 kg/ha) soyanin verim ve biiylimesi iizerine
etkilerini arastirdiklar1 calisma sonucunda, 90 kg/ha fosfor uygulamasinin tohum
astlamast ile birlikte toplam azot miktarini pozitif etkiledigini bildirmislerdir. Fatima ve
ark. (2007), fosfor uygulamasinin azot fiksasyonu iizerine olumlu etkiye sahip oldugunu
bildirmislerdir. Rotaru ve ark. (2009b), yapmis olduklar1 c¢alismada fosfor
uygulamasinin toplam azot miktarini arttirdigini ayrica, nodiil kuru agirlig: ile toplam
azot miktar1 arasinda yakin iligki oldugunu bildirmislerdir.

Bakteri, fosfor ve demir uygulamalarinda belirlenen toplam azot miktari
verilerine gore demir uygulamasinin toplam azot miktar1 lizerine dnemli bir etkiye sahip
oldugu Cizelge 4.20°de goriilmektedir. En yiiksek toplam azot miktar1 % 12.16 ile Feq
uygulamasindan elde edilirken en diisiik deger 11.06 ile Fegpp uygulamasindan elde
edilmistir. Calismada, demir dozlar1 arttik¢a bitkide toplam azot degerleri diismiis fakat
Fegoo uygulamasinda Fegpp uygulamasina gore daha yiiksek toplam azot degeri
saptanmigtir. Rotaru ve ark. (2009b), farkli demir ve fosfor konsantrasyonlarinin nodiil
olusumu, N birikimi ve N fiksasyon orani lizerine etkisini arastirmak i¢in yiriittiikleri
calisama sonucunda, bitki azot birikiminin, hem nodiil Fe ve P konsantrasyonu ile hem
de toplam bitki azot fiksasyon orani ile linear bir iliski igerisinde oldugunu
bildirmislerdir. Sheykhbaglou ve ark. (2010), demir oksit tozlarinin soyanin verim ve
kalitesi tlizerine etkilerini belirlemek i¢in yapmis olduklari calismada, bes farkl
(0, 0.25, 0.5, 0.75 ve 1 g™) demir oksit seviyelerini kullanmislardir. Toplam azot
miktarmin farkli demir oksit uygulamalarindan etkilenmediklerini bildirmislerdir.
Dogan (2007) ve Giivercin (2009), yerfistiginda bakteri ve demir uygulamalarinin
bitkinin toprak alt1 kok ve toprak distii azot igerigi lizerine Onemli bir etkide

bulunmadiklarini bildirmislerdir.
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Cizelge 4.21. Soya Yetistiriciliginde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalariin
Toplam Azot Miktarmma (%) Etkileri Yoniinden Elde Edilen Ortalama
Degerler ve Duncan Coklu Karsilastirma Testine Gore Olusan Gruplar

UYGULAMALAR DEMIR DOZLARI
Feo Feano Fesno Fesoo Fesoo
Po 11.68b 11.20de 11.62bc 10.41f 11.54bcde
Bo Ps 11.67b 11.21cde | 11.30bcde | 9.92g 10.46f
Po 12.83a 11.12¢ 11.51bcde | 11.50bcde | 11.69b
B: Ps 12.48a 12.59a 11.54bcd | 12.42a 11.71b

* Farkli harfle gosterilen ortalamalar Duncan Coklu Karsilagtirma Testine gére %35 diizeyinde farklidir

Bakteri, fosfor ve demir dozlarinin toplam azot miktarina etkileri acgisindan
goriilen farkliliklar bakteri x fosfor, fosfor x demir, bakteri x demir ve bakteri x fosfor x
demir interaksiyonunun da 6nemli ¢ikmasina neden olmustur (Cizelge 4.21). Cizelge
4.21°den gorildiigi gibi toplam azot miktar1 degerleri % 9.92 ile % 12.83 arasinda
degisim gostermistir. En yiiksek toplam azot miktar1 degeri % 12.83 ile BjPoFep
uygulamasindan elde edilirken, bunu sirasi ile BiPgFezq (% 12.59), B1PgFey (% 12.48)
ve BiPsFesoo (% 12.42) uygulamalart izlemistir. Uygulamalar arasinda, toplam azot
miktar1 acisindan en diisiik deger ise BoPgFesoo (% 9.92) uygulamasindan elde
edilmistir. Bunu siras1 ile BoPoFegoo (% 10.41), BoPgFegoo (% 10.46) ve BiPoFesn (%
11.12) uygulamalar takip etmektedir.

4.7. Fosfor Icerigi (ppm)

Yapilan ¢aligma sonucu belirlenen kok, sap, yaprak ve dane fosfor igerigi
degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.22°de verilmistir.

Cizelge 4.22°de goriildiigii gibi, bakteri uygulamalar kok fosfor igerigi lizerine
etkileri istatistiki agidan 6nemli bulunmazken, sap, yaprak ve dane demir igerigi lizerine
%1 diizeyinde onemli etkide bulunduklart belirlenmistir. Fosfor uygulamalari, bitkinin
incelenen biitiin aksamlar tizerine etkili olmus, kok, sap, yaprak ve dane demir igerigi
tizerine %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Demir dozu uygulamalari, kok, sap, yaprak
ve dane demir igerikleri lizerine olduk¢a 6nemli etkilerde bulunmustur (Cizelge 4.22).
Cizelge 4.28’de goriildiigii gibi, kok, sap, yaprak ve dane demir igerigi iizerine bakteri x
demir dozlari, fosfor x demir dozlar1 ve bakteri x fosfor x demir dozlar1 interaksiyonlari

%1 seviyesinde istatistiki olarak énemli bulunurken;
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bakteri x fosfor uygulamalar1 sap fosfor icerigi lizerine istatistiki olarak Onemli

bulunmamastir.

Cizelge 4.22. Soya Yetistiriciliginde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalarinin
K&k, Sap, Yaprak ve Dane Fosfor Igerigine Etkileri Yoniinden Elde Edilen
Degerlere Iliskin Varyans Analiz Sonuglari

Varyosyon Kareler ortalamasi

Kaynagi S.D Kok Sap Yaprak Dane
Tekerriir 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**
AXB 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**
AXC 4 7528.95** 46218.9** | 18693.7** 10887**
BXC 4 | 39878.6** 155171** 140695** | 76843.7**
AXBXC 4 1929.29** | 5741.71** 4000.92** | 11905.4**
Hata 48 440.5 330.2 205.1 408.5
Genel 79

Degisim Katsayisi 4.2 3.1 2.0 1.6
(%)

(* %S5, ** %1 diizeyinde onemli)

Cizelge 4.23. Soya Yetistiriciliginde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalarinin Kok,
Sap, Yaprak ve Dane Fosfor Icerigine (ppm) Etkileri Yoniinden Elde Edilen Ortalama
Degerler

FOSFOR ICERIGI
UYGULAMALAR Kok P Sap P Yaprak P Dane P
Bo 500.9 636.2 666.4 1318.2
BAKTERI B 487.5 520.1 749.5 1262.7
Po 460.8 543.2 618.0 1210.7
FOSFOR DOZLARI Ps 527.6 613.2 797.8 1370.1
Feo 512.1 592.8 722.0 1388.7
Fezo0 502.7 671.6 714.6 1216.7
DEMIR DOZLARI Fea0o 475.5 511.5 686.3 1236.8
Fesoo 470.9 552.9 716.9 1287.9
Fesoo 509.6 562.0 699.8 1322.0
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Bakteri, fosfor ve demir uygulamalarinin kok, sap, yaprak ve dane fosfor
icerigine (ppm) etkileri yoniinden elde edilen ortalama degerler Cizelge 4.23°de
verilmistir.

Bakteri uygulamasi, sap, yaprak ve dane demir icerigi iizerine istatistiki olarak
onemli, kok fosfor igerigi iizerine dnemsiz etkiye sahip olmakla birlikte; genel olarak
yaprak fosfor igerigi Tlizerine olumlu ve pozitif etkide bulunmus ve bakteri
uygulamasiyla birlikte yaprak fosfor iceriklerinde 6nemli bir artis gézlenmistir (Cizelge
4.23). Yine Cizelge 4.23’de goriildiigii gibi bakteri uygulamasi kok, sap ve dane demir
icerigi iizerine olumsuz etkide bulunmus ve bakteri uygulamas: ile birlikte fosfor
iceriklerinde belirgin bir diisiis tespit edilmistir.

Cizelge 4.23’de goriildiigii gibi, fosfor uygulamalar1 kok, sap, yaprak ve dane
fosfor icerigi lizerine istatistiki olarak Onemli olmustur. Genel olarak fosfor
uygulamalar1 kok, sap, yaprak, dane fosfor icerikleri lizerine pozitif etkide bulunmus ve
fosfor uygulamasi ile birlikte kok, sap, yaprak, dane fosfor igerikleri artmistir. Ayni
cizelgeden, fosfor uygulamasi ile ilgili ortalamalar incelenecek olursa, kok, sap, yaprak,
dane demir igerikleri lizerine fosfor uygulamalarinin olumlu etkide bulunduklar
gorilmektedir.

Calismada yer alan farkli demir uygulamalarinin kok, sap, yaprak ve dane fosfor
icerigine (u/g) etkileri Cizelge 4.23’de verilmistir. Cizelge 4.23’de demir
uygulamalarinin kok, sap, yaprak ve dane fosfor icerikleri lizerine ¢ok Onemli etkiye
sahip olduklar1 goriilmektedir. Cizelge 4.23’den kok, yaprak ve dane fosfor igeriklerinin
Feo uygulamasinda en yiiksek degerleri olusturduklari, yiiksek demir dozlarinin kok,
sap, yaprak ve dane fosfor igeriklerinde azalmaya neden olduklar1 belirlenmistir. Demir
dozlarina bagl olarak, ortalama kok fosfor icerikleri 470.9 ile 512.1 ppm arasinda
degisim gostermis ve en yiiksek deger Fep uygulamasindan ve en diisiik deger ise Fegoo
uygulamasindan elde edilmistir. Sap fosfor iceriginde Feyo uygulamasi 671.6 ppm ile
en yiiksek degeri verirken; 511.5 ppm ile Fesoo uygulamasi en diisiik degeri vermistir.
Yaprak fosfor igerigi lizerine uygulanan demir dozlar1 olumsuz etkilemis ve en yliksek
yaprak fosfor igerigi (ppm) demir uygulamasi yapilmayan parselden (722.0 ppm) elde
edilirken; en diisiik deger 686.3 ppm ile Feyoo uygulamasindan elde edilmistir. Yine
Cizelge 4.23’de en diisiik dane fosfor igerigi 1216.7 ppm ile Feygo uygulamasindan elde
edilirken; en yiliksek deger 1388.7 ppm ile FeO uygulamasindan elde edilmistir. Rotaru
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ve ark. (2009a), soya biiyiimesi lizerine fosfor ve demir konsantrasyonlarinin etkisini
inceledikleri caligmada, yiiksek fosfor konsantrasyonlarinda, bitkide asir1 fosfor
birikmesinin gerceklestigini bildirmislerdir. Win ve ark. (2010), soyada farkli fosfor
seviyelerinin (0.5, 1.0 ve 2.0 mM P) etkilerini inceledikleri ¢alismada, kok, sap ve
tohum fosfor igerigi bakimindan en yiiksek degerlerin 1.0 mM P uygulamasindan elde
ettiklerini bildirmislerdir.

Bakteri, fosfor ve demir dozlarimin kok fosfor igerigine (ppm) etkileri agisindan
goriilen farkliliklar bakteri x demir, fosfor x demir ve bakteri x fosfor x demir
interaksiyonunun da énemli ¢ikmasina neden olmustur (Cizelge 4.24). Cizelge 4.24’den
goriilecegi gibi kok fosfor igerigi degerleri 371.3 - 584.7 ppm arasinda degisim
gostermistir. En yiiksek kok fosfor igerigi degeri BoPoFep uygulamasindan elde
edilirken, bunu siras1 ile BoPgFexpo (571.4 ppm), BoPgFeggo (569.2 ppm) ve BiPgFeggo
(562.4 ppm) uygulamalari izlemistir. Uygulamalar arasinda, kok fosfor igerigi agisindan
en diistik degerler ise BiPoFespo (371.3 ppm), BoPoFesoo (408.4 ppm), BiPoFegoo (408.7
ppm) ve BiPoFesqo (423.8 ppm) uygulamalarindan elde edilmistir (Cizelge 4.24).

Cizelge 4.24. Soya Yetistiriciliginde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalarinin Kok
Fosfor Igerigine (ppm) Etkileri Yoniinden Elde Edilen Ortalama Degerler ve
Duncan Coklu Karsilagtirma Testine Gore Olusan Gruplar

UYGULAMALAR DEMIR DOZLARI
Feo Feano Feano Fesoo Fesoo
Po 584.7a 520.0de 434.2fgh | 408.4h 459.0f
Bo Ps 450.2fg 571.4ab 504.7e 507.1e 569.2abc
Po 550.2bc 371.31 423.8gh 408.7h 447 9fg
B Pg 463.3f 548.3bcd | 539.5cd 559.6abc | 562.4abc

* Farkli harfle gosterilen ortalamalar Duncan Coklu Karsilastirma Testine gore %5 diizeyinde farklidir
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Cizelge 4.25. Soya Yetistiriciliginde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalarinin Sap
Fosfor Igerigine (ppm) Etkileri Yoniinden Elde Edilen Ortalama Degerler ve
Duncan Coklu Karsilagtirma Testine Gore Olusan Gruplar

UYGULAMALAR DEMIR DOZLARI
Feo Feono Fesno Fesoo Fesoo
Po 683.0c 720.2b 594.2e 598.2¢e 385.8h
Bo Pg 495 .8f 720.9b 627.7d 758.3a 778.1a
Po 712.1b 580.1e 381.4h 377.0h 399.7h
B: Pg 480.2f 665.2c 442.79 478.2f 684.6¢

* Farkli harfle gosterilen ortalamalar Duncan Coklu Karsilastirma Testine gore %5 diizeyinde farklidir

Bakteri, fosfor ve demir dozlarinin sap fosfor icerigine (ppm) etkileri agisindan
goriilen farkliliklar bakteri x demir, fosfor x demir ve bakteri x fosfor x demir
interaksiyonunun da énemli ¢ikmasina neden olmustur (Cizelge 4.25). Cizelge 4.25’den
goriilecegi gibi sap fosfor igerigi degerleri 377.0 - 778.1 ppm arasinda degisim
gostermistir. En yiiksek sap fosfor igerigi degeri BoPgFegpo uygulamasindan elde
edilirken, bunu siras1 ile BoPgFegoo (758.3 ppm), BoPsFexo (720.9 ppm) ve BoPoFesqo
(720.2 ppm) uygulamalart izlemistir. Uygulamalar arasinda, sap fosfor igerigi agisindan
en diisiik degerler ise BiPoFeso (381.4 ppm), BoPoFegoo (385.8 ppm) ve B;iPoFeso
(399.7 ppm) uygulamalarindan elde edilmistir (Cizelge 4.25).

Cizelge 4.26. Soya Yetistiriciliginde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalarinin
Yaprak Fosfor Igerigine (ppm) Etkileri Y&niinden Elde Edilen Ortalama
Degerler ve Duncan Coklu Karsilastirma Testine Gore Olusan Gruplar

UYGULAMALAR DEMIR DOZLARI
Feo Feaoo Feaoo Fesoo Fesoo
Po 827.1e 554.8k 585.2j 550.6k 521.11
Bo P 505.8] | 707.7h | 73219 | 856.4d | 732.8¢
Po 766.6f 642.51 548.3k 560.8k 623.31
B Ps 698.7h 953.3a 879.6C 899.6¢ 922.1b

* Farkl1 harfle gosterilen ortalamalar Duncan Coklu Kargilastirma Testine gore %5 diizeyinde farklidir

Bakteri, fosfor ve demir dozlarmmin yaprak fosfor igerigine (ppm) etkileri
acisindan goriilen farkliliklar bakteri x demir, fosfor x demir ve bakteri x fosfor x demir
interaksiyonunun da énemli ¢ikmasina neden olmustur (Cizelge 4.26). Cizelge 4.26’dan

goriilecegi gibi yaprak fosfor igerigi degerleri 521.11 - 953.3 ppm arasinda
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degisim gostermistir. En yiiksek yaprak fosfor igerigi degeri B1PgFezo uygulamasindan
elde edilirken, bunu siras1 ile BjPgFegyp (922.1 ppm), BiPsFespo (899.6 ppm) ve
B1PgFes00 (879.6) uygulamalar izlemistir. Uygulamalar arasinda, yaprak fosfor igerigi
BiPoFesn (548.3 ppm),
BoPoFesoo (550.6 ppm) ve BoPoFezn (554.8 ppm) uygulamalarindan elde edilmistir
(Cizelge 4.26).

acisindan en diisiik degerler ise BiPoFeso (521.1 ppm),

Cizelge 4.27. Soya Yetistiriciliginde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalarinin Dane
Fosfor Igerigine (ppm) Etkileri Yoniinden Elde Edilen Ortalama Degerler ve
Duncan Coklu Karsilagtirma Testine Gore Olusan Gruplar

UYGULAMALAR DEMIR DOZLARI
Feo Fe2no Feano Fesoo Fesoo
Po 1367.6¢ 1082.0l 1123.0k 1153.8y5 1270.1gh
Bo Pg 1445.2b 1368.5¢ 1358.8¢c 1506.3a 1506.3a
Po 1495.1a 1129.4jk 1157.2y 1166.81 1162.01
B: Pg 1247.0h 1287.0fg 1308.2¢ef 1324.5de | 1349.5cd

* Farkl1 harfle gsterilen ortalamalar Duncan Coklu Karsilagtirma Testine gére %5 diizeyinde farklidir

Bakteri, fosfor ve demir dozlarinin dane fosfor igerigine (ppm) etkileri agisindan
gorilen farkliliklar bakteri x fosfor, bakteri x demir, fosfor x demir ve bakteri x fosfor x
demir interaksiyonunun da 6nemli ¢ikmasina neden olmustur (Cizelge 4.27). Cizelge
4.27°den goriilecegi gibi dane fosfor icerigi degerleri 1506.3 - 1082.0 ppm arasinda
degisim gostermistir. En yiiksek dane fosfor igerigi degeri BoPgFesoo ve BoPiFesoo
uygulamalarindan elde edilirken, bunu sirasi ile BiPoFeg (1495.1 ppm), BoP1Feo (1445.2
ppm) ve BoPgFex (1368.5 ppm) uygulamalari izlemistir. Uygulamalar arasinda, dane
fosfor igerigi agisindan en diisiik degerler ise BoPoFes00 (1082.0 ppm), BoPoFes0 (1123.0
ppm), BiPoFexo (1129.4 ppm) ve BoPoFesoo (1153.8 ppm) uygulamalarindan elde
edilmistir (Cizelge 4.27).
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4.8. Demir icerigi (ppm)

Yapilan caligma sonucu belirlenen kok, sap, yaprak ve dane demir igerigi

degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.28°de verilmistir.

Cizelge 4.28. Soya Yetistiriciliginde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalarinin Kok,
Sap, Yaprak ve Dane Demir Igerigine Etkileri Yoninden Elde Edilen
Degerlere Iliskin Varyans Analiz Sonuglari

Varyosyon Kareler ortalamasi

Kaynagi S.D Kok Sap Yaprak Dane
Tekerriir 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**
AXB 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**
AXC 4 |1067.27** | 0.0401** 29.7436** | 0.05713**
BXC 4 470.489** | 0.15479** | 24.1104** | 0.07078**
AXBXC 4 199.5297** | 0.02298** | 11.1394** | 0.10683**
Hata 48 11.096 0.00479 0.4914 0.00668
Genel 79

Degisim Katsayst (%) 6.3 9.1 9.0 8.0

(* %5, ** %1 diizeyinde 6nemli)

Cizelge 4.28°de goriildiigi gibi, bakteri uygulamalar1 kok, sap ve dane demir
icerigi Uzerine etkileri istatistiki acidan Onemli bulunmazken, yaprak demir igerigi
tizerine %1 diizeyinde 6nemli etkide bulunduklar1 belirlenmistir. Fosfor uygulamalari,
dane demir igerigi iizerine %1 diizeyinde 6nemli bulunurken, yaprak demir igerigi
tizerine %35 diizeyinde O6nemli olmus ancak kok ve sap demir igerikleri {izerine
istatistiksel agidan 6nemli bulunmamistir. Demir dozu uygulamalari, kok, sap, yaprak
ve dane demir igerikleri {izerine oldukca onemli etkilerde bulunmustur (Cizelge 4.28).
Cizelge 4.28’de goriildiigii gibi, kok, sap, yaprak ve dane demir igerigi ilizerine bakteri x
fosfor dozlari, bakteri x demir dozlari, fosfor x demir dozlar1 ve bakteri x fosfor x demir

dozlar interaksiyonlar1 %1 seviyesinde istatistiki olarak dnemli bulunmustur.
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Cizelge 4.29. Soya Yetistiriciliginde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalarinin Kok,
Sap, Yaprak ve Dane Demir Icerigine (ppm) Etkileri Y&niinden Elde Edilen

Ortalama Degerler
DEMIR ICERIGI
UYGULAMALAR Kok Fe Sap Fe Yaprak Fe | Dane Fe

Bo 51.21 0.744 7.31 1.003

BAKTERI B: 53.78 0.782 8.27 1.049
Po 51.94 0.781 7.61 1.089

FOSFOR DOZLARI Pg 53.05 0.744 7.96 0.963
Feo 49.77 0.914 11.74 0.975

Fezoo 47.33 0.868 8.64 1.069

DEMIR DOZLARI Feaoo 61.29 0.699 5.92 1.090
Fesoo 55.36 0.554 6.77 1.039

Fegoo 48.72 0.766 5.86 0.957

Bakteri, fosfor ve demir uygulamalarinin kok, sap, yaprak ve dane demir
icerigine (ppm) etkileri yoniinden elde edilen ortalama degerler Cizelge 4.29°da
verilmistir.

Cizelge 4.29°da goriildiigi gibi bakteri uygulamas: kok, sap ve dane demir
igerigi lizerine istatistiki olarak dnemli olmamakla birlikte; genel olarak pozitif etkide
bulunmus ve bakteri uygulamasiyla birlikte kok, sap ve dane demir igerikleri artmigtir.
Yine Cizelge 4.28’de goriildiigli gibi bakteri uygulamasi yaprak demir icerigi {lizerine
onemli etkide bulunmus ve bakteri uygulamas: ile birlikte yaprak demir igeriginde
onemli bir artis gozlenmistir (Cizelge 4.29). Coskan ve ark. (2009)’da Isparta’da
yaptiklar1 calismada, bakteri uygulamasinin farkli soya gesitlerinde dane demir igerigi
lizerine etkilerini incelemisler ve ¢alisma sonucunda, bakteri uygulamasi ile ortalama
dane demir igeriklerinin azaldigini tespit etmislerdir. Dogan (2007 ve Giivercin (2009)
Cukurova kosullarinda yerfistigi ile yapmis olduklar1 ¢aligmada, bakteri uygulanan
parsellerde ortalama dane demir igeriklerinin uygulamayan parsellerden daha disiik
oldugunu bildirmislerdir.

Fosfor uygulamalar1 yaprak ve dane demir igerigi iizerine istatistiki olarak
Oonemli olmus fakat kok ve sap demir igerigi iizerine etkisi bulunmamistir (Cizelge 4.2).
Genel olarak fosfor uygulamalar1 kok ve yaprak demir igerikleri iizerine pozitif etkide
bulunmus ve fosfor uygulamasi ile birlikte kok ve yaprak demir igerikleri artmistir.

Ayni cizelgeden, fosfor uygulamasi ile ilgili ortalamalar incelenecek olursa,
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sap ve dane demir igerikleri iizerine fosfor uygulamalarinin olumsuz etkide bulunduklari
goriilmektedir.

Calismada yer alan farkli demir uygulamalarinin kok, sap, yaprak ve dane demir
icerigine (ppm) etkileri Cizelge 4.29’da verilmistir. Cizelge 4.28’de demir
uygulamalarinin kok, sap, yaprak ve dane demir icerikleri iizerine ¢ok onemli etkiye
sahip olduklar1 goriilmektedir. Demir dozlarina bagli olarak, ortalama kok demir
igerikleri 47.33 ile 61.29 ppm arasinda degisim gostermis ve en yliksek deger Fesno
uygulamasindan ve en diisiik deger ise Fepoo uygulamasindan elde edilmistir. Sap demir
igeriginde Fep uygulamasi 0.914 ppm ile en yiiksek degeri verirken; 0.554 ppm ile Feggo
uygulamasi en diisiik degeri vermistir. Yaprak demir igerigi tizerine uygulanan demir
dozlar1 olumsuz etkilemis ve en yiiksek yaprak demir icerigi (ppm) demir uygulamasi
yapilmayan parselden (11.74 ppm) elde edilirken; en diisiik deger 5.86 ppm ile Feggo
uygulamasindan elde edilmistir. Yine Cizelge 4.29°da en diisiik dane demir igerigi
yaprakta oldugu gibi 0.957 ppm ile Fegyy uygulamasindan elde edilirken; en yiliksek
deger 1.090 ppm ile Feyoo uygulamasindan elde edilmistir. Basar ve Taban (2001) demir
bilesiklerinin soya bitkisinde aktif ve toplam demir igerigi Tlzerine etkilerini
incelemisler, calisma sonucunda yapraktan FeEDDHA uygulamasinin 0zellikle
yapraklarin demir igerigini belirgin bir sekilde arttirdigini ayrica demir uygulamalarinin
aktif ve toplam demir igerigi onemli derecede arttirdigini bildirmislerdir. Dogan (2007)
yerfistig1 ile Cukurova bolgesinde yapmis oldugu ¢aligmada, Fe uygulamalarinin dane
demir icerigi Tlzerinde istatistiksel olarak oOnemli farkliliklar olusturmadigini
bildirmistir. Yine Giivercin (2009), yerfistiginda demir uygulamalarinin, dane demir
igerigi lizerine istatistiksel olarak 6nemli etkiye sahip oldugunu bildirmistir.

Cizelge 4.30. Soya Yetistiriciliginde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalarimin Kok
Demir Igerigine (ppm) Etkileri Yoniinden Elde Edilen Ortalama Degerler ve
Duncan Coklu Karsilagtirma Testine Gore Olusan Gruplar

UYGULAMALAR DEMIR DOZLARI
Feo Feaoo Feaoo Fesoo Fesoo
Po 3587] | 38.73] | 61.16b | 55.77de | 60.65bc
Bo P 35.91] 51.47efg | 75.67a | 50.71fgh | 46.18hi
Po 71.11a 44.501 48.85gh1 54.49¢f 48.31gh1
B: Pg 56.21cde | 54.63ef 59.48bcd | 60.47bcd | 39.75j

* Farkl harfle gosterilen ortalamalar Duncan Coklu Karsilastirma Testine gére %5 diizeyinde farklidir
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Bakteri, fosfor ve demir dozlarinin kok demir igerigine (ppm) etkileri agisindan
goriilen farkliliklar bakteri x demir, fosfor x demir ve bakteri x fosfor x demir
interaksiyonunun da 6nemli ¢ikmasina neden olmustur (Cizelge 4.28). Cizelge 4.30’dan
goriilecegi gibi kok demir igerigi degerleri 35.87 - 75.67 ppm arasinda degisim
gostermistir. En yiiksek kok demir igerigi degeri BoPgFeso uygulamasindan elde
edilirken, bunu sirasi ile B1PgFey (71.11 ppm), BoPoFeso (61.16 ppm) ve BoPoFespo
(60.65 ppm) uygulamalar1 izlemistir. Uygulamalar arasinda, k6k demir icerigi agisindan
en diisiik degerler ise BoPoFep (35.87 ppm), BoPoFezgo (38.73 ppm) ve B;PgFegyo (39.75
ppm) uygulamalarindan elde edilmistir (Cizelge 4.30).

Cizelge 4.31. Soya Yetistiriciliginde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalarinin Sap
Demir Igerigine (ppm) Etkileri Yoniinden Elde Edilen Ortalama Degerler ve
Duncan Coklu Karsilagtirma Testine Gore Olusan Gruplar

UYGULAMALAR DEMIR DOZLARI
Feo Feaoo Feaoo Feesoo Fesoo
P, | L128a | 0.799fg | 0.654hij |0578j | 0.699gh
Bo Pg 0.808def 0.894cd 0.572j 0.468k 0.837de
P, | 0988bc | 0.711fgh | 0.871de | 0.6021j | 0.778efg
B, Ps | 0.733fgh | 1.068ab | 0.700gh | 0.567] | 0.799def

* Farkli harfle gosterilen ortalamalar Duncan Coklu Karsilagtirma Testine gore %5 diizeyinde farklidir

Bakteri, fosfor ve demir dozlarinin sap demir igerigine (ppm) etkileri agisindan goriilen
farkliliklar bakteri x demir, fosfor x demir ve bakteri x fosfor x demir interaksiyonunun
da 6nemli ¢ikmasina neden olmustur (Cizelge 4.28). Cizelge 4.31°den goriilecegi gibi
sap demir igerigi degerleri 0.468-1.128 ppm arasinda degisim gostermistir. En yiiksek
sap demir igerigi degeri BjPgFey uygulamasindan elde edilirken, bunu sirasi ile
B1PsFesp (1.068 ppm), BiPoFey (0.988 ppm) ve BoPgFespo (0.894 ppm) uygulamalari
izlemistir. Uygulamalar arasinda, sap demir igerigi acisindan en diisiik degerler ise
BoPsFesoo (0.468 ppm), BiPgFeso (0.567 ppm) ve BiPoFeso (0.572 ppm)
uygulamalarindan elde edilmistir (Cizelge 4.31).
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Cizelge 4.32. Soya Yetistiriciliginde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalarinin Yaprak
Demir Igerigine (ppm) Etkileri Yoniinden Elde Edilen Ortalama Degerler ve
Duncan ¢oklu Karsilastirma Testine Gore Olusan Gruplar

UYGULAMALAR DEMIR DOZLARI
Feo Fe2o00 Feso0o Feesoo Fesoo
Po 15788 | 5.87h 4.15) 4725 | 4.486)
Bo P 114790 | 8850de | 4.828] | 6.860gh | 6.022h
Po 10.035¢ 7.952¢f 9.616¢cd 7.087fg | 6.414gh
B, Ps 9.652cd | 11.868b 5.100y 8.408e 6.521gh

* Farkli harfle gosterilen ortalamalar Duncan Coklu Karsilastirma Testine gore %5 diizeyinde farklidir

Bakteri, fosfor ve demir dozlarinin yaprak demir igerigine (ppm) etkileri
acisindan goriilen farkliliklar bakteri x demir, fosfor x demir ve bakteri x fosfor x demir
interaksiyonunun da énemli ¢ikmasina neden olmustur (Cizelge 4.28). Cizelge 4.32°den
goriilecegi gibi yaprak demir igerigi degerleri 4.15-15.78 ppm arasinda degisim
gostermistir. En yiiksek yaprak demir igerigi degeri BoPoFep uygulamasindan elde
edilirken, bunu sirasi ile B;PgFexp (11.868 ppm), BoPsFeo (11.479 ppm) ve BiPgFeo
(10.035 ppm) uygulamalari izlemistir. Uygulamalar arasinda, yaprak demir igerigi
acisindan en diisiik degerler ise BoPoFeso (4.15 ppm), BoPoFese (4.486 ppm) ve
BoPoFesoo (4.725 ppm) uygulamalarindan elde edilmistir (Cizelge 4.32).

Cizelge 4.33. Soya Yetistiriciliginde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalarmin Dane
Demir Igerigine (ppm) Etkileri Yoniinden Elde Edilen Ortalama Degerler ve
Duncan Coklu Karsilagtirma Testine Gore Olusan Gruplar

UYGULAMALAR DEMIR DOZLARI
Feo Feaoo Feaoo Fesoo Fesoo
Po 0.988defgh | 1.093cd 0.891hyj 1.056¢def | 1.016defg
Bo Pg 0.982defgh | 0.990defgh | 1.063cde | 0.953efgh | 0.995defgh
Po 0.907ghyj 1.156¢ 1.463a 1.332b 0.983defgh
B, Ps | 1.023defg | 1.034def | 0.941fahi | 0.816] | 0.8361]

* Farkli harfle gosterilen ortalamalar Duncan Coklu Karsilagtirma Testine gore %5 diizeyinde farklidir

Bakteri, fosfor ve demir dozlarmin dane demir igerigine (ppm) etkileri agisindan
goriilen farkliliklar bakteri x fosfor, bakteri x demir, fosfor x demir ve bakteri x fosfor x
demir interaksiyonunun da 6nemli ¢ikmasina neden olmustur (Cizelge 4.28). Cizelge
4.33’den goriilecegi gibi dane demir igerigi degerleri 0.816-1.463 ppm arasinda degisim

gostermistir. En yiiksek dane demir igerigi degeri BiPoFesoo uygulamasindan elde
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edilirken, bunu siras1 ile BiPoFesoo (1.332 ppm), BiPoFes (1.156 ppm) ve BoPoFesqo
(1.093 ppm) uygulamalar1 izlemistir. Uygulamalar arasinda, dane demir igerigi
acisindan en diisiik degerler ise BiPgFesoo (0.816 ppm), BiPgFegy (0.836 ppm) ve
BoPoFes00 (0.891 ppm) uygulamalarindan elde edilmistir (Cizelge 4.33).

4.9. Klorofil Icerigi (mg/g)

Yapilan galisma sonucu belirlenen klorofil a. klorofil b, toplam klorofil ve

SPAD degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.34’de verilmistir.

Cizelge 4.34. Soya Yetistiriciliginde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalarinin Klorofil
Icerigine Etkileri Yoniinden FElde Edilen Degerlere Iliskin Varyans
Analiz Sonuglari

Varyosyon Kareler ortalamasi

Kaynagi S.D Klorofil a Klorofil b Toplam klorofil SPAD
Tekerriir 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
AXB 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**
AXC 4 10.20858** | 0.45868** 0.96904** 5.26794**
BXC 4 | 0.58267** | 0.24032** 1.57282** 4.81169**
AXBXC 4 10.09321** | 0.02769 0.26348** 1.13281
Hata 48 10.01913 0.0122 0.0155 0.49221
Genel 79

Degisim 4.7 7.4 3.0 1.6
Katsayisi (%)

(* %5, ** %1 diizeyinde 6nemli)

Cizelge 4.34’de gorildiigli gibi, bakteri uygulamalar1 klorofil a icerigi {lizerine
istatistiki olarak onemli bulunmazken, klorofil b ve SPAD degerleri tlizerine %l
seviyesinde, toplam klorofil {izerine ise %5 seviyesinde dnemli bulunmustur. Fosfor
uygulamalari, toplam klorofil igerigi lizerine %1 diizeyinde énemli bulunurken, klorofil
a lizerine %5 diizeyinde dnemli olmus ancak klorofil b ve SPAD degerleri {izerine
istatistiksel agidan 6nemli bulunmamistir. Demir dozu uygulamalari, klorofil a, klorofil
SPAD tizerine olduk¢ca Onemli etkilerde

b, toplam klorofil ve icerikleri
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bulunmustur (Cizelge 4.34). Cizelge 4.34°de goriildiigii gibi, bakteri x fosfor
etkilesimleri klorofil a igerigi iizerine %35 ve toplam klorofil igerigi iizerine %l
diizeyinde oOnemli olurken bakteri x demir ve fosfor x demir etkilesimleri %]l
seviyesinde onemli bulunmustur. Bakteri x fosfor x demir interaksiyonlari, SPAD ve
Klorofil b igerikleri {izerine 6énemsiz bulunurken; Klorofil a ve toplam klorofil icerigi

tizerine 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.35. Soya Yetistiriciliginde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalarinin
Klorofil Igerigine (mg/g) Etkileri Yoniinden Elde Edilen Ortalama Degerler

UYGULAMALAR KLOROFIL ICERIGI
Kl a Klb Toplam KI SPAD
Bo 2.987 1.599 4.249 43.203
BAKTERI B: 2.952 1.386 4.038 43.968
FOSFOR Po 2.924 1.477 4.073 43.430
DOZLARI Ps 3.015 1.509 4.213 43.740
Feo 2.510 1.199 3.361 42.331
Feago 2.940 1.304 4.039 43.363
DEMIR Feaoo 3.210 1.577 4.433 43.963
DOZLARI Fesoo 3.280 1.725 4.654 44,950
Fesoo 2.900 1.659 4.231 43.319

Bakteri, fosfor ve demir uygulamalarinin klorofil a, klorofil b, toplam Kklorofil ve
SPAD degerlerine etkileri yoniinden elde edilen ortalama degerler Cizelge 4.35°de
verilmistir.

Bakteri uygulamasi klorofil a igerigi iizerine 6nemsiz, klorofil b, toplam klorofil
ve SPAD igerigi lizerine istatistiki olarak dnemli olmakla birlikte (Cizelge 4.34); genel
olarak olumsuz etkide bulunmus ve bakteri uygulamasiyla birlikte klorofil a, klorofil b
ve toplam klorofil igerigi degerlerinde rakamsal olarak diisiisler meydana gelmistir
(Cizelge 4.35). Yine Cizelge 4.35°de goriildiigli gibi bakteri uygulamast SPAD degeri
tizerine 6nemli ve olumlu etkide bulunmus ve bakteri uygulamasi ile birlikte SPAD
degerlerinde artis gézlemlenmistir.

Fosfor uygulamalariin klorofil a ve toplam klorofil icerigi iizerine etkisi 6nemli
olmus (Cizelge 4.34); fosfor uygulamasi ile birlikte klorofil a ve toplam klorofil igerigi

degerleri artis gOstermistir. Genel olarak fosfor uygulamalar1  klorofil a,
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klorofil b, toplam klorofil ve SPAD degerleri iizerine pozitif etkide bulunmus ve fosfor
uygulamasi ile birlikte klorofil a, klorofil b, toplam klorofil ve SPAD degerleri artmistir
(Cizelge 4.35).

Calismada yer alan farkli demir uygulamalarinin klorofil a, klorofil b, toplam
klorofil ve SPAD iizerine etkileri 6nemli olmus (Cizelge 4.34) ve demir dozlarina bagh
olarak klorofil a, klorofil b, toplam klorofil ve SPAD okuma degerleri artmustir.
Uygulanan demir dozlarina bagl olarak, ortalama klorofil a i¢erikleri olumlu etkilenmis
olup bu degerler 2.510 mg/g ile 3.280 mg/g arasinda degisim gdstermistir. En yiiksek
klorofil a igerigi Fegoo uygulamasindan elde edilirken; en diisilk deger ise Fep
uygulamasindan elde edilmistir. Feg uygulamasina gore artis gosteren degerlerin en
yiiksek demir dozunda azaldig: tespit edilmistir. Uygulanan demir dozlar1 Klorofil b
icerigi iizerine olumlu etkide bulunmus olup Feggo uygulamasi 1.725 mg/g ile en yiiksek
degeri verirken; 1.199 mg/g ile Fey uygulamasi en diisiik degeri vermistir. Cizelge
4.35’de gorildiigii gibi demir uygulamalarindaki artisa paralel olarak, klorofil b igerigi
de dogrusal bir artig gdstermis ancak en yiiksek demir dozunda klorofil b igerigi
degerlerinde diislis gozlenmistir. Yine Cizelge 4.35’de gorildigi gibi demir
uygulamalarindaki artisa paralel olarak, toplam klorofil igerigi de dogrusal bir artis
gostermis, Fep uygulamasinda 3.311 mg/g ile en diisiik olan toplam klorofil igerigi,
demir dozunun 600 g/ha’a ¢ikarilmasiyla 4.654 mg/g’a yiikselmis ve demir dozunun
800 g/ha’a ¢ikarilmasiyla toplam klorofil igeriginde belirgin bir diislis gozlenmistir.
Cizelge 4.35°de en diisiik SPAD degeri 42.331 ile Fep uygulamasindan elde edilirken;
en yiiksek deger 44.950 ile Fegop Uygulamasindan elde edilmis ve daha yliksek demir
dozunda (Fegoo) SPAD okuma degerlerinde diisiis gozlenmistir. Bergman (1992), demir
eksikliginin yapraklarda klorofil a ve klorofil b igeriklerinin azalmasina neden oldugunu
bildirmislerdir. Goos ve Johnson (2001), soyada erken donemde uygulanan demir
giibresinin Ozellikle kloroza dayaniksiz cesitlerde, klorazi azalttigini, yaprak klorofil
icerigi ile verim arasinda dogrusal bir iligkinin oldugunu bildirmislerdir. Heitholt ve
ark. (2003), kalkerli topraklarda soya gelisimi iizerine ii¢ farkli demir kaynaginin
etkilerini inceledikleri sera arastirmasinda demir uygulamalarmin klorofil icerigini
artirdigin1 saptamislardir. Kobraee ve ark. (2011), soyada klorofil konsantrasyonu,
nodiilasyon, kalite ve nicelik gibi 0Ozellikler {izerine micro elemenlerin etkisini

arastirmak  iizere  ylrittiikleri  ¢alismada, hasattan Once ve  ekimden



74

sonra 48. giinde her saksida bulunan bitkilerden bes yaprakta SPAD 502 okumalari
yapilmis ve daha sonra bitkileri hasat etmislerdir. Bitki basina en yiliksek SPAD (28.4)
degerini 8 mg kg'l Fe uygulamasindan; en diisiik degerleri ise kontrol uygulamasindan

elde ettiklerini bildirmislerdir.

Cizelge 4.36.Soya Yetistiriciliginde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalarinin
Klorofil a Icerigine (mg/g) Etkileri Yéniinden Elde Edilen Ortalama Degerler ve
Duncan Coklu Karsilagtirma Testine Gore Olusan Gruplar

UYGULAMALAR DEMIR DOZLARI
Feo Fe2no Fesno Fesoo Fesoo
Po 2.395¢ 3.105¢ 3.344a 3.132bhc 3.032cd
Bo P 24559 | 3.077c | 3.303ab | 3471a | 2.557fg
Po 2.448¢ 2.556fg 2.848de 3.032cd 3.348a
B Ps 2.742¢f 3.035cd 3.350a 3.486a 2.671ef

* Farkli harfle gosterilen ortalamalar Duncan Coklu Karsilagtirma Testine gore %5 diizeyinde farklidir

Bakteri, fosfor ve demir dozlarinin klorofil a igerigine (mg/g) etkileri agisindan
goriilen farkliliklar bakteri x fosfor, bakteri x demir, fosfor x demir ve bakteri x fosfor x
demir interaksiyonunun da 6nemli ¢ikmasina neden olmustur (Cizelge 4.36). Cizelge
4.36°dan goriilecegi gibi klorofil a icerigi degerleri 2.395 - 3.486 mg/g arasinda degisim
gostermistir. En yiiksek klorofil a igerigi degeri BiPgFegoo uygulamasindan elde
edilirken, bunu siras1 ile BiPgFes00 (3.350 mg/g), B1PoFegoo (3.348 mg/g) ve BoPoFesn
(3.344 mg/g) uygulamalari izlemistir. Uygulamalar arasinda, klorofil a igerigi agisindan
en diisiik degerler ise BoPoFey (2.395 mg/g), BiPoFeo (2.448 mg/g), BoPsFeo (2.455
mg/g) ve BiPoFeso (2.556 mg/g) uygulamalarindan elde edilmistir.

Cizelge 4.37. Soya Yetistiriciliginde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalarinin
Klorofil b Icerigine (mg/g) Etkileri Yéniinden Elde Edilen Ortalama
Degerler ve Duncan Coklu Karsilagtirma Testine Gore Olusan Gruplar

UYGULAMALAR DEMIR DOZLARI
Feo Fea0o Feaoo Fesoo Fesoo
Bo 1.301cd 1.390c 1.903a 1.889a 1.516b
B, 1.097e 1.218d 1.251d 1.562b 1.803a

* Farkl harfle gosterilen ortalamalar Duncan Coklu Karsilastirma Testine gére %5 diizeyinde farklidir
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Bakteri, fosfor ve demir dozlarinin klorofil b igerigine (mg/g) etkileri agisindan
goriilen farkliliklar bakteri x demir ve fosfor x demir interaksiyonunun da onemli
ctkmasina neden olmustur (Cizelge 4.37). Cizelge 4.37’den goriilecegi gibi ortalama
klorofil b igerigi degerleri 1.097 - 1.903 mg/g arasinda degisim gostermistir. En yiiksek
klorofil b icerigi degeri BoFesoo uygulamasindan elde edilirken, bunu sirasi ile BoFeggo
(1.889 mg/g) ve BiFespo (1.803 mg/g) uygulamalari izlemistir. Uygulamalar arasinda,
klorofil b igerigi agisindan en diisiik degerler ise BiFey (1.097 mg/g) ve BiFeyo (1.218
mg/g) uygulamalarindan elde edilmistir (Cizelge 4.37).

Cizelge 4.38. Soya Yetistiriciliginde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalarinin
Klorofil b Icerigine (mg/g) Etkileri Yéniinden Elde Edilen Ortalama
Degerler ve Duncan Coklu Karsilastirma Testine Gore Olusan Gruplar

UYGULAMALAR DEMIR DOZLARI
Feo Fe2no Feano Fesoo Fesoo
Po 1.128e 1.263d 1.545bc 1.597b 1.852a
Ps 1.269d 1.345d 1.609b 1.854a 1.467c

* Farkli harfle gosterilen ortalamalar Duncan Coklu Kargilastirma Testine gore %5 diizeyinde farklidir

Bakteri, fosfor ve demir dozlarinin klorofil b igerigine (mg/g) etkileri acisindan
goriilen farkliliklar bakteri x demir ve fosfor x demir interaksiyonunun da Onemli
¢ikmasina neden olmustur (Cizelge 4.38). Ortalama klorofil b icerigi degerleri 1.128 -
1.854 mg/g arasinda degisim gostermistir. En yliksek klorofil b igerigi degeri 1.854
mg/qg ile PgFegoo uygulamasindan elde edilirken, bunu sirasi ile PoFeggo (1.852 mg/g) ve
P1Fes00 (1.609 mg/g) uygulamalar1 izlemistir. Uygulamalar arasinda, klorofil b igerigi
acisindan en diisiik degerler ise PoFey (1.128 mg/g), PoFezn (1.263 mg/g) ve PsFey
(1.269 mg/g) uygulamalarindan elde edilmistir (Cizelge 4.38).

Cizelge 4.39. Soya Yetistiriciliginde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalarinin
Toplam Klorofil Igerigine (mg/g) Etkileri Yoniinden Elde Edilen Ortalama
Degerler ve Duncan Coklu Karsilagtirma Testine Gore Olusan Gruplar

UYGULAMALAR DEMIR DOZLARI
Feo Feaoo Feaoo Fesoo Fesoo
Po 3.263h1 4.216d 4.860b 4.476¢C 4.377cd
Bo Pg 3.483¢g 4.209d 4.844b 5.179a 3.585fg
Po 3.1401 3.415gh 3.733f 4.214d 5.041a
B: Pg 3.557fg 4.316cd 4,295d 4.747b 3.920e

* Farkli harfle gosterilen ortalamalar Duncan Coklu Kargilagtirma Testine gore %5 diizeyinde farklidir
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Bakteri, fosfor ve demir dozlarinin toplam klorofil icerigine (mg/g) etkileri
acisindan goriilen farkliliklar bakteri x fosfor, bakteri x demir, fosfor x demir ve bakteri
x fosfor x demir interaksiyonunun da énemli ¢ikmasina neden olmustur (Cizelge 4.39).
Cizelge 4.39°dan goriilecegi gibi ortalama toplam klorofil igerigi degerleri 3.140 - 5.179
mg/g arasinda degisim gostermistir. En yiiksek toplam klorofil igerigi degeri 5.179 mg/g
ile BoPgFesoo uygulamasindan elde edilirken, bunu sirasi ile BiPoFeggo (5.041 mg/g),
BoPoFeso (4.860 mg/g), ve BoPsFesno (4.844 mg/g) uygulamalart izlemistir.
Uygulamalar arasinda, toplam klorofil icerigi agisindan en diisiik degerler ise B1PoFeg
(3.140 mg/g), BoPoFep (3.263 mg/g) ve BiPoFesp (3.415 mg/g) uygulamalarindan elde
edilmistir (Cizelge 4.39).

Cizelge 4.40. Soya Yetistiriciliginde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalarinin SPAD
Degerleri Uzerine (mg/g) Etkileri Yoniinden Elde Edilen Ortalama Degerler
ve Duncan Coklu Karsilastirma Testine Gore Olusan Gruplar

UYGULAMALAR DEMIR DOZLARI
Feo Fe2oo Feaoo Fesoo Fesoo
Bo 42.263e 43.538cd | 43.950bc 43.963bc | 42.300e
B, 42.400e 43.188d 43.975bc 45.938a 44.338b

* Farkli harfle gosterilen ortalamalar Duncan Coklu Kargilastirma Testine gore %5 diizeyinde farklidir

Bakteri, fosfor ve demir dozlarinin SPAD degerlerine etkileri agisindan goriilen
farkliliklar bakteri x demir ve fosfor x demir interaksiyonunun da 6nemli ¢ikmasina
neden olmustur (Cizelge 4.40). Cizelge 4.40’dan goriilecegi gibi ortalama SPAD
degerleri 42.263 - 45.938 arasinda degisim gostermistir. En yiiksek SPAD degeri 45.938
ile BiFegoo uygulamasindan elde edilirken, bunu sirasi ile BiFegy (44.338), ve BiFesn
(43.975) uygulamalar1 izlemistir. Uygulamalar arasinda, SPAD degeri agisindan en
diisik degerler ise BoFey (42.263), BoFegpo (42.300) ve BiFey (42.400)
uygulamalarindan elde edilmistir (Cizelge 4.40).
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Cizelge 4.41. Soya Yetistiriciliginde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalarinin SPAD
Degerleri Uzerine (mg/g) Etkileri Yoniinden Elde Edilen Ortalama Degerler
ve Duncan Coklu Karsilastirma Testine Gore Olusan Gruplar

UYGULAMALAR DEMIR DOZLARI
Feo Fe20o Feano Fesoo Fesoo
Po 41.388e 42.988d 43.900bc 45.025a 43.850bc
Pg 43.275cd 43.738hc 44.025h 44 .875a 42.788d

* Farkli harfle gosterilen ortalamalar Duncan Coklu Karsilagtirma Testine gore %5 diizeyinde farklidir

Bakteri, fosfor ve demir dozlarinin SPAD degerine etkileri agisindan goriilen
farkliliklar bakteri x fosfor, bakteri x demir, fosfor x demir ve bakteri x fosfor x demir
interaksiyonunun da énemli ¢ikmasina neden olmustur (Cizelge 4.41). Cizelge 4.41°dan
goriilecegi gibi ortalama SPAD degerleri 41.388 - 45.025 arasinda degisim gostermistir.
En yiiksek SPAD degerini 45.025 ile PoFesoo uygulamasindan elde edilirken, bunu sirasi
ile PgFegoo (44.875), PiFeso (44.025), ve PoFesnn (43.900) uygulamalari izlemistir.
Uygulamalar arasinda, SPAD degeri agisindan en diisiikk degerler ise PoFey (41.388),
PgFesoo (42.788) ve PoFesn (42.988) uygulamalarindan elde edilmistir (Cizelge 4.41).

4.10. Bitki Boyu (cm)

Yapilan c¢alisma sonucu belirlenen bitki boyu degerlerine ait varyans analiz
sonuclar1 Cizelge 4.42°de verilmistir.

Cizelge 4.42°de goriildiigii gibi bakteri, fosfor ve demir dozlari, bitki boyu
tizerine %1 diizeyinde onemli bulunmustur. Bitki boylar1 {izerine bakteri x fosfor
dozlar1, bakteri x demir dozlari, fosfor dozlar1 x demir dozlar1 ve bakteri x fosfor dozlar1

x demir dozlar1 interaksiyonlar1 %1 seviyesinde istatistiki olarak dnemli bulunmustur.
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Cizelge 4.42. Soya Yetistiriciliginde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalarinin Bitki
Boyuna Etkileri Yéniinden Elde Edilen Degerlere iliskin Varyans Analiz

Sonuglari
Varyosyon Kaynagi | Serbestlik Derecesi | Kareler Ortalamasi F Degeri
Tekerriir 3 33.4043 15.6473
Bakteri 1 2829.82 1325.546**
Hata 3 2.13483 0.1516
Fosfor Dozu 1 3917.2 278.2514**
AXB 1 220.448 15.6591**
Hata 6 14.0779 1.6003
Demir Dozu 4 710.988 80.8218**
AXC 4 241.803 27.487**
BXC 4 350 39.7864**
AXBXC 4 50.7014 5.7635**
Hata 48 8.797
Genel 79
Degisim Katsayisi (%) 2.6

(* %5, ** %1 diizeyinde 6nemli)

Cizelge 4.43. Soya Yetistiriciliginde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalarinin Bitki

Boyuna (cm) Etkileri Yoniinden Elde Edilen Ortalama Degerler

UYGULAMALAR BITKI BOYU

Bo 106.4

BAKTERI B: 118.2
Po 105.3

FOSFOR DOZLARI Pg 119.3
Feg 104.7

Fe2no 110.9

DEMIR DOZLARI Fesno 121.3
Fesoo 116.5

Fegoo 108.0

Bakteri, fosfor ve demir uygulamalarinda belirlenen bitki boyu verilerine iligskin
ortalama degerler Cizelge 4.43’de verilmistir.

Bakteri, fosfor ve demir dozlarmin bitki boyu lizerine 6nemli ve pozitif bir
etkiye sahip olduklar goriilmektedir (Cizelge 4.43). Bakteri uygulamasina bagli olarak
bitki boyu degerleri 6nemli derecede degismistir. Bakteri uygulamalarinda bitki boyu
degerleri bakteri uygulamasi yapilmayanlara gore daha yiiksek bulunmustur. Sogiit

(2004), 2002 ve 2003 yillarinda bakteri asilamasi ve azotlu giibrenin soyada verim ve
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verim Ogeleri lizerine etkilerini inceledigi bir calismada, bakteri asilamasi yapilan
uygulamalarda bitkilerin daha uzun boylu olduklarini, bakteri uygulamasinin bitki
boyunu 6nemli derecede etkiledigini bildirmistir. Calismada, uygulanan fosfor dozlari
bitki boyu tlizerine 6nemli etkide bulunmustur. Bitki boyu degerleri fosfor dozlarina
gore farklilik gostermistir. P1 uygulamasi Py uygulamasina gore daha yiiksek bitki boyu
degerleri vermistir (Cizelge 4.43).

Farkli ekolojik kosullarda yapilan bazi arastirmalarda fosforun bitki boyu
tizerine pozitif etkileri goriilmekle birlikte (Dadson ve Acquaah, 1984), Nasir ve
Sepetoglu, (1988), Antalya’da ikinci iiriin kosullarinda yaptiklar1 arastirmada, fosfor
dozlarinin bitki boyu iizerine 6nemli etkide bulunmadigini saptamislardir. Caligkan
(1997), Cukurova Bolgesi’nde ikinci iiriin kosullarinda, farkli fosfor (0,4 ve 8 kg/da) ve
azot dozu (0, 4, 8, 12, 16 ve 20 kg/ da) uygulamalarinin, bakteri agilamas1 yapilarak
ekilen soyada, bitkisel 6zellikler ile verim ve kalite 6zelliklerine etkilerini belirlemek
amactyla, 1995-1996 yillarinda Adana’ da yaptig1 ¢aligmada, yillar arasinda 6nemli
farklilik olusturmakla birlikte fosfor uygulamalarinin bitki boyu iizerine birinci yilda
onemli oldugunu bildirmistir.

Cizelge 4.43°de goriilecegi gibi demir dozlarimin artis1 genelde bitki boyu
tizerine belirli bir noktaya kadar pozitif etkide bulunmustur. Bitki boyu, Fesno
uygulamasina kadar 6nemli derecede artis gosterdigi, ancak artan dozlarda uygulamalar
arasinda onemli bir farkliligin olmadig: tespit edilmis; en yiiksek bitki boyu degeri
121.3 cm ile Feqo uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 4.43). Yaman ve Cinsoy,
(1997); Goos ve Johnson (2000); Kizilkaya, (2000); Civelek, (2004), Caliskan ve ark.,
(2008); farkli bolgelerde yaptiklar arastirmalarda demir uygulamalarinin, soyada
vejetatif gelismeyi tesvik ederek, bitki boyu flizerine olumlu etkide bulundugunu

bildirmislerdir.
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Bakteri

Uygulamast,

Fosfor ve Demir
Uygulamalarinin Bitki Boyuna (cm) Etkileri Yoniinden Elde Edilen Ortalama
Degerler ve Duncan Coklu Karsilastirma Testine Gore Olusan Gruplar

UYGULAMALAR DEMIR DOZLARI
Feo Fe2no Feano Fesoo Fesoo
Po 83 5k 91.0j | 107.1fg | 104.0gh | 102.8h
Bo Ps 111.4de 111.8de 119.0c 118.8c 114.0de
Po 97.51 114.3d 123.6b 119.2¢c 110.0ef
B: Ps 126.4b 126.5b 135.6a 124.1b 105.5gh

* Farkli harfle gdsterilen ortalamalar Duncan Coklu Karsilagtirma Testine gore %5 diizeyinde farklidir

Bakteri, fosfor ve demir dozlarinin bitki boyuna etkileri agisindan goriilen
farkliliklar bakteri x fosfor, fosfor x demir, bakteri x demir ve bakteri x fosfor x demir
interaksiyonunun da énemli ¢ikmasina neden olmustur (Cizelge 4.44). Cizelge 4.12°den
goriilecegi gibi bitki boyu degerleri 83.5-135.6 cm arasinda degisim gostermistir. En
yiikksek bitki boyu degeri BiPgFesoo uygulamasindan elde edilirken, bunu sirasi ile
BiPsFesno (126.5 cm), BiPgFey (126.4 cm) ve BiPoFeso (123.6 cm) uygulamalari
izlemistir. Uygulamalar arasinda, bitki boyu agisindan en diisiik degerler ise BoPoFeg
(83.5 cm), BoPoFezpo (91.0 cm) ve BiPoFep (97.5 ¢cm) uygulamalarindan elde edilmistir
(Cizelge 4.44).

4.11. T1k bakla yiiksekligi (cm)

Yapilan ¢alisma sonucu belirlenen ilk bakla yiiksekligi (cm) degerlerine ait
varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.45°de verilmistir.

Cizelge 4.45°de goriildiigii gibi fosfor ve demir dozlar ilk bakla yiiksekligi (cm)
tizerine %1 diizeyinde 6nemli olurken; bakteri uygulamasi ilk bakla yiiksekligi lizerine
istatistiki olarak &nemsiz bulunmustur. Ik bakla yiiksekligi {izerine bakteri x fosfor
onemsiz bulunurken, bakteri x demir dozlari, fosfor x demir dozlar1 ve bakteri x fosfor x

demir dozlar1 interaksiyonlar1 %1 seviyesinde istatistiki olarak 6nemli bulunmustur.
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Cizelge 4.45. Soya Yetistiriciliginde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalarinin ilk
Bakla Yiiksekligine Etkileri Yéniinden Elde Edilen Degerlere iliskin Varyans
Analiz Sonuglari

Varyosyon Kaynagi Serbestlik Derecesi | Kareler Ortalamasi | F Degeri
Tekerriir 3 7.17579 5.1509
Bakteri 1 11.1751 8.0216
Hata 3 1.39315 0.5009
Fosfor Dozu 1 156.52 56.2761**
AXB 1 13.2031 47471
Hata 6 2.78129 3.6374
Demir Dozu 4 23.1521 30.2782**
AXC 4 6.20544 8.1154**
BXC 4 4.70106 6.148**
AXBXC 4 2.99469 3.9164**
Hata 48 0.7646

Genel 79

Degisim Katsayis1 (%) 4,8

(* %5, ** %1 diizeyinde 6nemli)

Bakteri, fosfor ve demir uygulamalarinda belirlenen ilk bakla yiiksekligi (cm)

verilerine iligkin ortalama degerler Cizelge 4.46°da verilmistir.

Cizelge 4.46. Soya Yetistiriciliginde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalarmin ilk
Bakla Yiiksekligine (cm) Etkileri Yoniinden Elde Edilen Ortalama Degerler

UYGULAMALAR ILK BAKLA YUKSEKLIGI

Bo 18.77

BAKTERI B: 18.02
Po 19.80

FOSFOR DOZLARI Ps 17.00
Feg 17.15

Fesoo 19.04

DEMIR DOZLARI Feaoo 19.96
Fesoo 18.58

Fesoo 17.24

Bakteri uygulamasinin ilk bakla yiiksekligi (cm) lizerine 6nemli bir etkiye sahip
olmadig1 Cizelge 4.46’da gorlilmektedir. Caligmada, bakteri uygulamasi yalniz basina
ortalama ilk bakla yiiksekligini (cm) arttirmamigtir. S6giit (2004) bakteri uygulamasinin
ilk meyve yiiksekligi tizerine olumlu etkiye sahip oldugunu bildirmistir.
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Fosfor uygulamasinin ilk bakla yiiksekligi (cm) iizerine istatistiki olarak 6nemli
bir etkiye sahip oldugu ancak fosfor uygulamasi ile ortalama ilk bakla yiiksekligi
degerlerinin azaldig1 Cizelge 4.46°da goriilmektedir. Caliskan (1997) Cukurova Bolgesi
ikinci Uriin kosullarinda S 4240 ¢esidi ile yaptiklar1 arastirmada, fosfor uygulamalarinin
ilk bakla ytiksekligini arttirdigini; Abdul Cabbar ve ark. (2012) ise bakteri asilamasi ve
fosfor uygulamalarmin soyada ilk meyve yliksekligi iizerine olumlu etkiye sahip
oldugunu bildirmislerdir.

Bilindigi gibi demir eksikligi {iriiniin hem iiretimini hem de {iriin kalitesini
olumsuz yonde etkilemektedir. Caligmada, uygulanan demir dozlar ilk bakla yiiksekligi
lizerine dnemli etkide bulunmustur. Ilk bakla yiiksekligi degerleri, uygulanan demir
dozlarina gore 17.15 cm ile 19.96 cm arasinda degisim gostermistir. Cizelge 4.46°de
goriildiigi ilk bakla yiiksekligi degerleri uygulanan giibre dozlarina gore farklilik
gostermis; en diisiik ilk bakla yiiksekligi Fep (17.15 cm) uygulamasindan elde edilirken,
en ylksek deger ise Fesoo (19.96 cm) uygulamasindan elde edilmistir. Cizelge 4.46° dan
anlasilacagr gibi demir dozunun 0 g/ha’dan 400 g/ha’ya ylikseltilmesiyle ilk bakla
yiiksekligi degerlerinde belirgin bir artis goriilmektedir. Aynt zamanda yine demir
dozunun 400 g/ha’ dan 800 g/ha’ya yiikseltilmesiyle de ilk bakla ytliksekligi degerinde
onemli bir azalma goriilmektedir. Calisgkan ve ark. (2008) soyada demir
uygulamalarinin ilk meyve yliksekligi tizerine etkisinin dnemli olmadigini bildirirken;
Civelek (2006) Bafra Samsun sartlarinda pH’s1 yliksek, kirecli ve demir diizeyi yetersiz
olan ¢ift¢i arazisinde yapraktan demir uygulamasinin bazi soya ¢esitlerinde ilk meyve
yiiksekligi {izerine istatistiksel manada Onemli etki ettigini gozlemlediklerini

bildirmistir.

Cizelge 4.47. Soya Yetistiriciliginde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalarinm ilk
Bakla Yiiksekligine (cm) Etkileri Yoniinden Elde Edilen Ortalama Degerler ve
Duncan Coklu Karsilagtirma Testine Gore Olusan Gruplar

UYGULAMALAR DEMIR DOZLARI
Feo Fe2oo Fesno Fesoo Fesoo
Po 19.88cde | 21.28ab 21.60a 20.52abc | 19.68cde
Bo Py | 13.28k | 17.80fgh | 19.90cde | 17.08ghi | 16.77hi]
Po 19.03ef 20.08bcde | 20.23bcd 19.03def | 16.77hyj
B, Ps | 16555 | 17.03ghi | 18.13fg | 17.70ghi | 15.75]

* Farkl harfle gosterilen ortalamalar Duncan Coklu Karsilastirma Testine gére %5 diizeyinde farklidir
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Bakteri, fosfor ve demir dozlarinin ilk bakla yiiksekligine etkileri agisindan
goriilen farkliliklar fosfor x demir, bakteri x demir ve bakteri x fosfor x demir dozlar
interaksiyonunun da 6nemli ¢ikmasina neden olmustur (Cizelge 4.47). Cizelge 4.47 den
goruldiigli gibi ilk bakla yiliksekligine (cm) degerleri 13.28 c¢m ile 21.60 cm arasinda
degisim gostermistir. En yiiksek ilk bakla yiiksekligi (cm) degeri BoPoFes
uygulamasindan elde edilirken, bunu sirasi ile BoPgFeago (21,28 cm), BoPoFegoo (20,52
cm) ve BiPoFesno (20,23 cm) uygulamalart izlemistir. Uygulamalar arasinda ilk bakla
yiiksekligi (cm) agisindan en diisiik degerler ise BoPgFeg (13,28 cm), B;PgFegpo (15,75
cm) ve B;iPgFep (16,55 cm) uygulamalarindan elde edilmistir. Genel olarak demir
dozlarindaki artigin, belirli bir noktaya kadar ilk bakla yiiksekligini arttirdigi, daha

yiiksek dozlarda ise belirgin bir diisiis oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.47).

4.12. Bitki basina bogum sayisi (adet/bitki)

Yapilan g¢alisma sonucu belirlenen bitki bagmma bogum sayisi (adet/bitki)

degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.48’de verilmistir

Cizelge 4.48. Soya Yetistiriciliginde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalarinin Bitki
Basina Bogum Sayisma Etkileri Yoniinden Elde Edilen Degerlere Iliskin
Varyans Analiz Sonuglari

Varyosyon Kaynagi Serbestlik Derecesi | Kareler Ortalamasi | F Degeri
Tekerriir 3 0.8037 13.4321
Bakteri 1 4.995 83.4802**
Hata 3 0.05983 0.0926
Fosfor Dozu 1 26.669 41.2916**
AXB 1 12.3167 19.0699**
Hata 6 0.64587 1.3915
Demir Dozu 4 35.6196 76.7396**
AXC 4 5.44334 11.7273**
BXC 4 3.26542 7.0351**
AXBXC 4 0.88612 1.9091
Hata 48 0.46416

Genel 79

Degisim Katsayisi (%) 9.5

(* %S5, ** %1 diizeyinde 6nemli)




84

Cizelge 4.48°de gorildiigl gibi bakteri, fosfor ve demir dozu uygulamalar1 bitki
basina bogum sayisi lizerine %1 diizeyinde dnemli etkiye sahip oldugu belirlenmistir.
Bakteri x fosfor x demir dozlar1 interaksiyonlart bogum sayisi lizerine etkileri
istatistiksel agidan Oonemli bulunmazken; bakteri x fosfor, bakteri x demir dozlar1 ve
fosfor x demir dozlarmin bogum sayist lizerine olduk¢a Snemli etkide bulundugu
belirlenmistir.

Bakteri, fosfor ve demir uygulamalarinda belirlenen bitki basina bogum sayisi

(adet/bitki) verilerine iliskin ortalama degerler Cizelge 4.49°da verilmistir.

Cizelge 4.49. Soya Yetistiriciliginde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalariin Bitki
Basia Bogum Sayisina (adet/bitki) Etkileri Yoniinden Elde Edilen Ortalama

Degerler

UYGULAMALAR BOGUM SAYISI

Bo 12.25

BAKTERI B: 12.75

Po 11.92

FOSFOR DOZLARI Ps 13.08

Feo 10.23

) Fesoo 12.65

DEMIR DOZLARI Feaoo 14.41

Feesoo 12.78

Fegoo 12.43

Bakteri uygulamasinin bitki basina bogum sayisi (adet/bitki) lizerine énemli bir
etkiye sahip oldugu Cizelge 4.49°da goriilmektedir. Calismada, bakteri uygulamasi
yalniz bagina ortalama bitki bagina bogum sayist degerlerini arttirmistir.

Fosfor dozlarinin bitki bagina bogum sayis1 (adet/bitki) iizerine Onemli ve
pozitif bir etkiye sahip olduklar1 goriilmektedir (Cizelge 4.49). Fosfor uygulamasina
bagli olarak bitki basmma bogum sayisi (adet/bitki) degerleri o6nemli derecede
degismistir. Cizelge 4.49°da goriildiigii gibi, fosfor uygulamalariyla birlikte bitki basina
bogum sayis1 degerleri onemli derecede artmistir. Dadson ve Acquah (1984), Gana’da
yaptiklar1 ¢aligmada, fosfor uygulamalarinin bitki basina bogum sayisini artirdigini
bildirmektedirler. Caligkan (1997), Cukurova boélgesi ikinci iiriin kosullarinda, farkli
fosfor (0, 4 ve 8 kg/da) dozlarn ile yapmis oldugu c¢alismada bitki
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basina bogum sayisi acisindan fosfor uygulamalar1 arasinda onemli bir farkliligin
goriilmedigini bildirmistir.

Demir dozlarinin bitki basina bogum sayisi (adet/bitki) {izerine 6nemli ve
pozitif bir etkiye sahip olduklar1 gorilmektedir (Cizelge 4.49). Cizelge 4.49°da
goriilecegi gibi demir dozlarmin artis1 bitki basina bogum sayisi {lizerine belirli bir
noktaya kadar pozitif etkide bulunmustur. Calismada Fe400 uygulamasi 14.41 adet/bitki
ile en yliksek degeri verirken, artan dozlarda dikkate deger bir diisme egilimi gosterdigi
saptanmustir. Ozkaya (2004), Amik ovasi 2. iiriin kosullarinda ii¢ farkli demir dozu (0,
20, 40 g/da) uygulamalarmin, bitki basina bogum sayisi agisindan istatistiki agidan
onemli bir farklilik goriilmemekle birlikte, demir dozlarinin artigina bagl olarak genel
bir artig goriildiiglinii bildirmistir. Caliskan ve ark. (2008), bitki basina bogum sayisi
degerlerinin demir dozlarinin artistna bagli olarak Onemli derecede arttigim

bildirmislerdir.

Cizelge 4.50. Soya Yetistiriciliginde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalarinin Bitki
Basina Bogum Sayisina (adet/bitki) Etkileri Yoniinden Elde Edilen Ortalama
Degerler ve Duncan Coklu Karsilastirma Testine Gore Olusan Gruplar

UYGULAMALAR FOSFOR DOZLARI
Po Ps
Bo 11.28c 13.22a
B 12.57b 12.94ab

* Farkli harfle gosterilen ortalamalar Duncan Coklu Karsilagtirma Testine gore %5 diizeyinde farklidir

Bakteri ve fosfor dozlarinin bitki basina bogum sayisina (adet/bitki) etkileri
acisindan goriilen farkliliklar bakteri x fosfor interaksiyonunun da onemli ¢ikmasina
neden olmustur (Cizelge 4.50). Cizelge 4.50’den goriildiigii gibi bitki basimna bogum
sayis1 degerleri 11.28 adet/bitki ile 13.22 adet/bitki arasinda degisim gostermistir. En
yiiksek bitki bagsina bogum sayisi degeri BoPs uygulamasindan elde edilirken, bunu
siras1 ile BiPg (12.94 adet/bitki), BiPo (12.57 adet/bitki) uygulamalari izlemistir.
Uygulamalar arasinda, bitki basina bogum sayisi acisindan en diisiik deger ise BoPo

(11.28 adet/bitki) uygulamasindan elde edilmistir.



Cizelge 4.51. Soya Yetistiriciliginde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalarinin Bitki
Basma Bogum Sayisina (adet/bitki) Etkileri Yoniinden Elde Edilen Ortalama
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Degerler ve Duncan Coklu Karsilagtirma Testine Gore Olusan Gruplar

UYGULAMALAR DEMIR DOZLARI
Feo Fe20o Feano Fesoo Fesoo
Bo 9.21f 11.91de 14.64a 12.95bc 12.54cd
B: 11.25e 13.39b 14.19a 12.60c 12.33cd

* Farkli harfle gosterilen ortalamalar Duncan Coklu Kargilastirma Testine gore %5 diizeyinde farklidir

Bakteri ve demir dozlarinin bitki basina bogum sayisina (adet/bitki) etkileri
acisindan goriilen farkliliklar bakteri x demir interaksiyonunun énemli ¢ikmasina neden
olmustur (Cizelge 4.51). Cizelge 4.51’den goriildiigli gibi bitki basina bogum sayisi
(adet/bitki) degerleri 9.21 adet/bitki ile 14.64 adet/bitki arasinda degisim gostermistir.
En yiiksek bitki bagina bogum sayisi (adet/bitki) degeri BoFesoo uygulamasindan elde
edilirken, bunu sirasi ile BiFegoo (14.19 adet/bitki), BiFesq (13.39 adet/bitki), BoFesoo
(12.95 adet/bitki) uygulamalari izlemistir. Uygulamalar arasinda, bitki basina bogum
say1st (adet/bitki) acisindan en diislik deger ise BoFeo (9.21 adet/bitki) uygulamasindan

elde edilmistir.

Cizelge 4.52. Soya Yetistiriciliginde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalarmin Bitki
Basina Bogum Sayisina (adet/bitki) Etkileri Yoniinden Elde Edilen Ortalama
Degerler ve Duncan Coklu Karsilagtirma Testine Gore Olusan Gruplar

UYGULAMALAR DEMIR DOZLARI
Feo Fe2no Feano Fesoo Fesoo
Po 8.95f 12.08de 14.44a 12.33cd 11.88de
Ps 11.51e 13.23b 14.39a 13.23b 12.99bc

* Farkl harfle gosterilen ortalamalar Duncan Coklu Karsilastirma Testine gére %5 diizeyinde farklidir

Fosfor ve demir dozlarinin bitki basina bogum sayisina (adet/bitki) etkileri
acisindan goriilen farkliliklar fosfor x demir interaksiyonunun 6nemli ¢ikmasina neden
olmustur (Cizelge 4.52). Cizelge 4.52°den goriildiigii gibi bitki basma bogum sayist
(adet/bitki) degerleri 8.95 adet/bitki ile 14.44 adet/bitki arasinda degisim gostermistir.
En yiiksek bitki basina bogum sayisi (adet/bitki) degeri PoFesoo (14.44 adet/bitki)
uygulamasindan elde edilirken, bunu sirasi ile PgFesq (14.39 adet/bitki), PgFegoo (13.23
adet/bitki), PgFezqo (13.23 adet/bitki) uygulamalar

izlemigtir. Uygulamalar
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arasinda, bitki bagina bogum sayis1 (adet/bitki) agisindan en diisiik deger ise PoFeg (8.95
adet/bitki) uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 4.52).

4.13. Bitki basina dal sayis1 (adet/bitki)

Yapilan ¢alisma sonucu belirlenen bitki basina dal sayis1 degerlerine ait varyans

analiz sonuglar1 Cizelge 4.53’de verilmistir.

Cizelge 4.53. Soya Yetistiriciliginde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalarinin Bitki
Bagma Dal Sayisma Etkileri Yoniinden Elde Edilen Degerlere iliskin Varyans
Analiz Sonuglari

Varyosyon Kaynagi Serbestlik Derecesi | Kareler Ortalamasi F Degeri
Tekerriir 3 0.00833 0.5155
Bakteri 1 0.8405 51.9897**
Hata 3 0.01617 45116
Fosfor Dozu 1 1.8 502.3256**
AXB 1 0.4205 117.3488**
Hata 6 0.00358 0.3156
Demir Dozu 4 0.57987 51.0716**
AXC 4 0.02675 2.356
BXC 4 0.02875 2.5321
AXBXC 4 0.01737 1.5303
Hata 48 0.011354

Genel 79

Degisim Katsayisi (%) 7.6

(* %S5, ** %1 diizeyinde 6nemli)

Cizelge 4.53’de goriildiigii gibi bitki basina dal sayisi (adet/bitki) iizerine,
bakteri, fosfor ve demir dozlar1 %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Yine bitki basina
dal sayis1 (adet/bitki) {izerine bakteri x demir, demir x fosfor ve bakteri x fosfor x demir
interaksiyonlari 6nemsiz bulunurken; bakteri x fosfor interaksiyonu %1 seviyesinde
istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.53).

Bakteri, fosfor ve demir uygulamalarinda belirlenen bitki basina dal sayisi

(adet/bitki) verilerine iliskin ortalama degerler Cizelge 4.54’de verilmistir.
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Cizelge 4.54. Soya Yetistiriciliginde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalarinin Bitki
Basina Dal Sayisina (adet/bitki) Etkileri Yoniinden Elde Edilen Ortalama

Degerler

UYGULAMALAR DAL SAYISI

Bo 151

BAKTERI B 1.31

Po 1.26

FOSFOR DOZLARI Pg 1.56

Feo 1.16

. Fesoo 1.33

DEMIR DOZLARI Feaoo 1.38

Feesoo 1.54

Fesgoo 1.64

Cizelge 4.54°de goriildiigi gibi, calismada bakteri uygulamasi yalniz basina
ortalama bitki basina dal sayisin1 arttirmamustir. Bakteri uygulamalar bitki bagina dal
sayist (adet/bitki) lizerine 6nemli bir etkiye sahip olmakla birlikte; By uygulamasi 1.51
adet/bitki ile matematiksel olarak daha yiiksek bir deger vermistir (Cizelge 4.54).
Baklagillerde meyve baglayan dal sayisi, tohum verimini belirleyen en temel
parametreden birisidir. Shahid ve ark. (2009), bakteri asilamasi yapilmis olan
bitkilerden elde edilen dal sayisinin, bakteri asilamasi yapilmamig bitkilerden elde
edilen dal sayisindan daha fazla oldugunu ve buna bagl olarak ta tohum veriminin daha
yiiksek oldugunu bildirmiglerdir. Kacar ve ark. (2004) ise, Bursa ili ekolojik
kosullarinda bazi fasulye cesitlerinde bakteri asilamalarinin bitki basina dal sayisi
(adet/bitki) lizerine 6nemli bir etkisinin olmadigini tespit etmislerdir.

Fosfor dozlarinin da bitki basina dal sayisi1 (adet/bitki) iizerine istatistiksel olarak
Oonemli bir etkisi olmustur. (Cizelge 4.53). Cizelge 4.54’de goriildiigii gibi fosfor
uygulamalarinda ortalama bitki basina dal sayis1 (adet/bitki) degerleri fosfor uygulamasi
yapilmayanlara goére daha yiliksek bulunmustur. Caliskan (1997), Cukurova bolgesi
ikinci iiriin kosullarinda, farkli fosfor uygulamalarinin, bakteri agilamasi yapilarak
ekilen soyada, bitkisel ozellikler ile verim ve kalite 6zelliklerine etkilerini belirlemek
amaciyla, 1995-1996 yillarinda Adana’ da yapmis oldugu iki yillik calismada,
uygulamalar arasinda bir farkliligin bulunmadigini ve degerlerin ayni grup igerisinde
yer aldigin1 bildirmistir. Shahid ve ark. (2009) Pakistan’da fosfor giibrelemesi ile

yapmis  olduklart  c¢alisma  sonuglar1  bizim  ¢alismamiz  ile  paralellik
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gdstermis, bakteri uygulamasi ile birlikte en yiiksek fosfor dozunda (100 kg P,Os ha™)
maksimum sayida meyve olusturan dal sayisi olusturmustur.

Demir dozlarinin bitki basina dal sayis1 (adet/bitki) iizerine 6nemli ve pozitif bir
etkiye sahip olduklar1 gorilmektedir (Cizelge 4.54). Demir uygulamasina bagli olarak
bitki basina dal sayist (adet/bitki) degerleri 6nemli derecede degismistir. Cizelge
4.54’de goriildigii gibi, demir dozlarinin artmasiyla birlikte bitki basmna dal sayisi
(adet/bitki) artmustir. Caliskan ve ark. (2004), Amik ovasi 2. iiriin kosullarinda dort ti¢
farkli demir dozu (0, 20, 40 g/da) uygulamalarinin, bakteri asilamasi yapilarak ekilen
soyanin, bitki gelisimi ile verim ve kalite ozelliklerine etkisini saptamak amaciyla
yiiriittiikleri calismada, her iki yilda da demir dozlarinin artmasiyla birlikte bitki basina
dal sayis1 degerlerinin de arttifini bildirmislerdir. Civelek (2006) ise Samsun
kosullarinda soyada demir uygulanan parsellerdeki bitki basina dal sayis1 degerlerinin
kontrol parsellerindeki bitkilerin dal sayis1 degerlerinden daha yiiksek oldugunu, fakat

demir uygulamalarmin istatistiksel olarak dnemli olmadigini bildirmistir.

Cizelge 4.55. Soya Yetistiriciliginde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalarinin Bitki
Basina Dal Sayisina (adet/bitki) Etkileri Yoniinden Elde Edilen Ortalama
Degerler ve Duncan Coklu Karsilastirma Testine Gore Olusan Gruplar

UYGULAMALAR FOSFOR DOZLARI
Po Ps
Bo 1.29c¢ 1.74a
B 1.23d 1.39b

* Farkli harfle gosterilen ortalamalar Duncan Coklu Karsilagtirma Testine gore %5 diizeyinde farklidir

Bakteri, fosfor ve demir dozlarinin bitki basina dal sayisina (adet/bitki) etkileri
acisindan goriilen farkliliklar bakteri x fosfor interaksiyonunun da 6nemli ¢ikmasina
neden olmustur. (Cizelge 4.55). Cizelge 4.55’den goriilecegi gibi bitki basina dal sayis1
(adet/bitki) degerleri 1.23 — 1.74 adet/bitki arasinda degisim gostermis ve dort farkl
grup olusturmustur. En yiiksek bitki basina dal sayisi degeri BoPg (1.74 adet/bitki)
uygulamasindan elde edilirken, bunu sirast ile B1Pg (1.39 adet/bitki ), BoPo (1.29
adet/bitki ) uygulamalari izlemistir. Uygulamalar arasinda, bitki basina dal sayisi
acisindan en diisiik deger ise B1Po (1.23 adet/bitki) uygulamasindan elde edilmistir.
(Cizelge 4.55).
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4.14. Bitki basina bakla sayis1 (adet/bitki)

Yapilan calisma sonucu belirlenen bitki basma bakla sayist degerlerine ait

varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.56’da verilmistir.

Cizelge 4.56. Soya Yetistiriciliginde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalarinin Bitki
Basina Bakla Sayisina Etkileri Yoniinden Elde Edilen Degerlere iliskin
Varyans Analiz Sonuglar1

Varyosyon Kaynagi Serbestlik Derecesi | Kareler Ortalamasi F Degeri
Tekerriir 3 1.51483 5.3654
Bakteri 1 11.858 42**

Hata 3 0.28233 1.109
Fosfor Dozu 1 2142.45 8415.516**
AXB 1 23.5445 92.4825**
Hata 6 0.25458 0.2523
Demir Dozu 4 201.498 199.7254**
AXC 4 7.99269 7.9224**
BXC 4 30.4709 30.2029**
AXBXC 4 10.3379 10.247**
Hata 48 1.009

Genel 79

Degisim Katsayisi (%) 4.6

(* %S5, ** %1 diizeyinde 6nemli)

Cizelge 4.57. Soya Yetistiriciliginde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalarinin Bitki

Basina Bakla Sayisina (adet/bitki) Etkileri Yoniinden Elde Edilen Degerler

UYGULAMALAR BAKLA SAYISI

Bo 22.08

BAKTERI B: 21.31
Po 16.52

FOSFOR DOZLARI Pg 26.87
Feo 15.61

Fezoo 21.59

DEMIR DOZLARI Feaoo 23.53
Fesoo 24.40

Fegoo 23.33

Cizelge 4.56’da goriildiigi gibi bakteri, fosfor ve demir dozlari, bitki basina
bakla sayis1 ilizerine %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Bitki basina bakla sayisi

lizerine bakteri x fosfor, bakteri x demir dozlari, fosfor x demir dozlar1 ve bakteri x
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fosfor x demir dozlar1 interaksiyonlari %1 seviyesinde istatistiki olarak Onemli
bulunmustur.

Cizelge 4.57°de goriildiigii gibi fosfor dozlar1 bitki basina bakla sayis1 iizerine
onemli etkiye sahip olmus ve fosfor uygulamasi bitki basina bakla sayisini arttirmistir.
Fosfor uygulamasi yapilmayan parsellerde ortalama bitki basina bakla sayist 16.52
adet/bitki iken, fosfor uygulamasi ile bu deger ortalama 26.87 adet/bitki olmustur.
Corbera ve Medina (1987)’da, Kiiba’da yaptiklar1 arastirmada, fosfor uygulamalarinin
bitki basina bakla sayis1 iizerine dnemli etkide bulunmadigini saptamislardir. Bununla
birlikte, farkli ekolojilerde yapilan calismalarda, fosfor uygulamalarimin bitki basina
bakla sayist {izerine etkileri agisindan oldukg¢a celiskili sonuglarin elde edildigi
goriilmektedir. Dadson ve Acquaah (1984) Gana’da, Malik ve ark. (2006) ile Shahid ve
ark. (2009) Pakistan’da yaptiklar1 calismalarda, fosforun bakla sayisi {izerine pozitif
etkiledigini bildirmislerdir. Caligkan (1997) ise Cukurova bdlgesi ikinci iiriin
kosullarinda, farkli fosfor (0, 4 ve 8 kg/da) uygulamalarinin, bakteri agilamasi yapilarak
ekilen soyada, bitkisel 6zellikler ile verim ve kalite 6zelliklerine etkilerini incelemis ve
calisma sonucunda, fosfor uygulamalar1 arasinda onemli bir farkliligin goriilmedigini
bildirmistir. Ayrica, uygulamalar arasindaki farkliligin istatistiksel olarak Onemli
bulunmamasina ragmen, bakla sayis1 degerlerinin P4 uygulamasinda kontrole gore bir
artis gosterdigi ve daha sonra tekrar azalma egilimi gosterdigini saptamistir.

Cizelge 4.57°de goriildiigi gibi, farkli demir dozu uygulamalarinin bakla sayist
tizerine etkileri 6nemli olmus, Fegoo uygulamasia kadar artis gosteren degerler, daha
yiiksek demir dozunda tekrar azalma gosterdigi saptanmistir. Calismada, uygulanan
demir dozlar1 bitki basina bakla sayisi lizerine 6nemli etkide bulunmustur. Demir
uygulamalar1 acisindan elde edilen ortalama degerler 15.61 adet/bitki ile 24.40
adet/bitki arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.57). Cizelge 4.57°de goriildigii bitki
basina bakla sayis1 degerleri uygulanan demir dozlarina gore farklilik gostermis; en
diisiik bitki basina bakla sayis1 Fep uygulamasindan elde edilirken, en yiiksek deger ise
Fesoo uygulamasindan elde edilmistir. Civelek (2006), yapraktan demir uygulamasinin
bazi soya cesitlerinde verim ve verim unsurlari ile onemli kalite 6zelliklerine etkisini
arastirmigtir. Calismada, demir eksikliginin drliniin hem iiretimini hem de {iriin

kalitesini olumsuz yonde etkiledigini bildirmistir. Calisma sonucunda;
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yapraktan FEEDDHA uygulamasinin farkli soya gesitlerinde bitki basina bakla sayisi
tizerine olumlu etkide bulundugunu bildirilmistir. Caliskan ve ark. (2008), Amik ovasi
2. iirtin kosullarinda {i¢ farklt demir dozu (0, 20, 40 g/da) uygulamalarinin, bakteri
asillamas1 yapilarak ekilen soyanin, bitki gelisimi ile verim ve kalite 6zelliklerine
etkisini saptamak amaciyla yiiriittiikleri ¢alismada, demir dozu uygulamalarinin bitki
basina meyve sayisi lizerine istatistiksel olarak dnemli bulunmamasina ragmen bakla

sayis1 degerlerinin kontrole gore artis gésterdigini bildirmislerdir.

Cizelge 4.58. Soya Yetistiriciliginde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalarinin Bitki
Basina Bakla Sayisina (adet/bitki) Etkileri Yoniinden Elde Edilen Ortalama
Degerler ve Duncan Coklu Karsilagtirma Testine Gore Olusan Gruplar

UYGULAMALAR DEMIR DOZLARI
Feo Fe200 Feo0o Feeoo Fesoo
Po 13.78h 16.88g 18.65f 19.55ef 18.38f
Bo Pg 19.13ef 28.68abc 29.18ab 29.63ab | 26.95d
Po 945 | 12.151 16.209 | 19.68¢f | 20.48¢
B Pg 20.10e 28.65bc 30.10a 28.75abc | 27.53cd

* Farkli harfle gosterilen ortalamalar Duncan Coklu Karsilagtirma Testine gore %5 diizeyinde farklidir

Bakteri, fosfor ve demir dozlariin bitki bagina bakla sayisina etkileri acisindan
goriilen farkliliklar bakteri x fosfor, fosfor x demir, bakteri x demir ve bakteri x fosfor x
demir interaksiyonunun da 6nemli ¢ikmasina neden olmustur (Cizelge 4.58). Cizelge
4.58’den goriildiigii gibi bitki basina bakla sayist degerleri 9,45 adet/bitki ile 30,10
adet/bitki arasinda degisim gostermistir. En yiiksek bitki basmna bakla sayis1 degeri
30,10 adet/bitki ile B;PgFesqo uygulamasindan elde edilirken, bunu sirasi ile BOP8Fegqo
(29,63 adet/bitki), BoPgFeso (29,18 adet/bitki) ve BgPsFexo (28,68 adet/bitki)
uygulamalari izlemistir. Uygulamalar arasinda, bitki basina bakla sayisi agisindan en
diisiik degerler ise 9,45 adet/bitki ile BjPoFey uygulamasi, 12,15 g ile BiPoFe
uygulamast ve 13,78 ile BoPoFey uygulamalarindan elde edilmistir. Ayrica Cizelge
4.58’de gortildiigl gibi, bakteri ve fosfor dozlari ile birlikte yiiksek dozlarda uygulanan
demir dozlarinin (Feggo Ve Fegop g/ha) bitki basina bakla sayisinda bir azalmaya neden

oldugu saptanmistir.
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4.15. Bitki basina tohum sayis1 (adet/bitki)

Yapilan calisma sonucu belirlenen bitki basina tohum sayisi degerlerine ait

varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.59’da verilmistir.

Cizelge 4.59. Soya Yetistiriciliginde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalariin Bitki
Basina Tohum Sayisina Etkileri Yoniinden Elde Edilen Degerlere Iliskin
Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi Kareler Ortalamas: | F Degeri
Tekerriir 3 4.44546 1.4935
Bakteri 1 97.0201 32.5958*
Hata 3 2.97646 0.9808
Fosfor Dozu 1 9476.48 3122.613**
AXB 1 191.271 63.0261**
Hata 6 3.03479 0.8065
Demir Dozu 4 829.692 220.4942**
AXC 4 50.7301 13.48171**
BXC 4 83.3743 22.1571**
AXBXC 4 58.1911 15.4645**
Hata 48 3.763

Genel 79

Degisim Katsayisi (%) 3.9

(* %S5, ** %1 diizeyinde 6nemli)

Cizelge 4.60. Soya Yetistiriciliginde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalarinin Bitki

Basina Tohum Sayisina (adet/bitki) Etkileri Yoniinden Elde Edilen Degerler

UYGULAMALAR TOHUM SAYISI
Bo 51.03
BAKTERI B 48.83
Po 39.04
FOSFOR DOZLARI Pg 60.81
Feo 37.98
) Fezoo 48.26
DEMIR DOZLARI Feaoo 54.34
Fesoo 54.45
Fesao 54.60

Cizelge 4.59°da goriildiigii gibi fosfor ve demir dozlari, bitki basina tohum sayisi
tizerine %1 diizeyinde Onemli bulunurken; bakteri dozlar1 %5 diizeyinde ©Snemli

bulunmustur. Bitki bagina tohum sayisi iizerine bakteri x fosfor, bakteri x demir dozlari,
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fosfor x demir dozlart ve bakteri x fosfor x demir dozlari interaksiyonlari %1
seviyesinde istatistiki olarak 6nemli bulunmustur.

Bakteri, fosfor ve demir uygulamalarinda belirlenen bitki basina tohum sayisi
verilerine iligkin ortalama degerler Cizelge 4.60’da verilmistir. Bakteri uygulamasinin
bitki basina tohum sayisi lizerine Onemli bir etkiye sahip oldugu Cizelge 4.60’da
goriilmektedir. Calismada, bakteri uygulamasi yalniz basina bitki basina tohum sayisini
artttrmamustir. Oad ve ark. (2002), Sogiit (2004) ile Isler ve ark. (2009)’da yaptiklar:
calismalarda bakteri uygulamalarinin bitkide tohum sayisi ilizerine olumlu etkileri
oldugunu bildirmektedirler. Bununla birlikte, farkli ekolojilerde ve farkli baklagil
bitkilerinde yapilan c¢aligmalarda, bakteri uygulamalarinin bitki basina tohum sayisi
tizerine etkileri agisindan oldukea celiskili sonuglarin elde edildigi goriilmektedir. Kagar
ve ark. (2004) fasulye gesitlerinde, Glivercin (2009) yerfistig1 ve Dogan ve ark. (2007)
yerfistiginda yaptiklari ¢aligmalarda, bakteri uygulamasinin bakla sayisi tizerine pozitif
etkiledigini bildirmislerdir. Kacar ve ark. (2004) ise fasulye cesitlerinde, bakteri ile
asilamanin bitki basina tohum sayist iizerine, iki yillik birlestirilmis verilere gore
etkisinin olmadigin bildirmislerdir.

Cizelge 4.60°da gortildiigii gibi fosfor dozlari, bitki basina tohum sayisi iizerine
onemli etkiye sahip olmus ve fosfor uygulamasi bitki bagina tohum sayisini arttirmistir.
Fosfor uygulamas1 yapilmayan parsellerde ortalama bitki basina tohum sayis1 39.04
adet/bitki iken, fosfor uygulamas: ile bu deger ortalama 60.81 adet/bitki olmustur.
Malik ve ark. (2006), tohum asilamasi ve farkli fosfor seviyelerinin (30, 60, 90 ve 120
kg/ha) soyanin verim ve biiyiimesi iizerine etkilerini arastirdiklar1 ¢aligma sonucunda,
fosfor uygulamalarinin tohum sayisini pozitif etkiledigini ve en yliksek degerlerin 120
kg/ha P uygulamasindan elde ettiklerini bildirmislerdir. Chiezey ve ark. (2009), 2003 ve
2005 yillarinda Nijerya’da farkli soya ¢esitleri ve dort farkli fosfor dozlar (0, 13.2, 26.4
ve 39.6 kg/ha) ile yapmis olduklar1 ¢calismada; fosfor uygulamalarimin tohum sayisini
artirdigini bildirmislerdir. Jabbar ve ark. (2012), bakteri asilamas1 ve dort farkli fosfor
uygulamasinin soyanin verim ve biiyiime {izerine etkilerini incelemisler, caligsmada,
fosfor uygulamasi ile birlikte bakteri agilamasi soyada tohum sayisi artigin1 saglamistir.
Calismada, uygulanan demir dozlar1 bitki bagina tohum sayisi iizerine onemli etkide
bulunmustur. Bitki basina tohum sayis1 degerleri, uygulanan demir dozlarina gore 37.98

adet/bitki ile 54.60 adet/bitki arasinda degisim gostermistir. Cizelge 4.60°da goriildigi
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bitki basina tohum sayis1 degerleri uygulanan demir dozlarina gore farklilik gostermis;
en diisiik bitki bagina tohum sayis1 Fep uygulamasindan elde edilirken, en yiiksek deger
ise Fegpy uygulamasindan elde edilmistir. Caliskan ve ark. (2008) Amik ovasi
kosullarinda yapmis olduklar1 ¢alismada, soyada farkli demir dozlariin bitki gelisimi
ve verim lzerine etkilerini incelemigler ve calisma sonucunda, demir dozlarinin
artmasiyla birlikte bitki basina tohum sayisinin artmasina ragmen tohum sayisindaki bu
artisin istatistiki acidan onemli olmadigim1 bildirmislerdir. Civelek (2006) Samsun
kosullarinda, yapraktan demir uygulamasinin farkli soya g¢esitlerinde verim, verim
unsurlar1 ve kalite lizerine etkilerini incelemisler ve calisma sonucunda, yetisme siiresi
boyunca demir uygulama sayilarinin meyve basina tohum sayisi iizerine istatistiki

olarak dnemli olmadigini saptamislardir.

Cizelge 4.61. Soya Yetistiriciliginde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalarmin Bitki
Basina Tohum Sayisina (adet/bitki) Etkileri Yoniinden Elde Edilen Ortalama
Degerler ve Duncan Coklu Karsilagtirma Testine Gore Olusan Gruplar

UYGULAMALAR DEMIR DOZLARI
Feo Fe20o Feano Fesoo Fesoo
Po 31.60h 40.75fg 43.73e 47.75d 44.63e
Bo Ps 49.25d 61.55c 63.13bc 64.68b 63.23bc
Po 21.531 29.50h 39.45¢g 42.53ef | 48.98d
B; Ps 49.53d 61.25¢c 71.08a 62.85bc | 61.58¢

* Farkli harfle gosterilen ortalamalar Duncan Coklu Kargilastirma Testine gore %5 diizeyinde farklidir

Bakteri, fosfor ve demir dozlarinin bitki basina tohum sayisina etkileri agisindan
goriilen farkliliklar bakteri x fosfor, fosfor x demir, bakteri x demir ve bakteri x fosfor x
demir interaksiyonunun da O6nemli ¢ikmasina neden olmustur (Cizelge 4.61). Cizelge
4.61°den goriildiigii gibi bitki basina tohum sayisi1 degerleri 21.53 adet/bitki ile 71.08
adet/bitki arasinda degisim gostermistir. En yiiksek bitki basina tohum sayis1 degeri
B1PsFes00 uygulamasindan elde edilirken, bunu sirasi ile BoPgFegoo (64.68 adet/bitki),
BoPsFegoo (63.23 adet/bitki) ve BoPgFeso (63.13 adet/bitki) uygulamalari izlemistir.
Uygulamalar arasinda, bitki basimna tohum sayisi agisindan en diisiik degerler ise
B1PoFe20 (29.50 adet/bitki), BoPoFeo (31.60 adet/bitki) ve BoPoFexgo (40.75 adet/bitki)
uygulamalarindan elde edilmistir. Cizelge 4.61°de bakteri asilamasi ile birlikte demir ve
fosfor giibrelerinin birbirini tamamlayic1 giibreler oldugu, fosfor uygulanmamasi

durumunda, yiiksek demir dozlarinin fosfor eksikligini dengeleyebildigi, fosfor
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uygulanmasi durumunda 400 g/ha demir uygulamasinin tohum sayis1 bakimindan en iyi

sonucu verdigi seklinde bir yargiya varilabilir (Cizelge 4.61).

4.16. 100-tohum agirhg (g)

Yapilan ¢alisma sonucu belirlenen 100-tohum agirligi degerlerine ait varyans

analiz sonuglar1 Cizelge 4.62°de verilmistir.

Cizelge 4.62. Soya Yetistiriciliginde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalarinin 100-
tohum Agirhigma Etkileri Yéniinden Elde Edilen Degerlere Iliskin Varyans
Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi | Kareler Ortalamas1 | F Degeri
Tekerriir 3 0.26079 0.9763
Bakteri 1 4.46512 16.7155*
Hata 3 0.26712 0.4189
Fosfor Dozu 1 0.02113 0.0331
AXB 1 2.27812 3.5728
Hata 6 0.63762 1.127
Demir Dozu 4 5.70531 10.0838**
AXC 4 2.16231 3.8217**
BXC 4 2.79019 4.9315**
AXBXC 4 1.06469 1.8818
Hata 48 0.56579

Genel 79

Degisim Katsayisi (%) 5.6

(* %S5, ** %1 diizeyinde 6nemli)

Cizelge 4.62°de goriildiigii gibi demir dozlari, 100-tohum agirlig1 tizerine etkileri
F testinde istatistiki agidan %1 seviyesinde 6nemli bulunurken, bakteri uygulamasi %5
seviyesinde Onemli olmustur. Fosfor uygulamalarmin 100-tohum agirhigi iizerine
etkileri dnemsiz bulunmustur. 100-tohum agirlig1 {izerine bakteri x demir uygulamalari
ve fosfor x demir dozlar1 uygulamalar1 interaksiyonlar1 istatistiki olarak Onemli
bulunurken; bakteri x fosfor uygulamalar1 ve bakteri x fosfor x demir dozlar

uygulamalari interaksiyonlari istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur.
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Bakteri, fosfor ve demir uygulamalarinda belirlenen 100-tohum agirlig

verilerine iliskin ortalama degerler Cizelge 4.63°de verilmistir.

Cizelge 4.63. Soya Yetistiriciliginde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalarinin 100-
tohum Agirligina (g) Etkileri Yoniinden Elde Edilen Ortalama Degerler

UYGULAMALAR 100-TOHUM AGIRLIGI
. Bo 13.28
BAKTERI B, 13.76
Po 13.50
FOSFOR DOZLARI Ps 13.54
Feo 14.49
Fezoo 13.60
DEMIR DOZLARI Feaoo 13.42
Feesoo 13.14
Fesoo 12.94

Bakteri, fosfor ve demir uygulamalarinin 100-tohum agirlig1 tizerine pozitif bir
etkiye sahip olduklar1 gorilmektedir (Cizelge 4.63). Bakteri uygulamalarinda 100-
tohum agirligi degerleri bakteri uygulamasi yapilmayanlara gore az da olsa etkili
olmustur. Ortalama 100-tohum agirligi, bakteri uygulanmayanlarda 13.28 g iken;
bakteri uygulamasi yapilanlarda bu deger 13.76 g olmustur. Datson ve Acquaah (1984);
Sogiit (2004) ile Shahid ve ark. (2009) farkli ekolojilerde yapmis olduklar1 ¢alismalarda,
soyada bakteri uygulamasinin, verimi dogrudan etkileyen en 6nemli kriterlerden biri
olan 100-tohum agirligi iizerine olumlu etkiye sahip oldugunu bildirmektedirler.

Cizelge 4.63’de goriildigi gibi fosfor uygulamalarinin 100-tohum agirligi
lizerine istatistiksel agidan Onemli olmamakla birlikte, olumlu etkide bulundugu
belirlenmigtir. Misra ve ark. (1990)’da Hindistan’da ve Caliskan (1997) Adana’da;
Lunxin ve Huifang (1998) yaptiklar1 ¢alismada, fosforun 100-tohum agirlig1 {izerine
etkisinin goriilmedigini bildirmektedirler. Dadson ve Acquah (1984); Corbera ve
Medina (1987); Malik ve ark. (2006); Shahid ve ark. (2009); Jaidae ve ark. (2012) farkl
ekolojilerde yaptiklar1 calismalarda, fosfor uygulamalarinin 100-tohum agirlig1 {izerine

olumlu etkide bulundugunu tespit etmislerdir. Abbasi ve ark. (2008)
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Pakistan’da bakteri uygulamasinin ve fosfor giibrelemesinin soyada biiyliime, verim ve
nodiil olusumu {izerine etkilerini incelemigler ve bakteri uygulamasi yapilmayan
parsellerde fosfor uygulamalarinin 100-tohum agirhgim arttirdigini  fakat bakteri
uygulanan parsellerde 100-tohum agirliginin belli bir doza kadar arttigini sonra tekrar
diistiigiini bildirmislerdir.

Calismada, uygulanan demir dozlart 100-tohum agirlig1 lizerine 6nemli etkide
bulunmustur. 100 tohum agirhigi degerleri, uygulanan demir dozlarina gore farklilik
gostermis; en yiiksek 100-tohum agirligr degerleri Feg uygulamasindan elde edilirken,
en diisiik degerler ise Fegy uygulamasindan elde edilmistir. Calismada, demir dozlari
arttikca 100-tohum agirlig1 degerleri diigmiistiir. Froehlich ve Fehr (1981); Heitholt
(2003); Sheykhbaglou ve ark. (2010) farkli ekolojilerde yaptiklar1 ¢aligmalarda demirin
100-tohum agirhig1 iizerine etkisinin 6nemli olmadigini belirtirken; Caliskan ve ark.
(2008) yaptiklar1 caligmada demir dozu uygulamalari ile 100-tohum agirlig1 arasinda
pozitif bir iliski oldugunu ve demir dozlarn arttikga 100-tohum agirliginin arttigini

belirtmistir.

Cizelge 4.64. Soya Yetistiriciliginde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalarinin 100-
tohum Agirligia (g) Etkileri Yoniinden Elde Edilen Ortalama Degerler ve
Duncan Coklu Karsilagtirma Testine Gore Olusan Gruplar

UYGULAMALAR DEMIR DOZLARI
Feo Fe20o Feano Fesoo Fesoo
Po 15.40a 13.50cdef | 13.58bcdef | 12.15h 12.55fgh
Bo Ps 14.03bcd | 12.18h 12.88efgh | 13.38cdef | 13.20defgh
Po 14.20bcd | 14.63ab | 13.28cdefg | 13.45cdef | 12.30gh
B Pg 14.35bc | 14.20bcd | 13.95bcd | 13.60bcdef | 13.73bcd

* Farkli harfle gosterilen ortalamalar Duncan Coklu Karsilagtirma Testine gore %5 diizeyinde farklidir

Bakteri, fosfor ve demir uygulamalarinin 100-tohum agirligina etkileri yoniinden
elde edilen ortalama degerler ve Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore olusan gruplar
Cizelge 4.64°de verilmistir. Bakteri, fosfor ve demir dozlarinin 100-tohum agirhigina
etkileri agisindan goriilen farkliliklar bakteri x demir, fosfor x demir interaksiyonlarinin
onemli; bakteri x fosfor ve bakteri x fosfor x demir interaksiyonunun da Onemsiz
¢ikmasina neden olmustur (Cizelge 4.62). Cizelge 4.64’den goriilecegi gibi 100-tohum
agirlign degerleri 12.15 g — 14.63 g arasinda degisim gostermistir. En yiiksek 100-tohum
agirhigr degeri B1PoFezn uygulamasindan elde edilirken, bunu sirasi ile Bi1PgFey (14.35
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9), B1PgFesqo ve B1PoFey (14.20 g) uygulamalari izlemistir. Uygulamalar arasinda, 100-
tohum agirlig1 agisindan en diisiik degerler ise B1PoFeggo (12.30 g), BoPsFeaqo (12.18 g)
ve BoPoFesoo (12.15 g) uygulamalarindan elde edilmistir

4.17. Yag oram (%)

Yapilan ¢aligma sonucu belirlenen yag orani degerlerine ait varyans analiz

sonuclar1 Cizelge 4.65’de verilmistir.

Cizelge 4.65. Soya Yetistiriciliginde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalarmin Yag
Oranmna Etkileri Yoniinden Elde Edilen Degerlere iliskin Varyans Analiz

Sonuglari
Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi | Kareler Ortalamasi1 | F Degeri
Tekerriir 3 0.63333 1.7273
Bakteri 1 88.2 240.5455**
Hata 3 0.36667 1.4667
Fosfor Dozu 1 0.05 0.2
AXB 1 2.45 9.8*
Hata 6 0.25 0.8276
Demir Dozu 4 99.3937 329.0276**
AXC 4 1,48125 4.9034**
BXC 4 4.01875 13.3034**
AXBXC 4 1.98125 6.5586**
Hata 48 0.3021
Genel 79
Degisim Katsayisi (%) 2.7

(* %5, ** %1 diizeyinde 6nemli)

Cizelge 4.65°de goriildiigli gibi yag orani {lizerine bakteri ve demir dozlar1 %1
diizeyinde onemli bulunurken, fosfor dozlar istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur.
Yag orani iizerine bakteri x fosfor dozlar1 %5, bakteri x demir dozlari, fosfor x demir
dozlar1 ve bakteri x fosfor x demir dozlari interaksiyonlar1 %1 seviyesinde istatistiki

olarak 6nemli bulunmustur.
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Cizelge 4.66. Soya Yetistiriciliginde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalarinin Yag
Oranina (%) Etkileri Yoniinden Elde Edilen Ortalama Degerler

UYGULAMALAR YAG ORANI
Bo 21.45
BAKTERI B, 19.35
Po 20.43
FOSFOR DOZLARI Ps 20.38
Feo 23.69
) Fezoo 18.00
DEMIR DOZLARI Feaoo 17.88
Fesoo 20.69
Fesoo 21.75

Bakteri, fosfor ve demir uygulamalarinda belirlenen yag orani verilerine iliskin
ortalama degerler Cizelge 4.66’da verilmistir. Bakteri uygulamalarinin yag orani
lizerine 6nemli fakat negatif bir etkiye sahip olduklar1 goériilmektedir (Cizelge 4.66).
Calismada, bakteri uygulamasi ile dane yag igerigi degerlerinde azalma goriilmiistiir.
Abdel-Gawad ve ark. (1989) ve Kiziloglu (1991), farkli bolgelerde yaptiklar
caligmalarda bakteri uygulamalarinin soyada dane yag icerigi lizerine etkilerinin 6nemli
olmadigint belirtirken; Shahid ve ark. (2009), bakteri uygulamasinin yag verimini
arttirdigini belirtmistir.

Cizelge 4.66° da goriildiigii gibi danenin yag igerigine, fosfor dozlarinin 6nemli
bir etkiye sahip olmadig1 ve negatif bir etki gosterdigi, 0 kg/da fosfor uygulamasinin
%20.43 ile daha yiiksek ortalama yag orani degeri verdigi tespit edilmistir. Farkli
ekolojilerde yapilan calismalarda, soya bitkisinde yag orami degerlerinin fosfor
uygulamalarina olan tepkileri konusunda oldukg¢a celiskili sonuglar elde edildigi
goriilmektedir. Caligkan (1997), fosforun yag orant {lizerine Onemli bir etki
gostermedigini bildirirlerken; Malik (2006), Shahid ve ark. (2009), yag oraninin fosfor
uygulamalar ile artis gosterdigini, Khatik ve ark (1992), Win ve ark. (2010) ise

fosforun yag orani iizerine olumsuz etkide bulundugunu bildirmektedirler.
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Calismada, uygulanan demir dozlar1t yag oram1 iizerine Onemli etkide
bulunmustur. Yag orani degerleri, uygulanan demir dozlarina gore farklilik gostermis;
en yiiksek yag oran1 degerleri Fep uygulamasindan elde edilirken, en diisiik degerler ise
Feqo uygulamasindan elde edilmistir. Ozkaya (2004), demir dozlarmimn yag orani
lizerine etkisinin istatistiki agidan Onemli olmadigini bildirirken; Civelek (2006),
Samsun kosullarinda yapmis oldugu calismada demir uygulamalarmmin tohum yag
icerigini artirdigimi fakat demir uygulama sayisinin ham yag verimini etkilemedigini

bildirmistir.

Cizelge 4.67. Soya Yetistiriciliginde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalarmin Yag
Oranina (%) Etkileri Yoniinden Elde Edilen Ortalama Degerler ve Duncan
Coklu Karsilastirma Testine Gére Olusan Gruplar

UYGULAMALAR DEMIR DOZLARI
Feo Feano Feano Fesoo Fesoo
Po 23.50b 18.50h1 19.00gh 22.50cd | 23.00bc
Bo Ps 25.75a 19.00gh 18.75h 22.00de | 22.50cd
Po 22.50cd 17.50j 17.751 18.50h1 | 21.50e
B: Ps 23.00bc 17.00j 16.00k 19.75fg | 20.00f

* Farkli harfle gosterilen ortalamalar Duncan Coklu Karsilagtirma Testine gore %5 diizeyinde farklidir

Bakteri, fosfor ve demir dozlarinin yag oranina etkileri agisindan goriilen
farkliliklar bakteri x fosfor, fosfor x demir, bakteri x demir ve bakteri x fosfor x demir
interaksiyonunun da 6nemli ¢ikmasina neden olmustur (Cizelge 4.67). Cizelge 4.67 den
goriilecegi gibi yag oran1 degerleri %16.00 - %25.75 arasinda degisim gdstermistir. En
yiiksek yag oran1 degeri BoP1Fey uygulamasindan elde edilirken, bunu sirasi ile BoPoFeg
(%23,50), BiPgFey ve BoPoFesoo (%23.00) uygulamalart izlemistir. Uygulamalar
arasinda yag orani agisindan en diisiik degerler ise BiPgFesn (%16.00), BiPgFesqo
(%17.00) ve B;1PoFez0 (%17,50) uygulamalarindan elde edilmistir (Cizelge 4.67).



102

4.18. Protein oram (%)

Yapilan calisma sonucu belirlenen protein orani (%) degerlerine ait varyans

analiz sonuglar1 Cizelge 4.68’de verilmistir.

Cizelge 4.68. Soya Yetistiriciliginde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalarinin Protein
Oranina Etkileri Yoniinden Elde Edilen Degerlere Iliskin Varyans Analiz

Sonuglart
Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi | Kareler Ortalamasi1 | F Degeri
Tekerriir 3 0.10679 2.2987
Bakteri 1 81,4061 1752.2390**
Hata 3 0.04646 0.0317
Fosfor Dozu 1 6.90312 4.7143
AXB 1 20.7061 14.1407**
Hata 6 1.46429 1.2733
Demir Dozu 4 12.5023 10.8712**
AXC 4 32.2289 28.0241**
BXC 4 17.5997 15.3035**
AXBXC 4 12.8496 11.1731**
Hata 48 1.15
Genel 79
Degisim Katsayisi (%) 3.6

(* %5, ** %1 diizeyinde 6nemli)

Cizelge 4.68’de goriildiigi gibi fosfor dozlar1 protein orani (%) iizerine dnemsiz
bulunurken; bakteri ve demir dozlar1 %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Protein orani
(%) tizerine, bakteri x fosfor, bakteri x demir, fosfor x demir ve bakteri x fosfor x demir
interaksiyonlar1 %1 seviyesinde istatistiki anlamda 6nemli bulunmustur.

Bakteri, fosfor ve demir uygulamalarinda belirlenen protein orani (%) verilerine iligkin

ortalama degerler Cizelge 4.69’da verilmistir.
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Cizelge 4.69. Soya Yetistiriciliginde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalarinin Protein
Oranina (%) Etkileri Yoniinden Elde Edilen Ortalama Degerler

UYGULAMALAR PROTEIN ORANI

Bo 28.77

BAKTERI B, 30.79
Po 30.07

FOSFOR DOZLARI Pg 20.47
Feg 30.22

Fesoo 29.62

DEMIR DOZLARI Feaoo 28.41
Fesoo 29.85

Fegoo 30.79

Bakteri, fosfor ve demir uygulamalarinin protein orani (%) lizerine pozitif bir
etkiye sahip olduklar1 goriilmektedir (Cizelge 4.69). Bakteri uygulamalarinda protein
orani (%) degerleri bakteri uygulamasi yapilmayanlara gore daha yiiksek olmustur.
Ortalama protein orani, bakteri uygulanmayanlarda %28,77 iken; bakteri uygulamasi
yapilanlarda bu deger %30,79 olmustur. Dadson ve Acquah (1984) ile Shahid ve ark.
(2009), bakteri uygulamasinin protein orani lizerine olumlu etkilerde bulundugunu ve
protein oraninmi arttirdigini, Tahir ve ark. (2009) ise soyada bakteri ve fosfor
uygulamalari ile protein oraninda %33-40 oraninda artiglar oldugunu bildirmislerdir.
Caligkan (1997), Cukurova bolgesi ikinci {iriin kosullarinda, farkli fosfor (0, 4 ve 8
kg/da) ve azot dozu (0, 4, 8, 12, 16 ve 20 kg/ da) uygulamalarinin, bakteri asilamasi
yapilarak ekilen soyada, bitkisel 6zellikler ile verim ve kalite 6zelliklerine etkilerini
belirlemek amaciyla, 1995-1996 yillarinda Adana’ da yaptigi ¢alisma sonucunda,
bakteri asilamasi yapilarak ekilen soyada protein oraninin olumlu ydnde etkilendigi
bildirilmistir.

Cizelge 4.69°da goriildiigii gibi fosfor dozlar1 protein orani iizerine 6nemli bir
etkide bulunmamistir. Caligmada protein orani degerleri uygulanan fosfor dozlaria
gore farklilik gostermekle beraber en yiiksek protein orani degeri 30.07 ile Pg
uygulamasindan elde edilirken en diisikk protein orani degeri 29.47 ile P;
uygulamasindan elde edilmistir. Khatik ve ark. (1992), Pradhan ve ar. (1995), Caliskan
(1997), Malik ve ark. (2006), Shahid ve ark. (2009) ve Abdul Jabbar ve ark. (2012)
fosforun protein orani iizerine olumlu etkilerde bulundugunu bildirirlerken; Win ve ark.

(2010)’da protein oran1 acisindan, fosfor uygulamalar1 arasindaki farkliliklarin
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onemli olmadigini, 0,5 mM {izerinde artan fosfor seviyelerinin tohum protein iceriginde
onemli seviyede azalmalara neden oldugunu bildirmislerdir.

Soya bitkisinde danenin en 6nemli bileseni olan protein orani degerleri demir
uygulama miktari ile Feqo seviyesine kadar diismiis, Fegoo Seviyesinden sonra uygulama
miktarinin artmasiyla birlikte artis gdstermistir. Cizelge 4.69’da goriildiigli gibi, protein
orani degerleri %28.41 (Fesno) ile %30.79 (Fegpo) arasinda degisim gostermis, genel
olarak Fegyy uygulamasi Fep uygulamasina gore protein orani lizerine olumlu etkide
bulundugu belirlenmistir. Protein oram1 degerleri uygulanan giibre dozlarina gore
farklilik gostermis; en diisiik protein orani Fesoo uygulamasindan elde edilirken, en
yiiksek deger ise Fegoo uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 4.69). Ozkaya (2004)
Amik ovasi kosullarinda yapmis oldugu calismada, demir uygulamalarinin protein orani
tizerine olumlu etkilerde bulundugunu, demir dozlarinin arttikga protein orani
degerlerinin arttigin1 bildirirken; Froehlich ve Fehr (1981) ve Niebur ve Fehr (1981)
yapmis olduklar1 c¢alismalarda demirin protein igerigi tiizerine etkisinin Onemli

olmadigini belirtmislerdir.

Cizelge 4.70. Soya Yetistiriciliginde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalarinin Protein
Oranma (%) Etkileri Yoniinden Elde Edilen Ortalama Degerler ve Duncan
Coklu Karsilagtirma Testine Gore Olusan Gruplar

UYGULAMALAR DEMIR DOZLARI
Feo Fe200 Feso0 Fesoo Fesoo
Po 34.18a 29.20efgh | 28.88gh 28.90gh | 26.70jk
Bo Psg 28.55gh1 | 25.60k 27.301 27.70h1j | 30.68de
Po 29.50efg | 30.48efg | 29.15fgh 31.45cd | 32.28bc
B, Ps 28.65gh1 | 33.20ab 28.30gh1 31.35cd | 33.50ab

* Farkli harfle gosterilen ortalamalar Duncan Coklu Karsilagtirma Testine gore %5 diizeyinde farklidir

Bakteri, fosfor ve demir dozlarmin protein oranina etkileri agisindan goriilen
farkliliklar bakteri x fosfor, fosfor x demir, bakteri x demir ve bakteri x fosfor x demir
interaksiyonunun da énemli ¢ikmasina neden olmustur (Cizelge 4.70). Cizelge 4.70’den
gorildiigli gibi protein oranit (%) degerleri %25.60 ile %34.18 arasinda degisim
gostermistir. En yiiksek protein orani (%) degeri BoPoFeo (%34.18) uygulamasindan
elde edilirken, bunu sirast ile BiPgFegg (%33.50), BiPgFexn (%33.20) ve BiPoFesgo
(%32.28) uygulamalari arasinda,

izlemistir. Uygulamalar
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protein orani (%) agisindan en diisiik degerler ise BoPgFexn (%25.60), BoPoFesno
(%26.70) ve BoPgFes0 (%27.30) uygulamalarindan elde edilmistir.

4.19. Dane Verimi (g/bitki)

Yapilan ¢alisma sonucu belirlenen bitki basina dane verimi (g/bitki) degerlerine

ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.71’de verilmistir.

Cizelge 4.71. Soya Yetistiriciliginde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalarinin Dane
Verimine Etkileri Yoniinden Elde Edilen Degerlere Iliskin Varyans Analiz

Sonuglari
Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi | Kareler Ortalamasi F Degeri
Tekerriir 3 0.21993 0.4564
Bakteri 1 0.00751 0.0156
Hata 3 0.48186 2.0861
Fosfor Dozu 1 190.823 826.1335**
AXB 1 8.90779 38.5647
Hata 6 0,23098 0.8203
Demir Dozu 4 11.2881 40.0857**
AXC 4 0.56181 1.9951
BXC 4 0.44834 1.5921
AXBXC 4 1.74425 6.194**
Hata 48 0.2816
Genel 79
Degisim Katsayisi (%) 7.8

(* %5, ** %1 diizeyinde 6nemli)

Cizelge 4.71’de goriildiigi gibi fosfor ve demir dozlarinin bitki basina dane
verimi tlizerine oldukca onemli etkilerde bulundugu, ancak bakteri uygulamasinin
istatistiksel agidan 6nemli olmadig1 belirlenmistir. Bitki basina dane verimi {izerine
bakteri x fosfor x demir dozlart etkilesimlerinin dane verimini 6nemli derecede
etkiledigi ancak bakteri x fosfor, bakteri x demir dozlar1 ve fosfor x demir dozlar
etkilesimlerinin istatistiksel agidan 6nemli olmadig1 belirlenmistir.

Bakteri, fosfor ve demir uygulamalarinda belirlenen dane verimi verilerine iliskin

ortalama degerler Cizelge 4.72’de verilmistir.



106

Cizelge 4.72. Soya Yetistiriciliginde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalarinin Dane
Verimine (g/bitki) Etkileri Yoniinden Elde Edilen Ortalama Degerler

UYGULAMALAR DANE VERIMI

Bo 6.761

BAKTERI B, 6.780
Po 5.226

FOSFOR DOZLARI Ps 8.315
Feo 5.416

Fezoo 6.485

DEMIR DOZLARI Feaoo 7.386
Fesoo 7.325

Fesoo 7.241

Cizelge 4.72de goriildiigli gibi, bakteri uygulamalart dane verimi degerlerinin
kontrole gore artis gOstermesine neden olmasina ragmen istatistiki agidan Onemli
olmamistir. Dube (1976), Kriem ve ark. (1991), Sogiit (2006), Abbasi ve ark. (2008),
Coskan ve ark. (2009), isler ve ark. (2009) ve Tahir ve ark. (2009) diinyanin farkli
ekolojik bolgelerinde yapmis olduklar1 calismalarda, bakteri asilamasinin tohum
verimini arttirdigini bildirmislerdir.

Cizelge 4.72°de goriildiigi gibi, fosfor uygulamalar1 dane verimi iizerine 6nemli
etkiye sahip olmus, fosfor uygulamasiyla birlikte bitki basina dane verimi degerleri
pozitif olarak kontrole gore belirgin bir artis gostermesine neden olmustur. Arastirmada
elde edilen sonuglara paralel olarak, Caliskan (1997), Malik (2006), Abbasi ve ark.
(2008), Shahid ve ark. (2009), Tahir ve ark. (2009) farkli bolgelerde yapmis olduklar
caligmalarda fosfor uygulamalarinin dane verimi {izerine Onemli etkiye sahip
olduklarimi, fosfor uygulamalarin bagli olarak tohum verimi degerlerinin arttigini
bildirmislerdir. Chiezey ve ark. (2009), soyanin beslenmesi konusunda yapmis olduklari
calismada, fosfor uygulamalarinin dane verimini attirdigin1 ancak yiiksek fosfor
dozlarmin tohum veriminde ¢ok biiylik bir farklilik olusturmadigini saptadiklarini
bildirmektedirler.

Arastirma sonucunda, bakteri agilamasi yapildiktan sonra uygulanan farkli demir
dozlarinin bitki basina dane verimi iizerine etkileri 6nemli olmus, elde edilen degerler
7.386 g/bitki (Feso0— 5.416 g/bitki (Fep) arasinda degisim gostermis, demir dozunun 400
g/ha’nin iizerine ¢ikartilmasiyla bitki basina dane veriminde belirgin bir diisiisiin

gorildiigi saptanmistir (Cizelge 4.72). Yaman ve Cinsoy, (1997), Kizilkaya,
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(2000), Goos ve Johnson (2001), Heitholt ve ark. (2003), Ozkaya (2004), Civelek,
(2006), Caliskan ve ark., (2008); farkli bolgelerde yaptiklart arastirmalarda demir
uygulamalarinin, soyada vejetatif gelismeyi tesvik ederek, dane verimi {lizerine olumlu
etkide bulundugunu bildirmislerdir. Niebur ve Fehr (1981) yapmis olduklar1 ¢aligmada
demir uygulamasinin kalkerli topraklarda kloroz oraninin azaltilmasinda ve verimin
artirtlmasinda etkisinin 6nemli oldugunu, kalkersiz topraklarda ise verime etkisinin
onemli olmadigim belirtirken; Karkosh yapmis oldugu calismada ¢evresinden kolay
etkilenen genotipler i¢cin demir ile tohum muamelesinin verimi artirmadigini ancak

cevre kosullarina daha direngli genotiplerde verimi artirdigini belirtmislerdir.

Cizelge 4.73. Soya Yetistiriciliginde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalarinin Dane
Verimine (g/bitki) Etkileri Yoniinden Elde Edilen Ortalama Degerler ve
Duncan Coklu Karsilagtirma Testine Gore Olusan Gruplar

UYGULAMALAR FOSFOR DOZLARI
Po Ps
Bo 5.550c 7.972b
B 4.902d 8.658a

* Farkli harfle gosterilen ortalamalar Duncan Coklu Karsilastirma Testine gore %5 diizeyinde farklidir

Cizelge 4.73 incelendiginde bitki basina ortalama dane verimi degerlerinin 4.902
g - 8.658 g arasinda degistigi goriilmektedir. En yiiksek dane veriminin B1P; (8.658 Q)
elde edilirken, bunu sirasiyla BoPg (5.550 @), B1P;1 (7.972 gr) ve bitki basina en diisiik

dane verimi ise B1Pg (4.902 gr) uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 4.73).

Cizelge 4.74. Soya Yetistiriciliginde Bakteri, Fosfor ve Demir Uygulamalarinin Dane
Verimi (g/bitki) Etkileri Yoniinden Elde Edilen Ortalama Degerler ve Duncan

Coklu Karsilastirma Testine Gore Olusan Gruplar

UYGULAMALAR DEMIR DOZLARI
Feo Fe2o0 Feao0 Fesoo Fesoo
Po 4.803gh | 5505fgh | 5.985ef | 5.840efg | 5.618fg
Bo Ps 6.583de 7.515¢c 8.435b 8.825b 8.500b
P 3.123] | 42901 5.198gh | 5.728fg | 6.173¢f
B, Ps 7.158cd 8.630b 9.925a 8.906b 8.673b

* Farkli harfle gosterilen ortalamalar Duncan Coklu Kargilagtirma Testine gore %5 diizeyinde farklidir
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Cizelge 4.74 incelendiginde bitki basina ortalama dane verimi degerlerinin 3.123
- 9.925 g/bitki arasinda degisim gosterdigi goriilmektedir. En yiiksek bitki basina dane
verimi degeri B;1PgFes0 uygulamasindan elde edilirken, bunu sirasi ile B1PgFeggo (8.906
o/bitki), BoPsFesoo (8.825 g/bitki), B1PgFe (8.630 g/bitki), uygulamalari takip etmis;
ortalama en diisiik degerler ise BiPoFey (3.123 g/bitki), BiPoFexo (4.290 g/bitki) ve
BoPoFep (4.803 g/bitki) uygulamalarindan elde edilmistir (Cizelge 4.74).



109

5. SONUC VE ONERILER

2010 yilinda Mustafa Kemal Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri
Boliimii Arastirma Serasinda yapilan bu ¢alismada, bakteriyel asilama, fosfor ve demir
uygulamalarinin soyada bitki gelisimi, nodillasyon ve N; fiksasyonuna etkileri
incelenmistir.

Arastirma sonucunda;

1. Bakteri uygulamalarinin, ¢igeklenme siiresi, fotosentez hizi, yaprak alam
indeksi, kok fosfor igerigi, kok, sap ve dane demir igerigi, klorofil a miktari, ilk bakla
yiiksekligi ve dane verimi gibi fizyolojik ve bitkisel 6zellikler iizerine 6nemli etkide
bulunmazken; nodiilasyon ve N, fiksasyonu {izerine dogrudan etkisi daha yiiksek olan
nodiil kuru agirligi, biyomas agirligi, toplam azot miktari, sap, yaprak ve dane fosfor
icerigi, yaprak demir igerigi, klorofil b, toplam klorofil ve SPAD ile verimi dogrudan
etkileyen bitki boyu, bitki basina bogum sayisi, dal sayisi, bakla sayisi, tohum sayisi ve
100-tohum agirhigr tizerine Onemli etkide bulunmustur. Ayrica, kalite ozellikleri
acisindan, yag orani iizerine 6nemli fakat olumsuz; protein orani {izerine ise 6nemli ve
olumlu etkide bulunmustur. Bakteri uygulamasi, toplam azot miktari, yaprak fosfor ve
demir icerigi, SPAD, bitki boyu, 100-tohum agirlig1 ve protein orani lizerine ¢ok dnemli
etkiye sahip olmus ve bakteri uygulamasmin bu o&zelliklerde artisa neden oldugu
bulunmustur.

2. Fosfor uygulamalarinin, fotosentez hizi, toplam azot miktari, kok ve sap demir
icerigi, SPAD ve klorofil b igerikleri ve 100-tohum agirhig1 lizerine 6nemsiz etkide
bulunurken; ¢igeklenme siiresi, yaprak alani indeksi, biyomas agirligi, kok, sap, yaprak
ve dane fosfor icerigi, yaprak ve dane demir igerigi, klorofil a ve toplam klorofil igerigi,
bitki boyu, ilk bakla yiiksekligi, bitki basina dal sayisi, bakla sayis1 ve tohum sayisi,
dane verimi ile soyanin biyolojik azot fiksasyonunu arttiran nodiil kuru agirligi lizerine
onemli ve olumlu etkide bulunmustur. Ayrica kalite 6zellikleri agisindan protein orani
tizerine 6nemli etkide bulunmus, ancak yag oranini etkilememistir.

3. Farkli demir dozu uygulamalarinda, demir dozlarindaki artigin nodiil kuru
agirhigi, yaprak alani indeksi, biyomas agirligi, dane fosfor igerigi, SPAD, klorofil a,
klorofil b ve toplam klorofil igerikleri, bitki bagina dal sayisi, bakla sayis1 ve tohum

sayist ile dane verimi degerlerini artirdigi; fotosentez hizi, dane demir igerigi, bitki
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boyu, ilk bakla yiiksekligi, bogum sayisi degerlerini ise belirli bir doza kadar artirdigi,
fakat daha yiiksek dozlarin bu 6zelliklerde azalmaya neden oldugu bulunmustur. Sap
demir igeri8i ve yag orani degerleri lizerine demir dozlar1 6nemli olmus, fakat demir
dozlarindaki artis bu 6zelliklerde belirli bir doza kadar diisiise, daha yliksek dozlarda ise
artisa neden oldugu bulunmustur.

4. Ayrica, ¢igeklenme siiresi, nodiil kuru agirligi, fotosentez hizi, toplam azot
miktar1, kok, sap, yaprak, dane fosfor ve demir icerigi, klorofil a ve toplam klorofil
icerikleri, bitki boyu, ilk bakla yiiksekligi, bitki basina bakla sayis, tohum sayisi, yag
orani, protein orani ve bitki basina dane verimi agisindan elde edilen degerler {izerine,
bakteri x fosfor x demir dozlar1 interaksiyonlarinin da énemli etkide bulundugu, ancak
bu interaksiyonlarin diger 6zellikler agisindan 6nemli olmadig: tespit edilmistir.

Bu bulgular 15181nda, soya yetistiriciliginde, bakteri uygulamasinin tek basina
nodiil olusumu, N, fiksasyonu ve verim lizerine 6nemli bir etkisinin olmadigi, fosfor
uygulamasinin ise gerekli oldugu, topraklardaki fosfor miktarina bagli olarak, ekim
oncesi uygulanacak 8 kg/da fosfor uygulamasmin yeterli olabilecegi; soyada demir
uygulamasinin, bitki gelisimi, nodiilasyon, biyolojik azot fiksasyonu ve verim
kapasitesini artirdigr ve sonug olarak bakteri asilamasina ilave olarak fosfor ve demir
giibresinin nodozite olusumunu tesvik ederek biyolojik azot fiksasyonunu artirmasi
acisindan yararli olacagi sonucuna varilarak; bolgedeki ikinci iiriin  soya
yetistiriciliginde yapilacak gilibre uygulamalarinda bu sonuglarin goz Oniinde

bulundurulmasi 6nerilmektedir.
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