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FINDIK ZURUF KOMPOSTU VE BAKTERI ASILAMASININ SOYA
FASULYESININ GELISiMi VE NODUL OLUSUMU UZERINE ETKILERI

OZET

Bu ¢alismada, findik zuruf kompostu ve bakteri asilamasinin soya fasulyesinin
gelisimi ve nodiil olusumu iizerine etkileri arastirilmistir. Deneme, tesadiif parselleri
deneme desenine gore, findik zuruf kompostunun bes farkli karigim orant (%0, %2, %3,
%4, %S5, hacimsel olarak), iki bakteri agilamasi (asil1 ve asisi1z), iki sterilizasyon kosulu
(sterilize edilmis ve sterilize edilmemis) ve 3 tekrarlamali olarak kurulmustur. Soya
¢esidi olarak Flint 26B tohum ¢esidi kullanilmis ve Azotek marka ticari Bradyrhizobium
Jjaponicum bakteri kiiltiirii ile asilama yapilmistir. Elde edilen sonuglara gore, toprakiistii
%N, kok %N ve toplam kuru madde miktar1 bakimindan sterilsiz ve asisiz kosullarin
daha etkili oldugu, Ozellikle bu kosullarda ortamda %4 oraninda findik zuruf
kompostunun bulunmasinin yeterli oldugu belirlenmistir. Soya fasulyesinde nodiil
olusumu {izerine, sterilizasyon uygulamalari 6nemli olup, asilamanin bir etkisi
bulunmamistir. Bununla birlikte, topraga farkli oranlarda findik zuruf kompostu ilave
edilmesi ile bu artisin olumlu yonde etkiledigi goriilmiistiir. Sterilli toprakta asili veya
asisiz kosullarda %3 ve %4’lik zuruf kompostu uygulamalarinin nodiil sayisin1 daha
fazla (sirastyla 233 adet/bitki, 243 adet/bitki) artirdig1 goriilmiistiir. Sterilli ve asili
kosullarda %3’liik, sterilsiz ve asisiz kosullarda %4’liikk zuruf kompostu uygulamasi
nodiil agirliginin artmasinmi saglamistir. Olusan nodiillerin %N igerigi ise, sterilsiz ve
asisiz kosullarda daha yiiksek (%4.93) oldugu, zuruf kompostu uygulamalarindan

%3’liik dozun yeterli bir oran oldugu, belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Findik zuruf kompostu uygulamalari, Bradyrhizobium japonicum,

sterilizasyon, soya fasulyesi, nodiil olusumu
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EFFECTS OF HAZELNUT HUSK COMPOST AND BACTERIA
INOCULATION ON SOYBEAN GROWTH AND NODULE FORMATION

ABSTRACT

In this study, effects of the hazelnut husk compost and bacteria inoculation on
development of soybean and nodule formation was investigated. Trial was established
according to randomized parcels experimental design and as five different mixing ratio
of a hazelnut huskcompost (%0, %2, %3, %4, %5, volumetrically), two bacteria
vaccination (vaccinated and unvaccinated), two sterilization conditions (sterilized and
unsterilized), and a 3 repetitive. As soybean varieties, Flint 26B was used and bacterium
Bradyrhizobium japonicum, an Azotek trade mark, has been vaccinated. According to
the results obtained, in terms of aboveground %N, root %N and total dry matter, that
non-sterile conditions and non-inoculated conditions are more effective, and especially
in these conditions its being at a rate of 4% of hazelnut compost is sufficent in the
environment. On nodule formation in soybean sterilization practices are important, but
any effect of vaccination was not found. In addition to this, with adding different rates
of compost to the soil, this increase was positively affected. It was seen that %3 and %4
compost practises increased the number of nodules in sterile soil at inoculated and non-
inoculated conditions much more(respectively, 233 pieces/plant, 243 units/plant). Husk
compost applications have provided an increasing of nodiile weight at a rate of %3 in
sterile and inoculated conditions and at rate of %4 in non-sterile and non-inoculated
conditions. It was determined that %N content of nodules formed is higher (%4.93) in
non-sterile and non-inoculated conditions. That a-%3-dose is an adequate rate was

determined with the help of husk compost practises.

Key Words: Hazelnut Husk Compost Practises, Rhizobium japonicum, Nodiile
Formation, Sterilization, Soybean
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1. GIRiS

Diinya niifusu beslenmesinde en ¢ok kullanilan yaklasik 30 bitki grubu i¢inde en
onemlileri tahillar, endiistri bitkileri, sebzeler, meyve agaclar1 ve baklagillerdir. Bununla
beraber diinya florasinda yaklasik 250 bin bitki tiiriiniin bulundugu, ancak bunlardan 3000
tiirlin besin degerine sahip oldugu bildirilmektedir (Babaoglu, 1998). Soya fasulyesi
(Glycine max (L.) Merrill), 20. ylizyilin baslarina kadar sinirli bir iiretime sahipken, bugiin
diinyanin en onemli bitkisel protein ve yag kaynagi haline gelen 6nemli bir tarimsal
tirtindiir. Bunda, siireklilik gosteren bir 1slah dongiisii icerisinde, mevcut genotiplerin
genetiksel acidan iyilestirilmesi anahtar rolii oynamistir. Zengin oranda besin maddeleri
igeren soya tohumlari, itibariyle beslenme ve endiistride 6nemli bir yeri oldugundan birgok
ilkede yetistirilmektedir.

Soya fasulyesinin anavatan1 Cin ve Mangurya’dir. Diinyada en ¢ok soya fasulyesi
yetistiren {lilkeler sirasi ile ABD, Cin, Rusya, Brezilya, Endonezya, Kore, Japonya ve
Kanada’dir. Avrupa’da ise Romanya, Yugoslavya ve Tiirkiye 6nemli 6l¢iide soya yetistiren
iilkelerdir (Anonymous, 2004). Ulkemizde 1950’li yillarda baslanilan soya iiretimi,
Karadeniz ve Akdeniz Bélgeleri’nde yogunlasmistir. Uretimin biiyiik cogunlugunu elinde
bulunduran Akdeniz Bolgesi’nde 1. ve IL. iirlin seklinde yetistirilen soya, Karadeniz
Bolgesi’nde ana iiriin olarak yetistirilmektedir. Soya iiretimi her ne kadar 1982 yilinda iilke
capinda ikinci {irlin projesinin baslatilmasi ile ¢ok hizli bir artis gostermisse de, daha
sonraki yillarda bazi ekonomik ve tarimsal nedenlerden dolay1 azalmaya baslamistir 1987
yilinda yillik 250 bin ton soya iiretimine ulasilan ililkemizde soya tarimi hizla gerilemeye
baslamis ve 2005 yilinda da 29 bin ton olarak gergeklestirilmistir (Isler ve Caliskan, 1998).

Soya, bitki gelisimi, verim ve kalite agisindan ekolojik kosullara tepkisi oldukca
yiiksek olan kiiltiir bitkilerindendir ve 6zellikle giin uzunlugu, soya ¢esitlerinin adaptasyon
alanlarini dar bir kusak icerisine sinirlamaktadir. Yapilan calismalarda, soya fasulyesinin
farkli olgunlasma grubuna giren c¢esitlerin performanslarinin bélgelere gore degistigi gibi,
bir bolgede ayni olgunlasma grubu igerisindeki ¢esitlerin gostermis oldugu performanslarin
da farkli oldugu goriilmektedir (isler ve Caliskan, 1998). Soya bitkisi genel olarak 729 mm
yagis altinda ve 3600 °C toplam 1s1 ihtiyaci olan %71-74 nem igeriginde yetisen bir
bitkidir. Hemen hemen her ¢esit toprakta yetistirilmektedir. Fakat verimli, killi veya

kumlu—killi yumusak topraklarda en iyi netice alinmaktadir (Anonim, 2003).



Soya bir baklagil bitkisi olmas1 sebebi ile ihtiyact olan azotu kdklerinde yasayan
Brady rhizobium japonicum bakterisi sayesinde, havanin serbest azotunu topraga baglamak
suretiyle karsilamaktadir. Bu sekilde, hem kendisinden sonra ekilecek bitkiye azotga
zengin bir ortam birakmakta, hem de kendi ihtiyaci olan azotu karsilamaktadir. Havadan
saglanan bu azot, kendinden sonra gelen bitkinin azot ihtiyacinin bir kisminin
karsilanmasin1 saglamaktadir. Bu sayede daha az azotlu giibre kullanilmaktadir. Bu
nedenle, bitkilerin azot gereksinimlerini karsilamak i¢in topragin azot miktarini artirmada
onemli rolii olan baklagillerin ekim ndbetine konulmasi yerine ¢ogunlukla mineral azot
giibrelemesi yoluna basvurulmaktadir. Halbuki sanayi yoluyla yapilan bu iiretim i¢in ¢ok
biiyiik enerji girdisine gerek duyulmaktadir. Yalnizca enerji masraflariyla da kalmayip,
kullanilan mineral azot giibrelerinin bir kismi yitkanma yoluyla, bir kism1 denitrifikasyon
yoluyla topraktan uzaklastigi i¢in, kullanilan gilibrelerden optimal sekilde bitkinin
yararlanmas1 miimkiin olmamaktadir. Azotlu giibre kullanim1 sonucu, verimdeki yiiksek
oranda artigla birlikte, fazla azotlu giibrelerin ve azotlu atiklarin taban suyuna ve igme
suyuna karigmasi yoluyla ortaya ¢ikan sonuglar, bilim adamlar1 tarafindan giindeme
getirilmekte; fakat ¢6zlim adina yeterli sonucun alindigin1 séylemek miimkiin degildir.

Ozellikle asir1 nitrat giibrelemesi durumunda toprakta nitrat formunda bulunan azot,
sebzeler tarafindan alinarak sebzede ve insan biinyesinde nitrit formuna indirgenmek
suretiyle kandaki hemoglobinin methemoglobine doniisiimiine neden olmakta ve bdylece
kanda oksijen tasinmasini1 engellemektedir. Nitratin, nitrit ve diger bazi bilesiklerin insan
ve hayvanlarda sindirim sistemlerinde nitroenzimlere doniiserek kansorejen etkilerde
bulundugu bildirilmistir (Agaoglu ve ark., 2007).

Diinya niifusunun hizla artmasimin yaninda artan besin ihtiyaglarinin karsilanmasi
i¢cin, son yillarda yogun sekilde kullanilan kimyasal giibrelerden kaynaklanan g¢evre ve
toprak kirliligi ve topraklarin fiziksel ozelliklerinin bozulmasi gibi sorunlarla karsi
karsiyayiz. Yillardir geleneksel yollarla yapilan ve sadece verim artirmak amaciyla
kullanilan kimyasal giibreler, topragin organik madde miktarini azaltmakla kalmamas,
topraklarin giinden giine ¢coraklagsmasina sebep olmustur. Topraga organik madde saglayan
organik icerikli  giibreler, maddi imkénsizliklar nedeniyle yakacak olarak
degerlendirilmekte veya bilingli tarimcilar tarafindan verimi artirmak i¢in kullanilmaktadir.

Tarimla ugrasmanin hedefleri arasinda, organik atiklarin daha etkin ve iilke
ekonomisine katki saglayacak sekilde kullanilmalar1 da gelmektedir. Organik maddenin

topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini olumlu yonde etkiledigi ve iiriinlerin



verimini artirdigl uzun siiredir bilinmektedir (Shirani ve ark., 2002). Topragin iyi bir
striiktiir kazanmasi, agregatlarin stabil hale gelmesi, topragin su tutma kapasitesi,
havalanmasi ve iyi tav durumunu muhafaza etmesi gibi fiziksel ozellikleri genis Ol¢iide
organik madde ile ilgilidir. Topraklarin katyon degistirme kapasitelerinin biiyiik bir kismi
organik maddelerden ileri gelmektedir. Organik maddenin ayrismasiyla bir¢ok bitki besin
elementleri aciga cikar. Bu yiizden, organik madde topragin verimliligi ile yakindan
ilgilidir. Bitkisel ve hayvansal dokular toprak organik maddesinin kokenini olusturur.
Topraktaki organik madde miktarin1 belli bir seviyede tutmak i¢in ¢iftlik giibresi, torf,
kompost, organik ve yapay giibreler gibi cesitli organik materyaller kullanilmaktadir
(Balesdent et al., 2005; Alagoz ve ark., 2006; Coppens et al., 2006).

Organik atiklarin degerlendirilmesinde 6nemli bir yer tutan kompost, organik
maddenin bakteriler ve diger mikroorganizmalar tarafindan biyolojik olarak pargalanarak,
humus ad1 verilen toprak benzeri bir maddeye doniistiiriilme islemidir. Kompost, bir toprak
diizenleyicisi olup giibre degildir. Giibre olarak tanimlanabilmesi i¢in daha fazla miktarda
azot, fosfor ve potasyum icermesi gerekmektedir. Ayrica kompostun igerdigi besin
maddelerinin  ¢0zlinmesi, kimyasal giibrelerin aksine uzun bir siire igerisinde
gerceklesebilmekte ve alict ortama aktarimi zaman almaktadir. Normal olarak kompost
hammaddelerinden birisi olan bitki atiklarinin  biinyesinde, bol miktarda azot
bulunmaktadir. Ancak bu element, kompostlasma islemi esnasinda kayboldugundan,
kompost biinyesinde ancak organik bagli azot kalmaktadir ki, bu da kompostun igerdigi
diger maddeler gibi ancak gecikmeli olarak topraga verilebilmektedir. Bitki ve hayvan
kalintilarindan olusan kompost iz elementler dahil bitki biiylimesi i¢in zorunlu olan
elementlerin tiimiinii barindirir. Kompostlama ile hem ¢opler yok edilmekte hem de degerli
topraklarimiz i¢in organik madde kaynagi saglanarak verim ve kalite artirilmistir (Crecchio
ve ark., 2004; Montemurro ve ark., 2006; Walter ve ark., 2006).

Kompost, uygulandigi topraga, organik madde ekler, bitki kok biiylimesini tesvik
eder, su ve hava i¢in gerekli hacim yaratir, azotun tutulmasini saglar ve yer alt1 suyuna
karigsmasini Onler, bitkilerin daha saglikli, hastaliklara ve zararlilara karsi daha dayanikli
olmasina olanak saglar.

Tiirkiye, Diinyada findik {iretimi bakimindan birinci sirada yer almaktadir. Tarim
tirtinlerimizden ekonomik degeri yiiksek olan findik yetistiricili§inin yogun olarak
yapildigi alan Karadeniz Bolgesidir. Ozellikle Dogu Karadeniz Bolgesindeki (Ordu,

Giresun ve Trabzon illerinde) halkin temel gecim kaynagini olusturan findigin



yetistiriciliginin yapildigi alan miktar1 yaklasik 540.000 ha. olup, bu alandan her yil elde
edilen iirlin miktar1 ise ortalama 500.000—650.000 ton civarinda gergeklesmektedir. Findik
yetistiriciliginde, hasat sonunda 1 kg yas findiktan yaklasik 1/3 oraninda kuru kabuklu
findik elde edilmekte ve 1/5 oraninda kuru zuruf arta kalmaktadir. Elde edilen bu degerlere
bakildiginda, her yil oldukg¢a yiiksek miktarlarda zurufun agiga c¢iktigi goriilmektedir.
Tiirkiye’nin son bes yillik iiretim ortalamasi 572.957 ton kabuklu findiktir ve her yil
ortalama 350.000 ton kuru findik zurufu agiga ¢ikmaktadir. Karadeniz Bolgesinde her yil
cok fazla miktarlarda aciga ¢ikan bu materyalin ¢ok az bir kismi, hayvan althig1 olarak
kullanildiktan sonra araziye geri verilmektedir. Geri kalan biiyiik bir kism1 ise ya yakilarak
imha edilmekte ya da degerlendirilmeyen bir atik materyal seklinde durmaktadir. Genelde
degerlendirilmeyen ve isletmeler i¢in sorun olusturan bir materyal seklinde bulunan findik
zurufu, bolgede degerlendirilmeyi bekleyen biiylik bir potansiyel olarak durmaktadir.
Hasat sonras1 atig1 halindeki findik zurufu ortalama %93 organik madde miktar ile dikkat
¢ekici bir materyaldir. Ayrica pH ve tuzluluk bakimindan da uygun degerlere sahiptir.
Kapsadigi besin elementleri bakimindan ise, azot ve fosfor sinir degerler icerisinde yetersiz
miktara sahipken, potasyum ve mikro elementler fazla ve yeter degerlere sahiptir. Zuruf,
diisiik azot miktar1 ve yliksek karbon miktarina bagh olarak yiiksek C/N oraninin (33/1)
sahip olup, zor ayrigabilir bir materyaldir. C/N orani, bir organik giibrenin olgunlagsma
derecesinin en dnemli Olciilerinden birisidir. Genel olarak materyallerin C/N oran1 20/1’in
altina diistince, 10/1-15/1 arasinda oldugunda ¢iirimeye son verilmelidir. Bu nedenle,
zurufun dogrudan topraga karistirilarak kullanilmasi yanlis bir uygulama olacaktir. Hasat
sonrasi atig1 halindeki findik zurufunun kompostlandiktan sonra bazi fiziksel ve kimyasal
ozellikleri, organik materyal olarak kullanimi bakimindan degerlendirilebilecek degerlere
sahip oldugunu gostermektedir (Bender Ozeng, 2006).

Bu materyalin, tarimda bir organik materyal olarak kullanilabilirligi hakkinda, bu
giine kadar bazi ¢alismalar yapilmis ve bugilin materyalin kullanimini gelistirmeye yonelik
yeni ¢alismalarin yapilmasina devam edilmektedir. Findik tariminda, findigin kendi iiretim
atiginin kompostlanarak findik yetistirilen alanlara tekrar kazandirilmasiyla, Karadeniz
Bolgesinin dogasindan kaynaklanan olumsuzluklar nispeten giderilerek daha bilingli ve
dogru tarim pratiginin uygulanmasi saglanmis olacaktir. Ciftlik giibresi ve ticari gilibrelerin
pahali ve bolgede kullanimlarinin yetersiz olmasi yaninda dogal dengeyi koruma ve
cevreye olacak olumlu katkilar1 ile birlikte ele alindiginda, zuruf kompostunun tarimda

organik giibre olarak kullaniminin 6nemli bir kazanim olacag diisiiniilmektedir.



Bu arastirmanin amaci; Diinyada iiretim bakimindan birinci sirayr aldigimiz findik
meyvesinden sadece besin olarak degil her yoniiyle faydalanilmalidir. iste bu nedenle,
findik zurufunu bir atik olarak degil de, ziraatte kullanabilecegimiz organik madde gibi
degerlendirmenin dogru olacagim1 ortaya koymak ve bir baklagil bitkisi olan soya
fasulyesine uygun bakteri suslari ile bakteri agilamanin soya fasulyesinin gelisimi ve nodiil

olusumu iizerine etkilerini aragtirmaktir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Soya Bitkisinin Onemi ve Ulkemizde Yeri

Soya binlerce yildir bilinen bir bitkidir. Soyanin anavatani olarak dogu Asya
iilkeleri kabul edilmektedir. Kayitlar bu bitkinin M.O. 2838’de ilk defa Cin’de kiiltiire
alindigin1  belirtmektedir. Soya Rosales takimindan Leguminosae familyasinda,
Papilionaceae alt familyasindan Glycine cinsinden olup, iki tiirii vardir. Bunlar, G.
ussirensis Regel ve Mack ile G. max (L) Merril’dir. Birinci tiir asya kokenli ve yabanidir.
Yaprak, cicek, bakla ve daneleri kiiciiktiir. Ikinci tiir ise, kiiltiire alinmis halde
taninmaktadir (Arioglu, 1999).

Soyadan elde edilen birgok {iiriin vardir. Bunlardan bir kism1 hayvan beslenmesinde
kullanilan maddeler, sivi yaglar, bebek beslenmesinde kullanilan maddeler, endiistriyel
yapistiricilar, macun ve eczacilikta kullanilan maddeler seklinde sayilabilir (Oner, 2006).

Ulkemizde soya, ilk defa 1. Diinya savasi sirasinda ana iiriin olarak Karadeniz
Boélgesi’nde yetistirilmeye baslanmustir (Ilisulu, 1983).

1968-1970 yillarinda Akdeniz ve Ege Bolgeleri'nde 2. Uriin olarak cesit
arastirmalartyla ekilmeye baslanmistir. Tiirkiye’de soya tariminin en ¢ok yapildigt yer
Cukurova Bolgesi’dir. Bunu sirasiyla Samsun, Kahramanmaras, Sakarya ve Antalya

izlemektedir (D.1.E, 1997).

2.2. Toprak Organik Maddesinin Onemi ve Organik Giibreleme

Bahtiyar (1985), topraga kompost ilavesinin, topragin CaCOs igerigini, pH' sini,
elektriksel iletkenligini, N-P-K kapsamlari, toprak organik maddesini 6nemli derecede
arttirdigini, C/N oranini 6nemsiz derecede diisiirdiiglinii, topragin organik madde ve azot
igeriginin zamanla 6nemli derecede azaldigini belirlemistir.

Giusquiani ve ark. (1995), kompostlarin farkli topraklarda verimlilige etkisini
incelemisler ve ¢op kompostu verilmesinin topraklarin organik maddesini, yarayish P ve N
miktarlarini artirdigini bildirmislerdir.

Jayapaul ve Ganesaraja (1990) iki soya ¢esidi (UGM 33 ve CO 1) ile yaptiklari
giibreleme caligmasinda, bitki boyu, bitkideki bakla sayisi, bakladaki tohum sayisi, 1000



tohum agirligi, tohum verimi ve protein iceriginin 4kg/da N uygulamasi ile daha yiiksek
oldugunu bildirmislerdir.

Reddy ve ark. (1990), soya bitkisinde verim ile mineral madde aliminin N ve P
uygulamalarinin artisi ile paralel olarak belirtmislerdir.

Mercado ve ark. (1991), soya fasulyesine yapilan giibre uygulamalarinda, N
uygulanmayan parsellerden 91 kg/da, 6 ve 8 kg/da azot uygulanan parsellerden ise sirasiyla
98 kg/da ve 107 kg/da verim elde etmislerdir.

Tancogne ve ark. (1991), biliyime sekli ve yapist farkli determinate ve
indeterminate iki soya hattinda, azotlu giibrelemenin ana sap ve yan dallardaki verim
komponentlerinin dagilimina etkilerini karsilastirmak amaciyla yiiriittiikleri ¢alismalarda,
azot uygulamasimin determinate soya hattinda yan dallardaki bakla olusumunu tesvik
ettigini ve her iki soya hattinda dallarda olusan tohum agirligini arttirdigini1 saptamiglardir.

Chen ve ark. (1992), azot dozu, bitki siklig1 ve ¢esidin, soyada nodiil olusumu ve
verim {lzerine etkilerini belirlemek amaciyla yaptiklari caligmalarda, azotlu giibre
uygulamasinin nodiil olusumunu azalttigini, fakat inorganik azot seviyesinin diisiik oldugu
topraklarda, bitki gelisimini artirdigini bildirmislerdir.

Shiralipour ve ark., (1992), topraga uygulanan ¢op kompostunun topraklara bir
giibre olarak degerinden cok, organik maddeyi artirmasi sonucu fiziksel ve kimyasal
ozelliklerini diizeltmesi ile etkili oldugunu ve topraklara ilave edilen ¢op kompostunun
topraklarin su tutma kapasitesini, organik maddeyi, toplam poroziteyi, agregat stabilitesini
ve erozyona dayanikliligi artirdigini, toprak sicakligini korudugu ve hacim yogunlugunu
belirgin bir sekilde azalttigini belirlemislerdir.

Guafa ve ark. (1993), iki sulama sistemi ve iki azot dozunun (0 ve 5 kg/da) SJ5 ve
NWI1 soya cesitlerinin azot fiksasyonu, bitki gelisimi ve tohum verimlerine olan etkilerini
arastirdiklar1 ¢alismada; sulama sistemlerinin azot fiksasyonu ve tohum verimi iizerinde
onemli etkiye sahip oldugunu, azot giibrelemesinin verimi etkilemedigini, fakat nodiil
olusumu ve N2 fiksasyonunu baski altina aldigi i¢in azot dengesini dnemli derecede
azalttigini belirtmislerdir.

Xiao ve ark. (1993), bugday hasadindan sonra ektikleri iki soya ¢esidine, 0, 3.75,
7.5, 15, 30, 60 kg/da azot uyguladiklarini, diisiik azot dozlarinin nodiil olusumu ve azot
fiksasyonunu arttirarak vejetatif gelismeyi arttirdigini, bununla birlikte 15 kg/da’in
tizerindeki azot dozlarinin nodil olusumu ve azot fiksasyonunu engelledigini

bildirmislerdir.



El-Banna ve ark. (1994), Misir’in iskenderiye bolgesinde azot giibrelemesinin de
artan azot dozlar1 soyada verim ve protein igerigini arttirdigini saptamislardir.

Findik zuruf kompostunun uygun pH ve tuzluluga sahip oldugu, organik madde
diizeyinin yiiksek oldugu, bazi bitki besin elementlerince zengin oldugu ve bir organik
materyal olarak ciftlik giibresine esdeger,baz1 yonleriyle de tistiin 6zelliklere sahip olan bir
materyal oldugu belirtilmistir (Caliskan ve ark., 1996, Ozeng ve Caliskan, 2001).

Serra ve ark. (1996)’nin yaptiklar1 bir aragtirmada, belediye c¢oplerinden sadece
organik kisimlar ayrilarak elde edilmis ¢op kompostunun, farkli oranlarda tinli bir topraga
ilavesi ile topraklarin ¢esitli fiziksel 6zelliklerindeki degisimler incelenmis ve topraklara
ilave edilen kompostun, topragin su tutma kapasitesini artirdigini belirlemislerdir.

Kacar ve Katkat (1998), baklagil bitkilerinin kokiinde nodiil olusumu {izerine
fosforun etkisinin olumlu ve 6nemli oldugunu bildirmislerdir. Baklagil bitkisi fosfor ve
kiikiirdiin bulunmamasi1 durumunda, bol miktarda alinabilir azot bulunsa dahi protein
sentezi yapamaz. Ayrica fosfor Rhizobium bakterisinin aktivitesini ve kok gelisimini
gelistirerek nodil tesekkiiliiniin erken, nodiillerin daha biiyiik ve fazla sayida olmasina
yardim etmektedir

Zarkovic ve ark. (2000) yaptiklar1 arastirmada, hayvan giibresi ve misir sapinin
uzun doénem uygulamalarinda, topraklarin humus igerigi ve toplam azot miktarinda dnemli
artiglar goriilmiis, P ve K igeriginde artiglar oldugu belirtilmistir.

Zeytin (2000), findik zurufunun topraklarin bazi fiziksel oOzellikleri {izerine
etkilerini incelemistir. Farkli fraksiyonlara sahip findik zuruf kompostunu farkli tekstiire
sahip iki topraga % 0, % 1, % 2, % 4, % 8 oranlarinda karigtirarak kullanmis ve topraga
ilave edilen findik zurufunun her iki topragin suya dayanikli agregatlar miktari, su tutma
kapasitesi, su iletkenligi degerlerinde tane ¢apina bagli olarak artisa neden oldugunu
bulmustur. Buna karsin bu etkilerin topraklarin tekstiiriine gore degisiklik gosterdigini de
belirtmistir.

Caravaca ve ark. (2001), yapmis olduklar1 ¢aligmada, taze organik atik ilavesinin,
topragin fiziksel ve kimyasal oOzellikleri {izerine olumlu etkilerinin oldugunu,
mikroorganizma faaliyetlerinde artislar meydana geldigini bildirmislerdir.

Organik maddenin kompost seklinde topraga verilmesi ve dolayisiyla toprak
organik maddesinin  arttirilmas1  suretiyle topragin  mikroorganizma  gelisimi
hizlandirilabilir. Kompost uygulamasi ince bilinyeli topraklarda daha iyi kok gelisimine

imkan saglarken kaba biinyeli topraklarda su ve besin elementi tutma kapasitesini artirir.



Kompost yapisinda bulundurdugu bitki besin elementleri nedeniyle de topragin bitkilerce
alimabilir besin elementi konsantrasyonunun artmasina katkida bulunur. Kompostla
tyilestirilen toprak striiktiirii ve arttirilan yarayisli besin elementi konsantrasyonu bitkilerin
daha saglikli biiylimesini saglar (Akkoyun ve ark., 2002).

Zeytin ve Baran (2002), yapmis olduklar1 ¢alismada killi tinlt ve kumlu tin biinyeli
iki ayr1 topraga uyguladiklart kompostlasmis findik zurufunun topraklarin fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerini olumlu yonde gelistirdigini belirtmislerdir.

Levy ve ark. (2003), esit uygulamalarla, organik diizenleyicilerin topraga verilmesi
ile toprak organik karbonunun, yesil giibre, hayvan giibresi, peat sirasina bagl olarak iki
kat arttigin1 bildirmislerdir.

Tarim alanlarinda kompostun siirekli kullandigi topraklarda uygulanmayana gore,
toprak organik maddesini ve toprak C/N oranini artirdig1 belirlenmistir (Montemurro ve ark.,
2006; Walter ve ark., 2006).

Le Villio ve ark. (2004), yapmis olduklar1 ¢alismada ¢iftlik gilibresi ve kompostun
onemli organik toprak diizenleyici kaynaklari oldugunu, topraklarin organik madde
igeriginin arttirilmasinda ¢iftlik giibresi ve kompostun énemli bir etkiye sahip oldugunu
bildirmislerdir.

Johnson ve ark. (2004), yapmis olduklar1 ¢alismada misir artiklarinin ayrismast
sonucu olusan organik iiriiniin topraklarin organik madde kapsamini arttirarak toprak
yapisinin gelistirilebilecegini belirtmislerdir.

Hafif asit karakterde olan toprak reaksiyonunun, kompost ilavesi ile notre
yaklasmis oldugunu belirlenmistir. Kompost uygulandig1 zaman toprak pH’s1 artmaktadir
(Mkhabela ve Warman, 2005).

Alagéz ve ark. (2006) organik materyal ilavesinin topragin fiziksel ve kimyasal
ozellikleri lizerine etkilerini arastirdiklart c¢alismada, sera kosullarinda topraga farkli
dozlarda islenmis tavuk giibresi ve ¢op kompostu uygulamislardir. Organik materyallerin
topragin organik madde miktari, toplam azot icerigi (N), bazi1 fiziksel ve kimyasal
Ozellikleri iizerine etkilerinin farkli diizeylerde oldugu saptanmis, degisik kokene sahip bu
organik materyallerin diizenli ve etkin bir bigimde kullanilmas: ile topraklarin baz1 fiziksel
ve kimyasal 6zelliklerinin iyilestirilebilecegi sonucuna varilmistir.

Bender Ozeng (2006), findik zuruf kompostunun yetistirme ortami1 olarak
kullanilabilecegini belirlemek amaciyla yiiriittiigii ¢alismada, findik zuruf kompostunun

agregat bliylikligline bagli olarak toprak ozelliklerini olumlu yonde etkiledigini, kaba
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fraksiyonlarin (2-4mm ve 4-6.35mm) topraklarin fiziksel 6zellikleri, ince fraksiyonlarin (0-
2mm ve 2-4mm) ise topraklarin kimyasal Ozellikleri iizerine daha etkili oldugunu
belirlemistir. Ayrica, bu materyallerin topraga %4 ve %8 oraninda ilave edilmesinin de
kontrole gore etkili dozlar oldugunu saptamaistir.

Ozeng ve ark. (2006), topraga farkli oranlarda findik zuruf kompostu, peat, ¢iftlik
giibresi ve tavuk giibresi uygulamasi yapilmasinin, toprak organik maddesi, toplam azot ve
findik verimini artirdi§inin, bu uygulamalar arasinda zuruf kompostu ve ciftlik giibresi
uygulamalarinin daha etkili oldugu belirtilmistir.

Polat ve Almaca (2006) tarafindan 2000-2004 yillar1 arasinda Harran Ovasinda
tesviyesi yapilan arazilerde, verimliligi arttirmak ve topragi iyilestirmek amaci ile
yiiriitiilen aragtirmada, yorede iiretimi yapilan pamuk, bugday, misir artiklarindan ve at
giibresinden olusturulan kompost 0-0.5-1.0-1.5 ton/dekar uygulanmistir. Kompostun
saturasyon, fosfor, potasyum ve organik madde igerigi ilizerinde artis yoniinde olumlu
etkilerken, pH tizerinde negatif yoniinde etkili oldugu belirlenmistir.

Almaca ve Polat (2008), pamuk iiretim alaninda yliriittiikkleri arastirmada pamuk,
bugday, misir artiklarindan ve at gilibresinden olusturulan kompostun farkli dozlar1 (0.0
ton/da, 0.5 ton/da, 1.0 ton/da, 1.5 ton/da) ile birlikte suni giibre (tiim konulara 13 kg N /da
ve 7 kg P205/da) uygulayarak topragin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini iyilestirmeyi
amaglamiglar ve deneme sonunda yaptiklar1 analiz sonuglarina goére kompost
uygulamalarinin topragin organik madde igerigini arttirdigini saptamislardir.

Bender Ozeng ve Ozeng (2008), findik zuruf kompostu ve organik diizenleyicilerin
uygulandigr killi-tinli  bir toprak iizerine kisa donemdeki etkilerini inceledikleri
calismalarinda, tlim organik materyallerin ve bunlarin dozlarinin topragin fiziksel
ozellikleri iizerine olumlu etkiye sahip oldugunu belirtmislerdir. Ozellikle findik zuruf
kompostunun 75 ton/ha uygulamasinin daha etkili oldugu, ayrica kompostun etkisinin

ikinci y1l sonunda daha agik bir sekilde goriildiigii agiklanmistir.
2.3. Bakteri Asilamasi
Chamber (1980), Amsoy-71 soya ¢esidine bakteri agilamasi yapilan ve yapilmayan

parsellere farkli dozlarda N uygulamistir. Asilama yapilmayan parsellere uygulanan azot

ile tane veriminin 2450 kg/ha’ dan 3660 kg/ha’ a arttigin1 saptamistir. Ekimden 6nceki azot
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uygulamasi nodiil olusumunu azaltirken, ¢igeklenme doneminde verilen 50 kg/ha azot ise
bitkilerde nodiil kuru agirligin1 244 mg/bitkiden 326 mg/bitki’ye ¢ikardigini bildirmigdir.

Dadson ve Acquaah (1984), bakteri asilamasi ile azot ve fosfor uygulamalarinin,
soyada verim ve verim unsurlarina etkilerini arastirmiglardir. Giibre uygulamalarinin ve
kompost uygulamasinin bitki boyu, bogum sayisi, bakla sayisi, yaprak alani indeksi,
toplam kuru madde, tohum verimini ve tohum agirligin1 6nemli derecede arttirdigini,
diisiik azot dozlar1 ile orta ve yiiksek fosfor dozlarinin, nodiil sayis1 ve kuru agirligim
arttirdigini rapor etmislerdir.

Essa ve ark. (1985), bakteri asilamasi ve azot giibrelemesinin soyada verim ve
verim unsurlar iizerine etkilerini arastirmislar; bakteri agilamasinin tohum verimini, bakla
sayisini, tohum agirhigini, bitki boyunu, tohum yag ve protein igerigini artirdigini, artan
azot dozlariyla birlikte tohum veriminin ve tohum sayisinin arttigini ancak, azot
uygulamasinin kuru tohum oranini, nodozite sayisin1 ve agirligini azalttigini, etkili nodiil
olusumu i¢in diisiik azot seviyelerinin gerekli oldugunu belirlemislerdir.

Joshi ve ark. (1986), bakteri asilamasi ile soya fasulyesinde %35.6° lik artig
saglayarak dekara 209 kg tohum verimi alirken, Kim ve ark. (1988), iki farkli yerde %3-8
ile %25-41 arasinda verim artislart elde etmislerdir. Havanin serbest azotunu, baklagillerle
simbiyotik yasam kurarak topraga baglayan ve genel olarak Rhizobium spp. olarak bilinen
mikroorganizmalar asilama ile topraga verilmedigi durumda, genellikle toprakta az sayida
bulunurlar yada etkili olmazlar. Bu nedenledir ki, asisiz kosullarda biyolojik yolla topraga
baglanan azotun miktar1 da diisiik olur (Gok ve Onag, 1995).

Kamil ve ark. (1987), soya bitkisine bakteri asilamasi1 yapilmadan 14.82 ve 21.42
kg/da azot uyguladiklarini, azot dozunun artis1 ile birlikte, bitki kuru agirligi, yaprak alani,
bitki boyu, bitki bagina bakla ve tohum sayisi, bitki verimi, hektara tohum verimi ve ham
protein oraninin 6nemli derecede arttigini, kok/sap oraniyla yag oraninin ise azalma
gosterdigini bildirmisler; soyanin yeterli bakteri bulunmayan topraklarda bakteri agilamasi
yapilmadan ekilmesi durumunda, bitkinin azot giibrelemesine ihtiyagc gosterdigini
belirtmislerdir.

Bakteri asilamas1 ve azot giibrelemesi soya bitkisinde nodiil olusumunu
artirmaktadir. Ancak N uygulamasi nodiil sayisini artirirken, nodiil agirligint azaltmaktadir

(Papastylianou, 1987; Sepetoglu ve Nasir, 1988).
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Pasaribu ve ark. (1987), bakteri asilamasinin ve N giibrelemesinin soyada bitki
gelisimi lizerine etkilerini inceledikleri c¢alismada, ekim zamaninda uygulanan N
giibresinin kuru madde verimi, yaprak alani ve tohum verimini arttirdigini bildirmislerdir.

Onder ve Akcin (1991) vyiiriittiikleri bir calismada, bakteri asilamasi ve azotun
degisik dozlarinin, soya c¢esitlerinin tane verimleri iizerine etkilerinin ¢ok Onemli
bulundugunu, bakteri ve 6 kg/da azot uygulamasindan en yiiksek tane veriminin elde
edildigini, ancak bakteri ve 3 kg/da azot uygulamasindan elde edilen verimin daha diisiik
olmasina ragmen, istatistiki a¢idan onemli olmamasi nedeniyle, bakteri ve 3 kg/da azot
uygulamasinin, bolge kosullarinda en ekonomik uygulama oldugunu bildirmislerdir.

Sencen (1991), Ege bolgesinde ikinci {irlin soyanin karma bakteri kiltiirii ile
asillanmis kosullardaki giibre ihtiyacini saptamak amaciylan yiiriittiikkleri denemelerde,
bakteri asilamasina ek olarak uygulanan inorganik azotun, soya tane verimini &nemli
derecede arttirmadigini belirtmislerdir.

Dahatonde ve Shava (1992), bakteri agilamasi ve farkli azot dozlarinin (0, 1.25, 2.5,
3.75 ve 5 kg/da), iki soya g¢esidinde verim ve verim komponentlerine etkilerini aragtirmak
yiriittiikkleri tarla denemesinde, 1.25-5 kg/da azot uygulamasinin kontrole gore verimi
onemli derecede artirdigini bildirmislerdir. Azot dozlarinin artisina paralel olarak tane
veriminin, bitki basina bakla sayisinin, bakladaki tane sayisinin ve 1000 tane agirliginin
Oonemli derecede artigini, bununla beraber bakteri agilamasinin da bitkideki bakla sayisini,
1000 tane agirligini ve tane verimini onemli derecede artirdigini saptamiglardir

Iyi sartlar altinda, soya-Bradyrhizobium japonicum ikilisi simbiyotik yolla 300
kg/ha/y1l diizeyine yakin azot fikse edilebilir. Bakteri asilamasi ile soya ve diger
baklagillerde tohum verimi 6nemli miktarda artmaktadir (Gok, 1993).

Gok ve Martin (1993) tarafindan yapilan bir ¢alismada, farkli Rhizobium bakterileri
ile asilamanin soya fasulyesinde simbiyotik azot fiksasyonuna etkisi arastirmislar ve
bakteri asilamasinin soya fasulyesinde N2 fiksasyonu, nodiil sayis1 ve bitki kuru madde
agirhigint 6nemli Slglide artirdigl, ayrica denemeye alinan suglarin gerek nodiil olusumu,
gerekse azot fiksasyonu ve kuru madde olusturma yoniinden etkilerinin spesifik oldugu
gorilmiistiir.

Tohum, etkili bakteri suslar ile asilanarak ekilirse, bitki koklerinde gelismenin
erken donemlerinde nodiiller olusur ve bitki topraktaki N eksikliginden etkilenmeden

gelisimini tamamlayabilir. Nodiiller araciligiyla bitkiye saglanan azot, organik bilesikler
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halinde bitki metabolizmasina girmekte ve bitki bu bilesiklerden kolaylikla
faydalanabilmektedir (Haktanir ve Arcak, 1997).

Yaman ve Cinsoy (1996) yapmis olduklar1 ¢alismada, Amsoy-71 soya ¢esidinde
bakteri asilamasiyla farkli zaman ve dozlarda uygulanan azotlu giibrenin, soya veriminde
cok fazla bir artis saglamadigini, basarili bir inokulasyon yapmak kosuluyla bakteri
asilamasinin azotlu giibrenin yerini alabilecegini, uygulanan azot giibresinin, bitkideki tane
agirhiginmi artirdigini, azot uygulamalarinin bitki boyu, ilk bakla ytliksekligi, bitkideki dal
sayis1 ve bitkideki bakla sayisi lizerine olumlu etkide bulundugunu, yatma ve tane dokme
ozelliklerinde giibre kullaniminin ¢ok biiylik bir etkisinin olmadigini bildirmislerdir.

Onag¢ (1998), degisik bakteri izolatlar1 ile asilamanin farkli soya c¢esitlerinde
nodiilasyon, azot fiksasyonu ve verime etkisini saptamak amaciyla yaptig1 bir calismada,
kokteki %N igerikleri, 1993 yilinda A3127 soya ¢esidinin 1809 nolu bakteri izolat1 ile
olusturdugu kombinasyondan %0.83 ile en yiiksek azot degeri alinirken, 1994 yilinda
A3127 x 110 kombinasyonundan %0.84 ile en yliksek kok azot degeri alinmustir.

Ekanayake ve Van Holm (2000), soyanin iirlin veriminin asilama ile yliksek bitki
yogunlugu saglanarak artirilabilecegini, buna ragmen, giibre uygulamasinin ayni egilimi
gostermedigini bildirmistir. Yiiksek bitki yogunlugu, nodiilasyon yapan dogal toprak
bakterilerini sinirlandirdig: i¢in nodiilasyonu azaltmis, bu durum tohum verimini olumsuz
yonde etkilemistir. Giibre uygulamasi, bulunan orandaki nodiilasyonu arttirmamistir.
Tropikal alanlarda, giibre uygulamasi altinda bile, biyolojik azot fiksasyonunun (BNF)
Onemini gostermistir.

Biyolojik azot fiksasyonu bitkinin toplam gelisim potansiyeline baglidir. Asilama
konusunda diger faktorler eger bitki gelisimini sinirlandirtyorsa, iyi asilama kalitesi ve
dogru uygulama verimi arttirmaktadir (Silva ve Uchida, 2000).

Her bitki kendine 6zel bakteri istemekte ve ¢ogu zaman asilama gerekli olmaktadir
(Gok, 2001). Baklagillerde bakteriyel asilamanin vejetatif gelisme, kuru madde olusumu,
dane verimi, nodiilasyon, vejetatif aksam, nodiil ve danede azot igerigini etkiledigi bircok
arastirmaci tarafindan ortaya konmustur (Gok ve ark., 2004; Gok ve ark., 2005).

Rhizobium bakterilerinin su stresi, toprak asitligi, hastalik ve zararlilara oldukca
duyarli oldugu, her bitkinin kendine 6zel bakteri istedigi ve asilamanin ¢ogu zaman gerekli
oldugu bildirilmistir (Adjei ve ark., 2002; Coskan, 2004; Gok ve ark., 2005).

Havanin serbest azotunu, baklagillerle simbiyotik yasam kurarak topraga baglayan

ve genel olarak Rhizobium spp. olarak bilinen mikroorganizmalar asilama ile topraga
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verilmedigi durumda, genellikle toprakta az sayida bulunurlar veya etkili olmazlar. Bu
nedenle de asisiz kosullarda biyolojik yolla topraga baglanan azot miktar1 da diistik olur
(Lindemann ve Glower, 2003).

Sogiit (2005), asilama ve azotlu giibre uygulamasinin bazi soya gesitlerinin verim
ve verim Ozellikleri tizerine etkisini incelemistir. 6 soya ¢esidini, 2002 ve 2003 yillarinda
bugday sonrasi ikinci iirlin olarak, Bradyrhizoibum japonicum bakterisi icermeyen killi-
tinli bir toprakta yetistirmistir. Bakteri ile asilanan tohumlardan gelisen bitkilerin bitki
boyu, meyve sayisi, 100 tane agirligi, hasat indeksi ve tohum veriminin azotlu giibre

uygulamasi yapilan ¢esitlere gore daha yiiksek oldugunu bildirmistir.

2.4. Nodiil Olusumu ve Azot fiksasyonu

Munevar ve Wolum (1981) ile Matthews ve Haves (1982), soya bitkisinin kokleri
tarafindan gergeklestirilen simbiyotik azot fiksasyonunun 10°C ‘den diisiik ve 40°C ‘den
daha ytiksek sicakliklara karsi son derece hassas oldugunu bildirmislerdir. Bu sinirlar1 asan
sicakliklarda soyanin en alt seviyede simbiyotik azot fiksasyonunu gergeklestirdigini
bildirmislerdir.

Baklagiller topraga sadece nodiilleri aracilifiyla azot baglamazlar, koklerinin
clirlimesi ile de topraga azot kazandirirlar. Azot kazanimi, 6lmiis nodiil dokularinin kokten
ayrilip topraga karigmasi ile meydana gelebilir. Bu durum, bitkinin toprak iistii aksaminin
kesilmesi ile hizlanir. Baklagil bitkilerinden azotun topraga diger bir gecis sekli ise, suda
eriyebilir organik azot bilesiklerinin nodiiller tarafindan topraga salgilanmasi seklinde olur.
Bu durum, bitkide azot sentezinin, karbonhidrat sentezinden daha hizli oldugu nadir
durumlarda gergeklesir (Werner, 1987).

Baklagillerde simbiyotik sistem sonucu kazanilan azot miktar1 150-200 kg/ha/yil
diizeyindedir (Almaca ve Gok, 1997).

Hungria ve Milton (2000), tropik bolgelerde ¢evre faktorlerinin, baklagillerin azot
fiksasyonu tizerine etkisi ile ilgili olarak yaptiklar1 ¢aligmada; tropik bolge topraklarinin
azot a¢iginin karsilanmasi agisindan biyolojik azot fiksasyonunun kilit konumda oldugunu,
ancak bu bolgelerde yiliksek sicaklik, kuraklik ve toprak asitliginin, fiksasyonu olumsuz
yonde etkiledigini bildirmislerdir. Ayrica, yiiksek sicaklik ve yetersiz nemin nodiil
olusumunu etkiledigini, simbiyosisin ¢esitli devrelerinde zararlanmalara neden oldugunu

ve rhizobial biiyiimeyi engelledigini, bakterilerin gelisimi ve degisimini etkileyen en
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onemli iki bilesen oldugunu rapor etmiglerdir. Arastirmacilar bu tiir zararlarin etkisinin
azaltilmast icin, toprak muhafaza yontemleri gelistirmek, sicaklik disiiriicii onlemler
almak ve nem muhafaza 6nlemlerini ger¢eklestirmek oldugunu bildirmisgledir.

Raoughley ve Simaungkalit (2000), yiiksek sicaklikta baklagil kok nodiili,
bakterileri inokulantlarmin gelisimi ve hayatlarini siirdiirmesi adli ¢aligmalarinda, peat
kiiltiiriinde yliksek sicaklikta kok nodiil gelisimini izlemislerdir. Arastiricilar peat
kiltiiriinde bakterileri, 25, 30, 35, ve 40°C' de 28 giin bekletmislerdir. Yedinci giinde tiim
baklagil c¢esitlerinde, 6zellikle de yonca ve soya inokulantlarinda 40°C' de nodiil
olusumunda bir diisiis baslamistir. Bu inokulantlar 25°C' ye getirildiklerinde tekrar aktif
hale ge¢cmislerdir. Bu c¢aligmada, inokulantlarin en iyi gelismeyi 25-35°C’de, 7 giin
bekletmede gosterdikleri sonucuna varilmistir.

Makrosymbiont olan baklagil bitkisi ile mikrosymbiont olan Rhizobium
bakterilerinin azotu indirgeyip bitkinin yararlanabilecegi formlara doniistiirmesi, bircok
islemlerden sonra gerceklesebilmektedir. Bitki tarafindan gereksinim duyulan azot bakteri
tarafindan saglanirken bakterinin gereksinim duydugu enerji ve besin maddeleri de bitki
tarafindan saglanmaktadir (Sprent, 2001).

Biyolojik fiksasyonla baklagil bitkilerinin azot ihtiyaclarmin yaklasik %75’
kargilanabilmektedir. Bununla birlikte fikse edilen azot miktar1 toprak pH’s1 toprak
sicakligr bitkinin beslenme durumu su rejimi bakterinin etkinligi veya uygunlugu gibi
faktorlerin etkisine baglidir (Giines ve ark., 2002).

Baklagil bitkilerinin koklerindeki nodiillerin biiyiikliigii sekli, rengi, yapisi ve
bulundugu yer degisiklik gosterir. Nodiiller genellikle tohumun ¢imlenmesinden 10-28
giin sonra gozle goriilebilir. Bununla birlikte toprakta bulunan asir1 azot nodiil olusumunu
geciktirebilmektedir. Etkili nodiiler primer ve lateral kokler lizerinde yer alirlar. Etkili
olmayan nodiiller genellikle fazla gelisemezler ve icleri koyu kirmizi ve renklidir. Tarla
kosullarinda nodiilasyonun kontrolii i¢in en uygun zaman ¢igeklenmenin maksimum
oldugu donemdir. Her rhizobium tiirlintin etkili oldugu baklagil tiirii farklidir. Bir baska
ifade ile baklagil bitkileri azot fikse edebilmek i¢in en uygun bakteri ile simbiyotik yagama
girmelidir (Glines ve ark., 2002).

Baklagillerde biitiin islemler, koklerde nodiil denilen yumrucuklarda meydana
gelmektedir. Bitkide azot tiretim birimi olarak gorev yapan nodiillerin olugmalar1 ve
fiksasyonlarini yerine getirebilmeleri, hem makro hem de mikro symbiontlarin genetik

yapis1 yani sira, ortam kosullar1 ile de (pH, sicaklik, 151k, su, topragin biyolojik ve fiziksel
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ozellikleri, besin maddeleri durumu) ¢ok yakindan ilgilidir. Biyolojik azot fiksasyonunun
genetik manipiilasyon ve 1slah c¢alismalari ile artirilmasit yani sira, uygun ortam
kosullarinin saglanmasi ve ideal bitki tiplerinin ortaya ¢ikarilmasi ile miimkiindiir (Adjei
ve ark., 2002; Goormachting ve ark., 2004).

Soya koklerinin nodiil olusumunda ilk 24 saatte yiiksek sicaklik olumlu etkide
bulunmakta, fakat daha uzun siirelerde yiiksek sicaklikta kalmasi durumunda nodiil
aktivitesi biiylik oranlarda diismektedir. Nitrat enfeksiyon oranimi fazlasiyla etkilemekte,
simbiyotik degisimi ve gelisimi azaltmakta, kok tiiylerinde deformasyona neden olmakta,
kok tiiylerine baglanan bakteri miktarini da etkilemektedir. Topragin tuzlu, asidik olmasi
veya kullanilabilir mineral azotun toprakta yiiksek olmasi durumunda; soya bitkisi B.
japonicum Dbajterisi ile asilanirsa kok enfeksiyonu hizlanmakta, mevsimlik azot
fiksasyonun ylikselmekte oldugu ve nodiillerde gelisme olmakta ve iiriinde de artig
meydana gelmektedir (Zhang ve Smith, 2003).

Simbiyotik azot fiksasyonunu, o6zellikle baklagillerle ortak yasayan Rhizobium’lar
(nodiil olusturan bakteriler) yapmaktadir (Goormachting ve ark., 2004). Rhizobium’lar iyi

havalanan, hafif asidik veya hafif bazik topraklar1 severler.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu c¢alisma,

2008 yilinda Ordu Universitesi Ziraat Fakiiltesine ait arastirma

serasinda yiiriitiilmistiir.

3.1.Materyal

3.1.1.Denemede Kullamilan Toprak Ozellikleri

Denemede kullanilan toprak killi-tinl1 tekstiire sahip olup, Ordu Universitesi Ziraat

Fakiiltesi arastirma ve uygulama arazisinden, 0-20cm derinlikten alinmistir. Tarladan

aliman ornekler hava kuru duruma getirildikten sonra analizler i¢in 2mm’lik elekten

elenmistir. Analizler li¢ yinelemeli olarak yapilmistir. Toprak orneklerinde yapilan bazi

analiz degerleri, Cizelge 3.1.1.1°de sunulmustur.

Cizelge 3.1.1.1. Denemeye ait bazi toprak 6zellikleri

Ozellikler Analiz Sonucu
pH (1:2.5) 7.5
Total tuz (%) 0.04
Kireg % (CaCOs) 2.4
Organik Madde (%) 2.19
Fosfat (P,Os kg/da) 6.25
Potasyum (K,0 kg/da) 64
Azot (%) 0.134
Mineral azot (NH4-N+NOs-N) 1.58

Deneme topragi killi-tinli biinyeli, pH bakimindan hafif asidik, az kiregli ve tuzsuz,

organik madde ve fosfor bakimindan orta seviyeli, potasyum bakiminda ytiksek olup, azot

bakimindan yeterli fakat mineral azot bakimindan yetersiz diizeydedir.

Deneme topragina ait bazi toprak Ozelliklerinin belirlenmesinde kullanilan

yontemler asagida belirtilmistir.
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Tekstiir: Hidrometre yontemi (Bouyoucos 1951) ve Tekstiir tiggeni ile

belirlenmistir (Soil Survey Staff 1951).

Toprak Reaksiyonu (pH): Saturasyon ¢amurunda ve 1:2.5 oranindaki karigimda
hidrojen iyon aktivitesinin, pH-metre yardimiyla potansiyometrik olarak olgiilmesiyle
saptanmustir (U. S. Salinity Lab. Staff 1954).

Tuzluluk (Elektriksel Iletkenlik): Suyla doygun toprakta ve 1:2.5 toprak-su
karisiminda elektrigi gegirmeye karsi olan direncin Ol¢iilmesiyle belirlenmistir (U. S.
Salinity Lab. Staff 1954).

Serbest Karbonatlar: Seyreltik hidroklorik asitle muamele edilen topraktan ¢ikan
COy’in Olgiilmesi ve Olgiilen CO, miktarindan, karbonat miktarinin hesaplanmasi esasina
dayanan Scheibler kalsimetresiyle belirlenmistir (Caglar 1958).

Organik Madde: Walkley-Black 1slak yakma yontemiyle toprakta bulunan
karbonun saptanmasi ve buradan organik madde miktarlarinin hesaplanmasi Nelson ve
Sommers (1982)’da belirtildigi sekilde yapilmistir.

Mineral N (NH4-N+NOs3-N): Kuru agirlik {izerinden 10g taze toprak % 1'lik
KAI(SOy), ile calkalanip filtre edilerek (Fabig ve ark., 1978) yapilacaktir. Elde edilen
ekstraktta nitrat Na-salicylat (Schlichting ve Blume, 1966), NH4 Na-nitroprussid
(Deutsche Einheitsverfahren, 1983) yontemine gore spektrofotometrik olarak 6l¢iilmiistiir.

Yarayish Fosfor: Bray ve Kurtz yontemine gore; toprakta bulunan fosforun 0.025 N
HCI ve 0.03N NHyF ¢ozeltisi ile agiga ¢ikartilarak, ¢ozeltide bulunan fosforun miktarina
gore mavi renk olusturan bir ortamda fosforu baglayip, indirgeyerek elde edilen mavi renk
yogunlugunun spektrofotometrede okunmasi ve standart fosforla kiyaslanmasina gore
belirlenmistir (Bray ve Kurtz 1945).

Yarayighh Potasyum: Toprakta bulunan potasyumu 1IN NH4CH;COO (pH 7.0)
cozeltisi ile agiga cikararak cozeltiye gecen potasyumun fleymfotometrede okunmasi

esasina gore yapilmistir (Knudsen vd 1982).

3.1.2.Denemede Kullanilan Materyal ve Ozellikleri

Denemede organik materyal olarak, findik bahgelerinden temin edilen ve Indore
yontemine gore kompostlanarak (Caliskan ve ark.,1996) hazir hale getirilen findik zuruf
kompostu (6.35 mm’den elenmis); Ordu Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri

Boliimiinden temin edilen Flint 26B kullanilarak, soya fasulyesi yetistiriciligi yapilmistir.



19

Flint 26B soya c¢esidi erkenci bir ¢esit olup, Karadeniz Bolgesinin iklim o6zelliklerinde
yetistiribilecek uygun bir soya tohumudur. Nodozite olusumu i¢in, Ankara Toprak ve
Gilibre Arastirma Enstitisii Miidiirliigiinden temin edilen ticari Azotek marka Rhizobium
japonicum bakteri kiiltiirii asilama materyali olarak kullanilmistir. Asilama karanlhik bir
oratamda bez branda {istiinde, tohumlar hafif islatilmis ve bakteri kiiltiri ile
karigtirilmistir. Asilamadan hemen sonra tohumlar saksilara ekilmistir.

Findik zuruf kompostuna ait bazi kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 3.1.2.1°de

verilmistir.

Cizelge 3.1.2.1. Denemede kullanilan findik zuruf kompostuna ait bazi 6zellikler

Ozellikler Analiz Sonucu
pH 6.20

EC(dsm™) 0.97

Organik Madde (%) 72.30

Organik Karbon (%) 20.41

Toplam Azot (%) 0.65

P (mg kg™ 370

K (gkg™) 870

Denemenin amacina uygun bir sekilde; toprak ornekleriyle kullanilan materyal,
hacimsel olarak degisik oranlarda karistirilarak gesitli ortamlar hazirlanmistir. Karigim
oranlar1 1 dekar topraga karistirilan materyal miktarlar1 dikkate alinarak belirlenmistir.

Hazirlanan karisimlar soyledir:

%100 Toprak (kontrol)

%98 Toprak+ %2 findik zuruf kompostu

%97 Toprak+ %3 findik zuruf kompostu

%96 Toprak+ %4 findik zuruf kompostu

%95 Toprak+ %S5 findik zuruf kompostu

Denemede kullanilan findik zuruf kompostuna ait ozelliklerin belirlenmesinde
kullanilan yontemler asagida verilmistir.

pH: 1:3 organik materyal-saf su oraninda hazirlanmis siispansiyonlarda pH metre
ile potansiyometrik olarak o6l¢iilmesi yolu ile (Gabriels and Verdonck, 1992)

belirlenmistir.
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Elektriksel iletkenlik: 1:3 oraninda sulandirilan siispansiyonlardaki elektrik akimina
kars1 direncin dlgiilmesi yolu ile (Gabriels and Verdonck, 1992) belirlenmistir.

Organik madde miktari: 550 +25°C” de 4 saat siireyle yakilmasi ve organik madde
kayiplarinin % olarak firin kuru agirlik hesaplamasina dayanan, kuru yakma yontemiyle
(DIN 1152, 1978) belirlenmistir.

Organik karbon: Organik materyale kromik ve siilfiirik asit ilave edilmesiyle,
kapsadig1 organik karbonun kromat ile oksitlenmesini saglamak ve bu oksidasyon igin
kullanilan miktardan arta kalan kromatin standart demir siilfat ile titre edilmesiyle Nelson
ve Sommers (1982)’e gore belirlenmistir.

Toplam azot: Gaz kromotografisi prensibiyle ¢alisan cihazda Dumas yontemine
gore (Colombo ve Giazzi) belirlenmistir.

Toplam fosfor: Kacar (1972) tarafindan agiklandigi sekilde vanadomolibdofosforik
sar1 renk yontemine gore belirlenmistir.

Toplam potasyum: Kacar (1972) tarafindan agiklandigi sekilde fleymfotometrik

yontemine gore belirlenmistir.

3.2. Metot

3.2.1. Deneme Topraklarimin Ekime Hazirlanmasi

Ziraat Fakiiltesi deneme alanindan alinan topraklar, 4 mm’lik elekten gecirildikten
sonra sterilizasyon uygulamasi i¢in, gerekli olan topraklar otoklavda steril edilmistir.
Sterilli ve sterilsiz olarak hazirlanan topraklar 3 kg’ lik saksilara ayr1 ayr1 konularak ekimin

yapilmasi i¢in hazir hale getirilmistir.

3.2.2. Deneme Plani ve Kurulmasi

Deneme, tesadiif parsellerinde faktoriyel deneme desenine gore, findik zuruf
kompostunun bes farkli karigim oran1 (% 0, % 2, % 3, % 4, % 5, hacimsel olarak), iki
bakteri asilamasi (asili ve asisiz), iki sterilizasyon kosulu (sterilize edilmis ve sterilize
edilmemis) ve 3 tekrarlamali olarak 8 Temmuz 2008 tarihinde kurulmustur. Her saksiya
5’er tohum, 3cm derinlige ekilmis, daha sonra ¢ikisi takiben her saksida ii¢ bitki kalacak

sekilde seyreltilmistir. Tesvik azotu vermek amaciyla her saksiya 50 ppm N, 250 ppm K,
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100 ppm P verilmistir. Deneme siiresi boyunca, baska giibreleme uygulanmamustir.
Denemenin ekim ile ilgili biitiin islemleri bir giinde tamamlanmistir. Deneme sonuna
kadar, soya yetistiriciliginde gereken kiiltiirel islemler yapilmistir.

Deneme, ciceklenme doneminde sonlandirilmistir (yaklasik 55 giin). Denemenin
sonunda bitkiler toprakiistiinden kesilerek, toprakiistii kismi ayrilmistir. Kok ise, saksidaki
topraktan yikanarak ¢ikarilmistir. Bitki koklerindeki nodiiller elle toplanip alindiktan sonra
yikanip kurutulmus ve seramik havanda doviilerek ogiitiilmiistiir. Bitki kok ve toprakiistii
boliimleri ise, yikanip kurutulduktan (Kacar, 1984) sonra, bitki 6giitme degirmeninde

ogitiiliip, analizler i¢in hazir hale getirilmistir.

3.2.3.Bitki Analizleri

Bitkide azot ( sap ve yaprak): Kjeldahl yas yakma yontemi ile ( Bremner, 1965)
yapilmuigtir.

Kokde azot: Kjeldahl yas yakma yontemi ile ( Bremner, 1965) yapilmistir.

Toplam kuru madde: Tiim bitkiler hasat edildikten sonra, yaprak, govde ve kokler
yikanir ve 60 °C deki kurutma firininda 48 saat kurutularak kok, gévde ve toplam kuru
madde miktarlar1 agirlik olarak belirlenmistir (Kacar, 1984).

Nodiil sayisi: Deneme sonunda hasat edilen bitkiler alinarak koklerindeki nodiiller
sayilip ortalamas1 alinmak suretiyle bitkide nodiil sayis1 (adet/bitki) saptanmistir.

Nodiil agirligi: Deneme sonunda bitkilerden toplanan nodiiller 60 °C deki kurutma
firininda 48 saat kurutularak agirlik olarak belirlenmistir (Kacar, 1984).

Nodiilde azot: Kjeldahl yas yakma yontemi ile ( Bremner, 1965) yapilmistir.

3.2.4. istatistiksel Analiz

Deneme sonunda elde edilen veriler “MSTATC” paket programinda tesadiif
parselleri faktoriyel deneme desenine gore varyans analizi ile analiz edilmistir ve
istatistiksel olarak onemli bulunan sonuclar uygulamalar arasindaki farklilig1 belirlemek
icin “MSTATC” paket programinda LSD ¢oklu karsilagtirma testi yapilmistir (Diizgiines
ve ark., 1983).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu bolim icerisinde, soya bitkisinin gelisiminde sterilizasyonun, bakteri
astlamasinin ve topraga ilave edilen findik zuruf kompostu karigimindan olusan deneme
faktorlerinin; toprakiistii %N igerigi, kok %N icerigi, toplam kuru madde miktari, nodiil
sayis1, nodiil agirh@ ve nodiilde %N igerigine olan etkileri incelenmistir. Incelenen bu 6
kriter iizerine her bir faktoriin etkisi, ana faktorler ve ana faktorler arasinda meydana gelen
etkilesimler sirasinda degerlendirilmistir. Ana faktorler arasindaki farkliliklar biiytlik harfle,
interaksiyonlar arasindaki farkliliklar ise kiiclik harflerle gosterilmistir. Denemede elde
edilen bulgular ve bunlarla ilgili tartismalar, incelenen kriterler ayr1 basliklar halinde

asagida verilmistir.

4.1. Toprakiistii %N Icerigi

Topraga farkli oranlarda ilave edilen findik zuruf kompostunun, sterilizasyon
uygulamasi ve bakteri agilamas1 yapilarak yetistirilen soya bitkisinin toprakiistii %N icerigi
tizerine etkisine iliskin varyans analiz sonuglar1 Ek-A’ da, toprakiistii %N icerigine ait
ortalama degerler Cizelge 4.1.1°de verilmistir.

Denemeye ait verilerin degerlendirilmesiyle elde edilen ortalama degerlere gore,
soya bitkisinin toprakiisti %N igerigi lizerine, farkli oranlarda findik zuruf kompostu
uygulamasinin, bakteri agilamasinin ve sterilizasyon uygulamasinin %1 diizeyinde énemli
farkliliklar meydana getirdigi belirlenmistir (Ek-A).

Cizelge 4.1.1’de soya bitkisinin toprakiistii %N icerikleri incelendiginde steril
topraklarda %N iceriginin (%3.14), steril olmayan topraklara gore (%3.31) daha diisiik
oldugu belirlenmistir.

Bakteri asilamasi yapilan uygulamalarda da, toprakiisti %N iceriginin arttig1
goriilmektedir. Steril topraklarda %3.07-3.20 arasinda degisirken, steril olmayan
topraklarda %3.15-3.48 arasinda degismektedir (Cizelge 4.1.1).

Toprakiistii %N icerigine iligskin degerler incelendiginde, findik zuruf kompostunun
artan dozlarla uygulandig1 kosullarda toprakiisti %N iceriginin arttig1 goriilmektedir.
Findik zurufu uygulanmayan kontrol kosullarinda %N icerigi %3.11 olurken, bu deger %4
ve %5 oraninda ilave edilen dozlarda %3.30-3.34’e¢ kadar yiikselmis, ancak bu
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uygulamalar arasinda istatistiksel olarak aralarinda bir fark olmadig: belirlenmistir. Findik

zuruf kompostunun topraklarin fiziksel ve kimyasal ozelliklerini gelistirdigi ve toprak

organik maddesini arttirdig1 bircok arastirici tarafindan (Caliskan ve ark., 1996; Ozeng ve

Caliskan, 2001; Zeytin ve Baran, 2002) ortaya konulmustur.

Cizelge 4.1.1. Findik zuruf kompostu ve bakteri asilamasinin soya bitkisinin toprakiistii N
icerigine (%) etkisi

DOZ | STERIL |STERILSIZ | ASILAMA X DOZ| ASILAMA
1291 3.23 3.07
2(2.88 3.26 3.07
ASISIZ 3(2.86 3.26 3.06 3.12B
4 3.04 3.34 3.19
53.05 3.34 3.20
STERILIZASYON X ASILAMA 2.95b 3.29a
13.01 3.29 3.15
2 [3.12 3.32 3.22
ASILI 313.49 3.31 3.40 3.33A
43.46 3.34 3.40
53.55 3.40 3.48
STERILIZASYON X ASILAMA 333a 333a
STERILIZASYON 3.14B 331A
1 2.96 3.26 3.11B
2 3.00 3.29 3.15B
3 3.18 3.28 3.23 AB
4 3.25 3.34 330A
5 3.30 3.37 334 A

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark, kendi grubu icerisinde énemli degildir.

Doz igin LSD (p<0.01)=0.1352, Sterilizasyon X Asilama i¢in LSD (p<0.01)=0.1209

Bu kisma kadar agiklanan sterilizasyon ve asilamanin, toprakiistii %N icerigi

tizerine olan etkilerinin birbirlerinden bagimsiz olmadig da belirlenmistir. Buna gore,

toprakiistii %N icerigi lizerine sterilizasyon x asilama interaksiyonu belirlenmis ve bu
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etkilesimin yarattigi farkliliklarin istatistiksel olarak %1 dilizeyinde Onemli oldugu
goriilmiistiir (Ek-A).

Sterilizasyon ve asilama interaksiyonunun toprakiistii %N iceriginde meydana
getirdigi etkiler Cizelge 4.1.1° de goriilmektedir. Bu degerlere gore, sterilli ve asilama
yapilmayan kosullarda toprakiistii %N igerigi diisiik olurken (%2.95), sterilizasyon
yapilmayan ve agilama yapilan kosullarda bu degerlerin yiikseldigi goriilmektedir. Buna
gore; sterilli ve asilama yapilan uygulamalar ile sterilsiz ve asilama yapilan ve yapilmayan
uygulamalar sonucunda sirasiyla %3.33, %3.33 ve %3.29 N icerigi elde edilmistir. Sterilli
kosullarda yapilan asilama ile birlikte %N icerikleri %3.33’e kadar yiikselmistir.
Asilamanin soya bitkisinde %N igerigini arttirdigi goriillmektedir. Konu ile ilgili diger
(Onag, 1998; Gok ve ark., 2004; Gok ve ark., 2005) caligmalarda da benzer sonuglar
belirtilmistir.

Soya bitkisi toprakiistii %N icerigi bakimindan, sterilizasyon yapilmayan ve
astlamanin yapildigi kosullarda daha yiliksek degerler elde edildigi, findik zuruf
kompostunun %4 oraninda topraga ilave edilmesinin de %N igerigini artirmada yeterli bir

oran oldugu belirlenmistir.

4.2. Kokte %N Icerigi

Topraga farkli oranlarda ilave edilen findik zuruf kompostunun, sterilizasyon
uygulamasi ve bakteri asilamasi yapilarak yetistirilen soya bitkisinin kokte %N icerigi
tizerine etkisine iligkin varyans analiz sonuglar1 Ek-B’ de, kokte %N icerigine ait ortalama
degerler Cizelge 4.2.1°de verilmistir.

Denemeye ait verilerin degerlendirilmesiyle elde edilen ortalama degerlere gore,
soya bitkisinin kokte %N icerigi {lizerine, farkli oranlarda findik zuruf kompostu
uygulamasinin, bakteri asilamasinin ve sterilizasyon uygulamasimin ortalama %l
diizeyinde 6nemli farkliliklar meydana getirdigi belirlenmistir (Ek-B).

Cizelge 4.2.1 incelendiginde steril topraklarda yetistirilen soya fasulyesinin kok
%N igeriginin (%1.79), steril yapilmayan kosullara gore daha diisiik ¢iktigi (%1.94)
goriilmektedir.

Bakteri asilamasinin etkisi incelendiginde ise, soya bitkisinin kok %N igeriginde,
asilama ile birlikte bir artis meydana gelmedigi goriilmiistiir. Bakteri asilamas1 yapilmayan

uygulamalarda ortalama %N igerigi %1.90 olurken, asilama yapilan uygulamalarda %1.83
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olarak bulunmustur. Her bitkinin kendine 6zel bakteri istedigini ve agilamanin ¢ogu zaman
gerekli oldugunu bildiren bir¢ok ¢alisma mevcuttur (Coskan, 2004; Gok ve ark., 2005).
Rhizobium bakterilerinin su stresi, toprak asitligi, hastalik ve zararlhilara olduk¢a duyarl
oldugu disiniildiigiinde kokte asilama yapilmasina ragmen bir artis meydana

gelmemesinin sebepleri arasinda bu faktorlerin de yer alabilecegi diisiiniilmektedir.

Cizelge 4.2.1. Findik zuruf kompostu ve bakteri asilamasinin soya bitkisinin kokte N
icerigine (%) etkisi

DOZ | STERIL |STERILSIZ | ASILAMA X DOZ| ASILAMA
1[1.71g [1.73¢g 1.72 f
211.77e.g|230a 2.03a
ASISIZ 3|1.77e.g|1.82e..g 1.80d..f 1.90 A
411.75fg [2.09 bc 1.92 be
5|/1.79e..g |2.23 a 2.01 ab
STERILIZASYON X ASILAMA 1.76b  |2.03a
11.75fg |1.77e..g 1.76 ef
21178 ¢e..g | 1.89d...f 1.84c...e
ASILI 3/191de [1.73 ¢ 1.82c..f 1.83 B
411.89d..f |1.78 e...g 1.83 c...e
5|1.77e...g |2.01 cd 1.89 cd
STERILIZASYON X ASILAMA 1.82b |1.84Db
STERILIZASYON 1.79B  |1.94A
1[1.73¢  [1.75¢c 1.74 C
201.77¢  |2.09a 1.93 A
3|1.84bc [1.77¢ 1.81 BC
41182bc [1.94b 1.88 AB
5/1.78¢c  [2.12a 1.95A

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark, kendi grubu icerisinde 6nemli degildir.
Doz i¢in LSD (p<0.01)=0.09875, Sterilizasyon X Asilama i¢in LSD (p<0.01)=0.08833
Sterilizasyon X Doz i¢in LSD (p<0.01)=0.1397, Asilama X Doz i¢in LSD (p<0.05)=0.1044
Sterilizasyon X Asilama X Doz igin LSD (p<0.05)=0.1476
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Findik zuruf kompostunun artan dozlarla birlikte yapilan uygulamalarinda ise soya
bitkisinin kokte %N iceriginin degisiklik gosterdigi, %2’ lik ve %5’ lik dozda sirasiyla en
yiikksek degerlerin (%1.93, %1.95) elde edildigi goriilmiis olup, rakamlar arasinda
farkliliklar olsa da istatistiki olarak aralarinda bir farkin olmadigir goriilmektedir. Zuruf
kompostu uygulanmayan ortamlarda kokte %N icerigi %1.74 bulunurken, artan dozlarda
diizenli bir artiy olmamasina ragmen, dozlarin artmasina bagli olarak N igeriginin
yiikseldigi goriilmistiir. Zarkovic ve ark. (2000), topraklarin bazi oOnemli tarimsal
Ozellikleri iizerine hayvan gilibresi ve misir sapinin uzun dénem uygulamalarinin etkilerini
arastirdiklar1 ¢aligmalarinda, misir sap1 ve hayvan giibrelerinin kullanildig: tiim ¢esitlerde
humus ve azot igeriklerinde onemli artiglar meydana getirdigini, P ve K igeriginin de
arttigini bildirmislerdir.

Bu kisma kadar agiklanan her bir ana faktoriin, kokte %N igerigi lizerine olan
etkilerinin birbirlerinden bagimsiz olmadig1 da belirlenmistir. Buna gore, kokte %N igerigi
lizerine sterilizasyon x asilama ve sterilizasyon x findik zuruf kompostu interaksiyonlari
istatistiksel olarak %1 diizeyinde, bakteri asilamasi x findik zuruf kompostu ve
sterilizasyon x asilama x findik zuruf kompostu interaksiyonlarinin da istatistiksel olarak
%S5 diizeyinde 6nemli oldugu goriilmiistiir (Ek-B).

Sterilizasyon x bakteri asilamasi interaksiyonunda, sterilsiz ve asisiz kosullarda en
yiiksek kok %N (%2.03) igerigi elde edilmistir (Cizelge 4.2.1). Diger uygulamalarda elde
edilen degerler diisiik olmakla birlikte, aralarinda istatistiksel olarak bir fark
bulunmamaktadir. Sterilizasyonun yapilmadigi kosullarda, soya bitkisinin nodiil olusumu,
kok gelisimi ve azot fiksasyonu yapabilmesi i¢in mikrobiyal aktivite ile birlikte, bitkinin
mikroorganizmalarla uyum igerisinde olmasi gerekmektedir. Ancak, sterilsiz kosullarda
asillamanin yapildigi durumlarda ortamda mevcut olan mikroorganizmalarla bakteriler
arasinda, nodiil olusumu ve kok %N icerigini sinirlayict bir etkinin olusmasi nedeniyle
astlama yapilmis uygulamalarda, asilama yapilmayan uygulamalara nazaran %N igeriginin
daha diisiik ¢iktig1 disiiniilmektedir. Gok ve Martin (1993), Coskan, (2004) tarafindan
yapilan calismalar, bakteri asilamasinin nodiilde %N igerigini artirdig1 yondedir.

Sterilizasyon x findik zuruf kompostu interaksiyonunun ortalama sonuglarina gore;
sterilsiz kosullarda uygulanan zuruf kompostunun etkileri, sterilli kosullardan daha fazla
oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.2.1). Sterilsiz kosullarda uygulanan findik zuruf
kompostunun etkileri kok %N igerigini uygulanan dozlarin artigina parelel olarak %1.75-

%2.12 arasinda degerlere ulastirirken, sterilli kosullarda artan zuruf kompostu
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uygulamalari ile elde edilen degerler %1.73-%1.78 arasinda kalmistir. Sterilsiz kosullarda
elde edilen sonuglarin yiiksek ¢ikmasinda findik zuruf kompostunun ortamda bulunan
mikroorganizmalarin faaliyetlerini artirict yonde tesvik ettigi ve kok N igeriginin buna
bagl olarak arttig1 diisiiniilmektedir. Sterilli ve sterilsiz kosullarda kompost uygulamasi
yapilmayan ortamlarda en diisiik N icerikleri elde edilmistir (%1.73, %1.75). Bu beklenen
bir sonugtur. Ayrica, sterilli kosullarda findik zuruf kompostu uygulamalar1 kontrole gore
biraz yiiksek ¢ikmakla birlikte, uygulamalar arasinda istatistiksel olarak bir fark
gorilmemektedir. Diger yandan, yukarida da agiklandigi gibi, findik zuruf kompostu
uygulamalarinin kokte %N igerigi lizerine artan dozlarimin etkisinin diizenli olmayisi, bu
interaksiyonda da karsimiza ¢ikmaktadir. Ancak, sterilsiz kosullarda %2’lik ve %5’lik doz
uygulamalarinda en yiiksek N igerigi (sirastyla %2.09, %2.12) elde edilmis olup, aralarinda
istatistiksel olarak bir fark olmadig: goriilmektedir.

Cizelge 4.2.1°de gortldigi gibi, asilama x findik zuruf kompostu interaksiyonu ile
elde edilen ortalama degerlere gore, asilama yapilmayan %2’lik ve %5’lik zuruf kompostu
uygulamasinda sirasiyla en yiiksek (%2.03, %2.01) degerler elde edilirken, asilama yapilan
kosullarda da benzer olarak %?2’lik ve %5’lik zuruf kompostu uygulamasinda sirasiyla en
yikksek (%1.84, 9%1.88) degerler elde edilmistir. Asisiz kosullarda elde edilen bu
sonuclarin asilama yapilan kosullara gore daha yiiksek (%2.03) olmasi findik zuruf
kompostunun ortamdaki azot baglayan bakterilerin faaliyetlerini artiric1 yonde etki ettigi ve
zuruf kompostu uygulamalarinin agilamadan daha iyi sonuglar verdigi goriilmektedir.

Buraya kadar yapilan aciklamalardan anlagilacagi gibi, soya bitkisinin kdk %N
icerigi tim ana faktorlerin etkilesimine bagl olarak farklilik gostermektedir. Cizelge 4.2.1°
de de gorildiigii gibi, sterilsiz ve asisiz kosullarda, findik zuruf kompostunun %2’lik ve
%5’lik doz uygulamalarinda en yiiksek (%2.30, %2.23) kok %N igerigi elde edilmistir.
Sterilli ve asisiz kosullarda, findik zuru kompostu uygulamalarina bakildiginda sonuglarin
astlama yapilan kosullara gore daha diisiik oldugu goriilmektedir. Bu durum ortamin steril
edilmesi ile birlikte azot baglayan bakterilerin yok edilmesi ile zuruf kompostu
uygulamalarinin etkisini ortadan kaldirmistir. Ancak sterilsiz kosullarda zuruf kompostu
uygulamalar1 asilama yapilan kosullardan daha iyi sonuglar vermis, kok %N igerigini en
fazla (%2.30) artirmistir.

Soya bitkisi kok %N igerigi bakimindan, steril ve asilama yapilmayan kosullarda,

findik zuruf kompostunun %2 oraninda topraga ilave edilmesi ile kok %N iceriginde daha
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yiiksek (%2.23, %2.30) degerler elde edildigi, findik zuruf kompostunun agilamadan daha

etkili oldugu belirlenmistir.

4.3. Toplam Kuru Madde Miktar

Topraga farkli oranlarda ilave edilen findik zuruf kompostunun, sterilizasyon
uygulamasi ve bakteri asilamasi yapilarak yetistirilen soya bitkisinin toplam kuru madde
agirhigi iizerine etkisine iliskin varyans analiz sonucglar1 Ek-C’de, toplam kuru madde
miktarina ait ortalama degerler Cizelge 4.3.1°de verilmistir.

Denemeye ait ortalama degerlere gore, soya bitkisinin toplam kuru madde miktar
lizerine, bakteri asilamasinin istatistiksel olarak onemli farkliliklar meydana getirmedigi,
ancak findik zuruf kompostu ve sterilizasyon uygulamalarinin istatistiksel olarak %1
diizeyinde 6nemli farkliliklar meydana getirdigi belirlenmistir (Ek-C).

Cizelge 4.3.1° deki toplam kuru madde miktarina gore; topragin steril edilmesi ile
soya fasulyesinde toplam kuru madde miktarinin (17.2g), sterilizasyonun yapilmadigi
kosullara nazaran daha diisiik ¢iktig1 (19.0g) goriilmektedir.

Findik zuruf kompostu uygulanmayan ortamlarda toplam kuru madde miktari
16.3g bulunmus, artan dozlarla diizenli bir artisin meydana geldigi gorilmustiir.
Uygulanan findik zuruf kompostu dozuna gore soya fasulyesinde 16.3g, 17.3g, 18.4g,
19.1g ve 19.5g toplam kuru madde miktar1 elde edilmis, %5’ lik dozda ise en yiiksek
degere ulasilmistir. Ancak %4’lik dozda elde edilen deger (19.1g) ile %S5’lik doz
uygulamasi arasinda istatistiksel olarak bir fark bulunmamistir. Kompost uygulamanin
topraklarin 6zelliklerini olumlu yonde etkiledigi ve bitkilerin gelisimini arttirdigina dair
birgok calisma vardir. Bender Ozeng (2006), findik zuruf kompostunun yetistirme ortami
olarak kullanilabilecegini belirlemek amaciyla yiiriittigi c¢alismada, findik zuruf
kompostunun agregat biliylikligline bagli olarak toprak Ozelliklerini olumlu ydnde
etkiledigini, kaba fraksiyonlarin (2-4mm ve 4-6.35mm) topraklarin fiziksel 6zellikleri, ince
fraksiyonlarin (0-2mm ve 2-4mm) ise topraklarin kimyasal 6zellikleri iizerine daha etkili
oldugunu belirlemislerdir. Ayrica, bu materyallerin topraga %4 ve %8 oraninda ilave
edilmesinin de kontrole gore etkili dozlar oldugu saptanmistir. Benzer olarak, Ozeng ve
ark. (2006); Polat ve Almaca (2006); Bender Ozen¢ ve Ozeng (2008) yaptiklari
caligmalarda kompost uygulamalarinin bitkinin gelisimini olumlu yonde etkiledigini

bildirmislerdir.
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Buraya kadar agiklanan sterilizasyon, asilama ve doz uygulamalarinin, toplam kuru

madde miktar1 {izerine olan etkilerinin birbirlerinden bagimsiz olmadig: da belirlenmistir.

Buna gore, toplam kuru madde miktar1 iizerine sterilizasyon x asilama ve sterilizasyon x

findik zuruf kompostu interaksiyonlar1 belirlenmis ve bu etkilesimlerin yarattigi

farkliliklarin sirasiyla istatistiksel olarak; %5 ve %1 diizeyinde 6nemli oldugu goriilmiistiir

(Ek-C).

Cizelge 4.3.1. Findik zuruf kompostu ve bakteri asilamasinin soya bitkisinin toplam kuru
madde miktarina (g) etkisi

DOZ |STERIL | STERILSIZ | ASILAMA X DOZ| ASILAMA
1 [16.5 16.4 16.4
2 [16.6 17.6 17.1
ASISIZ 3 (17.1 20.2 18.7 18.4
4 (174 22.2 19.8
51177 22.3 20.0
STERILIZASYON X ASILAMA 171 ¢ 19.7 a
1 [16.6 15.7 16.2
2 [17.2 17.7 17.5
ASILI 30175 18.7 18.1 17.8
4 175 19.2 18.4
51176 20.3 18.9
STERILIZASYON X ASILAMA 173 ¢ 183 b
STERILiZASYON 17.1B 19.0 A
1 [16.6¢ 16.1¢c 16.3C
2 [17.0¢c 17.7 be 17.3 BC
31173 ¢ 19.4 ab 18.4 AB
4 [17.4bc 20.7 a 19.1 A
5 [17.7bc 21.3a 19.5A

* Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark, kendi grubu igerisinde dnemli degildir.

Doz i¢in LSD (p<0.01)=1.508, Sterilizasyon X Asilama i¢in LSD (p<0.05)=1.008

Sterilizasyon X Doz i¢in LSD (p<0.01)=2.133
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Sterilizasyon x bakteri asilamasi interaksiyonunda, sterilsiz ve asisiz kosullarda
toplam kuru madde miktart (19.7g) en yiliksek bulunmustur (Cizelge 4.3.1). Nodiil agirlig
ile toplam kuru madde arasinda dogrudan bir iliski olup, nodiil agirliginin artmasiyla
birlikte toplam kuru madde miktarinda da artiglar olacaktir. Dolayisiyla, sterilsiz ve asisiz
kosullarda elde edilen bu degerler, nodiil agirliginda da karsimiza ¢ikmis olup,
sterilizasyonun yapilmadigi, asisiz ve %4’liikk zuruf kompostu uygulamasinda (0.52g) en
yiiksek nodiil agirlig1 elde edilmistir. Her iki kriter arasindaki bu iliski, sterilsiz ve agilama
yapilmayan ortamlarda, soya bitkisinin gelisimi i¢in uygun ortamlarin varoldugu ve
bitkinin gelisimini tamamlayarak toplam kuru madde miktarini artirdig: diistiniilmektedir.
Sterilizasyon x findik zuruf kompostu interaksiyonunun sonuglarina gore; sterilsiz
kosullarda uygulanan zuruf kompostunun etkileri, sterilli kosullardan daha fazla oldugu
gorilmistir (Cizelge 4.3.1). Sterilli ve sterilsiz kosullarda kompost uygulamasi
yapilmayan ortamlarda toplam kuru madde miktar1 16.6g ve 16.1g olarak bulunmustur.
Her iki kosulda topraga ilave edilen farkli oranlardaki findik zuruf kompostu, toplam kuru
madde miktarim1 diizenli olarak artirmistir. Toplam kuru madde igerigi, sterilli kosullarda,
%4’liik ve %5’lik doz uygulamalarinda 17.4g ve 17.6g olurken, sterilsiz kosullarda ayni
doz uygulamalarinda 20.7g ve 21.3g olarak bulunmustur. Her iki uygulamada da zuruf
kompostunun %4’likk ve %5’lik doz uygulamalar1 arasinda istatistiksel olarak bir fark
bulunmamistir. Asilamanin yapilmadigi, zuruf kompostunun artan dozlarda uygulandig
kosullarda toplam kuru madde igeriginin en yiiksek (21.3g) deger aldigi, findik zuruf
kompostu uygulamalarinin asilama yapilmis uygulamalardan daha iyi sonuglar verdigi
goriilmiistiir. Organik maddenin kompost seklinde topraga verilmesi ve dolayisiyla toprak
organik maddesinin arttirilmasi suretiyle topragin mikroorganizma gelisimi hizlandirdigi,
besin elementi konsantrasyonunu arttirdigi, bitkilerin daha saglikli biiylimesini sagladig
Akkoyun ve ark., (2002) tarafindan bildirilmistir. Benzer olarak, Zeytin ve Baran (2002);
Levy ve ark. (2003) yaptilar1 ¢aligmalarda da kompost uygulamarinin bitki gelismini
arttirdigini bildirmislerdir.

Sonug olarak, findik zuruf kompostu uygulamalarinin toplam kuru madde miktari
lizerine artan dozlarinin etkisinin diizenli oldugu ve toplam kuru madde miktarinin en fazla
oldugu kosullarin, sterilsiz ve %4’liikk zuruf kompostu uygulamasiyla elde edildigi

goriilmektedir.
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4.4. Nodiil Sayis1

Baklagil bitkilerinde nodiil olusumu, bitki ile Rhizobium bakterileri arasinda
kargilikli etkilesimler sonucu bitki kok sisteminde meydana gelir. Nodiil olusumundan
once, bitki ile bakteri arasinda bazi interaksiyonlar gergeklesir. Bitki kokiinden rizosferde
bakteri ¢ogalmasini uyaran hormon salgilanirken, bakterler de indol asetik asit (IAA)
tretirler. Bu bir kok gelisim hormonu olup bitki kokiiniin hizli gelismesine ve ayni
zamanda kilcal koklerin 6zel bir sekil almasina neden olur. Daha sonra bakteri tarafindan
kok hiicrelerini esnek duruma getiren poligalaktorunaz (PG) enzimi salgilanir. Bakterinin
kok hiicrelerine girmesi ile birlikte kilcal koklerde korteks hiicrelerine ulasan bir borucuk
olusur. Bu sirada bakteriler hizla ¢ogalir ve aym1 zamanda konukcu bitki hiicreleri de
¢ogalmaya devam ederek nodiil olusumunu baslatirlar. Enfeksiyon seridinin yarilmasi ile
bakteriler hiicre sitoplazmasi ic¢inde dagilirlar. Cogalma olayindan sonra bakteriler
karakteristik cubuk veya kisa ¢ubuk sekillerini kaybederek bakteroid formuna doniisiirler
ve azot fiksasyonu yalnizca bu formlarda gergeklesir. Nodiil olusumunun, bir¢ok faktorle
ortaya konulabilecegi gibi nodiil sayist ve nodiil agirlig1 ile de degerlendirilmektedir
(Sepetoglu ve Nasir, 1988).

Topraga farkli oranlarda ilave edilen findik zuruf kompostunun, sterilizasyon
uygulamasi ve bakteri agilamasi yapilarak yetistirilen soya bitkisinin nodiil sayis1 iizerine
etkisine iligkin varyans analiz sonuglar1 Ek-D’de, nodiil sayisina ait ortalama degerler
Cizelge 4.4.1°de verilmistir.

Denemeye ait verilere gore, soya bitkisinin nodiil sayisi {izerine, bakteri
asilamasinin istatistiksel olarak onemli olmadigi, farkli oranlarda findik zuruf kompostu
uygulamasinin istatistiksel olarak %35 diizeyinde, sterilizasyon uygulamasinin ortalama %1
diizeyinde onemli farkliliklar meydana getirdigi belirlenmistir (Ek-D).

Cizelge 4.4.1°deki nodiil sayis1 degerlerine gore; topragin steril edilmesi ile soya
fasulyesinin nodiil sayis1 (209 adet/bitki), sterilizasyonun yapilmadigi kosullara nazaran
daha yiiksek oldugu (146 adet/bitki) goriilmektedir.

Bakteri asilamasinin, soya bitkisinin nodiil sayisina etkisi istatistiki olarak 6nemli
¢ikmasa dahi, asilama yapilmis uygulamalardaki nodiil sayisinin 175 adet/bitki’den 181
adet/bitki’ye yiikseldigi belirlenmistir. Yapilan calismaya benzer olarak, baklagillerde
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nodiil sayisinin bakteriyel asilama ile birlikte artis gosterdigi, Ona¢ ve Gok (1995);
Ekanayake ve Van Holm (2000) tarafindan yapilan bir calismalarda da belirtilmistir.

Zuruf kompostu uygulanmayan ortamlarda nodiil sayis1 153 adet/bitki bulunurken,
kompost uygulanmasi ile birlikte kontrole gore %127°lik bir artis saglanmistir. Bu artig
%4’lik dozda (195 adet/bitki) elde edilmistir. Ancak %4’lik zuruf kompostu
uygulamasindan sonra bir artis olmadigi da goriilmiistiir. Findik zuruf kompostu azot
igerigi bakimindan fakir bir materyal degildir. Bu nedenle, topraga ilave edilen oram
arttiginda, ortamin artan N igeriginin artisina bagli olarak, nodiil olusumu iizerine etkisi
ortaya ¢ikmamistir ki bu da, beklenilen bir durumdur.

Bu kisma kadar aciklanan her bir ana faktoriin, nodiil sayisi tizerine olan etkilerinin
birbirlerinden bagimsiz olmadigi da belirlenmistir. Buna gore, nodiil sayisi iizerine
sterilizasyon x bakteri asilamasi x findik zuruf kompostu interaksiyonunun istatistiksel
olarak %1 diizeyinde 6nemli oldugu goriilmiistiir (Ek-D).

Sterilizasyon x asilama x findik zuruf kompostu interaksiyonunun ortalama
sonuclarina gore; sterilli ve asili kosullarda uygulanan %4’lik zuruf kompostu
uygulamasinda kontrole gore (105 adet/bitki) %231 artis gostererek 243 adet/bitki nodiil
elde edilmistir. Zarkovicve ark., 2000; Zeytin, 2000 yaptiklart ¢alismalarda da, kompost
uygulamalar1 ile birlikte topraklarin organik madde miktar1 ve toplam N, P ve K
miktarinda 6nemli artiglar oldugunu bildirmislerdir. Xiao ve ark. (1993)’nen Cin’de
yaptiklar1 aragtirmada, bugday hasadindan sonra ektikleri iki soya ¢esidine, 0, 3.75, 7.5, 15,
30, 60 kg/da azot uyguladiklarimi, diisiik azot dozlarmmin nodiil olusumu ve azot
fiksasyonunu arttirarak vejetatif gelismeyi arttirdigini, bununla birlikte 15 kg/da’in
tizerindeki azot dozlarmin nodiil olusumu ve azot fiksasyonunu engelledigini
bildirmislerdir. Soya yetistirilen ortamlarda, nodiil olusumunun artmasi i¢in N disinda,
ortamin P ve K i¢erigi de onemlidir. Herhangi bir nodiiliin fosfor igerigi ile biyolojik azot
fiksasyonu arasinda siki bir ilisgki mevcuttur. Buna ilave olarak fosfor, molibden alimin
arttirarak nodiillerde leghemoglobin miktarini arttirmaktadir. Bu durum ise azot fiksasyonu
arttirmaktadir. Baklagiller kokleri vasitasiyla residual fosforu harekete gegirerek kendi
gelisimlerini artirirken, bir sonraki tahil iirlinlerine de olumlu yonde etkilemektedirler.

Zuruf kompostunun miktarinin artmasiyla birlikte topraga azotlu giibrenin ayni
anda verilmesi gerekmektedir. Bdylece organik materyalin C:N oranmi kiiciiliir ve
mikroorganizmalarin etkilerini tamamlama stiresi kisalmis olur (Gok, 1987; Gok ve ark.,

1998). Ancak topraga ekimle birlikte azot verilmediginden, C:N orani c¢igeklenme
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donemine kadar yavas azalir. Hasat islemi c¢iceklenme donemine kadar oldugu igin

uygulanan zuruf kompostunun C:N oraninin hizli bir sekilde azalmas1 gerekmektedir. Eger

azalma yavas olursa nodiilasyon ve azot fiksasyonunu engellenmesine neden olacaktir.

Cizelge 4.4.1. Findik zuruf kompostu ve bakteri asilamasinin soya bitkisinin nodiil
sayisina (adet/ bitki) etkisi

DOZ|STERIL |STERILSIiZ | ASILAMA X DOZ| ASILAMA
1|175a...f | 105 fg 140
21202a...d |109e...g 156
ASISIZ 3[233a 140c...g 187 175
4|224ab |178a...f 201
5(182a...e [198a...d 190
STERILIZASYON X ASILAMA 203 146
1|174a...f |157b...g 166
2(219ab |178a...f 199
ASILI 3[214a...c|172a..f 193 181
41243 a 135d...¢g 189
5(224ab |89¢g 157
STERILIZASYON X ASILAMA 215 146
STERILIZASYON 209A |146B
1 175 131 153 B
2 210 144 177 AB
3 224 156 190 A
4 234 156 195 A
5 203 144 173 AB

* Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark, kendi grubu icerisinde 6nemli degildir.

Doz i¢in LSD (p<0.05)=27.67, Sterilizasyon X Asilama X Doz i¢in LSD (p<0.01)=74.06

Nitratin engelleyici etkisi, kilcal koklerin azalmasi ve 6zellikle deformasyonundan

kaynaklanmakta ve enfeksiyon iplik¢iklerinin olusmasini engelleyerek nodiil saymin

azalmasina sebep olacaktir (Drevon ve ark. 1988). Bu denemede, sadece ekimle birlikte
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temel glibreleme yapilmig, deneme siiresince baska bir giibre uygulamasi yapilmamuigtir.
Bunun da sonuglar iizerine etkili bir faktor olabilecegi diisiiniilmektedir. Baklagillerde bitki
tarafindan ihtiya¢ duyulan azot bakteri tarafindan saglanirken, bakterinin gereksinim
duydugu enerji ve besin maddeleri de bitki tarafindan saglanmaktadir (Bergensen, 1980).
Baklagillerde biitlin bu islemler nodiil denilen yumrucuklarda meydana gelmektedir.
Bitkide azot iiretim birimi olarak gorev yapan nodiillerin olugmalar1 ve fiksasyonlarini
yerine getirebilmeleri hem makro hem de mikro symbiontlarin genetik yapisi yani sira
ortam kosullar1 ile de (pH, sicaklik, 151k, su, topragin biyolojik ve fiziksel 6zellikleri, besin
maddeleri durumu) cok yakindan ilgilidir (Verma ve Brisson, 1987). Bu nedenle,
ciceklenme sliresince bitki gelisiminde bircok faktoriin varligi, bu denemedeki nodiil
sayisindaki degismelerin nedeni de olabilir. Ayrica, hasat sonrasi nodiil sayiminin bitki
kokiinde elle yapildigi ve oldukc¢a hassas ve riskli bir islem oldugu g6z 6niine alindiginda,
bitki koklerinde olusan kayiplar sonrasinda nodiil sayisinda azalmalarin meydana gelmis
olabilecegi de diisiiniilmektedir.

Sonug olarak, findik zuruf kompost uygulamalarinin nodiil sayisi iizerine artan
dozlarinin etkisinin genel olarak diizenli oldugu ve nodiil sayisinin en fazla sterilli, asili ve

%4’lik zuruf kompostu uygulamasinin yapildigi kosullarin oldugu goriilmektedir.

4.5. Nodiil Agirhig

Topraga farkli oranlarda ilave edilen findik zuruf kompostunun, sterilizasyon
uygulamasi ve bakteri agilamasi yapilarak yetistirilen soya bitkisinin nodiil agirlig: iizerine
etkisine iligskin varyans analiz sonuglar1 Ek-E’de, nodiil agirligina ait ortalama degerler
Cizelge 4.5.1°de verilmistir.

Denemeye ait verilere ait ortalama degerlere gore, soya bitkisinin nodiil agirlig
lizerine, sterilizasyon, bakteri asilamasi ve findik zuruf kompostu uygulamalarinin
istatistiksel olarak %1 diizeyinde 6nemli farkliliklar meydana getirdigi belirlenmistir (Ek-
E).

Cizelge 4.5.1°deki nodiil agirligr ortalamalarina gore; topragin steril edilmesi ile
soya fasulyesinin nodiil agirligi (0.37g), sterilizasyonun yapilmadigr kosullara nazaran
daha yiiksek ciktig1 (0.25g) goriilmektedir.

Bakteri asilamasinin etkisi incelendiginde ise, soya bitkisinin nodiil agirliginda,

asilama ile birlikte bir artis meydana gelmedigi gorilmiistiir. Bakteri asilamas1 yapilmayan
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uygulamalarda ortalama nodiil agirlig1 0.33g olurken, asilama yapilan uygulamalarda 0.30g
olarak bulunmustur. Bu durumu, rhizobium bakterilerinin hastalik ve zararlilara karsi
oldukca duyarli olduklar1 diisiiniilerek, nodiil agirliginda bir artis meydana gelmemesinin
sebepleri arasinda yer alabilecegi diisiiniilmektedir. Bakteri asilamanin ¢cogu zaman gerekli
oldugunu belirten ¢aligmalar mevcuttur (Coskan, 2004; Gok ve ark., 2005).

Findik zuruf kompostunun artan dozlariyla birlikte yapilan uygulamalarinda ise,
soya bitkisinin nodiil agirliginin degisiklik gosterdigi, %4 liikk dozda ise en yiiksek degerin
(0.36g) elde edildigi goriilmiistir. Zuruf kompostu uygulanmayan ortamlarda nodiil
agirhigr 0.25g bulunurken, artan dozlarla birlikte nodiil agirliginda nodiil agirliginin arttig
gorilmistir.

Bu kisma kadar agiklanan her bir ana faktoriin, nodil agirligi iizerine olan
etkilerinin birbirlerinden bagimsiz olmadigi da belirlenmistir. Buna gore, nodil agirlig
lizerine tiim interaksiyonlarin istatistiksel olarak %1 diizeyinde 6nemli oldugu gortilmiistiir
(Ek-E).

Sterilizasyon x bakteri asilamasi interaksiyonunda, sterilli ve asili kosullarda en
yiiksek nodiil agirligr (0.41g) elde edilmistir (Cizelge 4.5.1). Sterilizasyon ile birlikte
topraktaki mikroorganizma faaliyetleri engellenmis olup, uygulanan bakteri ve soya
inokulasyonu artirilmig ve bitkinin bliylimesi i¢in uygun bir ortam hazirlanmistir. Ancak,
soya bitkisinin nodiil olusumu, kok gelisimi, ve azot fiksasyonu yapmasi igin
mikroorganizma faaliyetleri gerekmektedir. Bakteri agilanmasi yapilmak suretiyle soya
bitkisinde nodiil olusumu, kok gelisimi ve azot fiksasyonu gergeklestirilmistir. Bakteri
asilamasinin nodiil agirligini artirdigina ait ¢alismalar, Isik (2004) ve Sogiit (2005)
tarafindan yapilmis ve benzer sonuclar elde edilmistir.

Sterilizasyon x findik zuruf kompostu interaksiyonunun ortalama sonuglarina gore;
sterilsiz kosullarda uygulanan zuruf kompostunun etkileri, steril kosullardan daha diistik
ciktigr goriilmistiir (Cizelge 4.5.1). Sterilli ve sterilsiz kosullarda kompost uygulamasi
yapilmayan ortamlarda en diisiik nodiil agirliklar1 elde edilmistir (0.27g, 0.24g). Ayrica,
steril kosullarda findik zuruf kompostu uygulamalar1 kontrole gore biraz yliksek ¢ikmakla
birlikte, uygulamalar arasinda istatistiksel olarak bir fark goriilmemektedir. Diger yandan,
yukarida da agiklandigr gibi, findik zuruf kompostu uygulamalarinin nodiil agirlig: iizerine
artan dozlarinin etkisinin diizenli olmayisi, bu interaksiyonda da karsimiza ¢ikmaktadir.
Ancak, sterilli kosullarda %3’liikk findik zuruf kompostu uygulamasi ile en yiiksek (0.43g)

nodiil agirligr elde edilmistir.
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Cizelge 4.5.1°de gortldigi gibi, agilama x findik zuruf kompostu interaksiyonu ile
elde edilen ortalama nodiil agirligina gore, en yiliksek ve en diisiik degerlerin (sirasiyla
0.43g, 0.23g) asilama yapilmayan kosullarda elde edildigi goriilmektedir. Buraya kadar
yapilan agiklamalardan anlasilacagi gibi, soya bitkisinin nodiil agirlig1 tiim ana faktorlerin
etkilesimine bagli olarak farklilik gosterdigi goriilmektedir.

Cizelge 4.5.1 den de goriilecegi gibi, sterilli ve asili kosullarda, artan dozlarda
uygulanan zuruf kompostu, nodiil agirligini artirmaktadir (%3’liikk dozda 0.50g). Steril
edilmis toprakla, bakteri agilamasinin asisiz varyantlara oranla, kuru madde olusumu ve
nodiilasyonu olumlu yonde etkiledigi goriilmiistiir (Onag, 1998). Nodiil agirliginin fazla
olmasi, nodiil sayisi ile dogrudan iliskilidir. Elde edilen bulgular incelendiginde,
sterilizasyonun ve asilamanin yapildig1 %3’liik zuruf kompostu uygulamasinda da nodiil
agirligina benzer olarak, nodiil sayisinin en yiiksek (243 adet/bitki) oldugu goriilmektedir.
Ayrica, sterilsiz ve asisiz kosullarda topraga %4 oraninda zuruf kompostu ilave edilmesiyle
nodil agirliklarinin arttigt (0.52g) da diger bir sonug¢ olarak karsimiza c¢ikmaktadir.
Topragin steril edilmesi ve asilama yapilarak hazirlanan topraklara farkli oranlarda zuruf
kompostu uygulamalarinin nodiil agirliginda meydana getirdigi artiglar diizenli olmamustir.

Nodiil sayisinda da bahsedildigi gibi, uygulama dozunun artmast (%5’lik doz
harig), ortamin azot igerigini arttirdiglr i¢in nodiil olusumunu olumsuz etkilemekte,
dolayistyla da nodiil agirliklarinin da diisiik olmasma neden oldugu diisliniilmektedir.
Nitratin engelleyici etkisi, kilcal koklerin azalmasi ve Ozellikle deformasyonundan
kaynaklanmakta ve enfeksiyon iplik¢iklerinin olugsmasini engelleyerek nodiil agirliginin
azalmasina sebep olacaktir (Drevon ve ark. 1988).

Ortalama degerlere bakildiginda, topragin steril edildigi, asilamanin yapildig1 ve
%4’lik zuruf uygulamasmin yapildigi kosullarda nodiil agirhi§inin en yiiksek deger
oldugu, benzer sonucun, sterilsiz ve asisiz kosullarda %3’liik kompost uygulamasi ile de

elde edildigi goriilmektedir.
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Cizelge 4.5.1. Findik zuruf kompostu ve bakteri asilamasinin soya bitkisinin nodiil

agirhigina (g) etkisi
DOZ|STERIL |STERILSiZ ASILAMA X DOZ| ASILAMA
1(0.28¢...g |0.22f..a 025¢
2(0.35b...e |0.121j 024 ¢
ASISIZ 3/036b...e [031d...g 0.34b...d 0.33 A
41033c..f |052a 0.43 a
510.30d...g |0.46 ab 0.38 ab
STERILIZASYON X ASILAMA 0.33b 0.33b
1(026e...g |0.25¢e...h 0.26 de
2(042a...d [027e...g 0.34b...d
ASILI 310.50a 0.19¢g...j 0.35a...c 0.30 B
41045a...c |0.13h..j 0.29c...e
5041 a...d |0.07] 024 ¢
STERILIZASYON X ASILAMA 0.41a 0.18 ¢
STERILIZASYON 037 A 0.25B
1{027cd |024de |025C
2(039ab  |0.19dc  [0.29BC
31043 a 025cd  |0.34AB
41039ab  |0.33bc  |036A
5/036ab  |026cd |031A...C

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark, kendi grubu igerisinde dnemli degildir.

Doz i¢in LSD (p<0.01)=0.06047, Sterilizasyon X Asilama i¢in LSD (p<0.01)=0.05409

Sterilizasyon X Doz i¢in LSD (p<0.01)= 0.08552, Asilama X Doz i¢in LSD (p<0.01)= 0.08552
Sterilizasyon X Asilama X Doz i¢in LSD (p<0.01)=0.1209

4.6. Nodiilde % N Icerigi

Topraga farkli oranlarda ilave edilen findik zuruf kompostunun, sterilizasyon

uygulamasi ve bakteri asilamasi yapilarak yetistirilen soya bitkisinin nodiilde %N icerigi

tizerine etkisine iligkin varyans analiz sonuglari Ek-F’de, nodiilde %N igerigine ait

ortalama degerler Cizelge 4.6.1°de verilmistir.
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Cizelge 4.6.1° de goriilecegi gibi, sterilizasyon uygulamasi nodiilde %N igerigi
tizerine etkili olmustur. Topragin steril edilmesi ile soya fasulyesinin nodiilde %N igerigi
daha diisiik olup (%4.45), sterilizasyonun yapilmadigi kosullarda ise %N icerigine iliskin
degerler yiiksek (%4.81) bulunmustur.

Findik zuruf kompostunun artan dozlarla uygulandigi kosullarda nodiilde %N
iceriginin kontrolde %4.11 iken, %3’liikk dozda %4.78, %4’liik dozda %4.87, %5’lik doz
uygulamasinda ise %4.98 oldugu goriilmektedir. Topraga %5 oraninda findik zuruf
kompostu ilave edildiginde, %N iceriginin en fazla arttig1 (%4.98), ancak %3, %4 ve
%S5’lik dozlar arasinda istatistiksel olarak bir fark olmadig1 belirlenmistir. Alagéz ve ark.
(2006) organik materyal ilavesinin topragin fiziksel ve kimyasal ozellikleri {izerine
etkilerini arastirdiklar1 ¢alismada, sera kosullarinda topraga farkli dozlarda islenmis tavuk
giibresi ve ¢op kompostu uygulamiglardir. Organik materyallerin topragin organik madde
miktar1, toplam azot igerigi (N) bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri iizerine etkilerinin
farkl diizeylerde oldugu saptanmis, degisik kokene sahip bu organik materyallerin diizenli
ve etkin bir bicimde kullanilmas1 ile topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin
tyilestirilebilecegi sonucuna varmiglardir. Benzer olarak, organik maddenin kompost
seklinde topraga verilmesi ve dolayisiyla toprak organik maddesinin arttirilmasi suretiyle
topragin mikroorganizma gelisimi hizlandirilabilir. Kompostla iyilestirilen toprak striiktiirii
ve arttirilan yarayish besin elementi konsantrasyonu bitkilerin daha saglikli biiylimesini
saglar (Akkoyun ve ark., 2002).

Bu kisma kadar agiklanan sterilizasyon ve asilamanin, toprakiisti %N icerigi
izerine olan etkilerinin birbirlerinden bagimsiz olmadigr da belirlenmistir. Buna gore,
nodiilde %N igerigi lizerine sterilizasyon x bakteri agilamasi interaksiyonu belirlenmis ve
bu etkilesimin yarattigi farkliliklarin istatistiksel olarak %1 diizeyinde 6nemli oldugu
gorilmistir (Ek-F).

Sterilizasyon x bakteri asilamasi interaksiyonunda, steril ve asisiz kosullarda en
diisiik %N igerigi (%4.28) elde edilirken, sterilsiz ve asisiz kosullarda en yiiksek %N
icerigi (%4.93) elde edilmistir. Diger uygulamalarda ise elde edilen degerlerin yliksek
oldugu, ancak aralarinda istatistiksel olarak bir fark olmadigi da goriilmektedir. Nodiil
olusumu soya bitkisinin koklerinde meydana geldigi icin, kokte %N iceriginin arttig
kosullarda nodiilde %N icerigi de artacaktir. Bu nedenle, benzer bulgular kok %N
igeriginde de sterilsiz ve asisiz kosullarda elde edilmistir. Sterilsiz kosullarda agilamanin

yapildig1 durumlarda ortamda mevcut olan mikroorganizmalarla bakteriler arasinda, nodiil
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olusumu ve nodiil %N igerigini sinirlayici bir etkinin olusmasi nedeniyle agilama yapilmig

uygulamalarda, asilama yapilmayan uygulamalara nazaran %N igeriginin daha diisiik

ciktig1 diisiiniilmektedir.

Sonug olarak, ortalama degerlere bakildiginda;

topragin steril edilmedigi,

asilamanin yapilmadigi uygulamalarda nodiilde %N igerigi en fazla (%4.93) c¢ikmistir.

Findik zuruf kompostunun artan dozlarla beraber topraga ilavesi nodiilde %N igerigini

artirmig, ancak %3’lik findik zuruf kompostu dozunun istatistiksel olarak en uygun doz

oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.6.1. Findik zuruf kompostu ve bakteri asilamasinin soya bitkisinin nodiilde N
icerigine (%) etkisi

DOZ|STERIL |STERILSIZ | ASILAMA X DOZ | ASILAMA
1| 3.67 4.59 4.13
2] 3.1 5.08 4.49
ASISIZ 3] 428 5.03 4.66 4.61
4| 445 5.05 4.75
5] 5.08 4.93 5.01
STERILIZASYON X ASILAMA 4.28b 493 a
1| 4.06 4.11 4.08
2] 418 4.55 4.36
ASILI 3] 4.89 4.88 4.89 4.65
4] 5.02 4.97 5.00
50 5.00 4.89 4.95
STERILIZASYON X ASILAMA 4.63ab | 4.68 ab
STERILIZASYON 4.45B 4.81 A
1| 3.86 4.35 4.11B
2| 4.04 4.81 4.43 AB
3] 459 4.96 477 A
4| 474 5.01 4.87 A
50 5.04 491 4.98 A

* Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark, kendi grubu icerisinde énemli degildir.

Doz igin LSD (p<0.01)= 0.6419, Sterilizasyon X Asilama i¢in LSD (p<0.05)=0.4291
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5. SONUC VE ONERILER

Kontrollii kosullarda serada yapilan bu c¢alismada, soya c¢esidi olarak Flint 26B
kullanilmis ve tohumlara Bradyrhizobium japonicum bakterisi asilanmistir. Ekimden 6nce
topraklarin yarisi steril edilerek, topraklara hacimsel olarak findik zuruf kompostu %0, %2,
%3, %4, %5 oranlarinda karistirilmistir. Bu ¢alismada, findik zuruf kompostu uygulamalari
ve bakteri asilamasinin soya fasulyesinin gelisimine ve nodiil olusumu iizerine etkileri
arastirilmistir.

Yapilan analizler ve degerlendirmeler sonucunda, soya bitkisi toprakiistii %N
iceriginin, sterilli ve asisiz kosullarda diisiikk (%2.95) oldugu ve diger uygulamalarin %N
igerigini artirdig1 ve bunlarin istatistiki olarak farklilik gdstermedigi belirlenmistir. Ayrica,
soya yetistirilen topraklara findik zuruf kompostundan %4 oraninda topraga ilave edilmesinin
de %N igerigini artirmada yeterli bir oran oldugu belirlenmistir. Soya bitkisinin kdk %N
icerigi tiim ana faktorlerin etkilesimine bagli olarak farklilik gostermis olup, sterilsiz ve
bakteri asilamasi yapilmayan kosullarda kokte %N igeriginin arttigi, ayrica topraga, %2 ve
%S5 oraninda findik zuruf kompostu ilave edilmesinin olumlu yonde etkiledigi gorilmiistiir.
Benzer sonuglar, soya bitkisinin toplam kuru madde miktarinda da elde edilmistir. Sterilsiz ve
asis1z kosullarda toplam kuru madde miktarinin en fazla (19.7g) oldugu, ayrica topraga ilave
edilen findik zuruf kompostunun %4’lilkk dozunun en etkili doz oldugu goriilmektedir.
Goriildiigiic gibi, soya yetistirilen ortamin sterilize edilmemesi ile ortamda varolan
mikroorganizmalarin yasamalarini ve faaliyetlerini siirdiirmelerine bir engel teskil etmemistir.
Bu nedenle bakteri asilamasi olmasa da, findik zuruf kompostunun bitki gelisimi iizerine
olumlu yonde etkiler meydana getirdigi soylenebilinir. Topraga organik materyal olarak ilave
edilen findik zuruf kompostunun soya gelisimi lizerine etkisi %4’liikk doz kritik deger olarak
almabilir.

Soya fasulyesinde nodiil olusumu {iizerine, sterlizasyon uygulamalar1 6nemli olup,
asillamanin bir etkisi bulunmamistir. Bu nedenle, sterilizasyon yapildigi durumda hem asisiz
hem de asili kosullarda nodiil sayisinda artislar meydana gelmistir. Bununla birlikte, topraga
farkli oranlarda findik zuruf kompostu ilave edilmesi ile bu artigin olumlu yonde etkilendigi
goriilmiistiir. Sterilli toprakta asili veya asisiz kosullarda %3 ve %4’lik zuruf kompostu
uygulamalarinin nodiil sayisin1 daha fazla (sirasiyla 233 adet/bitki, 243 adet/bitki) artirdigi

gorlilmiistiir. Benzer bulgular soya fasulyesinin nodiil agirhiginda da elde edilmistir. Burada,
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sterilizasyonun yaninda bakteri asilamasinin da onemli olmasi, sterilli ve asili kosullarda
nodiil agirhiginin yiiksek (0.41g) c¢ikmasimi saglamistir. Genel olarak bu kosullarda topraga
farkli oranlarda findik zuruf kompostu ilave edilmesiyle elde edilen nodiil agirliklarinin daha
yiiksek oldugu goriilmiistiir (%3’liik doz uygulamasi). Ayrica, sterilsiz ve bakteri agilamasinin
yapilmadig1 kosullarda da topraga %4 oraninda findik zuruf kompostu ilavesi ile de yiiksek
(0.52g) nodiil agirligr elde edilmistir. Nodil agirligi, nodiil sayisinin yaninda olusan
nodiillerin aktif olup olmamasiyla da yakindan iligkilidir. Bu nedenle, sterilsiz ve asisiz
kosullarda aktif nodiillerin olusumu, daha yiliksek nodiil agirliklarinin elde edilmesini
saglamig olabilir. Soya bitkisinde olusan nodiillerin %N igerigi lizerine sterilizasyon ve
asilamanin birlikte etkisi meydana gelmis ve sterilsiz ve asisiz kosullarda %N igeriginin daha
yiiksek (%4.93) oldugu goriilmiistiir. Ayrica, yapilan zuruf kompostu uygulamalarinda, %3 ve
daha yiliksek dozlar arasinda istatistiki bir fark olmadigi i¢in, %3 oraninda kompost
uygulamasi yeterli doz olarak kabul edilebilir. Nodiil olusumu ile ilgili olarak incelenen
kriterler, elde edilen bulgular 1s18inda uyum igerisinde oldugu sdylenebilir.

Tiim bulgularin degerlendirilmesi sonucunda, genelde sterilsiz ve asisiz kosullarin
bulundugu uygulamalarin etkili oldugu, organik materyal olarak kullanilan findik zuruf
kompostu uygulamalarinda ise, %4’liikk dozun degerlendirilen kriterler i¢in uygun oran oldugu
sOylenebilir. Ayrica, bakteri asilamasinin yapilmadigi kosullarda nodiill olusumu ve

gelisiminin artirilabilmesi i¢in findik zuruf kompostunun kullanibilecegi goriilmiistir.
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EK A. Findik zuruf kompostu ve bakteri agsilamasinin soya fasulyesinin gelisimi ve

toprakiistii % N igerigi lizerine etkisi ile ilgili varyans analiz sonuglart.

Varyasyon Serbestlik
Kaynag1 Derecesi
A 1

B 1

AB 1

C 4
AC 4

BC 4
ABC 4
HATA 40
GENEL 59

Kareler

Toplam1

0,433
0,670
0,413
0,440
0,151
0,133
0,139
0,617
2,996

Kareler

Ortalamasi

0,433
0,670
0,413
0,110
0,038
0,033
0,035
0,015

28,1159**
43,4500%*
26,8083**
7,1318%*
2,4503
2,1547
2,2491

* ve ** isaretli degerler sirasiyla % 5 ve % 1 diizeylerinde 6nemlidir.
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EK B. Findik zuruf kompostu ve bakteri asilamasinin soya fasulyesinin geligimi ve

kokde % N igerigi lizerine etkisi ile ilgili varyans analiz sonuglari.

Varyasyon Serbestlik
Kaynagi Derecesi
A 1

B 1

AB 1

C 4
AC 4
BC 4
ABC 4
HATA 40
GENEL 59

Kareler

Toplami

0,315
0,071
0,250
0,365
0,397
0,121
0,098
0,322
1,940

Kareler

Ortalamasi

0,315
0,071
0,250
0,091
0,099
0,030
0,024
0,008

39,1689**
8,8696**
31,0016**
11,3191%**
12,3396%**
3,7708*
3,0318*

* ve ** isaretli degerler sirasiyla % 5 ve % 1 diizeylerinde 6nemlidir.
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EK C. Findik zuruf kompostu ve bakteri asilamasinin soya fasulyesinin gelisimi ve toplam

kuru madde miktar1 iizerine etkisi ile ilgili varyans analiz sonuglari.

Varyasyon
Kaynagi
A

B

AB

C

AC

BC
ABC
HATA
GENEL

Serbestlik

Derecesi

Kareler

Toplami

51,894
5,364
9,472
81,277

36,842
5,753
3,204

76,624

268,432

Kareler
Ortalamasi

51,894

5,364
9,472

20,319

9,210
1,438
0,801
1,866

27,8161**
2,8752
5,0774*
10,8915%*
4,9390**
0,7710
0,4294

* ve ** igaretli degerler sirasiyla % 5 ve % 1 diizeylerinde 6nemlidir.
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EK D. Findik zuruf kompostu ve bakteri asilamasinin soya fasulyesinin gelisimi ve nodiil

sayis1 lizerine etkisi ile ilgili varyans analiz sonuglari.

Varyasyon Serbestlik
Kaynag1 Derecesi
A 1

B 1

AB 1

C 4
AC 4
BC 4
ABC 4
HATA 40
GENEL 59

Kareler
Toplam1
59409,067
493,067
481,667
12962,933
1886,267
10861,267
25467,667
44990,667
156552,600

Kareler

Ortalamasi

59409,067
493,067
481,667
3240,733
471,567
2715,317
6366,917
1124,767

52,8190**
0,4384
0,4282
2,8812*
0,4193
2,4141
5,6607**

* ve ** isaretli degerler sirasiyla % 5 ve % 1 diizeylerinde 6nemlidir.
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EK E. Findik zuruf kompostu ve bakteri asilamasinin soya fasulyesinin gelisimi ve nodiil

agirligi lizerine etkisi ile ilgili varyans analiz sonuglari.

Varyasyon Serbestlik
Kaynag1 Derecesi
A 1

B 1

AB 1

C 4
AC 4
BC 4
ABC 4
HATA 40
GENEL 59

Kareler

Toplam1

0,197
0,015
0,193
0,082
0,059
0,134
0,241
0,117
1,038

Kareler

Ortalamasi

0,197
0,015
0,193
0,021
0,015
0,034
0,060
0,003

57,6405%*
4,3039%**
56,3078%*
5,9956**
4,2966**
9,8008**
17,6011%*

* ve ** isaretli degerler sirasiyla % 5 ve % 1 diizeylerinde 6nemlidir.
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EK F. Findik zuruf kompostu ve bakteri agilamasinin soya fasulyesinin gelisimi ve

nodiilde % N igerigi lizerine etkisi ile ilgili varyans analiz sonuglari.

Varyasyon Serbestlik
Kaynag1 Derecesi
A 1

B 1

AB 1

C 4
AC 4
BC 4
ABC 4
HATA 40
GENEL 59

Kareler

Toplam1

1,873

0,036

1,386

6,159

1,310

0,377

0,419

13,516
25,075

Kareler

Ortalamasi

1,873
0,036
1,386
1,540
0,327
0,094
0,105
0,338

5,5422%*
0,1051
4,1026*
4,5569**
0,9690
0,2787
0,3103

* ve ** isaretli degerler sirasiyla % 5 ve % 1 diizeylerinde 6nemlidir.
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