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FASULYE (PHASEOLUS VULGARIS L.) BIiTKIiSINDE BAKTERI ASILAMASININ AzOT

FiIKSASYONUNA VE BiTKiNiN KK VE TOPRAK USTU ORGANLARINA ETKiSi.

OZET

Bu calsmada, fasulye bitkisinde bakterisiamasinin azot fiksasyonuna ve
bitkinin kdk ve toprak Ustl organlarina etkisi gralmistir. Deneme tesaduf bloklari
deneme desenine gore, sbfarkli fasulye cegidinin (goynuik98, nazikiz, balkiz, gina,
judia) iki bakteri aillamasi (alli ve alis1z), iki sterilizasyon kgulu (sterilize edilm§ ve
sterilize edilmeny) ve 3 tekrarlamali olarak kurulngwr. Fasulye ¢gdi olarak beg farkli
cesit kullanilmis ve Ankara Toprak ve Gubre Atama Enstitisinden temin edilen
Rhizobium phaseoli kayk peat kultirt glama materyali olarak kullanilstir.

Denemede, bitki boyu, bitki kana salkim sayisi, Bom sayisi, yaprak sayisi, kok
uzunlyzu, kuru govde @rligl, kuru kok girligl, nodul sayisi, nodilgarh g, toprak tsti % N
icerigi, kokte % N icergi, nodulde % N icefii gibi karakterler incelenngiir.

Arastirma sonuclarina gore, gterin; bitki boyuna, kok uzunkuna, kuru goévde
agirhgina, kuru kok arrligina, bitkide nodil sayisina ve bitkide nodi@iragina etkileri
istatistiksel olarak énemli ¢cikitir. Ote yandan yine gitlerin bitki basina salkim sayisina,
bitkide b@um sayisina, bitkide yaprak sayisina, gbévde %N oranina, kok %N oranina ve nodul
%N oranina etkisi ise onemli cikmagtr. Bakteri ailamasinin; kuru kok @rligina etkisi
istatistiksel olarak 6nemli cilg halde, dger gozlemlere etkisi onemli ¢ikmaghr.
Topraklarin sterilizasyon kallarinin; bitkide bgum sayisina, nodul galigina etkisi
istatistiksel olarak 6nemli cilgn halde, dger gozlemlere etkisinin 6énemli ¢ikmadi

goralmtar.
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BEAN (PHASEOLUS VULGARIS L.) NITROGEN FIXATION OF INOCULATION IN
PLANT AND SOIL AND PLANT STEM ABOVE EFFECTS ORGAN

ABSTRACT

In this study, the inoculation of bean plants and plant roots and soigem over fixation
organs were investigatedrial was established according to randomized blocks experimental
design and as five different beans (goynuk, nazikiz, balkiz, ginag),jutivo bacteria
vaccination (vaccinated and unvaccinated), two sterilization condit{etegilized and
unsterilized), and a 3 repetitive. Used five different kinds of beaptyand Ankara Soil
and Fertilizer Research Institute peat obtained from a mixedreubf Rhizobium phaseoli
were used as grafting material. In the experiment, plant hedrits per cluster number,
node number, leaf number, stem length, dry body weight, root dry weigihtile number,
nodule weight, the soil above% N content, root in the% N content, nodule@ntsng
characters such as investigated. According to reseaxckfies, plant height, stem length,
stem dry weight, root dry weight, number of nodules per planand nodule weight per
plant increased to a statistically significant effect. The ottr hand, the number of
clusters per plant varieties, the number of nodes per plannumber of leaves per plant,
shoot% N rate, root and nodule% N% N rate effect on the rate othe patients were not
important. Inoculation of the dry weight of roots that go into effet as statistically
significant, the effect of other important observations, not out.Sterilization of soil
conditions, the number of nodes per plant, nodule weight wasip a statistically

significant effect in this case, the effects of other important obseations have not quit.

m@ This PDF was created using the Sonic PDF Creator.

To remove this watermark, please license this product at www.investintech.com



TESEKKURLER

Bu calsmada, tez konusunu belirlenmesinde ve yurutilmesigdedim
ve katkilarindan yaralangim tez dargmanim Sayin Prof. Dr. Nuri YILMAZ'a,ve bu
calismada emgi gecen bsgta M. Akif ACIKGOZ olmak lzere tim caima arkadglarima
ve aileme tgekkir ederim.

™ This PDF was created using the Sonic PDF Creator.

=
SONIC,
=~“ To remove this watermark, please license this product at www.investintech.com



ICINDEKILER Sayfa No

OZET [

ABSTRACT i

TESEKKURLER ii

CIZELGELER L iSTESI iV
1. GIRIS 1
2. GENEL BILGILER 3
2.1. Fasulye Bitkisinin Kokeni ve Tarihgesi 3
2.2. Toprak Organik Maddesinin Onemi ve Organik Gubreleme 5
2.3. Bakteri Allamasi 6
2.4. Nodul Olgumu ve Azot fiksasyonu 7
2.4.1.Simbiyotik Olmayan Azot Fiksasyonu 10
2.4.2.Simbiyotik Azot Fiksasyonu 10
2.4.3.Azot Fiksasyonunu Etkileyen Etmenler 12
1.Gubrelemenin Etkisi 12
2. Toprak Reaksiyonunun Etkisi 12
3.Tuz Konsantrasyonunun Etkisi 12
4 Bitki Besin Elementlerinin Etkisi 13
5.llaglamanin Etkisi 13
6.Sicaklgin Etkisi 14
7.Nemin Etkisi 14
3.MATERYAL VE YONTEM 14
3.1. Materyal 14
3.2.YOntem 16
3.2.1. Denemenin Kurulmasi 16

™ This PDF was created using the Sonic PDF Creator.

SONICL,
=‘ To remove this watermark, please license this product at www.investintech.com



3.2.2. Verilerin Elde Edidi
3.2.3.istatistiksel Analiz

4. BULGULAR VE TARTI SMA

4.1. Bitki Boyu

4.2. Bitki Bgina Salkim Sayisi
4.3. Bggum Sayisli

4.4. Yaprak Sayisi

4.5. Kok Uzunlgu

4.6. Kuru Govde Airlig
4.7. Kuru Kok Asirligl

4.8. Nodul Sayisi

4.9. Nodul Asirlig

4.10. Toprakisti %Ncerigi
4.11. Kokte %Ncerigi
4.12. Nodulde % Ncerigi

5. SONUC VE ONERILER
6. KAYNAKLAR
7. EKLER

EK-A
EK-B
EK-C

EK -D

=™ This PDF was created using the Sonic PDF Creator.

SONIC" - "
=‘ To remove this watermark, please license this product at www.investintech.com

17

18

18

19

20

22

24

26

28

30

31

34

36

38

40

43

45

54

54

55

56

57

58

59



EK -G
EK -H
EK-1

EK -

EK-L

OZGECMIS

This PDF was created using the Sonic PDF Creator.

To remove this watermark, please license this product at www.investintech.com

60

61

62

63

64

65

66



CIZELGELER L iSTES Sayfa No

Cizelge 2.1 Dedunyadaki farkli sistemlerde biyolojik N2 fiksasyonu ile
kazanilan tahmini azot miktari

Cizelge 2.2. Cgtli baklagil bitkilerinin tarla ko sullarinda fikse edebildikleri N,

miktari
Cizelge 3.1Denemeye ait bazi toprak ozellikleri

Cizelge 4.1Bazi fasulye ggtlerinde sterilli ve sterilsiz kgullarda bakteri
uygulamalarindan elde edilen bitki boyu ortalamalari (cm)

Cizelge 4.2Bazi fasulye cggtlerinde sterilli ve sterilsiz kaullarda bakteri
uygulamalarindan elde edilen bitkide salkim sayisi ortalamalari(akigt/bi

Cizelge 4.3Bazi fasulye ggtlerinde sterilli ve sterilsiz kaullarda bakteri
uygulamalarindan elde edilen bitkidegion sayisi ortalamalari (Bom/bitki)

Cizelge 4.4.Baz fasulye cgtlerinde sterilli ve sterilsiz kaullarda bakteri
uygulamalarindan elde edilen bitkide yaprak sayisi ortalamalari (dekj/a

Cizelge 4.5BazI fasulye ggtlerinde sterilli ve sterilsiz kaullarda bakteri
uygulamalarindan elde edilen bitki kok uzyhlwrtalamalari (cm)

Cizelge 4.6 Bazi fasulye cggtlerinde sterilli ve sterilsiz kaullarda bakteri
uygulamalarindan elde edilen bitki kuru govgeriag ortalamalari (g)

Cizelge 4.7.Baz fasulye cgtlerinde sterilli ve sterilsiz kaullarda bakteri
uygulamalarindan elde edilen bitki kuru kdkré g ortalamalari (g)

Cizelge 4.8. Bazi fasulye ggtlerinde sterilli ve sterilsiz kaullarda bakteri
uygulamalarindan elde edilen bitkide nodil sayisi ortalamalari (adet/bitki)

Cizelge 4.9.Bazi fasulye cgtlerinde sterilli ve sterilsiz kaullarda bakteri
uygulamalarindan elde edilen bitkide nodgiragi ortalamalari (g)

Cizelge 4.10.Bazi fasulye c¢gtlerinde sterilli ve sterilsiz kaullarda bakteri
uygulamalarindan elde edilen bitkide toprak Ustl %N gcertalamalari (%)

Cizelge 4.11.Bazi fasulye ¢saitlerinde sterilli ve sterilsiz kaullarda bakteri
uygulamalarindan elde edilen bitki koklerinde %N igieortalamalari (%)

Cizelge 4.12.Bazi fasulye c¢gtlerinde sterilli ve sterilsiz kaullarda bakteri
uygulamalarindan elde edilen bitki nodulinde %N fgentalamalari (%)

«onc™ This PDF was created using the Sonic PDF Creator.
=‘ To remove this watermark, please license this product at www.investintech.com

11

15

20

22

24

25

27

29

30

33

35

37

39

40



1.dRIS

Insanlarin ygamlarini sglikl bir bicimde surdurebilmeleri igin yeterli ve dengeli
beslenmelerisarttir. Dinya nufusundaki hizli artive hizla artan nifusu besleyecek
kaynaklarin yetersizli, protein kaynaklarina duyulan gereksinimi artirmaktadir. Bifindi
gibi proteinler; birincisi hayvansal, ggri bitkisel olmak tzere iki temel kaynaktan elde
edilir. Hayvansal proteinler de bitkiler aragiliile olusmaktadir. Bu nedenle besin
kaynaklarinin artiriimasi goudan veya dolayll olarak bitkisel kaynaklaringgtilmasini
gerektirmektedir.

Dunya protein ihtiyacinin %70’i bitkisel kaynaklardanglsamaktadir. Bitkisel
proteinlerin ise % 66’sI tahillar, % 48.5’i yemeklik tane baklagilP615.5'i dger bitkisel
kaynaklardan olgmaktadir. Yemeklik tane baklagil bitkisi olan fasulye, tanabei
ortalama % 18-32 oraninda protein icermesi ve fosfor, demir, kalsiyurasypmh gibi
elementler bakimindan zengin olmasindan dolayismekte olan Ulkelerde beslenme
dizeyinin yukseltimesinde 6nemli rol oynamaktadir (Azkan, 1989). AyWc8 ve D
vitaminlerince zengindir§ehirali, 1988).

FAO'nun istatistiklerine goére dinyada toplam 60.573.922 ha yemeklik tane
baklagil ekim alani bulunmaktadir. Yemeklik tane baklagiller sjade Fasulye
26.540.002 ha ile birinci sirada yer almakta ve 73.7 kg/da verimle 19.559.324etiom Ur
yapilmaktadir (Anonim, 2006).

Ulkemizde 141.200 halik bir alanda fasulye tarimi yapilarak dekara 1@8.8
verimle yaklgik 195.970 ton urtn kaldirilmaktadir (Anonim, 2006). Ordu ilinin fasulye
ekim alani 216 ha, Uretim miktari 260 ton, verimi ise, 120.3 kg/da ‘choiian, 2007).
Degerlerden anlglacgzl gibi Ordu’'da fasulyeden alinan tane verimi (120.3 kg/da )
ulkemiz ortalamasinin (138.8 kg/da) altinda yer almaktadir. Fafimaretimde Urdn
miktarini sinirlayan en 6nemli element azottur (Akgin, 1988). Fassulyaezot gereksinimi,
gelisiminin ilk doneminde nodullerini meydana getirmesi ve simbiyotik éikeasyonunu
kurmasi acisindan yuksektir (Katkat, 1994). Sonrasindakingeldénemlerinde ise azot
ihtiyacini bakterilerden kaadigindan ayrica azotlu gubrelemeye ihtiya¢c duymaz. Ancak
2-6 kg/da arasinda verilen azotlu gubrelerin verimi olumlu yonde etkilgdralmisttr.
Yuksek oranda verilen azotun nodigiigl, nodul sayisi ve buylksiint azalttg
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belirtilirken 2.2 kg/da olarak verilen azotun nodulasyonu agirdelirtimektedir
(Sehirali, 1988).

Gunumuzde gerek dunya protein gereksiniminin giderek artmasi, gerekseal
azotlu gubrelerin Uretimi ve kullanimi sirasinda ortaya cikan cgddire sorunlari
nedeniyle simbiyotik azot fiksasyonunun 6nemi daha coksémiaktadir. 1 kg azotlu
gubre dretimi icin 20.000 kcal'lik enerjiye gereksinim duy@duwe biyolojik yolla azot
baglanmasinda enerji kaypa olarak temelde glge enerjisinin  kullanildg
(mikroorganizma-bitki fotosentez-N fiksasyonu)sddllirse biyolojik azot fiksasyonunun
Onemi daha iyi ankalmis olur. Bugin i¢in biyolojik yolla sglanan azotun miktari yakdek
175x16 ton olarak kabul ediimekte ve bunun 75%16nu simbiyotik yola bglanan azot
oldugu bilinmektedir (Partier, 1978). Simbiyotik yollagdanan azotun miktari ise baklagil
bitkisinin ¢eidine gllamada kullanilan bakterinin etkililik dercesine, topkaktlarina ve
gerekli bitki besin maddelerinin vaglna ba&l olarak dgismektedir. Bu faktorler
icerisinde ‘bakteri glamasi’ ve ‘@ailamada kullanilan bakterinin etkililik derecesi’ 6zel bir
onem taimaktadir (Gok ve Martin, 1993).

Bir baklagil bitkisi olan fasulyenin koklerinde ortaksggan Rhizobium phaseoli
bakterilerinin havadaki serbest azotu fiske etmeleri sonucu kendissndesm gelen bitkiye
azotca zengin bir toprak biragtibilinmektedir. Yemeklik tane baklagil bitkileri hasat
edildikten sonra toprakta kalan kék ve anizlari % 5-20 oranindagtopzot kazandirirlar.
Yapilan calgmalarda C:N orani 13:1 olan baklagil kéklerinin uygunutiarda 1-2 hafta
gibi kisa bir sirede parcalagdtespit edilirken C:N orani 80:1 olan bugdaygil kdklerinin
4-8 hafta gibi bir sirede parcalagdiespit edilmgtir (Akgin, 1988 ;Sehirali, 1988).

Birim alan tane verimini artirmak, yuksek verimli, bolgeye adapte olmgi
olumsuz cevre kallarina, hastalik ve zararlilara dayanikli sittere ait Kaliteli
tohumluklarin  kullanilmasi ve bu g#er icin uygun vyettirme tekniklerinin
gelistiriimesine bghdir. Olumsuz keullara dayaniklilik agisindan ilk ggthe doneminde
kok ve toprak ustii organlarinin getie durumlart 6nemlidirilk gelisme déneminde
koklerini daha iyi gektiren caitler, olumsuz keullara kagl daha dayanikli olmakta ve bu
¢esitlerin birim alandan Uretgi tane verimi daha fazla olmaktadir(Gegit ve ark.,1987).

Fasulye ilk geime devrelerinde tohumdan kok ve toprak Usti organlar igin
harcanan kuru madde miktari siflere gore oOnemli d@siklikler gdstermektedir. Bu

devrede kok gedimi icin daha fazla besin maddesi harcayagitiggin kok sayisi ve kok
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uzunluklari daha fazla olmakta, bu ise geneldgidge olumsuz keullara kagl
dayanikhlgini artirmaktadir.

Bu calsmada; beg fasulye ceidinde, sterilize edilmi ve sterilize edilmengi
topraklarda, bakterili ve bakterisiz «dlarda bakterilerin maksimum faaliyet gosteidi
bitkinin ciceklenme déneminde kok ve toprak ustl organlarinin durumu incelewerek
elde elden dgerlerin ¢aitlerin bazi tarimsal 6zellikleri agisindanggelendirlmektedir.

Konuyla ilgili fasulye, mercimek ve nohutta bir¢cok girana yapiimgtir. Samsun
ekolojik kosullarinda ilkbahar doéneminde acikta yapilan fasulye styetili ginde
genellikle 15 Nisan'dan 6nceki donemlerdgriayagislardan dolayi toprak kaoillarinin
elverili olmamasi ve tohum ekimi yapilsa dahi gikranlarinin dilik olmasi nedeniyle
yetistiricilik riskli olmaktadir(Balkaya.1999).

Fasulye’de yapilan Bka bir calgmada, ekim zamaninin gecikmesi ilssitlerin
hem taze ve hemde i¢ bakla veringeigerinde azalmalar olgu saptanngtir. Ulkemizde
Karadeniz Bolgesi dindaki farkli bdlgelerde taze fasulye Uzerinde yapilargmpaliarda
ekim zamanin gecikmesinin taze bakla verimgedmin azalmasina neden ofu
bildirilmi stir(Baykan.1995).

Mercimekte yapilan ¢caimalarda kurga dayanikli cgtlerin ilk gelisme devresinde
daha c¢ok toprak alti kisimlarini, kgeadaha az dayanikl g#erin ise daha ¢ok toprak
ustl organlarini gafiirdikleri bildirilmi stir (Ciftci ve ark.. 1997). Nohut ve Mercimekte
yapilan ¢cagmalar sonunda kok kurysalik/toprak tstl kuru @rlik orani ile bitkide tane
verimi arasinda dgusal bir iliskinin oldugu bildirilmistir (Gegit ve ark., 2001 a; Gecit ve
ark., 2001 b).

2.GENEL BILGILER

2. 1.Fasulye Bitkisinin Kdkeni ve Tarihgesi

Kaltar fasulyesinin Ph. vulgaris L.) kdkeni, uzun sire tagtha konusu olmgtur.
18. yuzyil ortalarina kadar botanikciler fasulyeyi Hindistan kokenbukaetmilerdir.

Fasulyenin botanikgiler tarafindan 16.ylzyilda "Turk Fasulyesi'yladaniimasi ve
Yunanhlarin da bu bitkiyi fasiolos ve dolichos adlariyla gtetnis olmalari, fasulyenin
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Bati Asya kokenli oldgu kanisini uyandirmgtir. Mduller 1881 vyilinda fasulyenin
Avustralya; Rein 1887 yilinda Afrika kdkenli olgunu belirtmglerdir.

Son yillardaki argtirmalar, fasulye kdltirindn tarihgesine buyuk olcide aciklik
kazandirmgtir.  Arkeolojik fasulye koleksiyonlarl izerinde *C metoduyla yapilan
calismalarda, Guney-Bati Amerika (Tularosagasasindan) ve Orta Amerika'dan (Ocampo
ve Tehuacan'dan) ganan fasulye (Ph. vulgaris L.) 6rneklerinin giinimizden 1000-2300
yil 6ncesinin Urind oldgu anlgilmistir. Iyi depolanmy olan bu fasulye materyalinin
Peru'ya dyaridan getirilmg olmasi kuvvetle muhtemeldir. Nitekim ayni materyal Uzerinde
yapilan daha sonraki cginalar, bu Orneklerin Orta Amerika'daki fasulye tipleriyle
yakinligi oldugunu gosterngiir.

Meksika'nin dgusundaki Tehuacan vadisinde Coxcatlanganasi kazilarindan
edinilen bilgilerden Ph. vulgaris L'yi ilk kez, Coxcatlan'larin @tgtaldgl anlaiimistir. Bu
magarada bulunan Ph. vulgaris L. Orneklerinin M.O. 4975 + 200 yillarinin Grini otdukla
belirlenmitir. Orneklerde baklalarin genive parchment tabakasinin galemi olmasi
bunlarin kultar tipleri olduklarini géstermektedir.

Tamaulipas (Ocampo) ve Tehuacan (Meksika) bolgelerinin h&nde de fasulye,
bitki toplamanin bglica besin kayna oldugu donemlerde de insan gidasi olarak
kullaniimistir.  Ancak tarimsal camalarin yayginlgmasina dek gegi alanlara
yayllmamstir. Bu donem, Tamaulipas'da 1100-1800 yil dncesine; Tehuacgpakiiik
1000 yil 6ncesine rastlar. Yeni Meksika'nin batisindaki San Juan NeKuzey Arizona
kanyon bdlgelerinde fasulye 2000 vyl 6nce bulunmaktaydi. Ancak kudltarinin
yayginlamasi 800 yil dncesine rastlamaktadir.

Kazilardan elde edilen fasulye drneklerinin tohum buygikhse renklilik yontinden
belirli fasulye c¢eitlerine ait olduklari dikkati cekngiir. Bin yil dncesine ait olan érneklere
bugiin Tehuacan (Meksika) yakinindaki Ajalpan pazarinda rastlanmakiadarosa
magarasinda bulunan 2000 yil dncesinin kultir formlari ilgkbabir m&arada bulunan
1000 yil sonrasinin kultir formlari arasinda farklilik gorulnggimi

Tohum ya da baklalarin incelenmesiyle bitki hakkinda fazlaséyr sdylemek
olana yoktur. Tohum ve bakla karakterlerinin sabit olmasinasikardiger karakter,
orneklerin alindil yere goére d&siklik gostermektedir. Sarilici Formdan bodur forma
geckin tohumlar Gzerinde belirgin etkisi olmayabilir. Bunun gibi, olggmia siresi ve

diger bircok 6nemli tarimsal karakterlerin tohumlardan @htea olang da yoktur.
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Fasulye (Ph. vulgaris L.) gélerinin arkeolojik kompozisyonu dikkate alirfgginda Orta
Amerika'nin da ayri bir kulttir merkezi olgw anlgiimaktadir.

Asya’da Amerika’'nin kefine dek (Ph. Vulgaris L.) bilinmemekteydi. 1942 yilinda
Kristof Kolomb’un Amerika'yi kafinden sonrdspanyol’lar tarafindan Avrupa’ya getirilen
fasulye, Avrupa’da ilk kez 1542 yilinda Tragus ve Fuschs tarafindamianmgtir.
Fasulyeniningiltere’'ye girsi 1594 yilinda olmstur. Kultir fasulyesinin eski diinyaya
geckine iliskin iki goris olmustur. Birinci gorise gore, fasulye Afrika'nin kuzeyini
izleyerek Turkiye'ye gelmnsi ve imparatorluk donemindé&ran ve Kafkaslardan Asya’ya
gecmitir. ikinci gorise gore de fasulydberik yarimadasi, Avrupa’nin gosu ve Rusya
Uzerinden Asya'ya gecstir.

Fasulye tariminin yurdumuza girie iliskin kesin bilgiler yoktur. Evliya Celebi,
“Seyahatname” sinde yemeklik baklagillereguheligi halde fasulyeye dgnmemistir. Bu
noktadan hareket ediginde fasulyenin yurdumuzda ikiytiz yillik gegmioldugu
sdylenebilir.

Fasulye bitkisinin adaptasyonu ile ilgili Glkemizde bircok gah yapilmstir.
Konuyla ilgili Ordu ekolojik kagullarinda yapilan bir asirmada, bazi kuru fasulye
¢ssitlerinin cikis suresi, ciceklenme siresi ve vejetasyon siresi gibi fenoloalemler ile
bitki boyu, ilk bakla yiksek§i, ana dal sayisi, bitkide bakla ve tane sayilari, baklada tane
sayisl, bitki baina tane verimi, bin tanegsaligi, birim alan tane verimi, ham protein orani
ve hasat indeksi gibi karakterleri ele alignm Karacaehir 90 ceidi bircok karakter
bakimindan 6ne cikarken, Noyanbey vejetasyon ve ciceklenme sirelefkadiss ve
Zulbiye 100 tane @rliginda, Onceler ve Akman hasat indeksi ve bazi vegetetince 6ne
ctkmislardir. Boylece ele alinan gderde 100 tane @rligi ve giceklenme siresi verim

uzerinde etkin parametreler olarak ortaya ¢ikmaktadir(Ozata ve Yilmaz, 2009)

2.2. Toprak Organik Maddesinin Onemi ve Organik Giibreleme

Kacar ve Katkat (1998), baklagil bitkilerinin koékinde nodulsalmu Uzerine
fosforun etkisinin olumlu ve 6nemli oldunu bildirmglerdir. Baklagil bitkisi fosfor ve
kikdrdin bulunmamasi durumunda, bol miktarda alinabilir azot bulunsa dahi protein

sentezi yapamaz. Ayrica fosfor Rhizobium bakterisinin aktivitesaikok gelsimini
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gelistirerek nodul tgekkilinun erken, nodullerin daha buyik ve fazla sayida olmasina
yardim etmektedir.

Ote yandan Ordu kallarinda yapilan bir ¢caimada, findik zuruf kompostunun
soya fasulyesinin gaimi ve nodil olgumu Uzerine etkileri incelenmive findik zuruf
kompostu uygulamalarinin, soya fasulyesinin nodulswhu, nodul sayisi ve nodul
agirhgina olumlu yonde etki efii goralmistir (Acikgoz, 2010).

2.3. Bakteri Asilamasi

Fasulye yettirildi ginde Rhizobium bakterileriyle ailama denemelerinden ¢ok
degisik sonuclar elde edilngiir. Tarla kaullarinda uygun bakterisdamasiyla yapilan
denemelerde, fasulyede gkmnan verim artinin % 14-145 arasinda @ggtigi
belirlenmitir. Bulastirma teknikleri, kagilasilan soruna ve bujirma materyalinin tipine
bagli olarak ikiye aynlir. Bu uygulamalarda esas, tohum Uzerindéasla sayida canli
Rhizobia bakterisinin bulunmasini giamaktir.

Bu konuyla ilgili Van ekolojik kegullarinda yapilan bir caimada, bakteri
asllamasinin fasulye bitkisinin bazi morfolojik 6zelliklerine etkigicelenmg ve
asllamanin bitki boyu ve bitkide bakla sayisina 6énemli ve olumlu etlgtEiltrken, dger
gozlemleri etkilemedgii goralmustir(Yilmaz, ve Bildirici,).

Van ekolojik kagullarinda yapilan gier bir calgmada ise, bakterisgamasinin
fasulye bitkisinde verim ve bazi verimgdlerine etkileri incelenngiir. Uygulamalarin
etkisi yillara gore farklilik gostermekle birlikte; baktegilamasi, bitkide bakla sayisi ve
tane verimini 6nemli ve olumlu yonde etkilerken, baklada tane shynstane girligi ve
ham protein oranini etkilemestir(Bildirici ve Yilmaz, 2005).

Ordu'da soya fasulyesinde yapilan siranada, sterilli ve sterilsiz kallarda
bakteri gillamasinin soya fasulyesinin toprakusti %N, kdk %N, nodul %N ve toplam kuru
madde miktarina etkileri incelengnisterilsiz ve bakterisglamasinin yapilmagdi ve zuruf
kompostunun ilave edildi uygulamalarda azot iceriklerinin daha yiksek @lduespit
edilmistir. Ancak, sterilli ve bakteri@lamasinin yapilgsn uygulamalarda ise nodil sayisi

ve nodul grliginin daha yuksek olgw belirlenmgtir (Agikgoz, 2010).
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2.4. Nodul Olusumu ve Azot fiksasyonu

Azot dolgiminda birinci gama atmosferdeki azotun topea gecsidir.
Atmosferdeki azot gtli yollarla topraza intikal eder ve bu olay azot fiksasyonu olarak
adlandirilir. Bununla birlikte kiicik miktarda da biyolojik olmayan yollaadat toprga
intikal eder ki bu tir fiksasyon abiyolojik azot fiksasyonu olarak taemml§imsek,
yagmur sulari gibi).

Baklagiller toprga sadece nodulleri arag@lyla azot bglamazlar, ayni zamanda
koklerinin curimesi ile de topga azot kazandirirlar. Azot kazanimi, 6kniaodul
dokularinin kokten ayrilip topga kargsmasi ile meydana gelebilir. Bu durum, bitkinin
toprak ustl aksaminin kesilmesi ile hizlanir. Baklagil bitkilerinaisotun toprga diger bir
geck sekli ise, suda eriyebilir organik azot Rilderinin noduller tarafindan topga
salgilanmasseklinde olur. Bu durum, bitkide azot sentezinin, karbonhidrat sentezinden
daha hizh oldgu nadir durumlarda gercekle (Werner, 1987).

Baklagillerde simbiyotik sistem sonucu kazanilan azot miktar+28D kg/ha/yil
duzeyindedir (Almaca ve Gok, 1997).

Hungria ve Milton (2000), tropik bolgelerde cevre faktorlerinin, baklagilazot
fiksasyonu Uzerine etkisi ile ilgili olarak yaptiklar gahada; tropik bélge topraklarinin
azot agginin kagillanmasi acisindan biyolojik azot fiksasyonunun kilit konumdagpidu,
ancak bu bdlgelerde yuksek sicaklik, kuraklik ve toprak @sith, fiksasyonu olumsuz
yonde etkilediini bildirmislerdir. Ayrica, yuksek sicaklik ve yetersiz nemin nodul
olusumunu etkilediini, simbiyosisin cgitli devrelerinde zararlanmalara neden @dnu
ve rhizobial buyimeyi engellegini, bakterilerin gekimi ve desisimini etkileyen en
onemli iki bilesen old@gunu rapor etmsierdir. Arastirmacilar bu tlr zararlarin etkisinin
azaltiimasi icgin, toprak muhafaza yontemleri genek, sicaklik dgurtct 6nlemler
almak ve nem muhafaza dnlemlerini gercgtilmek oldiwgunu bildirmiledir.

Raoughley ve Simaungkalit (2000), yuksek sicaklikta baklagil kdk noduld,
bakterileri inokulantlarinin gelimi ve hayatlarini sirdirmesi adli gahalarinda, peat
kaltirinde yuksek sicaklikta kok nodul gehini izlemislerdir. Arsstiricilar peat
kultirinde bakterileri, 25, 30, 35, ve 40°C' de 28 gun belkdrdir. Yedinci giinde tim

baklagil caitlerinde, 6zellikle de yonca ve soya inokulantlarinda 40°C' de nodil
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olusumunda bir dgiis baglamistir. Bu inokulantlar 25°C" ye getirildiklerinde tekrar aktif
hale gecmilerdir. Bu calsmada, inokulantlarin en iyi geiheyi 25-35°C’de, 7 gun
bekletmede gdsterdikleri sonucuna varskmn)

Makrosymbiont olan baklagil bitkisi ile mikrosymbiont olan Rhizobium
bakterilerinin azotu indirgeyip bitkinin yararlanabilgcdormlara dongturmesi, birgok
islemlerden sonra gercekkbilmektedir. Bitki tarafindan gereksinim duyulan azot bakteri
tarafindan sglanirken bakterinin gereksinim duyglu enerji ve besin maddeleri de bitki
tarafindan sglanmaktadir (Sprent, 2001).

Biyolojik fiksasyonla baklagil bitkilerinin azot ihtiyaclarinin klasik %75’
karsilanabilmektedir. Bununla birlikte fikse edilen azot miktari toprak gpHoprak
sicaklgl bitkinin beslenme durumu su rejimi bakterinin etiinlveya uygunlgu gibi
faktorlerin etkisine bgidir (Gline ve ark., 2002).

Baklagillerde butin siemler, koklerde nodil denilen yumrucuklarda meydana
gelmektedir. Bitkide azot Uretim birimi olarak gorev yapan nodulledmmalari ve
fiksasyonlarini yerine getirebilmeleri, hem makro hem de mikrabsyntlarin genetik
yapisl yani sira, ortam kallari ile de (pH, sicakliksik, su, toprgin biyolojik ve fiziksel
Ozellikleri, besin maddeleri durumu) ¢ok yakindan ilgilidir. Biyolojikoafiksasyonunun
genetik manipulasyon ve islah gatalari ile artirnlmasi yani sira, uygun ortam
kosullarinin sglanmasi ve ideal bitki tiplerinin ortaya cikariimasi ile mumkuingXdjei
ve ark., 2002; Goormachting ve ark., 2004).

Baklagil bitkilerinin koklerindeki nodullerin blyuk§i sekli, rengi, yapisi ve
bulundgu yer deisiklik gosterir. Noduller genellikle tohumun ¢imlenmesinden 10-28
glin sonra gozle gorulebilir. Bununla birlikte toprakta bulungn azot nodil olgumunu
geciktirebilmektedir. Etkili noduler primer ve lateral kokler limde yer alirlar. Etkili
olmayan nodiller genellikle fazla ggtimezler ve icleri koyu kirmizi ve renklidir. Tarla
kosullarinda nodilasyonun kontroli i¢cin en uygun zaman cigceklenmenin maksimum
oldugu dénemdir. Her rhizobium tarintn etkili okglu baklagil tirt farkhdir. Bir bgka
ifade ile baklagil bitkileri azot fikse edebilmek icin en uygun bakite simbiyotik ygama
girmelidir (Guneg ve ark., 2002).

Simbiyotik azot fiksasyonunu, 6zellikle baklagillerle ortak yasaaizobium’lar
(nodul olyturan bakteriler) yapmaktadir (Goormachting ve ark., 2004). Rhizobiurilar i

havalanan, hafif asidik veya hafif bazik topraklari severler.
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Bitkilerin ana azot kayrna atmosferdir. Bitkilerin bu kaynaktan faydalanabilmeleri
icin azot molekilleri arasindaki tclu ga ikili baga indirgenmesi ve azotun hidrojen ve
oksijenle birlemesi gerekir. Yani bitkiler N® ve NH,* formundaki azotu kullanabilirler.
Biyolojik azot fiksasyonunda azotun NH4 indirgenmesi normal atmosfemdada,
normal iklim kagullarinda gerceklgr. Enerji olarak direkt veya indirekt gigenerijisi
kullantlir.

Biyolojik N, fiksasyonu ile fiske edilen azot miktari yoreden yoreye blyakda
degisebilir. Clnku fiske edilen azot miktari; toprak pH'si, alinabilir & K miktari, &ir
metallerin varlgl, su rejimi, fiksasyonu gerceklkren bakterilerin etkinfii gibi bir ¢ok
faktore bgldir. Cesitli ekosistemlerde biyolojik fiksasyonla kazanilan azot miktaelge

2.1. de gorulmektedir.

Cizelge 2.1. de Dunyadaki Farkli Sistemlerde Biyolojik N2 Fiksasyile Kazanilan
Tahmini Azot Miktari (Gok, 2001).

N2 Fiksasyonu Ekosistemi Fiske Edilen Azot Miktari ton/yil
Baklagiller 75

Celtik 7

Baklagil Olmayan Dier Bitkiler 8

Orman, Cayir v.b Alanlar 57

Okyanus ve Denizler 28

TOPLAM 175

Cizelge 2.1. de goriilgii gibi diinyada ki yillik azot fiksasyonu 175X1@n/ yil
duzeyindedir. Biyolojik azot fiksasyonunda baklagillerin dnemli roNenidir. Baklagiller
toprgga sadece nodulleri arag@ilyla azot bglamazlar, kdk ve ger aksamlarinin
mikrobiyel parcalanmasi ile togia azot kazandirirlar. Azot, 6lminodul dokularinin
kokten ayrilip toprga karsmasi ile meydana gelebilir. Baklagillerde ki azot fiksasyonu
koklerde olgan yumrular aracgyla olmaktadir. Bitkilerde azot Uretim birimleri olarak
gorev yapan nodullerin ggumu ve fonksiyonlarini yerine getirebilmeleri, hem bitkinin
hem de noduldeki bakterilerin genetik yapisi ve ortargulkari ile yakindan ilgilidir
(Werner, 1987).
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Yaklasik yer kirede 4x 1 ( karasal ve denizsel), atmosferde ise 2X16n azot
bulunur. Bunun yaninda her yil togea200-300 milyon ton azot kazandirilir. Bunun %70
‘i biyolojik azot fiksasyonu ile %15 yapay gubrelerle, %15’i gb gubrelerle, %10'u
cevre kirleticilerle olmaktadir.

Biyolojik N, fiksasyonu ikisekilde gerceklgebilir. Bunlardan birincisi simbiyotik
olmayan N fiksasyonu ikincisi ise simbiyotik Niksasyonudur.

2.4.1.Simbiyotik Olmayan Azot Fiksasyonu

Simbiyotik olmayan N fiksasyonu toprakta bazi serbest sapan
mikroorganizmalar tarafinda gerceydgektedir. Simbiyotik olmayan azot fonksiyonu pH
ve topr&in oksijen icergi tarafindan dnemli derecede etkilenmektedir. Tropik bélgelerde
pH 4’ de bile N fikse edebilirler.

Toprakta serbest yayan ve yiuksek bitkilerle simbiyotik olarak sggan bazi
mikroorganizmalarin nitrogenaz enzimi Uretme yetenekleri vardir.eBzim, oldukca
stabil olan ve atmosferde ¢ok yuksek oranda bulunaniN NH3 ‘e dongumuni katalize

etmektedir ve bu yolla organik N bgl&lerinin olusumu mumkin olmaktadir.

2.4.2.Simbiyotik Azot Fiksasyonu

Simbiyotik azot fiksasyonu 6zellikle baklagillerde ortaksgsan noddl olgturan
bakteriler yapmaktadir. Bu gruba giren baklagillerin simbiyotikaya sturdukleri bitkiler
ve bu bitkilere 6zgu bakteri turleri birbirinden belirgin olarak<hahr. Simbiyotik olarak
yasayan bakteriler konukcu denilen bir bitkinin kokleri Gzerindgayiar. Bakteri konukcu
bitkiden kendi ihtiyaclari olan karbonhidratlari alaralsarave bu sirada havadan &idi
azotu konukcu bitkiye veririr. Kaikli bir isbirligi esasina dayali bu y@m sekline
simbiyotik yggam denir. Rhizobium bakterisi konukgu bitki Gzerinde nodul denen yumrular
olusturur ve nodul icinde Nfiksasyonu yaparlar.
Baklagil aracilgiyla fiske edilen azot miktarinin 70-100 kg/ha/yil ( bezelyéagailye ) ile
300 kg/ha/yil ( t¢gul ve yonca) arasinda @labelirlenmitir.
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Tek yillik baklagillerden danesi icin ygtirilen ( bezelye, fasulye, yerfigti gibi)
baklagillerin toprgin azot icergini artirmadiklart ve kendilerinden sonra gelen urine
onemli bir etki yapmadiklari gili arastirmalarla belirlenmtir (Yali,1993).

Simbiyotik azot fonksiyonu ile birlikte simbiyotik olmayan yollaspi edilen azot miktari
ile bulgular ¢cok dgisik olmakla beraber, genellikle yilda 0.5-1.0 kg/da ortalama olarak
kabul edilebilir. Baklagiller tarafindan simbiyotik yolla tespdilen azot miktari ise dekar

basina yaklaik olarak 10-20 kg arasinda bulunmaktadir.

Cizelge2.2. Cgtli Baklagil Bitkilerinin Tarla Kasullarinda Fikse Edebildikleri N2 Miktari

Bitki Azot Fiksasyonu kg N/halyil
Yemeklik Tane Baklagiller
Bakla 45-552
Soya 60-168
Nohut 103
Mercimek 88-114
Yerfistig 72-124
Fasulye 40-70
Bitki Azot Fiksasyonu kg N/halyil
Yemlik Baklagiller
Yonca 542
Yer alti G¢gllu 290-299
Ladino d¢galu 207
Akiicgl 165-189
Tayld fig 128
Sesbania 110

Toprak ekosisteminde simbiyotik azot fiksasyonuna t@pranorganik besin
elementi icei, pH, nem iceri, sicaklik ve simbiyotik bilgenlerin genotipik 6zellikleri
gibi faktoérler etkili olmaktadir (Kizilglu,1995).
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2.4.3.Azot Fiksasyonunu Etkileyen Etmenler

1.Gubrelemenin Etkisi

Azotlu ve fosforlu gibre uygulamalari ve baktegilamasinin U¢ ¢g& Nohut'ta
(Seydsehir, Eser-87, ILC195/2) dane verimi, ham protein oranlari ve bin dangagibi
karakteristik 6zellikler tzerine etkisini gtadigl calsmasinda , organik madde ve fosfor
bakimindan fakir topraklarda en yiksek dane verimi ve kaliteli Grabiladek icin
tohumlarin mutlaka etkili bir bakteri ilesganmasi ve buna ilave olarak 2 kg N/da ve 7 kg
P,Os/da dozlarinda giibre uygulanmasi gegaktibelirtmistir.

Fasulye de fosforlu gibre uygulamasiyla nodiiflginin, konukgu bitkinin kdk

kuru madde @rligina oranla daha hizli bjekilde artirdgini saptanstir.

2. Toprak Reaksiyonunun Etkisi

Toprak asitlgi ile ilgili olarak farkli baks acilari d@rultusunda simbiyotik yam
Uzerinde durulmgtur. Bununla ilgili olarak baklagil ortak yaminin her fazinda farkli
etkilesimler olabilecgi belirtilmistir.

Yuksek derecede asit topraklardagolukla diguk P, Mo, Ca duzeyleri ve yiksek
dizeyde aliminyum ve mangan icermesi nedeniyle toksik etituofnaktadir. Bu nedenle
toprak asitlginin; nodulasyon bitki gejimi ve azot fiksasyonu Uzerine daha yuksek
dizeyde olumsuz etkisi ortaya cikmaktadir. Yuksek alkalin topraklaxdgusy klorir,
bikarbonat ve bor yiiksek derecede tuzlulukla ktige zaman azot fiksasyonunda azalma

egilimi gorulmektedir( Bordeleau ve Prevost, 1994).

3.Tuz Konsantrasyonunun Etkisi

Keck ve ark. (1984) tarafindan, farkli oranlarda tuz (1.0, 3.0, 9.0 ds/ifaykie
miktarlarda su (2.3, 4.7, 7.0 ds/m) uygulamasinin segallkoinda yoncanin gsimi ve
N2 fiksasyonu uzerine etkisini gtamak i¢in yaptiklari ¢cagmalarinda yoncanin optimum
gelisimi tuz ve su stresinin her ikisinden de etkilestmi Tuzlu sulama suyu geiede

blyuk etkiye sahip olmyur. Nodul aktiviteleri ise her sulamada, suyun artan miktari ile
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artmstir. Buna kagin artan tuzlu sulama tarafindan olumsuz etkilgtimi Yine
nodilasyonun tuz stresine kaduyarsiz vesiddetli su stresine kar duyarli oldgu ve
yonca bitkilerinin siddetli su ve tuz stresi altinda asetileni azaltmaya devaigi et
gorulmistir. Sonu¢ olarak aghricilar kaba yoncanin ©6nemli cevresel streslerin

(tuz ve nem) altinda bile Niksasyonuna devam etini bildirmislerdir.
4.Bitki Besin Elementlerinin Etkisi

Ca tuzlarinin 6zellikle asit topraklarda noduliinsalmuna, buyuklgine, sayisina
ve konukgu bitkinin protein icetine olumlu etkisi olmaktadir. Ayrica kalsiyum iyonlari P,
B ve Mo’nin konukcu bitki tarafindan alinmasina olumlu yénde etki edeg.u
baklagillerde nodil okumunu ve N fiksasyonunu artigall saptanmgtir. Fe ise
bakteriodlerde Bl fiksasyonunda rol oynayan proteinlerin yapisinda yer almaktadwe Fe
Mo nitrogenazin yapisinda bulunmasindan dolayl filksasyonu olduk¢ca 6nemlidir
(Kiziloglu,1995).

5.Ilaclamanin Etkisi

Toprak mikroorganizmalrina wan pestisitler, pestisidin cinsine ve kimyasal
Ozelliklerine b&h olarak degisik etkide bulunabilirler. Bazi ilaglar toprak
mikroorganizmalari tarafindan parcalanabilmekte ve onlara karbon v@ kagnag
olabilmektedir.

Kullanilan pestisidin cinsi, kimyasal 6zellikleri, ¢ozunebilirlik kalicihik durumu,
mikroorganizmalarin tlri ve biyolojik 6zellikleri pestisitlerin  mikrganizmalara
toksisitesini etkileyen faktorlerin mda gelmektedir. Ozellikle toprakta uzun sire
kalicilik 6zelligi gosteren klorlu hidrokarbon grubu pestisitler toprak mikroorganizmalari
Uzerinde buyuk olumsuz etkiye sahiptir.

Rennie ve Dubetz (1984) fungusitler ve herbisitlerin nodilasyonviikdasyonu
Uzerine etkisini ardurdiklar ¢calsmalarinda; kaptan, thiram ve karbathin gibi fungusitlerin
ve kloramber, linuron gibi herbisitleerin, nodilasyonu ve fiksasyonunu olumsuz

etkiledigini bulmuslardir.
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6.Sicaklgin Etkisi

Sicaklik azot fiksasyonunu etkileyen temel faktordursiikok sicakiginda yer
alti ticgtiliinde infeksiyon 9C’'de 19°C’ye gére gecikmitir. Fakat 7°C’de infeksiyonla
nodilasyon arasindaki sitre kisafim Sicaklik ayni zamanda noduliin gk
bdlgelerinde ki doku miktarini etkilemekte, °C’'de desisim bolgesi nodiiliin %20’sini

olustururken 19C'de % 5'ini olusturmaktadir.

7.Nemin Etkisi

Asirt su miktarl, azot fiksasyonu Ulzerine olumsuz etki yapmaktétbdulin
Uzerinde suyun ince bir tabaka halinde bulunmasi oksijenin diffizyonwiuntékte ve
biyuk olasilikla buna kgh olarak N fiksasyonuda onemligekilde azalmaktadir. Kok
bdlgesinden suyun uzaktaasinin oldgu sartlarda karbondioksit ojumu artmakta ve bu
nedenle olgan yiksek C@ konsantrasyonlarinda nodil elumu engellenmektedir

(Bordeleau ve Prevost, 1994).

3.MATERYAL VE YONTEM

3.1.Materyal

Arastirma, 2008 yilinda Ordu Universitesi Ziraat Fakiltesi Tarl&iRiti Bolumi
Laboratuarlarinda yurutulmgtiir. Ydrttulen bu ¢agmada Judia, Gina, Nazikiz, Goynuk
98, Balkiz isimleriyle Turkiye’de tescil edilgi fasulye ceitleri materyal olarak
kullaniimustir.

Fasulye nodozite bakterisi olarak, Ankara Toprak ve Gubre stiArea
Enstitisinden temin edilen Rhizobium phaseoli skarpeat kultiri slama materyali
olarak kullantimgtir.

Denemede kullanilan toprak killi-tinli tekstire sahip olup, Ordu UnitesisZiraat
Fakiltesi argtirma ve uygulama arazisinden, 0-20 cm derinlikten akhmiTarladan
alinan toprak ornekleri hava kuru duruma getirildikten sonra anaige2mm’lik elekten
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elenmitir. Analizler G¢ yinelemeli olarak yapilgtir. Toprak orneklerinde yapilan bazi
analiz dgerleri, Cizelge 3.1.1’de sunulrgtur.

Deneme topra killi-tinli banyeli, pH bakimindan hafif asidik, az kirecli ve tuzs
organik madde ve fosfor bakimindan orta seviyeli, potasyum bakimindekyoilks, azot

bakimindan yeterli fakat mineral azot bakimindan yetersiz diizeydedir.

Cizelge 3.1.1. Denemeye ait bazi toprak ozellikleri

Ozellikler Analiz Sonucu
pH (1:2.5) 6.5
Total tuz (%) 0.04
Kire¢ % (CaCQ) 2.4
Organik Madde (%) 2.19
Fosfat (BOs kg/da) 6.25
Potasyum (KO kg/da) 64
Azot (%) 0.134
Mineral azot (NH-N+NOs-N) 1.58

Deneme topraina ait bazi toprak oOzelliklerinin belirlenmesinde kullanilan
yontemler gagida belirtilmitir.

Tekstur: Hidrometre yontemi (Bouyoucos,1951) ve Tekstur dcgeni ile
belirlenmitir (Soil Survey Staff ,1951).

Toprak Reaksiyonu (pH): Saturasyon camurunda ve 1:2.5 oranindagimki|
hidrojen iyon aktivitesinin, pH-metre yardimiyla potansiyometrik dadédcilmesiyle
saptanmytir (U. S. Salinity Lab. Staff ,1954).

Tuzluluk (Elektriksel Iletkenlik): Suyla doygun toprakta ve 1:2.5 toprak-su
karisiminda elekt@ gecirmeye kan olan direncin oOlcilmesiyle belirlengtir (U. S.
Salinity Lab. Staff ,1954).

Serbest KarbonatlaiSeyreltik hidroklorik asitle muamele edilen topraktan ¢ikan
COy'in dlclilmesi ve olculen C@miktarindan, karbonat miktarinin hesaplanmasi esasina

dayanan Scheibler kalsimetresiyle belirlegtm(Caglar, 1958).
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Organik Madde: Walkley-Black islak yakma yontemiyle toprakta buluna
karbonun saptanmasi ve buradan organik madde miktarlarinin hesaplannsas el
Sommers (1982)'da belirtildi sekilde yapilmgtir.

Mineral N (NH-N+NO3z-N): Kuru girhk Gzerinden 10g taze toprak % 1'lik
KAI(SO,), ile calkalanip filtre edilerek (Fabig ve ark., 1978) yapilacal&ide edilen
ekstraktta nitrat Na-salicylat (Schlichting ve Blume, 1966): Nid-nitroprussid (Deutsche
Einheitsverfahren, 1983) yontemine gore spektrofotometrik olarak dlgtilmu

Yaraysli Fosfor:Bray ve Kurtz yontemine gore; toprakta bulunan fosforun 0.025 N
HCI ve 0.03N NHF cozeltisi ile agia c¢ikartilarak, ¢ozeltide bulunan fosforun miktarina
gore mavi renk olgturan bir ortamda fosforu Blayip, indirgeyerek elde edilen mavi renk
yogunlugunun spektrofotometrede okunmasi ve standart fosforla kiyaslanmasma gor

belirlenmitir (Bray ve Kurtz ,1945).

Yaraysll Potasyum: Toprakta bulunan potasyumu 1N ,8H;COO (pH 7.0)
cOzeltisi ile agta cikararak coOzeltiye gecen potasyumun fleymfotometrede okunmasi

esasina gore yapilgtir (Knudsen vd,1982).

3.2.Ydntem

3.2.1. Denemenin Kurulmasi

Calsmada kullanilan 180 kg tarla tograin yarisi bez cuvallar icerisinde
otoklavda steril edilngtir. Sterilizasyon glemi bittikten sonra fasulye ystirilecek
saksilara 3kg tarla topta doldurulmytur. Deneme, tesadiuf parsellerinde faktoriyel
deneme planina gore 3 tekrarlamall olarak kurgtoruDiizguing ve ark., 1987). Deneme
de saksilarin yarisina baktergilamasi yapilny yarisina ise @lama yapiimangtir.
Sterilize edilmg ve edilmemy saksilara bakteri sdamasi yapilny ve yapilmamy
fasulyeler ekilmgtir. Her saksiya 5’er tohum 3 cm derji@i ekilmi ve saksilara 200 cc su
verilmistir. BUtlin saksilara ekim sonrasi 50 ppm N, 250 ppm K ve 100 pyenilPistir.
Denemenin ekim ile ilgili batinsiemleri bir glinde tamamlangtir. Daha sonra yaiine

suresince gerekli bakingleri zamaninda yerine getirilgtir.
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Deneme ciceklenme doneminde sonlandigimi(yaklggik 55 gin). Denemenin
sonunda bitkiler toprak Ustinden kesilerek, toprak Usti kismi agtrimiKokler ise,
saksidaki topraktan yikanarak cikargtm Bitki kodklerindeki noduller elle toplanip
alindiktan sonra yikanip kurutulgwwe seramik havanda dovileregUdiImistir. Bitki
kok ve toprak ustu bolumleri ise, yikanip kurutulduktan sonra , hitkinde dgirmeninde
ogutulup, analizler icin hazir hale getirilgtir (Kacar, 1984).

3.2.2. Verilerin Elde Edilisi

Denemenin Glgiim ve tartimsléemlerinde Sehirali ve ark., (1981), Ozcelik ve
Gulimser (1988) in kullandiklari yontemler esas alinarakgida aciklandii gibi
yaratalmuatar.

Ana Govdedeki Bg@um Sayisi: Ekimden sonra 4-6. haftada 3 bitkide
belirlenmstir (adet/bitki).

Yaprak Sayisi: Saksilardaki bitkilerin yapraklari tek tek saygnvwe ortalamasi
alinmstir (adet/bitki).

Firin Kuru Toprak Ustli A girli g1: Saksilardan elde edilen bitkilerin toprak st
organlart 65 + 2 °C sicaklikta girhk sabitlsinceye kadar kurutularak tespit
edilmistir(g/bitki).

Bitki Basina Salkim Sayis 3 bitkide cicek salkimlari sayilarak ortalamasi

alinmstir.

Bitki Boyu (cm): Hasat olgunigu déneminde parsellerdgansa bgl olarak secilen
3 bitkinin boyu metre ile olcilip ortalamasi aligim

Kok Uzunlugu: Ciceklenme déneminde bitkiler kokli olarak sokigtii Sokilen
bitkiler tel elek tzerinde su ile yikanarak temiutgs ve kok kaybinin olmamasina 6zen
gosterilmitir. Yikanip kurutma k@di arasinda kurutulan bitkilerde kok uzuplutespit
edilmigtir.

Firnn Kuru Kok A girligi: Yikanip kurutma kgidinda kurutulan kokler 65 2 °C
sicaklikta @irhk sabitlsinceye kadar kurutularak tespit ediktmi (g/bitki).

Kok Azot Miktari: Kokteki azot miktarlarini belittemek igin bitki koklerinde
Kjeldhal yontemine gore total azot analizi yapshmi
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Govde Azot Miktari: Govdedeki azot miktarlarini belitlemek igin bitki toprak tstu
aksaminda Kjeldhal yontemine gore total azot analiziryagir.

Nodul Sayisi: Kok Uzerinde bulunan noduller, yikanip temizlendikten sonra,
kurutulmadan sayim yapilarak, bitkigo@a nodul sayisi belirlensgtir.

Nodul Agirli g1 K6k Gzerindebulunan nodidller, yikanip temizlendikten sonra,ehav
kurusu halinde iken tartiligibitki bagina nodul girligi belirlenmitir.

Nodul Azot Miktari: Nodul airliklarini belirlemek icin elde edilen nodullerdeot

miktarlarini belitlemek icin Kjeldhal yontemine gore totabianalizi yapilmtir.

3.2.3.istatistiksel Analiz

Deneme sonunda elde edilen veriler “JUMP” paket programinda tesadéflga
faktoriyel deneme desenine gore varyans analizi ile andilinigtir ve istatistiksel olarak
onemli bulunan sonuglar uygulamalar arasindaki fagkldelirlemek icin “JUMP” paket

programinda Duncan ¢oklu k#estirma testi yapilngtir (Dlizgiing ve ark., 1983).

4. BULGULAR VE TARTI SMA

Bu bolum icerisinde, yefarkli fasulye bitkisinin gefiminde toprak sterilizasyonu
ve tohumlara bakterisgamasinin bitki boyu, bitki bana salkim sayisi, Bom sayisi,
yaprak sayisi, kok uzurgu, kuru gévde @arligi, gdvdeazot icergi, kuru kok a&irligl, kok
azot icergi, nodul sayisi, nodulgarligl, nodul azot icegine olan etkileri incelenngiir.
Incelenen bu 12 6zellik tizerine her bir faktoriin etkisi ve faktorisiada meydana gelen
etkilesimler deserlendirilmistir. Ana faktorler arasindaki farkhliklar bUyuk harfle,
interaksiyonlar arasindaki farkliliklar ise ktcuk harflerle gdlstestir. Denemeden elde
edilen bulgular ve bunlarla ilgili tagmalar, incelenen Ozellikler bakimindan ayri ayri
basliklar halinde dgerlendirilmis ve gagida verilmatir.
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4.1. Bitki Boyu

Toprak sterilizasyon uygulamasi ve baktegilaanas! yapilarak yatirilen bazi
fasulye csitlerinin bitki boyuna etkisine i§kin varyans analiz sonuclari Ek-A’ da,
ortalama dgerler Cizelge 4.1.1'de veriltir. Cizelge 4.1.1'de goruldiii gibi denemede
kullanilan fasulye ggtlerinin bitki boyuna etkisi 38.5cm-51.7 cm arasind&iglais ve
degisim istatistiksel olarak dnemli ¢ikgtir(Ek-A). En yuksek bitki boyu 51.7 cm ile
Judia c¢eidinden elde edilngi bunu sirasiyla Nazikiz (48.8 cm), Goynik 98 (48.3 cm),
Gina (42.8 cm) ve Balkiz (38.5 cm)sgéeri izlemistir. Fasulyede bitki boyu g&le ve
cevre kagullarina bglh olarak 17.0-164.0 cm arasindagtgklik gostermektedir (Ciftci ve
Sehirali, 1984). Bozglu ve Gulumser (1999) Samsun ekolojiksil@arinda yaptiklari
aragtirmalarda fasulye gé/hat bitki boylarini 31.48-81.71 cm arasinda beliridendir.
Ote yandan Ordu da yapilan bir galada bazi fasulye gilerinde bitki boyu 42.2cm-
59.1cm arasinda gigtigi belirlenmitir(Ozata ve Yilmaz, 2009). Cainamizda belirlenen
bitki boylari diger calsmalarla uyum halinde olgu gortlmektedir.

Steril ve allama uygulamalarinin bitki boyuna etkisi ise istatistiksalak 6nemili
ctkmamstir (Ek-A). Sterilli kosullarda bitki boyu ortalamasi 46.5 cm, sterilsiztarda
45.5 cm olarak tespit edilgtir. Asilama uygulamalarinda ise bitki boyujllakosullarda
47.7 cm, asiz kaullarda ise 44.4 cm olarak belirlenyti.

Deneme faktorlerine ait interaksiyonlarin bitki boyuna etkisi iseklilik
gostermgtir. Cesit X Asl interaksiyonu ve G& x Asl x Steril interaksiyonlarinin bitki
boyuna etkisi istatistiksel olarak oOnemli cilsmidiger interaksiyonlar ise 6nemli
ctkmamstir(Ek-A). En yuksek bitki boyu 57.3 cm ile Judiasicinin sterilli kosullarda
ekilmesinden, en dik bitki boy ise 33.7 cm ile Balkiz gdinin sterilli kosullarda
ekilmesinden elde edilrtir.

Ote yandan en yiiksek bitki boyu 63.5 cm ile Nazikigidgain sterilli asisiz
kosullarda ve ayni ggdin sterilsiz gisiz kgullarda ekilmesinden elde edilgtir. En duk
bitki boyu ise 29.3 cm ile Gina gdinin sterilli asisiz kgullarda ve yine ayni galin
sterilsiz ais1z kaullarda elde edild@i gortlmektedir. Bu dgerler bitki boyunun ggde
bagli olarak deistigini gosterdgini gostermektedir(Ciftci v&ehirali, 1984).
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Cizelge 4.1.1. Fasulye g#erinde sterilli ve sterilsiz kaullarda bakteri uygulamalarindan
elde edilen bitki boyu ortalamalari (cm)

STZASYON
CESIT ASILI ASISIZ |X CESIT |STZASYON
Gina 575a 29.3d 43.4 b¢
Judia 60.9 a 53.8 ab 57.3 g
STERLLLI Balkiz 33.6d | 33.8d 33.7 ¢/ 46.5
Nazikiz 32.7d | 635a 48.1 ab
Goynik 98 424Db..d| 57.7a 50.0 ab
STERLIZASYON X ASILAMA 45.4 43.4
Gina 55.0ab | 29.3d 42.2 be
Judia 35.1d 53.8 ab 46.2 b
STERLSIZ Balkiz 52.9a...c| 33.8d 43.3 be45.5
Nazikiz 354d | 635a 49.4 ab
Goyniik 98 383cd | 57.7ab 46.6
STERLIZASYON X ASILAMA 47.6 47.7
ASILAMA 44.4 47.7
Gina 56.3 ab 29.3642.8BC
Judia 48.0 bc 55.5 gt61.7 A
Balkiz 43.3 cd 33.8088.5C
Nazikiz 34.0 de 63.5848.8 AB
Goynik 98 40.4 cd 56.3 gh18.3 AB

(*) Farkh harflerle gosterilen ortalamalar arasakidfark 0.05 diizeyinde 6nemlidir.

4.2 Bitki Basina Cicek Salkim Sayisi

Toprak sterilizasyon uygulamasi ve baktefisanasi yapilarak yatirilen fasulye
bitkisinin bitki bagina salkim sayisina gkin varyans analiz sonuclari Ek-B’da,ortalama
degerler Cizelge 4.2.1'de verilrstir.

Cizelge 4.2.1'de goruldiii gibi denemede kullanilan fasulyesigkerinin  bitki
basina salkim sayisina etkisi 6.31 adet -7.92 adet arasigdaniteve deisim istatistiksel
olarak 6nemli ¢cikmamgtir(Ek-B). En yuksek bitki ana salkim sayisi 7.92 ile Balkiz
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¢esidinden elde edilmgi bunu sirasiyla Nazikiz (7.73 adet), Judia (7.11 adet), GOoynuk 98
(6.66 adet), Gina (6.31 adetksttkeri izlemistir.

Ciftci ve Sehirali (1984), fasulye gélerinde salkim sayisi gg&lin genetik yapisina
bagl oldugu gibi iklim ve topraksartlarindan da etkilengiini bildirmislerdir. Fasulyede
yapilan cajmalarda, bitki bgina salkim sayisi cevre gularina gbre 6nemli Olglde
degisim gostermgtir. Akgin (1974), 6.09-11.92 adet/ bitki; Akglave Sahin (1994) 6.25-
11.9 adet/bitki olarak degstigini, Yilmaz ve Ciftci (1994), 14.2-23.2 adet/ bitki arasinda
degistigini bildirmislerdir, diger yandan ise, Anlarsal ve ark. (2000)’'nin bodur formlarda
tespit ettikleri toplam salkim sayisinin geneldeidti sarilici formlara gore daha az sayida
oldugunu belirlemglerdir. Ayrica Akdg ve Duzdemir (2001) bitkide salkim sayisinin
cesitlere gore onemli dizeyde varyasyon (8.6- 26.2 adet) gogitardildirmislerdir.
Cizelge 4.2.1'de fasulye bitkisinin bitki fiaa salkim sayisi inceleriginde steril
topraklarda (6.72 adet/bitki), steril olmayan topraklara gore (7.56 a#@gtitbaha dgik
oldugu belirlenmitir.

Denemeye ait verilerin g@erlendiriimesiyle elde edilen ortalamageelere gore,
bakteri gllamasinin ve sterilizasyon uygulamasinin istatistiksel lé@emli dizeyde
farkhliklar meydana getirmegii belirlenmitir (EK-B). Asilama uygulamalarinda salkim
sayisina, @l kosullarda 7.34 adet/bitki, sesiz koullarda ise 6.94 adet/bitki olarak
belirlenmgtir. Steril toprak keullarinda bitki baina salkim sayisi 6.72adet/ bitki, steril
olmayan toprak kaullarinda ise 7.56 adet/bitki olarak belirlertii

Deneme faktorlerine ait interaksiyonlarin salkim sayisina ietkasklilik
gostermgtir. Cesit x Asl interaksiyonu salkim sayisina etkisi istatistiksel olarak dinem
ctkmis, diger interaksiyonlar ise 6nemli cikmagtr (EK-B).

Calismada en fazla salkim sayisi 8.12 adet ile Balksmligen sterilsiz kgullarda
ekilmesinden, en guk salkim sayisi ise 5.28 adet ile Goynuk 98idiein sterilli
kosullarda ekilmesinden elde edilgtir.

Sterilli asisiz kaullarda en fazla salkim sayisi 8.0 adet/bitki ile Balkigdgeden,
sterilsiz ve ali kosullarda ise en fazla salkim sayisi11.3 adet/bitki ile Goynuk 98
cesidinden elde edilnsir.

En az salkim sayisi ise 4.33 adet ile Goynuk S8ligen sterilli ssisiz kgullarda
ve yine ayni ¢gdin sterilsiz aisiz kaullarda elde edild@i gortulmektedir. Bu dgerler

salkim sayisinin gale bali olarak dgistigini gostermektedir(Ciftci v&ehirali, 1984
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Cizelge 4.2.1.Fasulye g#erinde sterilli ve sterilsiz kaullarda bakteri uygulamalarindan
elde edilen bitkide salkim sayisi ortalamalar (adet/bitki)

SZASYON
CESIT ASILI  |ASISIZ CESIT SZASYON
Gina 597b...e | 6.27b...e 6.12 ap
Judia 7.17b...e | 6.87b...e 7.02 ap
STERLLI Balkiz 7.43b...e | 8.00a...d 7.72 a6.72
Nazikiz 7.73b...e | 7.20b...e 7.47 ap
Goynuk 98 6.23b...e | 4.33e 5.28 1
STERLIZASYON X ASILAMA 6.91 7.78
Gina 530c..e | 7.70b...e 6.50 ab
Judia 6.20Db...e | 8.20 a...d 7.20 ab
STERLSIiz Balkiz 7.37b...e | 8.87ab 8.1237.56
Nazikiz 8.70a...c | 7.27b...e 7.98 3
Goynuk 98 11.3a 4.70 de 8.02 g
STERILIZASYON X ASILAMA 6.53 7.35
ASILAMA 7.34 6.94
Gina 5.63 bc 6.98 a..]®6.31
Judia 6.68 a...c 7.53ab|7.11
Balkiz 7.40 ab 8.43a |7.92
Nazikiz 8.2la 7.23ab|7.73
Goynuk 9? 8.78 a 452c |6.66

(*) Farkh harflerle gosterilen ortalamalar arasakidfark 0.05 diizeyinde 6nemlidir.

4.3. B@gum Sayisi

Toprak sterilizasyon uygulamasi ve baktesisanasi yapilarak yatirilen fasulye
bitkileri bogum sayilarina ilkin varyans analiz sonuclari EK-C’ da, ortalamgeitker ise
Cizelge 4.3.1’de verilngtir.

Cizelge 4.3.1’de goruldiii gibi denemede kullanilan fasulye sigerine bitki
bogum sayisi 6.28 adet -7.54 adet/bitki arasing@sdes ve bu dgisim istatistiksel olarak
onemli cikmamgtir(Ek-C).
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En ylUksek bitki bgum sayisi 7.54 (adet/bitki) ile Goynuk 98sicknden elde
edilmis bunu sirasiyla Judia (7.28 adet/bitki), Balkiz (7.10 adet/bitki),
Nazikiz (6.86 adet/bitki), Gina (6.28 adet/bitki}itleri izlemistir.

Denemeye ait verilerden elde edilen ortalamgedere gore, streilizasyonun bitki
basina bgum sayisinda %5 dizeyinde onemli farkhliklar meydana ggitibdilirlenmitir
(EK-C).

Cizelge 4.3.1'de verilen fasulye bitkisiningoon sayilari incelendinde steril
topraklarda yettirilen bitkilerin (7.42 bgum/bitki), steril olmayan topraklarda ygtrilen
bitkilere gore (6.60 bgum/bitki) daha yuksek sayida bitki boyu glurduklari
belirlenmitir. En fazla bgum sayisi 8.36 um ile Judia ¢gdinin sterilli asili kosullarda
ekilmesinden, en dik bggum sayisi ise, 5.57 Bam ile sterilsiz aisiz kaullarda Gina
¢esidinin ekilmesinden elde edilstir.

Sterilli ve gilama yapilmayan kwillarda bitki b@um sayisi yuksek olurken (7.02
bogum/bitki), sterilizasyon yapilmayan vesiama yapilan kgullarda bu dgerlerin
distigl gorulmektedir. Buna gore; sterilli veilama yapilan uygulamalar ile sterilsiz ve
asllama yapilan ve yapilmayan uygulamalar sonucunda sirasiyla 728Mp@.55 bgum
ve 6.49 bgum bitki bggum sayisi elde edilstir. Sterilsiz kgullarda yapilan @lama ile
asllama yapilmayan bitkilerde salkim sayisi daha fazla gtmnu
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Cizelge 4.3.1. Fasulye g#erinde sterilli ve sterilsiz kaullarda bakteri uygulamalarindan
elde edilen bitkide bhgum sayisi ortalamalari (Bom/bitki)

SZASYON
CESIT ASILI  |ASISIZ X CESIT |SZASYON
Gina 6.67 alj 7.30 ab 6.98 ah
Judia 8.36 a 7.67 ab 8.02 a
STERLLI Balkiz 8.00a)  6.83ab 7.42a|7.42 A
Nazikiz 7.17 ay 7.77 ab 7.47 a
Goyniik 98 6.30 ald 8.17 a 7.23 ab
STERILIZASYON X ASILAMA 7.30 6.71
Gina 557b 5.57b 557Db
Judia 6.80 al 6.30 ab 6.55 ab
STERLSIiz Balkiz 6.57a  7.00 ab 6.78 ald 6.60 B
Nazikiz 6.30 al 6.20 ab 6.25 b
GOynuk 98 8.33a 7.37 ab 7.85a
STERILIZASYON X ASILAMA 7.55 6.49
ASILAMA 7.00 7.02
Gina 6.12 6.43 6.28
Judia 7.58 6.98 7.28
Balkiz 7.28 6.92 7.10
Nazikiz 6.73 6.98 6.86
GOyniuk 98 7.32 7.77 7.54

(*) Farkh harflerle gosterilen ortalamalar arasakidfark 0.05 diizeyinde 6nemlidir.

4.4. Yaprak Sayisl

Calsmada fasulye bitkisinin yaprak sayilari Uzerine uygulamalatkilerine
ili skin varyans analiz sonuclari Ek-D’de, yaprak sayisina ait ortatigyerler ise Cizelge
4.4.1’de verilmgtir.

Cizelge 4.4.1'de goruldiii gibi denemede kullanilan fasulyesitierinin yaprak
sayllar 27.8-42.5 adet arasindagidmis ve bu dgisim istatistiksel olarak ©6nemli

ctkmamstir(Ek-D). En yuksek yaprak sayisi 42.5 ile Gingidiaden elde edilngi bunu
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sirasiyla Goynik 98 (36.3 adet), Balkiz (33.5 adet), Nazikiz (30.8 addi, (27.8 adet)
cssitleri izlemistir.

Cizelge 4.4.1. Baz1 fasulye cgtlerinde sterilli ve sterilsiz kqllarda bakteri
uygulamalarindan elde edilen bitkide yaprak sayisi ortalamalari (dekj/a

STZASYON
CESIT ASILI ASISIZ | CESIT STZASYON
Gina 19.7b 98.7 a 59.2a
Judia 29.0b 247b 269a
STERLLI Balkiz 27.8b 30.0b 28.9a 35.8
Nazikiz 26.5b 315b 29.0a
Goynuk 98 | 22.7b 47.7b 35.2a
STERILIZASYON X ASILAMA 25.1 32.2
Gina 235D 28.0b 25.7a
Judia 215b 36.0b 28.7a
STERLSIZ Balkiz 33.7b 42.5b 38.1a 32,5
Nazikiz 325D 325b 325a
Goynuk 98 | 49.7 ab 249D 37.3a
STERILIZASYON X ASILAMA 46.5 32.8
ASILAMA 28.7 39.7
Gina 216b 63.49425
Judia 253b 30.4 gt27.8
Balkiz 30.7 ab 36.3 at83.5
Nazikiz 29.5 ab 32.0 at30.8
GOyniuk 98 36.2 ab 36.3 3t36.3

(*) Farkh harflerle gosterilen ortalamalar arasakifark 0.05 diizeyinde énemli

Arastirma sonuclarina gore, fasulye bitkisinin yaprak sayisi Uizdvadderi aillama
ve sterilizasyon uygulamalari istatistiksel olarak énemklfisklar meydana getirmegi
belirlenmitir (Ek-D).

Sing ve ark. (1970) fasulye dal, yaprak ve bakla sayilarinin veretkileyen en

onemli unsurlar oldgunu belirtmglerdir.
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Yorgancilar ve ark. (2003) ise fasulyedsitsecimi yoninden verimi goudan
etkileyen kriterler acisindan sirasiyla baklada tane sayiprakyaayisi, bitki boyu ve 1000
tane @irliginin dikkate alinmasi gerefini bildirmislerdir.

Sterilli kosullarda yaprak sayisi ortalamasi 35.8 adet, sterilsinlleoda 32.5 adet
olarak tespit edilmtir. Asilama uygulama uygulamalarina gore yaprak saygl, a
kosullarda 28.7 adetses1z kaullarda ise 39.7 adet olarak belirlergtii

Steril kaullarda bitkilerde en fazla yaprak sayisi 98.7 adet ile Gigidigen asisiz
kosullarda ekilmesinden elde edilgtir. Steril olmayan toprakartlarindaen fazla yaprak
sayisi 49.7 adet ile Goynuk 98sigknin asili kosullarda ekilmesinden elde edilgtir.

En az yaprak sayisi sterilli vesia kosullarda 19.7 adet ile Gina gdinin
ekilmesinden, sterilsiz vesit kosullarda ise 21.5 adet ile Judiasicnin ekilmesinden

elde edilmgtir.

4.5. Kok Uzunlugu

Sterilizasyon ve bakterisdamasi yapilarak yatirilen fasulye bitkisinin bitkide kok
uzunlysu dzerine etkisine gkin sonuclari Ek-E’ de, kok uzurguna iliskin degerler
Cizelge 4.5.1 ‘de verilngtir.

Cizelge 4.5.1'de goruldiii gibi denemede kullanilan fasulyesitierinin bitki kok
uzunlysuna etkisi 39.6cm- 27.7cm arasindgigmis ve degisim istatistiksel olarak 6nemili
ctkmistir(EK-E). En yuksek kdk uzungu 39.6cm ile Goynuk 98 gelinden elde edilngi
bunu sirasiyla Judia (30.6 cm), Nazikiz (29.2 cm), Balkiz ve Gina (27).7caitleri
izlemistir.

Denemeye ait verilerin gerlendiriimesiyle elde edilen ortalamageelere gore,
fasulye bitkisinin kok uzunlu Uzerine, bakteri sflamasinin ve sterilizasyon
uygulamasinin 6nemli farkliliklar meydana getirngetielirlenmitir (Ek- E).

Denemeye alinan faktorlere ait interaksiyonlarin kék uziuma etkisi ise farklilik
gostermgtir. Steril x Asl interaksiyonu kok uzunfiuna etkisi istatistiksel olarak onemli
ctkmis, diger interaksiyonlar ise dnemli cikmagnr(Ek-E). En ylksek kok uzungu 40.9
cm ile Goynuk 98 gadinin sterilsiz kgullarda ekilmesinden, en glik kok uzunlgu ise

22.4 cm ile Balkiz ggdinin sterilsiz kgullarda ekilmesinden elde edilgtir.
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Cizelge 4.5.1. Bazi fasulye g#erinde sterilli ve sterilsiz kqllarda bakteri
uygulamalarindan elde edilen bitki kok uzuypdwrtalamalari (cm)
SZASYON
GESIT ASILI ASISIZ X GESIT SZASYON
Gina 24.7 de 28.3b...e 26.5 cd
Judia 37.0a..d 32.2b...e 34.6a...c
STERLLI Balkiz 26.6b...e | 39.3ab 330a..c |327
Nazikiz 279b...e 342b..d 31.1b..d
GOynik 98 |39.0a...c | 38.0a...d 38.3ab
30.9 ab 319a
Gina 289b..e | 29.0b...e 29.0b...d
Judia 27.40Db...e 259b...e 26.6 cd
STERLSIZ Balkiz 253c..e | 200e 22.4d 29.2
Nazikiz 29.4Db...e 25.2c...e 27.4 cd
Goynik 98 (487 a 33.0b...e 409 a
STERLIZASYON X ASILAMA 344 ab 26.5b
ASILAMA 31.4 30.5
Gina 26.8 b 287b |27.7B
Judia 32.2b 290b |3068B
Balkiz 26.0b 294 b 27.7B
Nazikiz 28.7b 29.7b 29.2B
Goyniik 98 436 a 36.0ab [39.6A

(*) Farkh harflerle gosterilen ortalamalar arasakifark 0.05 diizeyinde 6nemlidir.

Fasulye bitkisinin kok uzunfiu incelendginde steril topraklarda kok uzurgu

ortalamasi (32.7 cm), steril olmayan topraklardan (29.2 cm) dahaekyl&klyu

belirlenmitir.Asilama uygulamalarinda ise kok uzug sili kosullarda 31.4 cm, @siz

kosullarda ise 30.5 cm olarak belirlenyti.
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4.6. Kuru Govde Agirhi gi

Sterilizasyon ve bakterisgamasi yapilarak yatfiirilen fasulye bitkisinin bitkide
kuru govde airligl Gzerine etkisine i§kin sonuclari Ek-F’ de, kuru govdgidigina iliskin

degerler cizelge 4.6.1 ‘de verilstir.

Toprak sterilizasyon uygulamasi ve baktegilaanas! yapilarak yatirilen bazi
fasulye ceitlerinin kuru goévde girligi etkisine ilgkin varyans analiz sonuglari Ek-F’ de,
ortalama dgerler Cizelge 4.6.1'de verilrgtir.

Cizelge 4.6.1'de goruldiii gibi denemede kullanilan fasulyesigerinin kuru
govde @irligl Gzerine etkisi 11.8g-16.2g arasind&igmis ve deisim istatistiksel olarak
onemli cikmgtir(EK F). En yiksek kuru govdesidigl 16.2g ile Judia gadinden elde
edilmis bunu sirasiyla Nazikiz (15.8g), Gina (15.1g), Goynuk 98 (14.69) ve Balk&g)
cesitleri izlemistir .

Nohut ve mercimekte yapilan gahalar sonucunda(Gecit ve ark., 2001a; Gegit ve
ark., 2001b) kok kurugarhk/toprak tstt kuru g@rhk orani ile bitkide tane verimi arasinda
dogrusal bir iliskinin oldugu bildirilmistir.

Denemeye ait verilerin g@erlendiriimesiyle elde edilen ortalamageelere gore,
fasulye bitkisinin kuru govde galigi UGzerine, bakteri @lamasinin ve sterilizasyon
uygulamasinin 6énemli farkliliklar meydana getirngedelirlenmitir. (Ek- F).

Sterilli kosullarda kuru goévde @rligl ortalamasi 15.0g, sterilsiz §dlarda 14.49g
olarak tespit edilmngtir. Asilama uygulamalarinda ise kuru govderagi, asili kosullarda
15.5¢, aisiz kaullarda ise 13.99g olarak belirlengtir.

Denemeye alinan faktorlere ait interaksiyonlarin kuru goviigi@na etkisi ise
farkhilik gostermgtir. Steril x Cait interaksiyonu, Steril x & interaksiyonu, Cgt x Asl
interaksiyonu, ve G& x Asl x Steril interaksiyonlarinin kuru gévdgidi gl tizerine etkisi
istatistiksel olarak dnemli ¢ikg) (Ek-F). En yuksek kuru govdeziaigr 18.3g ile Judia
c¢esidinin sterilli kosullarda ekilmesinden, en glik kuru govde @rligi ise 10.3g ile Balkiz
¢esidinin sterilli kosullarda ekilmesinden elde edilgtir.
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Cizelge 4.6.1. Bazi fasulye g#erinde sterilli ve sterilsiz kqllarda bakteri
uygulamalarindan elde edilen bitki kuru govgelag ortalamalari (g)
SZASYON
GESIT ASILI ASISIZ X GESIT | SZASYON
Gina 148 a...g 146 a...9 147 a...c
Judia 16.6 a...d 20.0 a 183 a
STERLLI Balkiz 11.0d...h | 9.63gh 10.3d 15.0
Nazikiz 13.3c...g 165a...d 149a...c
Goynuk 98 19.0 ab 14.8 a...g 16.9 ab
STERLIZASYON X ASILAMA 15.0 ab 16.1 ab
Gina 164 a...e l46a...9 155a...c
Judia 175a...c 10.8f...g 141b..d
STERLSIZ Balkiz 19.6 a 7.03h 13.3b...d |14.4
Nazikiz 16.1 a..f 17.3a...c 16.7 ab
Goynik 98  |109e..h | 13.7b...g 12.3cd
STERLIZASYON X ASILAMA 15.1a 12.7b
ASILAMA 155 13.9
Gina 15.6 a 146a |151A
Judia 17.1a 154a |16.2A
Balkiz 153 a 8.33b 11.8B
Nazikiz 14.7 a 169 a 158 A
Goynuk 98 150 a 143a |146A

(*) Farkh harflerle gosterilen ortalamalar arasakifark 0.05 diizeyinde 6nemlidir.

Bakteri gilamasi kuru govdegarliklari tGzerinde istatistiksel olarak tkili olrgwe
kuru govde girligl artmstir. Kuru gévde girligi steril topraklarda 10.3g-18.3g arasinda
degisirken, steril olmayan topraklarda ise 12.3g-16.7g arasingdgmdektedir ( Cizelge
4.6.1).

Sterilsiz kagullarda yapilan @lama ile aillama yapilmayan bitkilerde kuru gévde

agirh g artg belirlenmitir. Steril kasullarda ise herhangi bir agtolmadgi belirlenmitir.
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4.7. Kuru Kok Agirli gi

Sterilizasyon ve bakterisgamasi yapilarak yatfiirilen fasulye bitkisinin bitkide
kuru kok airhigl Gzerine etkisine ikin sonuclari EK-G’ dekuru kok a&irligina iliskin

degerler cizelge 4.7.1 ‘de verilrtir.

Cizelge 4.7.1. Bazi fasulye gterinde sterilli ve sterilsiz kqllarda bakteri
uygulamalarindan elde edilen bitki kuru kakré g ortalamalari (g)

SZASYON

CESIT ASILI ASISIZ X CESIT | SZASYON

Gina 1.06 fg 1.06 fg 1.06 d

Judia 1.55b...f 1.84b...d 1.69 ab
STERLLI Balkiz 0.71g 0.69 g 0.70 e 1.35

Nazikiz 1.18e...9 1.43d...f 1.30 cd

Goynik 98 2.36a 1.62b...e 1.99a

STERLIZASYON X ASILAMA 1.37b 1.62b

Gina 1.83b...d 1.37d..f 1.61 bc

Judia 1.99a...c 1.34d...f 1.66 a...c
STERILSIZ Balkiz 2.03 ab 0.69 g 1.36b...d |1.46

Nazikiz 1.46d..f 1.58b...e 1.52 bc

Goynuk 98 0.78 g 1.49c...f 1.14d

STERLIZASYON X ASILAMA 1.33a 1.29b

ASILAMA 150 A 131B

Gina 145a...c 1.22¢c |1.33B

Judia 1.77 a 1.59ab|1.68 A

Balkiz 1.37 be 0.60d |1.03C

Nazikiz 1.32 bc 151la../d.418B

Goyniik 98 157 a...c 1.56 a..|d.56 AB

(*) Farkh harflerle gosterilen ortalamalar arasakidfark 0.05 diizeyinde 6nemlidir.

.-,ON.__(—:; This PDF was created using the Sonic PDF Creator.

To remove this watermark, please license this product at www.investintech.com



31

Cizelge 4.7.1’'de goéruldiii gibi denemede kullanilan fasulye siterinin
uygulamalara goére kuru kokg@ligl Uzerine etkisi 1.02g-1.68g arasindagigemis ve
degisim istatistiksel olarak dnemli ¢ikstir(Ek-G). En yiksek kuru kokgaligr 1.68g ile
Judia ceidinden elde edilmgi bunu sirasiyla Goynik98 (1.56g), Nazikiz (1.41g), Gina
(1.339) ve Balkiz (1.03g) s#leri izlemistir.

Denemeye ait verilerin gerlendiriimesiyle elde edilen ortalamagéelere gore,
fasulye bitkisinin kuru goévde galigi Uzerine, bakteri slamasinin %5'de 6nemli
farkhliklar meydana getirdi belirlenmk ve Sterilizasyon uygulamasinin ise, kuru kok
agirhklar tzerinebnemli farkhliklar meydana getirmeglibelirlenmstir. (Ek- G).

Sterilli kogullarda kuru kok arhigr ortalamasi 1.35g, sterilsiz fdlarda 1.46g
olarak tespit edilmstir. Asillama uygulamalarinda ise kuru kogidi gi, asili kosullarda
1.50g, aisiz kaullarda ise 1.31g olarak belirlengtir. Bakteri gilamasi yapilan
uygulamalarda, kuru koksaliginin icergi artigl gorulmektedir.

Steril topraklarda kuru kokgarligi 0.70g -1.999 arasindagigirken, steril olmayan
topraklarda 1.14g-1.66 g arasind@idmektedir ( Cizelge 4.7.1).

Denemeye alinan faktorlere ait interaksiyonlarin kuru kgkhgina etkisi ise
farklhilik gostermgtir. Steril x Cait interaksiyonu, Cgt x Asl interaksiyonu, ve G& X Asl
x Steril interaksiyonlarinin kuru kokgaligl tzerine etkisi istatistiksel olarak onemli
ctkmis, (Ek-G). En yuksek kuru kok galigi 1.99g ile Goynuk98 galinin sterilli
kosullarda ekilmesinden, en glik kuru gévde girhi g1 ise 0.70g ile Balkiz g&inin sterilli
kosullarda ekilmesinden elde edilgtir.

Bakteri agilamasi yapilan uygulamalarda, kuru kolgirAginin igergi artigi
gorulmektedir. Steril topraklarda 1.99g-0.70g arasinda&isikeen, steril olmayan
topraklarda 1.499g-0.69g arasind&idmektedir ( Cizelge 4.7.1).

4.8. Nodul Sayisi

Baklagil bitkilerinde nodul olgumu, bitki ile Rhizobium bakterileri arasinda
karsilikl etkilesimler sonucu bitki kok sisteminde meydana gelir. Nodulsuwiwundan
once, bitki ile bakteri arasinda bazi interaksiyonlar gergekitki koktiinden rizosferde
bakteri ¢@galmasini uyaran hormon salgilanirken, bakterler de indol asetik(lasi)

uretirler. Bu bir kék geklim hormonu olup bitki kékinin hizli gefhesine ve ayni
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zamanda kilcal koklerin 6zel bgekil almasina neden olur. Daha sonra bakteri tarafindan
kok hicrelerini esnek duruma getiren poligalaktorunaz (PG) enzignissal. Bakterinin

kok hicrelerine girmesi ile birlikte kilcal kdklerde korteks hiarake ulgan bir borucuk
olusur. Bu sirada bakteriler hizla galir ve ayni zamanda konukcgu bitki hticreleri de
cogalmaya devam ederek nodil glmunu balatirlar. Enfeksiyorseridinin yarilmasi ile
bakteriler htcre sitoplazmasi iginde gdalar. Cogalma olayindan sonra bakteriler
karakteristik cubuk veya kisa cubwékillerini kaybederek bakteroid formuna déttler

ve azot fiksasyonu yalnizca bu formlarda gergakl®odil olusumunun, bircok faktorle
ortaya  konulabilegg gibi nodul sayist ve nodul gahg ile de
degerlendiriimektedir(Sepefu ve Nasir, 1988).

Kemp ve Rennie (1981), fasulyede azot gereksiniminin fiksasyon yoluyla
karsilanmasi durumunda sicaklik ggimlerinden daha fazla etkilergini, nodil
olusumunun 25-29° C arasinda maksimumatutani, buna kagin 12° C'nin altinda veya
33° C’nin tzerinde nodul ofmadgini saptanylardir.

Toprak, sterilizasyon uygulamasi ve bakterlaanasi yapilarak yatirilen fasulye
bitkisinin nodul sayisi Uzerine etkisineskin varyans analiz sonuclar Ek-H'de, nodul
sayisina ait ortalama glerler Cizelge 4.8.1'de veriltir.

Denemeye alinan faktorlere ait interaksiyonlarin nodul sayisikiai déarklilik
gostermgtir. Steril x Cait interaksiyonu, Steril x 4 interaksiyonu, Cgt x Asi
interaksiyonu ve Steri x G X Asl interaksiyonlarinin nodul sayisi Uzerine etkisi
istatistiksel olarak % 5 dnemli ¢ikgtir (Ek-H ).

Denemeye ait verilere gore, fasulye bitkisinin nodil sayisi reerbakteri
asllamasinin ve sterilizasyon uygulamasinin istatistiksel lolangmli farkliliklar meydana
getirmedgi belirlenmistir (Ek-H).

Cizelge 4.8.1'deki nodul sayisi gkrlerine gore; topgan steril edilmesi ile fasulyenin
nodul sayisi (15.0 adet/bitki), sterilizasyonun yapilrgallosullara nazaran daha yuksek
oldugu (14.4 adet/bitki) gorilmektedir.

Bakteri gilamasinin, fasulye bitkisinin nodil sayisina etkisi istatistlarak
onemli cikmasa dahi, seama yapilmy uygulamalardaki nodul sayisinin 16.0
adet/bitki'den 13.9 adet/bitki'ye dtuigu belirlenmstir. Yapilan calgmaya benzer olarak,
baklagillerde nodul sayisinin bakteriygllama ile birlikte ary gosterdgi, Ekanayake ve

Van Holm (2000) tarafindan yapilan gatalarda da belirtilnstir.
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fasulye cdétlerinde sterilli

ve sterilsiz kallarda bakteri
uygulamalarindan elde edilen bitkide nodul sayisi ortalamalari (adet/bitki)

SZASYON
GESIT ASILI ASISIZ X GESIT |SZASYON
Gina 148a...9 146 a...g 1l4.7a...c
Judia 16.6 a...d 20.0a 18.3a
STERLLT Balkiz 11.0d...h | 9.63 gh 10.3d 15.0
Nazikiz 13.3c...g 165a...d 149a...c
Goyniik 98 | 19.0ab 148 a...9 16.9 ab
STERLIZASYON X ASILAMA 15.0 ab 16.1 ab
Gina 16.4 a...e 14.6 a...g 15.5a...c
Judia 175a...c 10.8f...h 14.1b..d
STERLSIZ Balkiz 19.6 a 7.03 h 13.3b...d | 14.4
Nazikiz 16.1a..f 173 a...c 16.7 ab
Goynuk 98 109e...h 13.7b...g 12.3 cd
STERLIZASYON X ASILAMA 151a 12.7 ab
ASILAMA 16.0 13.9
Gina 156 a 146 a 151A
Judia 17.1a 154 a 16.2 A
Balkiz 153 a 8.33b 11.8B
Nazikiz 14.7 a 169 a 158 A
Goyniik 98 150a 143a |146A

(*) Farkh harflerle gosterilen ortalamalar arasakifark 0.05 diizeyinde 6nemlidir.

Bu kisma kadar agiklanan her bir ana faktdrtin, nodul sayisi tzermetkikerinin
birbirlerinden b& msiz olmadil da belirlenmgtir. Herhangi bir nodulin fosfor icgiiile
biyolojik azot fiksasyonu arasinda siki birskii mevcuttur. Buna ilave olarak fosfor,
molibden alimini arttirarak nodullerde leghemoglobin miktarinirardéiktadir. Bu durum

ise azot fiksasyonu arttirmaktadir. Baklagiller kokleri vagritagesidual fosforu harekete
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gecirerek kendi gealimlerini artirirken, bir sonraki tahil Urinlerine de olumlu ydnde
etkilemektedirler.

Nitratin engelleyici etkisi, kilcal kdklerin azalmasi ve diked deformasyonundan
kaynaklanmakta ve enfeksiyon iplikciklerinin efnasini engelleyerek nodul sayinin
azalmasina sebep olmaktadir(Drevon ve ark. 1988). Bu denemedes s&uhele birlikte
temel gubreleme yapilgideneme siresince gb@a bir gubre uygulamasi yapiimagtmn.
Bunun da sonuclar tzerine etkili bir faktor olabilgogistiniimektedir. Baklagillerde bitki
tarafindan ihtiyac duyulan azot bakteri tarafindaglesarken, bakterinin gereksinim
duydusu enerji ve besin maddeleri de bitki tarafindapla@maktadir (Bergensen, 1980).
Baklagillerde batin busiemler nodul denilen yumrucuklarda meydana gelmektedir.
Bitkide azot Uretim birimi olarak gérev yapan nodullerinsatalari ve fiksasyonlarini
yerine getirebilmeleri hem makro hem de mikro symbiontlarmetike yapisi yani sira
ortam kaullari ile de (pH, sicakliksik, su, toprgin biyolojik ve fiziksel 6zellikleri, besin
maddeleri durumu) c¢ok yakindan ilgilidir (Verma ve Brisson, 1987). Bu nedenl
ciceklenme suresince bitki gginhinde bircok faktorin varg, bu denemedeki noddl
sayisindaki d&smelerin nedeni de olabilir. Ayrica, hasat sonrasi nodil sayimirkin bit
kokunde elle yapilga ve oldukga hassas ve riskli bgtem oldyzu goz 6niine alingdinda,
bitki koklerinde olgan kayiplar sonrasinda nodul sayisinda azalmalarin meydang gelmi
olabilecgi de dgtinulmektedir.

4.9. Nodul Agirh g

Toprak sterilizasyon uygulamasi ve baktasisanasi yapilarak yatirilen fasulye
bitkisinin nodul @irligli Gzerine etkisine igkin varyans analiz sonuclari Ek-I'de, nodul
agirh gina ait ortalama deerler Cizelge 4.9.1'de verilrgtir.

Cizelge 4.9.1’de goruldiii gibi denemede kullanilan fasulyesigerinin nodul
agirhgina etkisi 0.03g-0.11g arasindagenis ve deisim istatistiksel olarak 6nemli
ctkmistir(Ek-1). En yuksek nodul@rhgr 0.11g ile Judia g&dinden elde edilmgi bunu
sirasiyla Goynik 98 (0.10g), Gina ve Nazikiz (0.06g) ve Balkiz (0.08itlegazlemistir.

Denemeye ait verilere ait ortalamagddere gore, fasulye bitkisinin nodugidi g
Uzerine, sterilizasyon uygulamalarinin istatistiksel olarakd#Zeyinde 6nemli farkliliklar
meydana getirgi belirlenmitir (EK-1).

«onc™ This PDF was created using the Sonic PDF Creator.
=‘ To remove this watermark, please license this product at www.investintech.com



35

Cizelge 4.9.1 Bazi fasulye cgtlerinde sterilli ve sterilsiz kqllarda bakteri
uygulamalarindan elde edilen bitkide nodgiragi ortalamalari (g)

SZASYON

CESIT ASILI ASISIZ X CESIT | SZASYON

Gina 0.05d...f 0.14 a...d 0.10 bc

Judia 0.17 ab 0.14a..d 0.16 ab
STERLLI Balkiz 0.04 ef 0.05d..f | 0.04cd [0.12A

Nazikiz 0.10 b...f 0.11b...e 0.10 bc

Goynik 98 0.21a 0.15a...c 0.18 a

STERLIZASYON X ASILAMA 0.11a 0.03 a

Gina 0.03c...f 0.02 ef 0.02d

Judia 0.08 ef 0.03 ef 0.06 cd
STERLSIiz Balkiz 0.02 ef 0.02 ef 0.02d 0.03B

Nazikiz 0.01 f 0.01f 0.01d

Goyniik 98 0.01f 0.04 ef 0.03d

STERLIZASYON X ASILAMA 0.12b 0.03b

ASILAMA 0.07 0.07

Gina 0.04c 0.08 a..|0.06 A...C

Judia 0.13 a 0.08 a..]M.11 A

Balkiz 0.03 ¢ 0.03c [0.03C

Nazikiz 0.05 bc 0.06 a..|®.06 BC

Goynuk 98 0.11 ab 0.10 a..{®.10 AB

(*) Farkh harflerle gosterilen ortalamalar arasakifark 0.05 diizeyinde 6nemlidir.

Cizelge 4.9.1'deki nodul @rhgl ortalamalarina gore; togie steril edilmesi ile
fasulye bitkisinin nodul @rligi (0.12g), sterilizasyonun yapilmadikosullara nazaran
daha yuksek cikgi (0.03g)gorulmektedir.

Bakteri gilamasinin etkisi incelenginde ise, fasulye bitkisinin nodugaliginda,
asllama ile birlikte bir ary meydana gelmegi gérulmdstir. Bakteri aillamasi yapiimayan
uygulamalarda ortalama nodugidigl 0.07g olurken, @alama yapilan uygulamalarda da
0.07g olarak bulunmyur. Rhizobium bakterilerinin hastalik ve zararllaraskaidukca

duyarli olduklari dgintlerek, nodul @arliginda bir arty meydana gelmemesinin sebepleri
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arasinda yer alabilegedUstinilmektedir. Bakteriglamanin ¢gu zaman gerekli oldiunu
belirten calmalar mevcuttur (Coskan, 2004; GOk ve ark., 2005).

Sterilizasyon ile birlikte topraktaki mikroorganizma faaliydtlengellenmg olup,
uygulanan bakteri ve fasulye inokulasyonu artiglne bitkinin baydmesi icin uygun bir
ortam hazirlanngtir. Ancak, fasulye bitkisinin nodul ojumu, kok gelimi, ve azot
fiksasyonu yapmasi icin mikroorganizma faaliyetleri gereknukktBakteri gilanmasi
yapilmak suretiyle fasulye bitkisinde nodil glmu, kdk gekimi ve azot fiksasyonu
gerceklatirilmistir. Bakteri gilamasinin nodul @rhgini artirdgina ait cakmalar, kik
(2004) ve Sgut (2005) tarafindan yapilgwe benzer sonuclar elde edigtim.

Steril edilmg toprakla, bakteri @lamasinin g@siz varyantlara oranla, kuru madde
olusumu ve nodilasyonu olumlu yonde etkil@digéralmdstir (Onag, 1998). Nodil
agirhginin fazla olmasi, nodil sayisi ile gtadan ilgkilidir. Topragin steril edilmesi ve
asllama yapilarak hazirlanan topraklara nodiitlgsinda meydana getirgii artislar dtizenli
olmustur.

uygulama dozunun artmasi (%5’lik doz haric), ortamin azotgigerarttirdig! icin
nodidl olumunu olumsuz etkilemekte, dolayisiyla da nodgirlklarinin da dguk
olmasina neden olgu disintlmektedir. Nitratin engelleyici etkisi, kilcal koklerin
azalmasi ve 0Ozellikle deformasyonundan kaynaklanmakta ve enfekigifogiklerinin
olusmasini engelleyerek nodukidiginin azalmasina sebep olacaktir (Drevon ve ark.
1988).

4.10. Toprakiistii %N icerigi

Toprakta sterilizasyon uygulamasi ve baktegilamnasi yapilarak yatirilen
fasulye bitkisinin toprakisti %N icgriGzerine etkisine ikin varyans analiz sonuclari
Ek-I’ de, toprakiistii %N icefine ait ortalama deerler Cizelge 4.10.1'de verilstir.

Denemeye ait verilerin gerlendiriimesiyle elde edilen ortalamagéelere gore,
fasulye bitkisinin toprakusti %N icgri Uzerine bakteri @lamasinin ve sterilizasyon
uygulamasinin 6nemli farkliliklar meydana getirnggtielirlenmistir (EK-1).

Cizelge 4.10.1'de fasulye bitkisinin toprakistu %N igerikleri incelginde steril
topraklarda %N iceginin (%0.21), steril olmayan topraklara gore (%0.31) dahgildi

oldugu belirlenmitir.
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Cizelge 4.10.1Fasulye cgtlerinde sterilli ve sterilsiz kaullarda bakteri uygulamalarindan
elde edilen bitkide toprak ustl %N igarortalamalari (%)

SZASYON
CESIT ASILI ASISIZ CESIT SZASYON
Gina 0,17de 0,12e 0,15d
Judia 0,13 e 0,23b..e 0,18d
STERLLI Balkiz 0,22c..e 0,27a..d 0,24b.d |0,21B
Nazikiz 0,24b..e 0,22b..e 0,23cd
GoOynik98 0,23b..e 0,23b..e 0,23cd
STERLIZASYON X ASILAMA 0,198 0,22B
Gina 0,3la..c 0,40a 0,36a
Judia 0,3la..c 0,17de 0,24b..d
STERLSIZ Balkiz 0,32a..c 0,34a..c 0,33ab 0,31A
Nazikiz 0,36ab 0,23b..e 0,29a..c
GOynik98 0,36ab 0,29a..d 0,33a..c
STERLIZASYON X ASILAMA
ASILAMA 029A | 021B
Gina 0,24ab 0,26ab |0,25a
Judia 0,22ab 0,20b |0,21b
Balkiz 0,27ab 0,30a |0,29a
Nazikiz 0,30a 0,23ab | 0,26 ab
GoOyniik98 0,29ab 0,26ab | 0,28ab

(*) Farkh harflerle gosterilen ortalamalar arasakidfark 0.05 diizeyinde 6nemlidir.

Bakteri gilamasi yapilan uygulamalarda da, toprakustu
topraklarda 9%0.15-0.24 arasindaisolken,

gorulmektedir. Steril

topraklarda %0.24-0.36 arasind&idenektedir (Cizelge 4.10.1).

Denemeye ait verilerin g@erlendiriimesiyle elde edilen ortalamageéelere gore,

steril

%N gigeni arttig

olmayan

bakteri gllamasinin ve sterilizasyon uygulamasinin istatistiksel blé@@emli dizeyde

farkliliklar meydana getirmegii belirlenmistir( EK-1).

Sterilizasyon ve glama interaksiyonunun toprakistu

%N igexde meydana

getirdigi etkiler Cizelge 4.10.1’ de goérilmektedir. Buggeere gore, sterilli ve sdama
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yapilmayan keullarda toprakisti %N iceyi disuk olurken (%0.22), sterilizasyon
yapilmayan ve glama yapilan kgullarda bu dgerlerin yukseldii gortlmektedir.Buna
gore; sterilli ve slama yapilan uygulamalar ile sterilsiz welama yapilan ve yapilmayan
uygulamalar sonucunda sirasiyla %0.19, %0.29 ve %0.21 %Niigdde edilmgtir.
Asilamanin fasulye bitkisinde %N icgnmi arttirdigl gérilmektedir. Konu ile ilgili dier
(Onag, 1998; GOk ve ark., 2004; Gok ve ark., 2005smaliarda da benzer sonuclar
belirtilmistir.

Fasulye bitkisi toprakisti %N icgri bakimindan, sterilizasyon yapilmayan ve

asllamanin yapildii kosullarda daha yuksek derler elde edildii belirlenmitir.

4.11. Kokte %N Iicerigi

Toprak sterilizasyon uygulamasi ve baktasisanasi yapilarak yatirilen fasulye
bitkisinin kokte %N iceg@i Uzerine etkisine ifkin varyans analiz sonuglari EK-k’ de,
kokte %N icergine ait ortalama deerler Cizelge 4.11.1'de verilmtir.

Denemeye ait verilerin g@erlendiriimesiyle elde edilen ortalamageéelere gore,
fasulye bitkisinin kokte %N icegi Uzerine bakteri @lamasinin ve sterilizasyon
uygulamasinin 6énemli farkliliklar meydana getirngethelirlenmstir (Ek-K).

Cizelge 4.11.1 incelenginde steril topraklarda ysatirilen fasulyede kok %N
iceriginin  (%0.24), steril yapilmayan kollara gore daha duk ciktgr (%0.29)
gorulmektedir. Bakteri @lamasinin etkisi incelenginde ise, fasulye bitkisinin kok %N
iceriginde, ailama ile birlikte bir ary meydana geldi gorulmdstir. Bakteri ailamasi
yapilmayan uygulamalarda ortalama %N igeri%60.27 olurken, g@lama yapilan
uygulamalarda %0.31olarak bulungtwr. Her bitkinin kendine 6zel bakteri istgdhi ve
asllamanin cgu zaman gerekli oldtunu bildiren bircok cajma mevcuttur (Coskan, 2004;
GOk ve ark., 2005). Rhizobium bakterilerinin su stresi, hastalik ve zararbldukca
duyarli old@gu disunuldigiinde kokte slama yapilmasina gaen bir ary meydana
gelmemesinin sebepleri arasinda bu faktorlerin de yer alagil@éggintlmektedir.

Denemeye alinan faktorlere ait interaksiyonlarin kokte %N aiaenine etkisi ise

farkhlik gostermemtir.
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En yiksek %N orani %0.32 ile Goynuk 98sidenden sterilsiz kgullarda

ekilmesinden elde edilmien digik %N orani ise %0.20 ile Gina ve Judigigmin sterilli

kosullarda ekilmesinden elde edilgtir.

Cizelge 4.11.1 Bazi

fasulye cgtlerinde sterilli

ve sterilsiz kallarda bakteri
uygulamalarindan elde edilen bitkide kokte %N igievrtalamalar (%)

SZASYON

GESIT ASILI ASISIZ GESIT SZASYON

Gina 0,22c..e 0,19 0,20d

Judia 0,18e 0,22c..e 0,20d
STERLLI Balkiz 0,24b..e 0,20de 0,22cd| 0,21B

Nazikiz 0,24b..e 0,19 0,21d

GOynuk98 |0,22c..e 0,23c..e 0,22cd

STERLIZASYON X ASILAMA 0,22B 0,21B

Gina 0,32ab 0,30a..c 0,31ab

Judia 0,22c..e 0,29a..d 0,25b..d
STERLSIZ Balkiz 0,29a..c 0,30a..c 0,29ab| 0,29A

Nazikiz 0,35a 0,18e 0,27a..c

GOynuk98 |0,35a 0,28a..d 0,32a

STERLIZASYON X ASILAMA

ASILAMA 0,31A | 0,27A

Gina 0,27a 0,24a..c |0,26a

Judia 0,20bc 0,26ab 0,23a

Balkiz 0,26a 0,25ab 0,26a

Nazikiz 0,29a 0,19¢ 0,24a

Goynuko8 0,28a 0,26ab 0,27a

(*) Farkh harflerle gosterilen ortalamalar arasakidfark 0.05 diizeyinde 6nemlidir.

Sterilizasyonun yapilmagh kosullarda, fasulye bitkisinde nodul glumu, kok
gelisimi ve azot fiksasyonu yapabilmesi icin mikrobiyal aktivite iélikte, bitkinin
mikroorganizmalarla uyum icerisinde olmasi gerekmektedir. Ancakilsiz kasullarda
asllamanin yapildii durumlarda ise ortamda mevcut olan mikroorganizmalarla bakteriler
arasinda, nodul ofumu ve kok %N icegini sinirlayici bir etkinin olgmasi nedeniyle
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asllama yapilmg uygulamalarda,sglama yapilmayan uygulamalara nazaran %N ggein
daha yuksek cikqi distinulmektedir. Gok ve Martin (1993), Coskan, (2004) tarafindan

yapilan ¢cajmalar, bakteri @glamasinin nodilde %N icgini artirdigl yondedir.

4.12. Nodiilde % Nicerigi

Toprak sterilizasyon uygulamasi ve bakterlaanasi yapilarak yatirilen fasulye

bitkisinin nodilde %N icefi Uzerine etkisine ifkin varyans analiz sonuclari Ek-L'de,

nodilde %N icegine ait ortalama deerler Cizelge 4.12.1'de verilstir.

Cizelge 4.12.1 Bazi

fasulye cgtlerinde sterilli

uygulamalarindan elde edilen bitkide nodulde %N fgenitalamalar (%)

ve sterilsiz kaillarda bakteri

SZASYON

CESIT ASILI ASISIZ CESIT SZASYON

Gina 0,07a..c 0,07a..c 0,07b..d

Judia 0,02c 0,13ab 0,08bc
STERLLI Balkiz 0,14ab 0,15a 0,14a |0,10A

Nazikiz 0,07a..c 0,05bc 0,06¢c..e

Goynuik98 0,13ab 0,12ab 0,13ab

STERILIZASYON X ASILAMA 0,09A 0,10A

Gina 0,00c 0,00c 0,00f

Judia 0,00c 0,00c 0,01ef
STERLSIiz Balkiz 0,00c 0,00c 0,00f |0,05B

Nazikiz 0,00c 0,00c 0,00f

Goyniik98 0,00c 0,03c 0,02d..f

STERLIZASYON X ASILAMA 0,01B 0,01B

ASILAMA 0,04A | 0,05A

Gina 0,04a 0,04a 0,04a

Judia 0,01a 0,07a 0,04a

Balkiz 0,07a 0,07a |0,07a

Nazikiz 0,04a 0,03a |0,03a

GOynuko8 0,07a 0,07a |0,07a

(*) Farkh harflerle gosterilen ortalamalar arasakidfark 0.05 dizeyinde 6nemlidir
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Denemeye ait verilerin gerlendiriimesiyle elde edilen ortalamagéelere gore,
fasulye bitkisinin nodilde %N icagii Uzerine bakteri @lamasinin ve sterilizasyon
uygulamasinin 6nemli farkliliklar meydana getirngetielirlenmitir (Ek-L).

Cizelge 4.12.1 incelenginde steril topraklarda ysatirilen fasulyede nodul %N
iceriginin  (%0.10), steril yapilmayan kollara gore daha yiksek cigti (%0.05)
gorulmektedir. Bakteri @lamasinin etkisi incelenginde ise, fasulye bitkisinin nodul %N
iceriginde, allama ile birlikte dnemli bir ar§l meydana gelmentir. Bakteri gilamasi
yapillmayan uygulamalarda ortalama %N igeri%60.04 olurken, g@lama yapilan
uygulamalarda %0.05 olarak bulungtwr. Her bitkinin kendine 6zel bakteri istgthi ve
asllamanin ¢cgu zaman gerekli oldiunu bildiren birgcok ¢agma mevcuttur (Coskan, 2004;
GOk ve ark., 2005). Rhizobium bakterilerinin su stresi, toprak @sitliastalik ve
zararlilara oldukca duyarli olgu distinuldigiinde kdkte silama yapilmasina gaen bir
arts meydana gelmemesinin sebepleri arasinda bu faktdrlerin de alpdilecei
distndlmektedir.

Denemeye alinan faktérlere ait interaksiyonlarin nodtlde %N oraminézetkisi
ise farklilik gostermentir.

En yuksek %N orani %0.14 ile Balkizsglinden sterilli kgullarda ekilmesinden
elde edilmg, en diguk %N orani ise %0 ile Gina, Judia, Balkiz ve Nazikizsidpein
sterilsiz kgullarda ekilmesinden elde edilgtir.

Alag6z ve ark. (2006) organik materyal ilavesinin tgmmafiziksel ve kimyasal
Ozellikleri Gzerine etkilerini asgurdiklari calgmada, sera kuollarinda toprga farkh
dozlarda glenmis tavuk gubresi ve ¢op kompostu uygulgilandir. Organik materyallerin
toprazin organik madde miktari, toplam azot igeri(N) bazi fiziksel ve kimyasal
Ozellikleri tGzerine etkilerinin farkh dizeylerde olglu saptannyi dezisik kokene sahip bu
organik materyallerin diizenli ve etkin bir bicimde kullaniimastolgraklarin bazi fiziksel
ve kimyasal Ozelliklerinin iyilgtirilebilecegi sonucuna varmlardir. Benzer olarak,
organik maddenin komposteklinde toprga verilmesi ve dolayisiyla toprak organik
maddesinin arttirlmasi suretiyle togma mikroorganizma gelimi hizlandirilabilir.
Kompostla iyilstirilen toprak struktiri ve arttirllan yaraly besin elementi
konsantrasyonu bitkilerin dahags&li buyumesini sglar (Akkoyun ve ark., 2002).

Sterilsiz kagullarda aillamanin yapildit durumlarda ortamda mevcut olan

mikroorganizmalarla bakteriler arasinda, nodikoiau ve nodul %N icegini sinirlayici
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bir etkinin olymasi nedeniyle sdtama yapilmg uygulamalarda, slama yapilmayan
uygulamalara nazaran %N iganin disuk ciktigl distintlmektedir.
Sonuc¢ olarak, ortalama gkrlere bakildiinda; toprgin steril edilmedii

durumlarda nodulde % N orani yiksek ¢ikimn
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5. SONUC VE ONERILER

Bes fasulye ceidinde, sterilize edilmi ve sterilize edilmenitopraklarda, bakterili
ve bakterisiz kgullarda, bakterilerin maksimum faaliyet gostégidbitkinin ciceklenme
doneminde kok ve toprak ustl organlarinin durumu incelemebazi tarimsal 6zellikler
degerlendirilmistir.

Yapilan istatistiksel analizler ve gkerlendirmeler sonucunda en yiksek bitki boyu
51.7 cm ile Judia galinden elde edilngtir. Ote yandan sterilli ve strilsiz kollar ile gl
ve a&lIsiz koullarin  bitki boyuna etkisi ©6nemli c¢ikmagtwr. Genel olarak
degerlendirildiginde en yuksek bitki boyu 63.5 cm ile Nazikizidain asisiz durumda
sterilli ve sterilsiz kegullarda yetstiriimesinden elde edilrgtir.

Denemede kullanilan géderin, bakterili ve bakterisiz kullar ile sterilli ve
sterilsiz kagullarin bitkide salkim sayisina etkileri dnemli ¢ikmgimi Ancak ¢git xasi
interaksiyonu dnemli ¢cikngive en fazla bitkide salkim sayisi 8.78 adet ile Goynuk 98
c¢esidinin bakterili g1l kosullarda yetgtiriimesinden elde edilngiir.

Fasulye cgtlerinin ve bakterili ve bakterisiz kallarin bitkideki b@um sayisina
etkisi 6nemli ¢cikmady halde, steril kgullarinin etkisi 6nemli gikngtir. Sterilli kosullarda
bitkide bgum sayisi 7.42, sterilsiz kollarda ise 6.60 adet olarak belirlerstini

Denemede kullanilan fasulyesg@éerinin, bakterili ve bakterisiz kallar ile sterilli
ve sterilsiz keullarin bitkide yaprak sayisina etkileri istatistiksel olarékemli
ctkmamstir.

Denemede kullanilan fasulyesgéerinin kok uzunlguna etkisi 6nemli ¢ikngive
en uzun kok uzunigu 39.6 cm ile Goynuk 98 gelinden elde edilnstir. Diger caitler
arasinda ise kok uzurdu bakimindan herhangi bir farkhlik tespit edilmetini
Sterilizasyon ve bakterisgamasinin kok uzunfiuna etkisi 6nemli ¢ikmartir. Ote
yandan sterilizasyon x#ama interaksiyonu 6nemli ¢cikenve en uzun kdk uzungu 34.4
cm ile sterilli ve aisiz kgullardan elde edilngtir.

Fasulye cgtlerinin bitki kuru gévde airligina etkisi 6nemli ¢ikmgi ve en yiksek kuru
govde @irligl 16.2 g ile Judia g&dinden, en dgiik kuru govde grligl ise 11.8 g ile
Balkiz ¢aidinden elde edilmstir. Sterilizasyon ve bakterisdamasinin bitkide kuru gévde
agirhgina etkisi ise 6nemli ¢ikmagtir. Genel olarak desrlendirildiginde bitkide kuru
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govde @irligi 20 g ile Judia ¢adinin sterilli ve gisiz kgullarda ekilmesinden elde
edilmigtir.

Denemede kullanilan fasulyesgéerinin kuru kok &irligina etkisi 6nemli ¢ikngive en
yuksek kuru kok grligi 1.68 g ile Judia gedinden elde edilmgtir. Bakteri gillamasinin
kuru kok &irligina etkisi de 6nemli gcikmie aili kosullardan daha yuksek kuru kok elde
edilmigtir. Sterilizasyonun ise kuru kokgaligina etkisi 6nemli ¢cikmargtir. Genel olarak
degerlendirildiginde en yuksek kuru kokgaligl 2.36 g ile Goynik 98 ga&linin bakteri
asllayarak sterilli kgullarda ekilmesinden elde edilgtir.

Denemede kullanilan fasulye sgéerinin kokte nodul sayisina etkisi dnemli cikmie
kokte nodul sayisi 16.2 adte ile Judigigmden tespit edilngtir. Sterilizasyon ve bakteri
asllamsinin nodul sayisina etkisi 6nemli c¢cikmstmi Nodul sayisi genel olarak
degerlendirildiginde en fazla nodul 19.6 adet ile Balkizsidenin bakteri ailayarak
sterilsiz kgullarda ekilmesinden elde edilgtir.

Fasulye cgtlerinin bitkide nodul &irligina etkisi 6nemli ¢ikmgi ve en yiksek nodul
agirhgl 0.11 g ile Judia g&dinden elde edilmtir. Bakteri gilamasinin nodul @rhigina
etkisi ise dnemli ¢cikmangtir. Steril kagullarin ise nodul @rligina etkisi dGnemli ¢ikngive
sterilli kosullarda nodul girligi daha yiksek tespit edilgtir.

Denemede kullanilan fasulyesg@erinin, bakteri ailamasinin ve steril kollarin bitkinin
toprak usti % N icegine ,kok % N iceine ve nodul % N icegine etkisi dnemli
ctkmamstir.

Yapilan bu tezde sonuglar genel olarakattendirildiginde Judia ¢gdinin bazi tarimsal
ozellikler bakimindan 6ne cikti gorilmektedir. Ote yandan steril kdlarin ve bakteri
asllamasinin kok ve toprak dstl organlarinin % N igeriklerine etkisi bnghkmamakla
birlikte baklagillerin mutlaka uygun bakteri ilesilnarak ekilmesi hem bitkinin azot
iceriginin artmasi acisindan, hemde t@aaimbiyotik azot fiksasyonu acisindan ¢nem

arzetmektedir.
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EKLER

EK A. Deneme faktorlerinin bitki boyuna ait varyans analiz sonuglari.

Varyasyon  SD Kareler Kareler F

Kaynaklari Toplami Ortalamasi
Steril 1 15,00 15.00 0,6718
Cesit 4 1347,96 336.99 0,0071**
Asl 1 160,72 160.72 0,1700
Stenl*Cssit 4 677,72 169.43 0,1045
Steril*Asi 1 17,06 17.06 0,6514
Cssit*A s 4 5814,33 1453.58 0,0001**
Stenl*Cssit*As 4 917,95 229.48 0,0392*
Hata 40 3293,06 82,327

*ve** | saretli degerler sirasiyla %5 ve %1 dizeylerinde 6nemlidir.
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EK B. Deneme faktorlerinin bitki Bana salkim sayisina ait varyans analiz sonuglari.

Varyasyon SD Kareler Kareler F

Kaynaklari Toplami Ortalamasi
Steril 1 10,66 10,66 0,1345
Cesit 4 22,53 5,63 0,3124
Asl 1 2,44 2,44 0,4693
Steril*Csit 4 13,56 3,39 0,5690
Steril*Agl 1 0,01 0,01 0,9569
Cesit*Asi 4 65,91 16,47 0,0133*
Steril*Cesit*A s 4 25,32 6,33 0,2564
Hata 40 182.84 4.57

*ve** | saretli dggerler sirasiyla %5 ve %1 duzeylerinde 6nemlidir.
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EK C. Deneme faktorlerinin 3om sayisina ait varyans analiz sonuglari.

Varyasyon SD Kareler Kareler F

kaynaklari Toplami Ortalamasi
Sterl 1 10,16 10.16 0,0465*
Cesit 4 11,14 2.78 0,3442
Asl 1 0,0015 0.0015 0,9802
Sternl*Cesit 4 9,09 2.27 0,4487
Steril*Agl 1 0,84 0.84 0,5581
Cesit*A sl 4 2,57 0.64 0,8971
Steri*Cssit*A s| 4 7,79 1.94 0,5264
Hata 40 96.32 241

*ve** | saretli dggerler sirasiyla %5 ve %1 duzeylerinde 6nemlidir.
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EK D. Deneme faktdrlerinin yaprak sayisina ait varyans analiz sonuglar

Varyasyon SD Kareler Kareler F

kaynaklari Toplami Ortalamasi
Steril 1 169,08 169.08 0,6687
Cesit 4 1507,40 376.85 0,7972
Asl 1 1816,10 1816.10 0,1654
Steril*Csit 4 3506,48 876.62 0,4379
Steril*Agl 1 1619,28 1619.28 0,1896
Cesit*A s 4 3606,13 901.53 0,4234
Stenl*Ceit*A s 4 4722,03 1180.57 0,2872
Hata 40 36377.95 909.44

*ve** | saretli degerler sirasiyla %5 ve %1 dizeylerinde 6nemlidir.
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EK E. Deneme faktorlerinin kok uzurguna ait varyans analiz sonuglari.

Varyasyon  SD Kareler Kareler F

kaynaklari Toplami Ortalamasi
Stenl 1 176,13 176.13 0,1147
Cesit 4 1179,73 294.93 0,0051**
Asl 1 14,01 14.01 0,6517
Steril*Csit 4 428,28 107.07 0,1982
Steril*Agl 1 294,81 294.81 0,0434*
Cesit*A s 4 260,37 65.09 0,4395
Stenl*Cssit*As 4 232,82 58.20 0,4967
Hata 40 2709.89 67.74

*ve** | saretli degerler sirasiyla %5 ve %1 dizeylerinde 6nemlidir.
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EK F. Deneme faktorlerinin kuru gévdgidi gina ait varyans analiz sonuglari.

Varyasyon SD Kareler Kareler F

kaynaklari Toplami Ortalamasi
Steril 1 6,33 6.33 0,4601
Cesit 4 144,18 36.05 0,0237*
Asl 1 39,20 39.20 0,0709
Steril*Cssit 4 147,53 36.88 0,0216*
Steril*Asl 1 47,70 47.70 0,0473*
Cesit*A sl 4 133,42 33.36 0,0325*
Sterl*Cesit*A s 4 164,29 41.07 0,0133*
Hata 40 455.56 11.38

*ve** | saretli degerler sirasiyla %5 ve %1 dizeylerinde 6nemlidir.
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EK G. Deneme faktorlerinin kuru kokgali gina ait varyans analiz sonuglari.

Varyasyon  SD Kareler Kareler F

kaynaklari Toplami Ortalamasi
Steril 1 0,17 0.17 0,1830
Cesit 4 2,92 0.73 0,0001**
Asl 1 0,51 0.51 0,0242*
Stenl*Cssit 4 4,33 1.08 0,0001**
Steril*Asi 1 0,29 0.29 0,0831
Cssit*A s 4 1,24 0.31 0,0192*
Stenl*Cssit*As 4 3,44 0.86 0,0001**
Hata 40 3.74 0.09

*ve** | saretli dggerler sirasiyla %5 ve %1 duzeylerinde 6nemlidir.
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EK H. Deneme faktorlerinin nodul sayisina ait varyans analiz sonugclari.

Varyasyon SD Kareler Kareler F

kaynaklari Toplami Ortalamasi
Steril 1 6,33 6.33 0,4601
Cesit 4 144,18 36.05 0,0237*
Asl 1 39,20 39.20 0,0709
Stenl*Cssit 4 147,53 36.88 0,0216*
Steril*Asi 1 47,70 47.70 0,0473*
Cssit*A s 4 133,42 33.35 0,0325*
Stenl*Cessit*A s 4 164,29 41.10 0,0133*
Hata 40 455.56 11.38

*ve** | saretli degerler sirasiyla %5 ve %1 duzeylerinde 6nemlidir.
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EK I. Deneme faktorlerinin nodukaligina ait varyans analiz sonuglari.

Varyasyon SD Kareler Kareler F

kaynaklari Toplami Ortalamasi
Steril 1 0,11 0.11 0,0001**
Cesit 4 0,04 0.01 0,0112*
Asl 1 0,0006 0.0006 0,8912
Steril*Csit 4 0,03 0.075 0,0987
Steril*Agl 1 0,02 0,02 0,8553
Cesit*A s 4 0,11 0.0275 0,4974
Stenl*Ceit*A s 4 0,013 0.00325 0,3956
Hata 40 0.12 0.03

*ve** | saretli degerler sirasiyla %5 ve %1 dizeylerinde 6nemlidir.
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EK I. Deneme faktorlerinin govde %N oranina ait varyans analiz sonuglari.

Varyasyon Kaynaklari SD Kareler Kareler F
Toplami Ortalamasi
Steril 1 0,15 0,15 23,3849
Cesit 4 0,04 0,01 1,5137
Asl 1 0,01 0,01 0,5090
Stenl*Cssit 4 0,05 0,0125 1,7163
Steril*Agl 1 0,02 0,02 2,2687
Cesit*A sl 4 0,03 0,075 0,7912
Stenl*Cesit*A g1 4 0,06 0,15 2,1839
Hata 40 0,60 0,015

*ve** | saretli degerler sirasiyla %5 ve %1 dizeylerinde 6nemlidir.
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EK K. Deneme faktorlerinin kok %N oranina ait varyans analiz sonuglari.

Varyasyon
Kaynaklari
Steril

Cesit

Asl
Steril*Cssit
Steril*Agsl

Cesit*Asl

Steri*Cesit*A sl

Hata

SD Kareler Kareler
Toplami  Ortalamasi
1 0,08 0,08
4 0,01 0,0025
1 0,01 0,01
4 0,01 0,0025
1 0,01 0,01
4 0,04 0,01
4 0,02 0,005
40 0,27 0,007

30,5859
1,1460
3,1824
0,6647
0,7075
3,5520
1,5561

*ve** | saretli degerler sirasiyla %5 ve %1 dizeylerinde 6nemlidir.
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EK L. Deneme faktorlerinin nodul %N oranina ait varyans analiz sonuglari.

Varyasyon SC Kareler
Kaynaklari Toplami
Steril 1 0,13
Cesit 4 0,02
Asl 1 0,02
Steril*Cssit 4 0,01
Steril*Asl 1 0,00
Cesit* Al 4 0,01
SteriI*Cesit*A sl 4 0,01
Hata 40 0,29

Kareler

Ortalamasi

0,13
0,005
0,02
0,005
0,00
0,0025
0,0025

0,007

45,2182
1,5427
0,6386
1,2004
0,1371
0,6404
0,8312

*ve** | saretli degerler sirasiyla %5 ve %1 dizeylerinde 6nemlidir.
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