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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

TAZE BORULCE YETISTiRiCILIGINDE RHiZOBiUM BAKTERI
UYGULAMASININ VERIM VE BAZI KALITE OZELLIKLERI UZERINE
ETKILERI

Ahmet Emre KANDIL

Isparta Uygulamal Bilimler Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Bahce Bitkileri Anabilim Dal

Damisman: Dog. Dr. Halime UNLU

Bu arastirma, taze boriilce yetistiriciliginde bakteri uygulamasinin verim, kalite ve
bitkinin beslenmesi iizerine etkilerini belirlemek amaciyla gergeklestirilmistir.
Calismada bitkisel materyal olarak Isparta ve yoresinde yetistiriciligi yapilmakta olan
Akkiz ve Karnikara boriilce ¢esitleri kullanilmistir. Calisma; tohuma bakteri asilama,
topraga bakteri asilama, azotlu giibreleme, tohuma bakteri asilama + azotlu
giibreleme, topraga bakteri asilama + azotlu giibreleme ve higcbir uygulama
yapilmayan kontrol olmak tizere 6 farkli uygulamadan olusmustur.

Calisma sonucunda; taze verimin 294.65-528.33 kg/da, bakla eninin 5.63-7.71 mm,

bakla boyunun 12.38-14.66 cm arasinda degistigi saptanmistir.

Boriilcenin taze baklalarinda protein, toplam fenolik madde, p-karoten, klorogenik
asit, askorbik asit, toplam seker ve indirgenebilir seker degerleri sirasiyla; %30.06-
31.92, 159.30- 245.59 mg/100 g, 8.35-12.19 mg/100 g, 0.33-0.61 mg/g, 17.34-26.10
mg/100 g, 3.30-4.80 mg/gr ve 0.54-0.98 mg/g arasinda bulunmustur.

Caligma sonucunda boriilce yapraklarindaki toplam klorofil miktar1 6.05-7.69 pg/mg,
klorofil a miktar1 4.94-6.30 pg/mg, Kklorofil b miktar1 1.04-1.63 pg/mg arasinda
degisirken; N, P, K, Ca, Cu, Fe, Mg ve Mn degerlerinin sirasiyla; %3.33-4.14,
%0.29-0.48, %2.17-2.88, %2.16-2.94, 14.55-18.53 ppm, 334-622 ppm, %0.28-0.44

PR

ve 89.78-116.70 ppm arasinda degistigi tespit edilmistir.

Sonug olarak, taze boriilce yetistiriciliginde bakteri asilamanin verim ve kalite
ozellikleri agi1sindan azot uygulamalarina alternatif olabilecegi kanisina varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Taze boriilce, Bakteri, Asilama, Verim, Kalite

2019, 76 sayfa



ABSTRACT
M.Sc. Thesis

EFFECTS OF RHIZOBIUM BACTERIA APPLICATION ON YIELD AND
SOME QUALITY PROPERTIES OF FRESH COWPEA CULTIVATION

Ahmet Emre KANDIL

Isparta University of Applied Sciences
The Institute of Graduate Education
Department of Horticultural Sciences

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Halime UNLU

This study was carried out to determine the effects of bacterial application on the
yield, quality and plant nutrition in fresh cowpea cultivation. In this study, Akkiz and
Karnikara cowpea varieties which are cultivated in Isparta region were used as plant
material. The study consisted of 6 different applications including bacterial
inoculation to seed, bacterial inoculation to soil, nitrogen fertilization, bacterial
inoculation to seed + nitrogen fertilization, bacterial inoculation to soil + nitrogen
fertilization and the control.

At the end of the study; fresh yield, pod width and pod length were dtermined to vary
between 294.65-528.33 kg/da, 5.63-7.71 mm and 12.38-14.66 cm, respectively.

The protein, total phenolic, B-carotene, chlorogenic acid, ascorbic acid, total sugar
and reducing sugar contents of fresh pods were found to vary between; % 30.06-
31.92, 159.30-245.59 mg/100 g, 8.35-12.19 mg/100 g, 0.33-0.61 mg/g, 17.34-26.10
mg/100 g, 3.30-4.80 mg/g and 0.54-0.98 mg/qg, respectively.

At the other hand, while the total amounts of total chlorophyll, chlorophyll a and
chlorophyll b in cowpea leaves ranged between 6.05-7.69 pg/mg, 4.94-6.30 ng/mg
and 1.04-1.63 pg/mg, respectively, the N, P, K, Ca, Cu, Fe, Mg and Mn contents
varied between; 3.33-4.14%, 0.29-0.48%, 2.17-2.88%, 2.16-2.94%, 14.55-18.53
ppm, 334-622 ppm, 0.28-0.44% and 89.78-116.70 ppm, respectively.

As a result, it was concluded that bacterial inoculation can be an alternative to
nitrogen applications in terms of yield and quality properties in fresh cowpea
cultivation.

Key Words: Fresh cowpea, Bacterium, Inoculation, Yield, Quality

2019, 76 pages



TESEKKUR

Bu aragtirma ic¢in beni yonlendiren, karsilastigim zorluklar1 bilgi ve tecriibesi ile
asmamda yardimci olan degerli Danigman Hocam Dog¢. Dr. Halime UNLU’ye
tesekkiirlerimi sunarim.

Arastirma verilerinin istatistiki analizlerindeki katkilarindan dolay1 Prof. Dr. Bekir
SAN’a ve calilmanin analiz asamasinda yardimlarimi gordiigiim Ziraat Yiiksek
Miihendisi Ahu CEYLAN’ a tesekkiir ederim.

4830-YL1-16 No’lu proje ile tezimi maddi olarak destekleyen Siilleyman Demirel
Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Yonetim Birimi Baskanhigi’na tesekkiir
ederim.

Tezimin her asamasinda beni yalniz birakmayan sonsuz desteklerini benden
esirgemeyen aileme sonsuz sevgi ve saygilarimi sunarim.

Ahmet Emre KANDIL
ISPARTA, 2019



SEKILLER DiZINi

Sayfa
Sekil 3.1. Karnikara bortilce tohumu ...........coocvvieiiiiiie e 22
Sekil 3.2. Akkiz bOriilce tORUMU .......c.coiiiiiiiiiiieii s 22
Sekil 3.3. Bakteri asilamasi yapilmis tohumlar...........ccccoviiiiiiiiiiin e, 25
Sekil 3.4. Tohum ekiminden sonra deneme alant ...........cocceeveeriiiiiiniinnie e 25
Sekil 3.5. TORUM KM .....viiiieiiiiiiiiieieie e 25

Vi



CIZELGELER DiZiNi

Sayfa
Cizelge 3.1. 2015-2016 yillarina ait meteorolojik veriler..........cccvveviiiiiiiiiiicnn, 22
Cizelge 3.2. Denemede gerceklestirilen uygulamalar..........ccccocvviiiiiiiiiniiiee e, 23
Cizelge 4.1. Uygulamalarin toplam taze verim (kg/da) tizerine etkileri.................... 30
Cizelge 4.2. Uygulamalarin taze bakla enleri (mm) lizerine etkileri ...........c.cccvveee. 31
Cizelge 4.3. Uygulamalarin taze bakla boylar1 (cm) lizerine etkileri .............cocvenen. 33
Cizelge 4.4. Uygulamalarin taze bakladaki protein oranlari (%) lizerine etkileri...... 35
Cizelge 4.5. Uygulamalarin yaprakta toplam klorofil igerigi (ug/mg kuru agirlik)
UZErINe etKIIETT...cviiiiiiiiii i 37
Cizelge 4.6. Uygulamalarin yaprakta klorofil a (ug/mg kuru agirlik) icerigi
UZErINe EtKIIETT...cviiviiiiiii i 38
Cizelge 4.7. Uygulamalarin yaprakta klorofil b (ug/mg kuru agirlik) icerigi
UZETINE CTKILETT .. eiiivieiiiciec e 40
Cizelge 4.8. Uygulamalarin taze bakladaki toplam seker igerigi (mg/g) lizerine
BRI T vt 41
Cizelge 4.9. Uygulamalarin taze bakladaki indirgenebilir seker (mg/g) icerigi
UZETINE CtKILETT .. .eviiiiieciiee e 43
Cizelge 4.10. Uygulamalarin taze bakladaki toplam fenolik madde (mg/100 g)
icerigi Uzerine etileri.......coovviiiiiiiiii e 44
Cizelge 4.11. Uygulamalarin taze bakladaki -karoten (mg/100 g) icerigi lizerine
SRl leri. 8. ...... 0. A e 46
Cizelge 4.12. Uygulamalarin taze bakladaki klorogenik asit (mg/g) igerigi lizerine
BEKIIBTT .. 47
Cizelge 4.13. Uygulamalarin taze bakladaki askorbik asit (mg/100 g) igerigi
UZETINE CTKILETT ... 48
Cizelge 4.14. Uygulamalarin yaprakta azot igerigi (%) lizerine etkileri.................... 50
Cizelge 4.15. Uygulamalarin yaprakta fosfor icerigi (%) iizerine etkileri................. 52
Cizelge 4.16. Uygulamalarin yaprakta potasyum icerigi (%) tizerine etkileri........... 53
Cizelge 4.17. Uygulamalarin yaprakta kalsiyum igerigi (%) tizerine etkileri............ 54
Cizelge 4.18. Uygulamalarin yaprakta bakir icerigi (ppm) tizerine etkileri .............. 56
Cizelge 4.19. Uygulamalarin yaprakta demir igerigi (ppm) lizerine etkileri ............. 57

Cizelge 4.20. Uygulamalarin yaprakta magnezyum igerigi (%) tizerine etkileri....... 59

Vil



SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

atm
cm
da

g
GAE
ha
IAA
kg
mg
mi
mm
nm
pH
ppm
TEAC
°C

p

ng

pmol
o]

3

%

Atmosfer

Santimetre

Dekar

Gram

Gallic Acid Equivalent

Hektar

Indol asetik asit

Kilogram

Miligram

Mililitre

Milimetre

Nanometre

Ortamda bulunan H* konsantrasyonunun negatif logaritmasi
Milyonda bir kisim

Troloks Esdeger Antioksidan Kapasitesi
Santigrat derece

Beta

Mikrogram (gramin milyonda biri)
Mikromol

Derece

Dakika

Yiizde

viii



1. GIRIS

Bugiin, diinya iilkelerinin birgogu gitgide artmakta olan bir aclik sorunu ile karsi
karstyadir. Bu sorunun basinda ise iiretilen tarimsal iirlinlerin artan diinya niifusu
karsisinda yetersiz kalmasi gelmektedir. Diinyada aclik sorununun yaninda yetersiz
ve dengesiz beslenme sorunu da yasanmaktadir. Yetersiz olarak beslenen niifusun
sayisinin azaltilabilmesi i¢in tiretilmekte olan gida tirtinlerinin tiretiminin artirtlmas,
dengesiz beslenmekte olan niifus sayisinin azaltilabilmesi i¢in ise protein igerigi
yiiksek bitkisel ve hayvansal besin kaynaklarinin daha fazla tiretilmesi, insanlarin
beslenme aligkanliklarinda dengeli ve etkin bir sekilde kullanilmasi1 gerekmektedir

(Tanriverdi, 1996).

Hayvansal kaynakli proteinler ile birlikte bitkisel kaynakli proteinlerinin yeterli
diizeylerde beslenme programlarinda yer almalar1 gerekmektedir. 70 kg agirligindaki
bir insanin giinliik 70 g proteine ihtiyact vardir. Bu ihtiyacin 40 g’1 bitkisel geriye
kalan 30 g’1 ise hayvansal kaynaklidir (Ak¢in, 1988).

Bitkiler biinyelerinde bol miktarda protein, vitamin, flavonoid, karoten gibi
metabolitleri bulundurduklarindan dolayr saglikli beslenmede biiyiik Oonem arz

etmektedirler (Serdaroglu, 2009).

Diinyanin bir¢ok yerinde protein oran1 yiiksek olan kiiltiir bitkilerinin
yetistiriciliginin yayginlastirilmast ve bunlarin insan beslenmesinde kullaniminin
arttirilmast hedeflenmektedir. Ayrica bu tiirlerin verimlilikleri ve besin igeriklerinin

zenginliginin arttirilmasi diger bir hedeftir (Esiyok, 2016).

Bortilcenin taze baklalar: ile kuru taneleri yemeklik olarak kullanilmaktadir. Taze
boriilcede %80-85 su, %15-20 kuru madde bulunmaktadir. Yag igerigi oldukca
diisiiktiir  (%1.9). Icerdigi kuru maddenin yaklasik %20-30'unu proteinler
olusturmaktadir (Sert, 2011).

Ayrica boriilce taneleri karoten ve vitamin Bl igerikleri yoniinden olduk¢a zengin

olmalarmin yaninda yapilan son g¢alismalarin neticesinde antioksidan igeriginin de



g6z ard1 edilemeyecek diizeylerde oldugu ortaya konmustur (Davis vd., 1991; Azkan,
1994; Esiyok, 2016).

Tirkiye’de beslenme iizerine yapilan caligmalarin sonucunda yetersiz ve dengesiz
beslenmeden kaynaklanan ciddi saglik problemlerinin oldugu belirlenmistir.
Gergeklestirilen bu caligmalar neticesinde saglik sorunlarinin, ekonomik
yetersizliklerden ve dengeli bir beslenme diizeni olusturma bilgisinin eksikliginden
ileri geldigi goriilmektedir. Saglikli ve kaliteli bir yasam siirmek i¢in hayvansal
kaynakli proteinlerin yaninda bitkisel kaynakli proteinlerin de artan oranlarda
beslenme aliskanliklarimizda yer almasi1 gerekmektedir. Protein igerikleri yoniinden
o6nemli bir konumda bulunan baklagillerin tiiketilmeleri dengeli beslenme i¢in biiyiik
onem arz etmektedir. Baklagiller vitamin ve mineral madde yoniinden zengin
durumda olmasinin yaninda protein ve aminoasit kompozisyonu yoniinden hayvansal
proteinlere yakindir. Bu yiizden baklagillere gereken onem verilerek ekim alanlari,
birim alandan elde edilen verimleri arttirilarak, baklagillerin saglik ve yasam kalitesi
icin ne kadar 6nemli oldugu insanlarimiza aktarilarak insanlarin saglikli, kaliteli ve
dengeli bir sekilde beslenmelerine biiytlik dl¢iide katkida bulunulmus olacaktir (Sert,
2011).

2018 yil1 verilerine gore tilkemizde 820 668 hektarlik alanda yaklasik olarak 30 032
827 ton sebze lretimi gerceklestirilmistir. 2018 yilinda iilkemizde 17 657 ton taze

boriilce, 1443 ton kuru boriilce tiretimi gergeklestirilmistir (Anonim, 2019a).

Boriilce protein icerigi agisindan zengin bir bitki oldugu i¢in bitkisel kaynakli gidalar
arasinda ayricalikli bir konuma sahiptir. Ulkemizde bériilcenin énemi ve degeri tam
olarak anlasilamamistir. Boriilce tilkemiz sinirlar icerisinde en ¢cok Ege ve Akdeniz
bolgesinde iiretilmekte ve tiiketilmektedir. Ulkemizde bériilce tarimi yapilan tarimsal
alanlarin az olmasinin temel sebepleri; boriilceyi beslenme aligkanliklarimiza katacak
kadar tanimiyor olmamiz, boriilcenin birim alandan elde edilen veriminin diisiik
olmasi, iretilen boriilcelere yeterli talebin olmamasindan dolay1 fiyatinin diigmesi
sonucu Ureticinin boriilce tarimindan vazgecip daha kolay pazarlayabilecegi

iiriinlerin tarimina yonelmesidir (Sert, 2011).



Insanlarin kuru tanelerini ve taze baklalarini besin maddesi olarak tiikettigi boriilce
aynt zamanda hayvan yemi olarak kullanilmakta ve yetistirildigi topraklarin
yapisinin iyilesmesine katki saglayan ve bu topraklari azot yonilinden de

zenginlestiren bir baklagil bitkisidir (Quin, 1997).

Azot, bitki gelisiminde dolayisiyla insan ve hayvan yasaminda ¢ok dnemli bir yere
sahip olan makro besin elementidir. Bitkiler tarafindan topraktan alinan besinlerden
en cok ihtiya¢ duyulani azottur. Ciinkii azot bitkilerde protein, amino asit, amid,
niikleik asit, klorofil gibi ¢ok onemli fonksiyonlar1 olan organik bilesiklerin yap1

tagidir (Miiftiioglu ve Demirer, 1998).

Bitkisel tiretimde tiretimi belirleyen en 6nemli faktérlerden birisi sudan sonra azottur.
Hasatla veya tarimsal uygulamalarla topraktan alinan azotun iiretimin devam etmesi
icin topraga geri kazandirilmas: gerekmektedir. Azot ana kayanin bilesiminde bol
miktarda bulunmaktadir ancak bitkilerin faydalanabilecegi form olan nitrat (NO3’) ve
amonyum (NH4") yogunlugu diisiiktiir. Bundan dolay1 tarim yapilan topraklarda
bitkilerin yararlanabilecegi form ve miktarda azot bulunup bulunmadigi ¢ok biiyiik

onem tasimaktadir (Ac¢ikgoz, 2001).

Atmosfer azotunun bir yil icindeki biyolojik fiksasyonu ise yaklasik olarak 175
milyon tondur. Bu miktar da evrendeki tiim azot fiksasyonunun %75’ine denk
gelmektedir ve bu da biyolojik azot fiksasyonunun ne kadar degerli bir olay

oldugunu acikc¢a ortaya koymaktadir (Sarioglu vd., 1993).

Rhizobium bakterileri, konuk¢u segici olup, Leguminosae familyasindaki bitkilerle
birlikte is birliginde bulunurlar; bu bitkilerin koklerinde nodiiller olusturmakta ve bu
nodiillerin i¢inde azot tespitini saglamaktadirlar. Baklagiller ile bakteri arasinda,
simbiyotik bir iliski bulunmaktadir. Bakteriler, bitkiden enerji ihtiyacini1 karsilayarak
elementel haldeki azotu baglar; bu olay esnasinda ortaya ¢ikan iiriin olan amonyak

bitkiler tarafindan aminoasit sentezinde kullanilmaktadir (Isler, 2009).

Baklagil tohumlar1 etkili Rhizobium spp. ile asilanarak ekildigi taktirde bitki
koklerinde gelismenin erken evrelerinde nodiiller olusur bdylece bitki azot noksanligi

cekmeden gelisim gosterebilir. Rhizobium spp. olarak bilinen bu mikroorganizmalar
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asilama yontemi ile topraga kazandirilmadigi zaman toprakta ya az miktarda

bulunurlar ya da etkili olamazlar (Gok ve Onag, 1995; Haktanir ve Arcak, 1997).

Tarim alanlarinda monokiiltiir uygulamasi topraklarin verimlerinde diisiislere sebep
olmaktadir. Verimi arttirmak icin yapilan asir1 kimyasal giibreleme iiretim maliyetini
arttirmakta, yeraltt igme suyu kaynaklarina karisarak, bitkilerde asir1 derecede
depolanarak insan ve hayvan sagligini bozmaktadir. Ayrica asir1 giibreleme sonucu
azot gazlari atmosferi kirletmekte ozellikle ozon tabakasinda incelmeye neden

olmaktadir (A¢ikgoz, 2001).

Biyolojik azot fiksasyonunun etkin olarak kullanilmasi durumunda, baklagil bitkileri
koklerindeki rhizobium bakterilerinin yardimiyla atmosfer azotundan faydalanacak
boylece daha az miktarda kimyasal azotlu giibre kullanilarak {iretim yapmak
miimkiin olacak. Daha az kimyasal giibre kullanimi1 hem ekonomik hem de ekolojik

yonden katki saglamaktadir (Kilig, 2014).

Bu calismada Isparta ekolojik kosullarinda boériilce yetistiriciliginde rhizobium
bakterisi asilama yontemi kullanilarak yetistirilen boriilcelerin verim ve Kkalite
Kriterlerinin saptanmasi amaglanmaktadir. Bu arastirma ile boriilcede bakteri agilama

konusunda bilgi ve ¢alisma agiklarinin kismen de olsa kapatilmasi hedeflenmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Yapilmis Calismalar

Nohutta bakteri agilama uygulamasi sonucunda nohut tane veriminde %29, bitkide
meyve ve dal sayisinda artig goriilmiis ancak asilamanin tane biiyiikliigiine ve protein

oranina 6nemli bir etkisinin olmadig: bildirilmistir (Hernandez ve Hill, 1983).

Graham ve Scott (1984), bakteri asilama ve farkli azot dozlarinin (0, 3, 6, 9, 12
kgN/da) boriilce verimi iizerine etkilerini arastirmiglardir. Kontrol parseline gore,
artan N dozlarinin verime etkili olmadigi, 3 kg N/da’dan daha fazla dozdaki

uygulamalarin nodiilasyonu engelledigini bildirmislerdir.

Akpapunam vd. (1985), pisirme, ¢imlenme ve fermantasyon uygulamalarinin Nijerya
boriilcesinin kimyasal igerigi lizerine etkilerini belirlemek i¢in yaptiklar1 ¢calismada

islenmemis ¢ig boriilcede 56.8 mg/g toplam seker bulundugunu bildirmislerdir.

Davis vd. (1991), taze borilce tanelerinde %24.8 oraninda protein, %63.6
karbonhidrat, %1.9 yag, %6.3 lif, %0.00281 niacin, %0.00074 thiamin, %0.00042
riboflavin bulundugunu tespit etmislerdir. Boriilcenin protein, methionine ve cystine
icerikleri bakimindan hayvansal kaynakli proteinlere gore daha fakir durumda
oldugunu ancak tahil tanelerinin igerdigi aminoasit, lysine ve tryptophan bakimindan

zengin oldugunu bildirmislerdir.

Konya ekolojik kosullarinda 3 yil siire ile (1987, 1988, 1989) bodur kuru fasulyede
gerceklestirilen ¢alismada bakteri asilama (Rhizobium fhaseoli) ve azot
uygulamalarinin (0 ve 5 kg/da) tane verimine, morfolojik, fenolojik ve teknolojik
Ozelliklerine etkileri belirlenmistir. Calisma sonucunda en yiiksek tane veriminin
371.89 kg/da ile Bakteri + N uygulamasinda, en yiiksek ham protein oraninin ise
yine Bakteri + N uygulamasinda elde edildigini buna karsilik en diisiik degerin

kontrol grubunda gdzlendigi bildirilmistir (Onder, 1992).

Cerekei (1992), fasulyede bakteri asilamasi (Rhizobium phaseoli) ve farkli azot

dozlarmin etkilerini arastirdigi c¢alismada; bakteri asilamasinin bitkide bakla

5



agirhigini, tane verimini, 1000 tane agirhigmi olumlu yonde etkiledigini,
ciceklenmeye kadar gegen giin sayisinda ise onemli derecede azalma oldugunu
bildirmistir. Ayrica ¢alismada en ekonomik sonucun bakteri asilamasiyla birlikte

dekara 4 kg azotun birlikte uygulanmasindan elde edildigini tespit etmistir.

Azkan (1994), boriilce bitkisinin biinyesinde olduk¢a zengin oranda Karoten ve

Vitamin B1 oldugunu bildirmistir.

Tokat ekolojik kosullarinda dort boriilce ¢esidi ve dort farkli sira arasi mesafesinin
(30, 50, 70, 90 cm) kullanildig1 c¢alismada, boriilcenin verim ve verim unsurlari
belirlenmistir. Isparta’dan temin edilen karnikara g¢esidinde tane veriminin 15.5-30
g/bitki, tane sayisinin 4.73-5.53 adet/bakla, bin dane agirhgmnin 168.3-176.37 ¢
araliklarinda oldugu bulunmustur. Ayrica ¢alisma sonucunda sira arasi mesafenin
artisiyla; bitkilerdeki tane veriminde ve bin dane agirhiginda artis gozlemlendigi

bildirilmistir (Akdag, 1995).

Giil (1996), Tokat ekolojik kosullarinda boriilcenin adaptasyon ve uygun ekim
zamanini belirleyebilmek igin yaptigi ¢alismada bitki basina taze bakla veriminin
71.96-121.28 g araliginda degistigini bildirmistir.

Boriilcenin  Tokat-Kozova sartlarina adaptasyonu ve uygun ekim zamaninin
belirlenmesi amaciyla gerceklestirilen 4 farkli ekim zamani ve 8 boriilce cesidi
kullanilarak 3 tekrarli olarak uygulanan c¢alisma sonucunda; en yiiksek taze bakla
verimine 20 Mayis ve 10 Haziran ekim zamanlarinda 697.03 ve 688.33 kg/da olarak,
cesitlerden ise Akkiz ¢esidinden 718.89 kg/da verim alindig1 bildirilmistir. Ayrica
tane veriminin ekim zamanina gore 194.76 ile 170.88 kg/da arasinda, ¢eside gore ise
158.86 ile 200.85 kg/da arasinda degisim gosterdigi saptanmistir (Akdag vd., 1996).

Ozdemir vd. (1999), Hatay ekolojik kosullarinda 1995-1996 ve 1996-1997 yillarinda
bezelyede rhizobium asilamanin ve giibrelemenin nodiilasyona ve verime etkisini
aragtirmiglardir. Denemede, azot (N), fosfor (P), azot + fosfor (N + P), asilama,
giibresiz ve asilamasiz kontrol uygulamalar1 kullanilmistir. Caligma sonucunda
Rhizobium asilamasinin nodiil sayisini ve nodiil kuru agirhigim arttirdigi, sadece N

uygulama ile asilama uygulamasinin benzer tohum verimi sagladig1 ve en yiiksek
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toprak {istii aksam veriminin N + P (10 kg N, 5 kg P2Os/da) uygulamasindan alindigi
tespit edilmistir.

Isparta ekolojik kosullarinda yetistirilmek iizere Tirkiye’de boriilce yetistirilen
bolgelerden toplanan 9 boriilce ekotipinin agronomik karakterleri incelenmistir. Tane
verimi, bitki boyu, dal sayisi, ilk bakla yiiksekligi, bin tane agirligi, vejatasyon stiresi
ve biyolojik verim agisindan kullanilan genotipler arasinda 6nemli farklarin tespit

edildigi, tane veriminin 49.1 ile 71.6 kg/da arasinda degistigi bildirilmistir (Karasu,
1999).

Atis (2000), Tiirkiye’nin farkli bolgelerinden topladigi boriilcelerin Hatay ekolojik
kosullarina adaptasyon yeteneklerini ve bitkisel ozelliklerini belirlemek amaciyla
gerceklestirdigi ¢alismada; tohumluk amaciyla yetistirilen boriilce genotiplerinden

93-211 kg/da araliginda verim elde etmistir.

Ozturan (2003), Samsun ekolojik kosullarinda bitki siklig1 ve azotlu giibrelemenin
boriilcede verim ve verim Ogelerine etkisini aragtirmistir. Aragtirmada Akkiz ve
Karagoz boriilce cesitleri kullanilarak degisen azot dozlar (0, 5, 10 kg N /da) ve 4
farkli sira aras1 (25, 50, 75, 100 cm) mesafeleri uygulamistir. Sonug olarak, bitki
basina en yiiksek tane verimi 69.7 g ile 100 cm sira araliginda, en yiiksek kuru tane
verimi 273.1 kg/da ile 25 cm sira araliginda ve en yiiksek protein orani ise %22 ile 5

kg N/da uygulamasindan elde edildigini bildirmistir.

2002 ve 2003 yillarinda Samsun ekolojik kosullarinda 6 boriilce popiilasyonu
kullanilarak boriilcenin verim ve kalite Ozellikleri belirlenmistir. Kuru boériilcede
bakla uzunlugu 12.6-16.1 cm, bin dane agirhig1 ise 94-218.4 g araliginda degisim
gosterdigi bildirilmistir (Peksen ve Artik, 2004).

Kumar vd. (2004), Hindistan’da 40 boriilce genotipi Kullanarak yesil bakla verimi
icin gozlemler yapmislardir. Yesil bakla veriminin bitkideki dal sayisi, bakla
uzunlugu, bitkideki bakla sayisi, bakla capi, baklada tohum sayisi, bin tane agirhigi
ile 6nemli ve pozitif iligkili oldugunu bildirmislerdir. Buna karsilik %50 ¢iceklenme
giin sayisinin ile ilk baklanin ¢ikigi arasinda 6nemli ve negatif bir iliskinin oldugunu

belirlemislerdir.



Bursa ili ekolojik kosullarinda 1999 ve 2000 yillarinda nohut gesit ve hatlarinda
bakteri agilama ve degisik azot dozlarinin verim ve verim unsurlari iizerine etkisinin
belirlenmesi i¢in gergeklestirilen ¢alismada 5 farkli dozda (0, 3, 6, 9, 12 kg/da) azotlu
giibreleme yapilmistir. Gergeklestirilen asilama ile bitkide tane sayisinda artis
goriiliirken tane veriminde ise azalma goriildiigii ve 6 kg N/da uygulamasindan daha
yiiksek dozlardaki N uygulamalarinda tane verimi ve verim unsurlarinda azalmalar

goriildiigii bildirilmistir (Kagar vd., 2004a).

Bursa ili ekolojik kosullarinda 1999 ve 2000 yillarinda 3 farkli fasulye cesidinde
(Yalova-5, Yalova-17, Sahin-90) bakteri asilama ve degisik azot dozlarinin (0, 3, 6,
9, 12 kg/da) verim ve verim unsurlari tlizerine etkilerinin belirlenmesi i¢in
gerceklestirilen calismada bitki boyu, bitkide bakla sayisi, bitkide tane sayisi, tane
verimi ve bin tane agirligi gibi parametreler incelenmistir. Gergeklestirilen bu
calisma sonucunda; asilamanin gesitler ve incelenen 6zellikler iizerinde bir etkisinin
olmadig1 ayrica artan azot dozlarinda verim ve verim unsurlarinda artiglar goriildigi

bildirilmistir (Kagar vd., 2004b).

Peksen (2004), 2001-2002 ve 2002-2003 sezonlarinda boriilcede kalite ve verim
ozelliklerini belirlemek icin 8 yerel boriilce cesidi kullanarak gerceklestirdigi
calismada; bakla uzunlugunun 10.9-29.9 cm, bakla eninin 5.5-6.9 mm ve bitki basina

verimin ise 35.2-110.23 g/bitki araliginda degistigini saptamistir.

Isparta ekolojik kosullarinada boriilce cesitlerinde farkli ekim zamanlarinin sulu ve
kurak kosullardaki verim ve kalite Ozelliklerine etkisi arastirilmistir. Akkiz,
Karnikara ve Sarigdbek cesitleriyle bes farkli ekim zamani (15 Mayis, 30 Mayis, 15
Haziran, 30 Haziran ve 15 Temmuz) kullanilmistir. Arastirma sonucunda 213 kg/da
ile en yiiksek tane verimi sulu kosullarda Sarigobek cesidinden 30 Mayis tarihli
ekimden elde edildigi bildirilmistir. Ayrica bitki basmna 3.8-33.4 adet bakla,
bakladaki tane sayisinin 5.9-11.1, bakla uzunlugunun 10.97-18.47 cm, bin dane
agirhginin ise 125.54-215.25 g arasinda degistigi bildirilmistir (Unlii, 2004).

Mut ve Giiliimser (2003), Gokhdyiik Tarim Isletmeleri arazisinde 1997 ve 1998
yillarinda Damla—89 nohut ¢esidinde rhizobium bakterisinin asilanmasi ile birlikte

molibden ve ¢inko uygulamalarinin nohuttaki bazi kalite 6zellikleri tizerine etkilerini
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incelemiglerdir. Denemede asil1 ve asisiz olmak iizere iki as1 faktoriiyle birlikte ¢inko
(0-0.28-0.70 ppm Zn) ve molibdenin (0-0.025-0.050 ppm Mo) 3’er farkli dozu 10-20
cm boyundaki bitkilere yapraktan uygulamislardir. Calisma sonucunda; tanedeki ham
protein oraninin bakteri asilanan parsellerde %24.89 olarak, kontrol parselinde ise

%24.62 oraninda bulduklarini ifade etmislerdir.

Rhizobium, fosfat ¢oziindiiriici bakteri ve Trichoderma spp.’nin kombine
uygulamalarinin nohutta verim, besin alim1 ve biiyiimeye etkilerinin belirlenmesi i¢in
yapilan ¢alisma sonucunda; rhizobium asilamanin bitki boyunda, bitkideki dal
sayisinda, bitki agirliginda, nodiil olusumunda, bitki besin elementi aliminda etkili

olduklari ancak birlikte uygulamalarin ¢ok etkin olmadigi saptanmistir (Rudresh vd.,
2005).

Uganda ve Tanzayadan temin edilen 10 yerel boériilce ¢esitinde yapilan analizler
sonucunda; boriilce yapraginda ham protein oraninin %21.5-40.3, demir igeriginin
140.5-3994.7 ng/g, p-karoten igeriginin 4.1-30.5 mg/100 g araliginda oldugunu ve
ayrica Tanzanyanin 3 farkli bolgesindeki boriilce yapraklarinda ise 18.7 mg/100 g
demir, 0.547 mg/100 g ¢inko ve 4.5 mg/100 g B-karoten bulundugu bildirilmistir
(Angessa, 2006).

Vural ve Karasu (2007), Tirkiye’de 9 bolgeden sectikleri 11 boriilce genotipinde
verim ve verim unsurlarini belirlemek i¢in yaptiklar1 arastirmada; bakla eninin 7.8-
8.2 mm, bakla uzunlugunun 10.8-12.6 cm, bakladaki tane sayisinin 4.6-5.2
adet/bakla, bin dane agirliginin 137-188 g araliginda degistigini belirlemislerdir.

Singh vd. (2007), Rhizobium agilama (asil1, asisiz), azot (0, 15, 30 kg/ha) ve fosfor
(0, 30, 60 kg/ha) uygulamalariin boriilcenin gelisimine, verimine ve kalitesine olan
etkilerini incelemislerdir. En yiiksek protein oraninin %29.97 ile 60 kg/ha fosfor
uygulamasindan elde edildigini ve rhizobium asilama yapilan parselin %24.96 (asisiz
%23.04) protein oranina sahip oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica bin dane
agirliginda en yiiksek degerin (21.52 g) 60 kg/ha fosfor uygulamasindan elde
edildigini, rhizobium asilamasinda ise elde edilen degerin 21.15 g (asisiz 19.53 @)

oldugunu bildirmislerdir.



Adana’da yerfistig1 bitkisinde 2 yil siireyle bakteri asilamayla demir uygulamalarinin
nodiilasyon ve bitki azot alimina etkisini arastirmak i¢in yapilan ¢alismada iki farkli
demir dozu (Feo: O ppm ve Fei1: 5 ppm) ile 3 farkli rhizobium susu (Bo: asilama
yapilmamis- dogal bakteri, B1: 378 nolu sus, B2: 380 nolu sus) kullanilmistir. Bakteri
uygulamalarinin bitkinin azot igerigini ve nodiilasyonu arttirdigini ve bakteri asilama
uygulamalarinin nodiil sayisini ve nodiil agirligini arttirdigi bildirilmistir (Dogan vd.,
2007).

Ekolojik kosullara bagl olarak boriilcede dekara ortalama 750-1000 kg taze, 100-150
kg kuru dane verimi elde edildigi rapor edilmistir (Salk vd., 2008).

Boriilcede protein oraninin %21-30.7 araliginda degisim gosterebildigi bildirilmistir
(Timko ve Singh, 2008).

Karasu vd. (2009), Bursa ekolojik kosullarinda 1999 ve 2000 yillarini kapsayan 2 yil
stireli bakteri asilama (Rhizobium ciceri) ve farkli dozlarda azot (0, 30, 60, 90, 120
kg/ha) uygulamalarinin nohutta verim ve verim unsurlarina etkilerini arastirdiklari
bir ¢aligma gergeklestirmislerdir. Sonug olarak artan dozdaki azot uygulamalarinin
uygun olmadigini, tohum ekiminden 6nce etkili bakteriler ile asilama yapilmasinin

tavsiye edilebilir oldugunu bildirmislerdir.

2008 yilinda Isparta’da farkli asilama yontemleri kullanarak bakteri asilamasinin
soyada azot fiksasyonuna ve tane verimine etkisi belirlenmeye calisgilmistir. Bu
amagcla calismada 5 farkli agilama (tohuma asilama, {ist asilama, 2 defa iist agilama,
tohum yatagina pulverize asilama ve peat ile asilama) yontemi kullanilmustir.
Calisma sonucunda soyada bakteri asilama yoOntemlerinin azot fiksasyonunu
arttirdig1 ve en yliksek tane sayisinin 9.08 adet/bitki olarak, en yiiksek tane veriminin
ise 3.36 g/bitki ile tohum yatagma asilamadan elde edildigi tespit edilmistir (isler,
2009).

Ege ve Marmara Bolgesinden toplanan 31 boriilce poplilasyonunun Canakkale
ekolojik kosullarinda gelisim, verim ve tohum kalitesi agisindan karsilastirilmistir.
Boriilce tohumlarinin bin dane agirhiklarinin 129.07-277.49 g arasinda degisim
gosterdigi, taze boriilcede bitki basma verimin 82.46-277.84 g/bitki, bakla
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uzunlugunun 13.35-38.81 cm, bakla eninin ise 6.98-7.54 mm araliginda degisim
gosterdigi saptanmistir (Oztokat ve Demir, 2010).

Ordu ekolojik kosullarinda yazlik olarak yetistirilecek boriilce genotiplerini
belirlemek, bunlarin gelisme 6zellikleri ile verim ve verim 6gelerinin tespiti igin 12
boriilce genotipi ile 50 cm sira arast 15 cm sira iizeri mesafede ekim yapilarak
gergeklestirilen deneme sonucunda bitkide bakla sayisi, baklada tane sayisi, bitkide
tane verimi, dekara tane verimi, bin tane agirligi, tohum sekli, tohum genisligi,
protein orani parametreleri incelenerek genotip bakimindan farkliliklar oldugu
gozlemlenmistir. Bakla boyunun 15.1-19.8 c¢m, bakla genisliginin 7.6-9.6 mm,
protein oraninin ise %20.6-24.2 araliginda degistigi bildirilmis ancak daha saglikli

sonuclar elde etmek icin farkli alanlarda ve en az iki yillik ¢aligmalar yapilmasinin

faydal1 olacagi kanisina varilmustir (Oztiirk, 2010).

Baklagil sebzeleri igerdikleri yiiksek proteinlerden dolay1 bitkisel kaynakli tiriinler
arasinda 6zel bir yere sahip olduklari bildirilmistir (Adak vd., 2010).

Sudan ekolojik kosullarinda boriilce gesitleri (Dahab, Elgoaze, Ein Elghzal ve Buff)
ve sira arast mesafeleri (50, 75, 100 ve 125 cm) iizerine yapilan ¢aligma sonucunda;
en fazla tane verimi 50 cm sira arasi mesafeden 159 kg/da olarak, en fazla baklada
tane sayisi ve en fazla bitkide bakla sayisi 100 cm sira arasi mesafeden elde

edilmistir. Cesitlerin tane veriminin ise 84-114 kg/da arasinda degistigi tespit
edilmistir (El Naim vd., 2010).

Sebetha vd. (2010), farkli ekim tarihleri iizerine yapilan ¢aligma sonucunda taze
bortilce baklalarinda protein oraninin %17.31-25.65 araliginda degisim gosterdigini

bildirmiglerdir.

5 farkl fasulye ¢esidinde rhizobium asilamanin azot fiksasyonuna, bitkinin kok ve
toprak {stii organlarina etkisinin arastirlldigi ¢alismada Rhizobium phaseali
kullanilmistir. Bitki boyunun, kok uzunlugunun, kuru gévde agirliginin, kuru kok
agirhginin, bitkide nodiil sayisinin ve bitkide nodiil agirhiginin cesitlere gore

degisiklik gosterdigi saptanmistir (Akkurt, 2010).
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Karasu vd. (2011), Bursa ekolojik kosullarinda bodur kuru fasulye gesitlerinde
(Sahin-90, Yalova-5, Yalova-17) bakteri asilama ve farkli azot dozlarinin (0, 30, 60,
90, 120 kg/ha) verim ve verim unsurlarma etkilerini arastirmislardir. Bakteri
asillamanin verim ve verim unsurlari iizerine etkisinin 6nemli diizeyde olmadig1 ve en

yiiksek verimin 1870.1 kg/ha ile Yalova-5 ¢esidinden elde edildigini belirlemislerdir.

I¢ Anadolu Bélgesi ekolojik kosullarinda gergekelstirilen iki yillik ¢alismada fasulye
cesitlerinde (GOyniik-98, Akman-98, Schirali-90) asilama ve azot uygulamalarinin
(kontrol, 40 kg/ha amonyum nitrat, rhizobium asilama, rhizobium + 40 kg/ha
amonyum nitrat) etkilerinin arastirildig1 ¢alisma sonucunda; rhizobium asilamasiyla
birlikte azot uygulamasinin tane verimini (4030 kg/ha), bin tane agirhigimi (591.6 g)
arttirdi@i, protein verimini (80.1 kg/ha) ise sadece rhizobium asilamasi 6nemli
derecede arttirdig1 bildirilmistir. Ayrica en yiiksek degerlerin Goyniik-98 ¢esidinden
elde edildigi saptanmistir (Kiigiik, 2011).

Karaca ve Uyangéz (2011), Konya ekolojik kosullarinda yetistirilen fasulye
bitkilerinin kokiinde etkili rhizobiumlarin belirlenmesini amaglamiglardir. Aragtirma
sonucunda arazide yetistirilen fasulyelerin koklerinde nodiil olmamasinin uzun yillar
boyunca bilingsiz bir sekilde yapilan azotlu giibrelemenin sonucu oldugunu
aktarmiglardir. Etkili rhizobium irklar ile yapilacak asilama sonucunda ise nodiil
sayisinin, bitkinin kaldirdig1 azot miktarinin ve bdylece verimin artacaginin kanisina

varmiglardir.

Sert (2011), Karnikara, Sarigdbek, Samandag boriilce ¢esitlerini kullanarak Hatay
ekolojik kosullarinda farkli bitki sikliklarinin tane verimi ve bazi tarimsal 6zelliklere
etkilerini belirlemeyi amaglamistir. 3 farkli sira araligi (50, 60 ve 70 cm) ve 3 farkli
sira lizeri (10, 15 ve 20 cm) mesafelerinde boriilce bitkilerini yetistirme sonucunda
baklada tane sayisinin 4.87-5.67, tane veriminin 63.4-124.9 kg/da, bin dane
agirhginin 115.30-128.89 g, protein oraninin ise %?20-20.78 araliginda degisim

gosterdigini belirlemistir.

Samsun ekolojik kosullarinda 2005 ve 2006 yillarinda gercekelstirilen calismada
Karagoz ve Akkiz boriilce gesitlerinin verim ve verim 6zellikleri incelenmistir. Bakla

uzunlugu 11.8-14.4 cm, bakladaki tane sayisinin 7.4-9.9, bin dane agirliginin 138.7-
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233.2 g, tohum veriminin 101-142 kg/da araliginda degisim gosterdigi saptanmistir
(Basaran vd., 2011).

Erman vd. (2012), 2008 ve 2009 yillarinda Van ekolojik kosullarinda mercimekte
farkli dozlarda humik asit (kontrol, 30, 60,90 kg/da) ve rhizobium bakteri agilamanin
(asili ve asisiz) verim, verim Ogeleri ve nodiilasyona etkilerini belirlemek igin bir
calisma gerceklestirmislerdir. Asilama uygulamasiyla birlikte artan dozlardaki humik
asit uygulamasinin kontrole gore daha i1yi sonuglar verdigini belirlemislerdir. En
yiiksek protein oraninin rhizobium asilamasinin oldugu uygulamada, en yiiksek tane
veriminin ise 130.5 kg/da ile asilama + 90 kg/da humik asit uygulamasindan elde

edildigini saptamislardir.

2011 yilinda Eskigehir’de bakteri asilama ve azot uygulamalarinin nohut ¢esitlerinde
verim ve verim Ogelerine etkilerini belirlemek i¢in gergeklestirilen ¢alismada; 4
farkli uygulama (Kontrol, Bakteri, Bakteri + N, N), 4 farkli ¢gesit (Isik-05, Yasa-05,
Azkan, Hisar) kullanilmistir. Bu uygulamalar sonucunda nohutta bakteri asilamanin
verimi arttirmada etkili oldugu ancak asilama ile birlikte 2.5 kg/da N uygulanmasinin
da tavsiye edilebilir diizeyde oldugu bildirilmistir. Ayrica bitkide bakla sayisi
bakimindan en diisiik sonug¢ 61.8 adet ile kontrol grubunda olurken en yiiksek deger

ise 81.37 ile Bakteri + N uygulamasinda goriilmiistiir (Kagan, 2012).

Kahramanmaras ekolojik kosullarinda arpa, fig ve arpa-fig karisim ekimlerine
Rhizobium leguminosarum L. asilamanin biyolojik verim ve kalite degerlerine etkisi
arastirilmistir. Yapilan calisma sonucunda; bakteri asilamanin kuru madde oranini
arttirmasi istatistiki agidan onemli bulunurken bitkilerin ot verimleri ve Kkalite
igeriklerinin de asilama ile arttif1 ancak istatistiki agidan bu artisin 6nemli olarak

goriilmedigi bildirilmistir (Uzun ve Idikut, 2012).

Afiukwa Celestine vd. (2013), Nijerya ekolojik kosullarinda 101 adet boriilce
genotipi ile boriilcelerdeki protein iceriginin degiskenligini incelemislerdir. Bortilce
tohumlarindaki protein oranlarinin %15.06 ile %38.50 araliginda degistigini gormiis
ve protein orani %20’den az olanlar fakir, %20-30 aralifinda olanlar1 orta ve

%30’dan fazla protein i¢erenleri ise zengin olarak siniflandirmislardir.
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Ozbag (2013), tescilli 12 nohut cesidine Mesorhizobium ciceri asilayarak bu
cesitlerin simbiyotik performanslarini ve bitki besin elementi alimlarini incelemistir.
Asilama yapilan gesitlerde agilamasiz kontrol grubuna gére nodiil olusum sayisinda
%787, bitki yas agirhginda %12, bitki kuru agirhiginda %6.9, nodiil yas agirhiginda
%352, nodiil kuru agirliginda %357, bitki boyunda %6 artis gézlemledigini ve ayrica
bakteri asilama uygulamasinin bitki besin elementlerinin alimini asisiza gore

arttirdigini bildirmistir.

Kesimci (2013), Bitez marul ¢esidini kullanarak N (azot), O (oksin) ve N-O (azot-
oksin) etkinligini uyaran rizobakter soliisyonlart uygulamistir. Yapraktan, kokten ve
hem yapraktan hem kokten yapilan uygulamalar ile rizobakterlerin marulda verim ve
besin elementlerine etkisini incelemistir. Arastirma sonucunda kok yas agirliginda
(56.25 g), bas ¢evresinde (84 cm), kok uzunlugunda (17 cm), pazarlanabilir bas
agirh@inda (431 g) ve gobeklenme kalitesinde en iyi sonuglarin kok bolgesine

uygulanan N-O uygulamasindan elde edildigini saptamistir.

Santos ve Boiteux (2013), boriilcenin tanesindeki protein oranmnin %22.5-34.1
arasinda, potasyum igeriginin 20.2-27.0 ppm, kalsiyum igeriginin 410-6260 ppm,
demir igeriginin 36.5-137 ppm, ¢inko igeriginin 36-58 ppm, sodyum igeriginin 29.2-
88 ppm araliginda degistigini ve kalitesiz beslenmeyi azaltmak i¢in daha yiiksek
protein ve mineral madde iceren boriilce cesitlerinin gelistirilmesinin gerektigini

bildirmiglerdir.

Amarowicz vd. (2013), Pakistan’da yaygin olarak tiiketilmekte olan bazi boriilce
cesitlerinin antioksidan aktivitelerini incelemislerdir. En yiiksek tanen miktar1 White
star ¢esidinde (25.4 mg CE/g), en disiik miktar ise CP1 ¢esidinde (14.9 mg CE/g)
goriildiigii, toplam fenolik madde igeriginin en diisiik CP1 ¢esidinde (11.9 mg/g), en
yiiksek igerigin ise White star cesidinde (19.32 mg/g) oldugu, klorogenik asit
iceriginin en diisiik CP1 ¢esidinde (1.45 mg/g), en yiiksek miktarin ise White star
¢esidinde (2.69 mg/g) oldugunu ifade etmislerdir.

Van ekolojik kosullarinda 2 farkli boriilce genotipi (Oba ve Evci) kullanilarak en
uygun ekim zamanini (3 farkli ekim zamani) belirlemek i¢in gergeklestirilen ¢alisma

sonucunda; ekim zamaninin, bitki basina tohum, baklada tohum adedi, tohum verimi,
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biyolojik verim, bin dane agirligi ve bitki boyu iizerine etkisi dnemli seviyelerde
oldugu bildirilmistir. Ayrica en yiiksek tohum verimine 30 Nisan ekiminde 1163
kg/ha olarak ulasilirken, en diisiikk tohum verimine ise 15 Mayis ekiminde 1088 kg/ha
olarak ulasildig1 saptanmustir. Genotipler arasinda ise Oba genotipinden daha yiiksek
verim elde edildigi bildirilmistir (Togay vd., 2014).

2011 yilinda Aksaray’da Marathon F1 hibrit brokoli ¢esidi dikiminden 6nce yesil
giibre olarak kullanilacak olan bakla bitkisine Rhizobium lupini asilanarak bir
calisma yapilmis ve ¢aligma sonucunda; yesil glibre uygulamasi kontrole gore bitki
tag agirligl, toplam verimi, tag capi, bitki boyu ve ana yaprak sayilarinda 6nemli
diizeyde artislara neden oldugu gozlemlenmistir. Ayrica bakteri uygulamasinin
baklanin genel oOzellikleri iizerine pozitif bir etki gerceklestirdigi goriilmiistiir

(Y1lmaz ve Sahin, 2014).

Farkli bakteri asilama yontemlerinin adi figde verim ve azot fiksasyonuna etkisini
belirlemek icin saksi kiiltliriinde 5 farkli (tohuma asilama, tohum yatagina asilama,
toprakla asilama, peat ile asilama, kontrol) rhizobium bakteri asilama ydntemi
uygulanmistir. N igerigi yoniinden en yiiksek deger %0.191 ile tohuma asilamada,
kokteki nodiil sayis1 bakimindan en yiiksek deger 878 ile tohum yatagina asilamada
goriilmiistiir. Bunun yaninda bitki kuru agirliginda en yiiksek deger 39.93 g ile
tohum yatagina asilamada goriildiigi bildirilmistir (Kilig, 2014).

Odiyi ve Eniola (2014), simule asit yagmurunun boriilcede bitki biiyiime
bilesenlerine etkisini arastirmislar ve higbir uygulama yapilmayan boériilce bitkisinde

klorofil igeriginin 3.8 mg/g oldugunu bildirmislerdir.

Boriilcede gergekelstirilen ¢alismada azot fiksasyonu ve simbiyozun mineral madde
birikimine etkisinin belirlenmesi i¢in Ganada 2 farkli bolgeden ekimden 46 ve 72
giin sonra ornekler alinip incelenmistir. 46. giinde azot fiksasyonu 49-147 kg N/ha
araliginda iken 72. giinde 48-182 kg N/ha araliginda oldugu bildirilmistir. Ayrica 46.
giinde Manga bolgesindeki boriilce yapraklarinin besin elementi igeriklerinin; 2.3-5.1
mg/g P, 15.7-25.9 mg/g K, 2.8-5.4 mg/g Mg, 2.8-4.2 mg/g S, 216-1112 pg/g Fe,
77.9-94.6 pg/g Zn, 365-1405 pg/g Mn arasinda oldugu saptanmistir. 72. giinde

Taung bolgesindeki boriilce yapraklarinin besin elementi igeriklerinin ise; 2.2-4.3
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mg/g P, 21.1-33.0 mg/g K, 3.0-3.5 mg/g Mg, 1.3-1.6 mg/g S, 434-2005 pg/g Fe, 6.6-
32.5 ng/g Cu, 42-80 png/g Zn, 195-265 pg/g Mn arasinda oldugu tespit edilmistir
(Dakora vd., 2014).

2011 ve 2012 yillarin1 kapsayan 2 yillik calismada Eskisehir ekolojik kosullarinda
nohutta bakteri asilama ve azot uygulamalarinin verim ve verim unsurlari {izerine
etkileri arastirilmistir. Arastirmada kontrol grubu, bakteri asilama (Rhizobium ciceri),
azotlu giibreleme (2.5 kg/da) ve azotla birlikte bakteri asilama islemleri
gerceklestirilmis ve nohut olarak Isik-05, Yasa-05, Azkan ve Hisar gesitleri
kullanilmistir. Sadece azot uygulamasi yapilan parsellerde kontrole gore bitki basina
diisen tohum ve bakla sayisinda Onemli artiglar goriilmistiir. Sadece bakteri
uygulanan parselde kontrole gore bitki basina diisen bakla sayisinda 6nemli artiglar
goriiliirken azotla birlikte bakteri uygulanan parsellerde kontrole gore onemli bir
gelisme goriilememis ve bakteriyle azotun birlikte kullanimi Onerilmemistir. Ayrica
cesitler arasinda istatistiki agidan bir fark goriilmedigi bildirilmistir (Kagan ve

Kayan, 2014).

Dogu Afrika’da 6 farkli boriilce ¢esidi kullanilarak boriilce yapraklarindaki protein
ve demir bilesimi miktar1 arastirilmigtir. Demir igerigi 176-387 pg/g, protein
iceriginin ise %27-34 araliginda oldugu rapor edilmistir (Okonya ve Maass, 2014).

Animasaun vd. (2015), Nijerya’da verim ozellikleri ve beslenme kompozisyonlarini
belirlemek amaciyla gerceklestirdikleri calismada 10 boriilce ¢esidi kullanmiglardir.
Caligma sonucunda baklada tane sayisinin 5.51-11.89, bakla uzunlugunun 7.82-14.12
cm, bin dane agirliginin 143.6-203.7 g, ham protein oraninin %23.42-26.78 arasinda

degisim gosterdigini ifade etmislerdir.

Mojaddam ve Noori (2015), boriilce bitkisinin ii¢ farkli ekim zamanindaki (6
Temmuz, 23 Temmuz, 6 Agustos) tane verimini belirlemek i¢in yaptiklar1 calismada
23 Temmuz tarihindeki ekim sonucu en yiiksek veriminin elde edildigi (1817 kg/ha)
ve 6 Temmuz tarthinde ise en diisiik verimin elde edildigini (1457 kg/ha)

bildirilmislerdir.
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Kahramanmarag ekolojik kosullarinda 10 farkli yerel boriilce genotipinde iki farkl
sira lizeri mesafesi (7 ve 10 cm) uygulanarak boriilcelerde verim ve verim unsurlari
karsilastirilmistir. Boriilcede protein oranit %18-21, c¢iceklenme siiresi 50-78 giin,
bakla sayis1 3-7 adet/bitki araliginda degistigi ve en diisiik bakla uzunlugunun 7 cm
ve 10 cm sira ilizeri mesafelerinde sirasiyla 7.40 ve 6.75 cm olarak; en yiiksek bakla
uzunlugunun 7 ve 10 cm sira iizeri mesafelerinde sirasiyla 14.76 ve 11.67 cm

oldugunu saptamislardir (Idikut vd., 2015).

Beycioglu (2016), Kahramanmaras ekolojik kosullarinda 2014 yilinda 3 farkli sira
arast (40, 55, 70 cm) ve 3 farkli sira {izeri (4, 7, 10 cm) mesafelerinin boriilcede
(Karnikara) verim ve verim unsurlarina olan etkilerini arastirmistir. Boriilcede bakla
baglama donemindeki ¢igeklenme siiresinin 52.5-85 giin, bakla sayisinin 5.55-9.75
adet/bitki, taze bakla veriminin 267.84-1107.50 kg/da ve protein oraninin %16.8-
20.54 arasinda degisim gosterdigini tespit etmistir. Fizyolojik olum donemindeki
bakla sayisinin 2.93-7.65 adet, protein oraninin %17.70-19.86 arasinda degistigini
bildirmistir.

Harmankaya vd. (2016), Karagdz, Samandag ve Sarikiz boriilce cesitleri ile
gerceklestirdikleri ¢alismada protein oraninin %27.6 ile %30.1, yag oraninin %2.0 ile
%2.3 arasinda degistigi ve ayrica potasyum, fosfor, kalsiyum, kiikiirt, magnezyum,
demir, ¢inko, magnezyum, bakir igeriklerinin insan beslenmesinde besin ihtiyacini

karsilayacak diizeyde oldugunu belirlemislerdir.

Tiirkmen vd. (2016), Canakkale Onsekiz Mart Universitesinde fasulyede azotun
rhizobium bakteri nodiilasyonu ve bitki gelisimi {izerine etkisini belirlemislerdir.
Fasulyeler perlit kiiltiiriinde yetistirilmis ve azotlu gilibre, bakteri asilama, gilibre +
bakteri asilama, kontrol olmak tizere 4 farkli uygulama gergeklestirmislerdir. Yapilan
calisma sonucunda; sadece bakteri asilanan uygulamada 92.88 adet/bitki nodiil
olustugunu, diger gruplarda nodiilasyon olusumunu gozlememislerdir. Ayrica en
yiiksek baklada dane sayisi giibre + bakteri agilama uygulamasindan elde edildigini

bildirmislerdir.

Gana ekolojik kosullarinda gergeklestirilen ¢alismada azotlu giibre (0 kg N/ha, 15 kg
N/ha, 30 kg N/ha, 45 kg N/ha) ve bakteri asilama (Eco-Rhiz-Soya and BR 3262)
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uygulamalarinin bdriilcenin  gelisimi ve verimi iizerine etkileri incelenmistir.
Asilanan iki bakteri arasinda belirgin bir fark goézlemlenemedigi ancak kontrol
uygulamasina gore bakteri asilama uygulamalarinin belirgin tstiinliikler sagladig1 ve
en fazla nodiilasyonun 30 kg N/ha ile birlikte yapilan bakteri uygulamasindan elde
edildigi bildirilmistir (Jacob, 2016).

Araujo vd. (2017), Brs Xique-Xique boriilce gesidinin fenolik madde igerigini ve
antioksidan aktivitesini arastirmislardir. Toplam fenolik madde igeriginin 199.05
GAE/100 g, flavonoid igeriginin 67.96 GAE/100 g, antioksidan aktivitenin DPPH
metodunda 575.4, ABTS metodunda 608.5 pmol TEAC/100 g, klorogenik asit

miktarmin ise 3.08 mg/100 g oldugunu saptamislardir.

2015 yilmin Nisan-Agustos aylari arasinda Sanliurfa ekolojik kosullarinda boériilce
bitkisinin en uygun ekim zamanimi belirlemek ic¢in yedi farklt zamanda ekim
yapilmistir (20 Nisan, 5 Mayis, 20 Mayis, 5 Haziran, 20 Haziran, 5 Temmuz, 20
Temmuz). Calismada Simal boriilce ¢esidi kullanilmistir. Cigceklenme giin sayisinda
20 Nisan ekiminde 42 265 giin, 20 Mayis ekiminde 44 015 giin oldugu belirlenmis ve
istatistiki agidan 6nemli bir fark olmadig1 i¢in 20 Nisan ile 20 Mayis arasinda ekim
yapilabilecegi bildirilmistir. Fizyolojik olgunlagsma siiresinde en kisa zaman 20
Mayis tarihindeki ekimde 74 032 giin olarak goriilmiistiir. Ayrica boriilcede protein
oraninin %22.99 ile %25.27, yag oraninin ise %1.37 ile %2.11 arasinda degistigi
belirlenmistir (Polat, 2017).

Bayrakli vd. (2017), Samsun’da soya tarimi yapilmis arazilerden topladiklari
nodiillerden izole ettikleri Rhizobium japonicum suslarinin soya bitkisine asilamalari
sonucunda soya verimine ve azot kapsamina etkisini incelemislerdir. Soyada tane
verimi (647 kg/da), tane azot kapsami ve tane ile kaldirilan azot degerleri

bakimindan biitiin suslarin etkili oldugunu bildirmislerdir.

2016 yilinda Gana’da iki farkli boriilce cesidi kullanildig1 ¢alismada, boriilcelerin
Rhizobium spp. ile asilamaya ve azotlu giibrelemeye tepkileri belirlenmistir. Kontrol
uygulamasinda giibre ve asilama uygulamalarindan daha diisiik tane verimi elde
edildigi ancak cesitler arasinda O6nemli bir farkin goézlemlenmedigi bildirilmistir.

Calisma sonucunda kiimes hayvani giibresinin inorganik azotlu giibre ile kombine
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edilmesi ile boriilcede yiiksek verim elde edilebilecegi yoOniinde tavsiyede
bulunulmustur (Miheretu ve Addo, 2017).

100 g taze boriilcede 3.23 g protein, 0.47 g yag, 9.9 mg vitamin C, 429 ug B-karoten
ve ayrica 64.6 mg Ca, 1.05 mg Fe, 61 mg Mg, 67.5 mg P, 0.68 mg Zn, 299 mg K, 2.6
mg Na, 0.25 Cu bulundugu bildirilmistir (Kir vd., 2017).

Nassourou vd. (2017), boériilcede toplam ¢6ziinebilir seker miktarinin 11.12-40.79
mg/g ve indirgenebilir seker miktarinin ise 9.11-13.61 mg/g araliginda oldugunu

bildirmislerdir.

Adana ekolojik kosullarinda 2016 yilinda ikinci iirlin soya tariminda farkli dozlarda
uygulanan azotlu giibrelemenin verim ve bazi tarimsal Ozelliklere etkisinin
arastirlldig1 calismada Atakisi soya ¢esidi ve dokuz farkli azot dozu (0, 4, 6, 8, 10,
12, 14, 16 ve 18 kg N/da) uygulanmistir. N uygulamasinin 1000 tane agirlig1 ve dal
sayist digindaki incelenen tiim oOzelliklerde Onemli diizeyde etkili oldugu
saptanmigtir. En yiiksek tohum veriminin 374.57 kg/da ile 18 kg N/da dozunda
goriildigi, en diisiik tohum veriminin ise 305.93 kg/da ile 0 kg N/da uygulamasindan
elde edildigi bildirilmistir. Ayrica genellikle artan azot dozlarinda bitkideki bakla
sayisinda, tanedeki protein oraninda, bitki boyunda olumlu sonuglarin alindig: tespit
edilmistir. Bununla birlikte 12 kg/da N dozundan daha yiiksek N dozlarinin verimi
artirdig1 ancak bu artigin ekonomik olmadigi da bildirilmistir (Kiling, 2017).

Culha (2018), Sirma ve Amazon boriilce cesitlerinin Samsun ekolojik kosullarinda
bolge ¢ift¢isine tanitilmasi igin ¢alisma gerceklestirmistir. Calismayr 2 farkli
yetistirme teknigi (konvansiyonel, organik), 2 farkli ekim zamani (erken ve geg) ve 4
farkli sira aras1 mesafesi (30, 45, 60, 75 cm) kapsayacak sekilde gergeklestirmistir.
Her iki yetistiricilik sartlarinda da bitkideki bakla sayisi, baklada tane sayisi, tane
verimi degerlerinde erken ekimlerde daha iyi degerlerin elde edildigini bildirmistir.
Kalite ozelliklerinden nisasta, amiloz ve seker oranlarmin Sirma cesidinde daha
yiiksek degerlerde oldugunu saptamistir. Sira arasi mesafelerinin azalmasi ile
bitkideki tane veriminin de azaldigini ancak birim alana diisen bitki sayisinin daha

fazla olmasindan dolay1 dekara verimin daha yiiksek oldugunu bildirmistir.
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Altunkaynak (2018), 2016 yilinda Konya ili Altinekin ilgesinde Alberto fasulye
¢esidinde farkli azot dozlarinin ve bakteri asilamanin tane verimi ve verim o6zellikleri
tizerine etkilerini belirlemistir. Calismadaki uygulamalari; kontrol (No + bakterisiz),
N: dozu (ekimde 2.5 kg/da saf azot), N2> dozu (ekimde 5 kg/da saf azot), N3 dozu
(ekimde 2.5 kg/da saf azot ve c¢iceklenme donemi 2.5 kg/da saf azot), N4 dozu
(ekimde 5 kg/da saf azot ve ¢igeklenme donemi 2.5 kg/da saf azot), bakteri (sadece
bakteri uygulamasi), bakteri + N1 dozu ve bakteri + N2 dozu olacak sekilde
planlamistir. Calisma sonucunda fasulyede nodiil sayisin1 en az 13.20 adet/bitki ile
kontrol grubunda, en fazla ise 19.47 adet/bitki ile bakteri + N> uygulamasinda
saptamistir. Bakla sayis1 bakimidan en diisiik degerin 12.47 adet/bitki ile kontrol
grubunda belirlerken, en yiiksek degerin ise 17.60 adet/bitki ile N2 uygulamasinda
elde edildigini tespit etmistir. Protein verimi agisindan ise en iyi sonucu 24.87 kg/da
ile bakteri + N2 uygulamasinda saptarken, en diisik degerin (23.99 kg/da) Ni

uygulamasinda elde edildigini bildirmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Arastirma Yeri ve Iklimi

3.1.1. Arastirma yeri

8933 km? yiiz 6l¢iimiine sahip olan Isparta ili, Akdeniz Bolgesi’nin Bati Akdeniz
Bolimiiniin Goller Bolgesinde yer almaktadir. Isparta 30° 20° ve 31° 33’ dogu
boylamlari ile 37° 18 ve 38°30” kuzey enlemleri arasinda bulunmaktadir. Isparta’nin
dogusunda Konya’'nin Beysehir, Doganhisar ve Aksehir ilgeleri; kuzeyinde Afyon’un
Cay, Suhut, Dinar ve Dazkiri ilgeleri; batisinda Burdur’un Merkez, Aglasun ve
Bucak ilgeleri; glineyinde Antalya’nin Serik ve Manavgat ilgeleri bulunmaktadir.

Isparta ilinin rakimi1 ortalama 1050 metredir (Anonim, 2019b).

Arastirma, Isparta ili Merkez ilcesinde bulunan Alikdy koyii ekolojik kosullarinda

yiriitilmistir.

3.1.2. Arastirma yerinin iklim 6zellikleri

Isparta ili, Akdeniz iklimi ile Orta Anadoluda hiikiim siiren karasal iklim arasindaki gecis
bolgesinde yer almaktadir. Gegis bolgesinde bulundugundan dolayr Isparta simurlart
icerisinde her iki iklimin 6zellikleri de goriiliir. Isparta yar kurak, az nemli, kiglar serin,
yazlar1 sicak bir iklime sahiptir. Isparta’nin giliney kesimlerinde Akdeniz, kuzeyinde
ise karasal iklim 6zellikleri yasanmaktadir. Yagislar genellikle yagmur, kis aylarinda
ise zaman zaman kar yagis1 seklinde olmaktadir. Ayrica Isparta ilinin hakim riizgar

yonii giiney dogudur (Anonim, 2019b).

Calismanin gergeklestirildigi yillara ait veriler Isparta Meteoroloji Mudiirligii’nden

temin edilerek asagidaki Cizelge 3.1°de belirtilmistir.
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Cizelge 3.1. 2015-2016 yillarina ait meteorolojik veriler

Aylik Toplam Yagis (mm)

YIL/AY | NISAN | MAYIS | HAZIRAN | TEMMUZ | AGUSTOS | EYLUL | EKIM | KASIM
2015 26.01 67.5 92.2 3.0 43.4 8.2 23.1 175
2016 47.8 87.6 12.4 25.7 45.4 31.6 1.4 48.8

Aylik Ortalama Sicaklik (°C)

YIL/AY | NISAN | MAYIS | HAZIRAN | TEMMUZ | AGUSTOS | EYLUL | EKiM | KASIM
2015 8.7 16.1 17.8 23.7 23.5 214 14.6 9.1
2016 14.0 14.6 21.6 25.0 24.4 18.9 14.8 7.2

Aylik Ortalama Nispi Nem (%)

YIL/AY | NISAN | MAYIS | HAZIRAN | TEMMUZ | AGUSTOS | EYLUL | EKIM | KASIM
2015 60.7 59.8 67.7 48.3 54.8 54.8 66.1 61.0
2016 52.3 64.4 48.2 44.1 51.8 53.9 57.7 64.7

3.2. Arastirmada Kullanilan Materyaller

3.2.1. Arastirmada kullamilan bitkisel materyal ve ozellikleri

Arastirmada bitkisel materyal olarak Isparta ve yoresinde yetistiriciligi yapilan

Karnikara ve Akkiz boriilce ¢esitleri kullanilmistir. Cesitlere ait fotograflar asagida

Sekil 3.1 ve Sekil 3.2°de verilmistir.

Sekil 3.1. Karnikara boriilce tohumu

.

Sekil 3.2. Akkiz boriilce tohumu

3.2.2. Arastirmada kullanilan rhizobium bakterisi ve ozellikleri

Arastirmada rhizobium bakterisi olarak Tarim ve Orman Bakanligi’na bagli Ankara

Toprak, Glibre ve Su Kaynaklart Merkez Arastirma Enstitlisii’'nden temin ettigimiz

Rhizobium japonicum bakteri kiiltiirii kullanilmistir.
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3.3. Yontem

Akiz ve Karnikara olmak iizere 2 ¢esitte gergeklestirilen ¢alismada; tohuma
rhizobium asilama, topraga rhizobium asilama, sadece azotlu giibreleme, tohuma
rhizobium asilamayla birlikte azot uygulamasi, topraga rhizobium asilamayla birlikte
azot uygulamast ve higbir uygulama yapilmayan kontrol olmak tizere 6 farkli
uygulama yer almistir. Bu uygulamalarin sematik hali asagida Cizelge 3.2’ de
verilmistir. Ayrica ¢alisma 3 tekerriirlii ve her tekerriirde 20 bitki bulunacak sekilde
gerceklestirilmistir. Tohumlar parsellere ocak usuliine uygun olarak 50 x 25 cm

siklikta ekilmistir.

Cizelge 3.2. Denemede gergeklestirilen uygulamalar
UYGULAMALAR CESITLER

Akkiz Karnikara

Kontrol v

Tohuma bakteri asilama

Topraga bakteri agilama

Azot uygulamasi

Tohuma bakteri asilama + azot

N ERNERNERN BN
N ERNERNERN BN

Topraga bakteri asilama + azot

3.3.1. Tohuma asilama uygulamasi

Tohuma agilama uygulamasi Kaya vd. (2002)’de belirtildigi  sekilde
gerceklestirilmistir. Parsele ekilecek tohumlarin {izerine agirliklarinin %1°i oraninda
%10’luk sakkaroz ¢ozeltisi eklenerek tohumlarin yilizeyi tamamen 1slatilmistir. Daha
sonra golge bir ortamda tohumlarin agirhgmin %1°i oraninda rhizobium bakterisi
(Rhizobium japonicum) eklenerek karistirilip tohumlarin homojen bir sekilde bakteri

ile bulagtirilmas1 saglanmistir.
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3.3.2. Topraga asilama uygulamasi

Topraga asilama uygulamasi tohum yatagina ekimi yapilan tohumlarin iizerine

%1°lik inokiilant serpilerek tohum yatagi hemen toprakla kapatilmistir.

3.3.3. Azot uygulamasi

Azot uygulamasi dekara 4 kg saf azot gelecek sekilde uygulanmistir.

3.3.4. Tohuma bakteri asilama ve azot uygulamasi

Tohuma bakteri agilama islemi Kaya vd. (2002)’de belirtildigi sekilde yapilmis ve

ayni1 parsele dekara 4 kg saf azot gelecek sekilde azot uygulamasi da yapilmistir.
3.3.5. Topraga bakteri asilama ve azot uygulamasi

Topraga asilama islemi %]1’°lik inokiilant tohum yatagindaki tohumun iizerine
serpilip hemen toprakla kapatilmis ve ayn1 parsele dekara 4 kg gelecek sekilde azot
uygulamasi yapilmistir.

3.3.6. Kontrol uygulamasi

Hicbir uygulama yapilmayan parseldir.

Denemenin kurulus asamasinda ¢ekilmis fotograflar asagida Sekil 3.3, Sekil 3.4 ve

Sekil 3.5 te verilmistir.
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Sekil 3.5. Tohu ekmi |
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3.4. Arastirmada Incelenen Ozellikler

3.4.1. Toplam taze verimin belirlenmesi

Parselden elde edilen (g/parsel) verim miktari, dekara gerekli olan bitki sayisindan

ton/da olarak hesaplanmuistir.

3.4.2. Bakla uzunlugunun belirlenmesi

Her parselden tesadiifi olarak alinan 20 bakla 6rnegi cetvel yardimiyla 6lgtilmiistiir

ve ortalamalar1 cm olarak saptanmistir.

3.4.3. Bakla eninin belirlenmesi

Her parselden tesadiifi olarak alinan 20 bakla 6rnegi dijital kumpas yardimiyla

Olclilmiistiir ve ortalamalart mm olarak saptanmuistir.

3.4.4. Baklada protein orani

Protein orani Kjeldahl yontemi kullanilarak yakma, destilasyon ve titrasyon islemleri
yapildiktan sonra %0.1 H2SO4 x 6.25 = % ham protein oran1 formiilii kullanilarak

tespit edilmistir.

3.4.5. Yaprakta klorofil tayini (klorofil a, klorofil b, toplam klorofil)

Alinan ornekler %96’lik etanol icerisinde bekletildikten sonra klorofil ekstraktlar
665 ve 649 nm’deki absorbsiyonlar1 spektrofotometrik olarak Ol¢iilmiistiir.
Olgiimlerin, baklalarin icerdikleri klorofil miktarlarina doniistiiriilebilmesi icin Ak¢in
(1980)’de belirtilen formiiller kullanilmistir. Klorofil konsantrasyonlart pg
klorofil/mg kuru agirlik iizerinden klorofil a, b ve toplam klorofil olarak

hesaplanmastir.
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3.4.6. Toplam ve indirgenebilen sekerler

Taze boriilce baklalarindan 5 g 6rnek alinarak 2 dakika boyunca 20 ml %95’ lik etil
alkol ile homojen bir hale getirilmistir. Homojen hale getirilen ornekler kaynar su
banyosunda 10 dakika boyunca inkiibe edilmistir. Ornekler oda sicakliginda
soguduktan sonra 8000 g’ de 15 dakika santrifiij edilmistir. Filtre kagidindan siiziilen
orneklere 20 ml %80’ lik etil alkol ilave edilmistir. Dubois vd. (1956)’da belirtildigi
tizere toplam seker miktari, Honda vd. (1980)” de belirtildigi sekilde indirgenebilen
seker miktarlar1 spektrofotometrede okunarak belirlenmistir. Standart olarak 40, 80,

120 ve 200 pg/ml konsantrasyonlarinda glukoz kullanilmistir.

3.4.7. Toplam fenolik madde

Ekstraksiyon iglemi i¢in 5 gram boriilce 6rnegi alinarak alinan drnegin tizerine 10 ml
%095’ lik etanol ilave edilerek 2.5 dakika homojenizatdrde ezilmistir. Ezilen 6rnekler
10 dakika boyunca kaynatildiktan sonra 8000 rpm’de santrifiij islemine tabi
tutulmustur. Santrifiijden alinan 6rnekler filtre kagidindan siiziilerek tizerlerine 10 ml
%80’lik etanol eklenerek 10 dakika daha kaynatilmistir. Kaynatma islemi
tamamlandiktan sonra ornekler %80’ lik etanol ile 100 m1’ye tamamlanmislardir. Bu
islemlerden sonra toplam fenol bilesikleri analizi Folin-Ciocalteu reaktifi

kullanilarak Coseteng ve Lee (1987)’de belirtildigi gibi yapilmustir.

3.4.8. p-Karoten

Alinan 6rnekler aseton:hekzan karisimi (4:6) kullanilarak ekstrakte edilerek homojen
bir hale getirilmistir. Spektrofotometrede 663, 645, 505 ve 453 nm dalga boylarinda
okumalar sonucunda B-karoten miktarlari Nagata ve Yamashita (1992)’de belirtildigi

sekilde hesaplanmis ve sonuglar mg/100 g olarak ifade edilmistir.

3.4.9. Klorogenik asit

Fenolik bilesiklerdeki ekstraksiyon islemi gerceklestirilerek Coseteng ve Lee (1987),
tarafindan belirtildigi  sekilde standart olarak klorogenik asit kullanilarak
spektrofotometrede 370 nm dalga boyunda okuma degerleri elde edilmistir.
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3.4.10. Askorbik asit

250 gram 6rnek agirhigina esit miktarda %6’ lik metafosforik asit ¢ozeltisi eklenerek
homojen bir karisim saglanmistir. Elde edilen bu homojen karisimdan 25 gram 6rnek
almarak %3’liik metafosforik asit ¢dzeltisi ile 100 ml’ye tamamlanmistir. Ornekler
iyice calkalanip filtre kagidindan siiziilmiistiir. Siiziilen 6rneklerden 10 ml alinarak
2,6 diklorofenolindofenol ¢ozeltisi ile pembe renk elde edilene kadar titrasyon islemi
gergeklestirilmistir. Cemeroglu (1992)’de belirtildigi sekilde askorbik asit miktar
mg/100 g seklinde askorbik asit tayin edilmistir.

3.4.11. Yapraklarda besin elementi analizi

Hastaliksiz ve yasli olmayan bitki yapraklarindan besin elementi analizleri i¢in
alian ornekler 65 °C’lik etiivde kurutulmus ve ogiitiilmiistiir. Orneklerde standart
kjeldahl yas yakma yontemi ile azot (N), vanadomolibdofosforik sar1 renk yontemi
ile fosfor (P), atomik absorpsiyon spektrofotometre ile kalsiyum (Ca), magnezyum
(Mg), potasyum (K), demir (Fe), bakir (Cu), ¢inko (Zn) ve mangan (Mn) icerikleri
Kacar (2014)’e gore belirlenmistir.

3.5. Verilerin Istatistiki Degerlendirmesi

Calisma, tesadiif bloklarinda boliinmiis parseller deneme desenine gore 3 tekerriirlii
ve her tekerriirde 20 bitki bulunacak sekilde kurulmustur. Calismadan elde edilen
sonuglar Minitab (17) Inc. programi kullanilarak varyans analizine tabi tutulmustur.
Onemli ¢ikan ortalamalar arasindaki farkliliklar Tukey testi kullanilarak belirlenmis

olup farkli harflerle gosterilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Toplam Taze Verim (kg/da)

Taze boriilcede rhizobium asilama, azot ve kontrol uygulamalarinin toplam taze

verime olan yillara gore etkisi Cizelge 4.1°de verilmistir.

Boriilcenin  verimi iizerine yillarin etkisi ve uygulamalarin etkinligi P<0.05

seviyesinde dnemli bulunurken, ¢esidin etkisi onemsiz bulunmustur.

Denemenin 1. yilinda taze boriilce verimi 431.94 kg/da iken 2. yilda verim 453.31
kg/da oldugu tespit edilmistir. Verimin 2. yilda daha fazla olmasinin sebebini iklim
sartlarinin ve meteorolojik olaylarin 2. yilda daha elverisli olmasindan kaynaklandigi

distiniilmektedir.

Calismanin 2 yillik verileri birlikte incelendiginde taze boriilce verimi 289.39-531.33
kg/da araliginda degisim gosterdigi goriilmektedir. Uygulamalar sonucunda en diisiik
taze boriilce verimi 289.39 kg/da ile Karnikara gesidinin kontrol uygulamasinda
goriilmiistiir. En yiiksek taze borililce verimi ise 531.33 kg/da ile Akkiz g¢esidinin

tohuma bakteri asilama uygulamasinda goriilmiistiir.

Ortalama taze boriilce verimi uygulamalara gore 296.92 kg/da ile 505.42 kg/da
araliginda degisim gosterdigi, en yiiksek verimin azot uygulamasindan en diisiik

verimin ise kontrol uygulamasindan elde edildigi goriilmektedir (Cizelge 4.1).

Rhizobium uygulamasinin verime etkisi iizerine bir¢ok arastirmaci ¢alisma yiirtitmiis
ve bizim gergeklestirdigimiz literatiir taramasinda Akman (2017), Altunkaynak
(2018), Kagan (2012)’nin ¢aligmalarinin sonuglarinin bizim ¢aligmamiza paralellik

gosterdigi ve destekler nitelikte oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4.1. Uygulamalarin toplam taze verim (kg/da) tizerine etkileri

CESITLER Y1l x Uygulama Yil
YIL UYGULAMALAR Akkiz Karmkara Ort.
Kontrol 293.29 289.39 291.34
Tohuma bakteri agilama 525.33 464.37 494.85
LVIL Topraga bakteri agilama 468.26 459.01 463.64 431.94 b*
Azot uygulamasi 506.20 516.14 511.17
Tohuma bakteri agilama + azot 438.35 390.78 414.52
Topraga bakteri agilama + azot 395.84 436.37 416.10
Y1l x Cesit Ort. 437.86 426.01
Kontrol 296.00 309.00 302.50
Tohuma bakteri agilama 531.33 475.00 503.17
2YIL [Topraga bakteri asilama 489,00 479.00 484.00 45331 4
Azot uygulamasi 511.33 488.00 499.67
Tohuma bakteri agilama + azot 458.00 443.00 450.50
Topraga bakteri agilama + azot 466.00 494.00 480.00
Yil x Cesit Ort. 458.61 448.00 Uygulama
Kontrol 294.65 299.20 296.92 c*
Tohuma bakteri agilama 528.33 469.68 499.01 a
ORTALAMA Topraga bakteri agilama 478.63 469.00 473.82 ab 442 63
Azot uygulamasi 508.77 502.07 505.42 a
Tohuma bakteri asilama + azot 448.13 416.89 432.51b
Topraga bakteri asilama + azot 430.92 465.18 448.05 b
Cesit 448.24 437.01

* Ayn1 harfe sahip ortalamalar arasindaki farklar P<0.05 diizeyinde 6nemsizdir

4.2. Bakla Eni (mm)

Denemede azot uygulamasi, rhizobium asilama ve kontrol uygulamalarinin taze

boriilce baklalarinin eni tizerine etkileri Cizelge 4.2°de verilmistir.

Denemede 1. y1l ortalama bakla eni 6.50 mm iken 2. yil ortalama bakla eni 6.53 mm
olarak elde edilmistir. Taze boriilce baklalarinin eni lizerine yillarin etkileri istatistiki

olarak 6nemsiz bulunmustur (P<0.05).

Denemenin 1. yilinda uygulamalar bazinda ortalama bakla eni 5.79-7.59 mm
arasinda degisim gostermektedir. En diisiik bakla eni kontrol grubundan, en yiiksek

bakla eni ise tohuma bakteri asilama + N uygulamasindan elde edilmistir.

Denemenin ilk yilinda Akkiz g¢esidinin ortalama bakla eni 6.18 mm olarak tespit
edilirken, Karnikara ¢esidinin bakla eni 6.82 mm olarak bulunmustur. Ikinci yilda ise
Akkiz ¢esidinin bakla eni 6.22 mm, Karnikara gesidinin bakla eni 6.84 mm olarak

Olgtilmiistiir.
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Denemenin 2. yilinda uygulamalar bazinda ortalama bakla eni 6.02-7.62 mm
araliginda degisim gostermektedir. En diisiik bakla eni degeri (6.02 mm) kontrol
grubunda, en yiiksek bakla eni degeri ise 7.62 mm ile tohuma bakteri asilama + N

uygulamasinda saptanmustir.

Uygulamalar bazinda ortalama degerler incelendiginde taze boriilce baklalarinin eni
tizerine P<0.05 hata seviyesinde uygulamalarin etkisi énemli bulunmustur. Ortalama
bakla enleri 5.90 ve 7.61 mm arasindaa degisim gostermektedir. Istatistiki agidan 4
grup olusmus ve 1. grupta 7.61 mm ile tohuma bakteri asilama + N uygulamasi1 yer
alirken 4. grupta kontrol uygulamasi, topraga bakteri asilama ve azot uygulamasi yer

almastir.

Noufal vd. (2018), bezelyede rhizobium asilamasi yapilmamis bitkide bakla enini
1.06 cm, rhizobium asilamasi yapilmis bezelyede 1.16 cm olarak tespit ettiklerini
bildirmistir. Bu ¢alisma bizim destekler nitelikte olup bakteri asilamanin bakla enini

artirmada etkili oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.2. Uygulamalarin taze bakla enleri (mm) iizerine etkileri

CESITLER Yil x Uygulama yil
YIL UYGULAMALAR Akkiz Karmkara Ort.
Kontrol 5.42 6.17 5.79
Tohuma bakteri asilama 6.18 6.59 6.38
Topraga bakteri agilama 6.09 6.33 6.21
1YIL 6.50
Azot uygulamasi 5.87 6.44 6.15
Tohuma bakteri asilama + azot 7.53 7.66 7.59
Topraga bakteri agilama + azot 5.98 7.72 6.85
Yil x Cesit Ort. 6.18 6.82
Kontrol 5.84 6.20 6.02
Tohuma bakteri agilama 6.09 6.68 6.39
2YIL Topraga bakteri agilama 6.13 6.28 6.21
Azot uygulamasi 5.72 6.50 6.11 6.53
Tohuma bakteri asilama + azot 7.48 7.76 7.62
Topraga bakteri asilama + azot 6.05 7.60 6.83
Yil x Cesit Ort. 6.22 6.84 Uygulama
Kontrol 5.63 d* 6.18 cd 590 ¢
Tohuma bakteri agilama 6.13 cd 6.64 bc 6.38 bc
ORTALAMA Topraga bakteri agilama 6.11 cd 6.31 cd 6.21c 6.52
Azot uygulamast 5.79cd 6.47 cd 6.13 ¢ '
Tohuma bakteri asilama + azot 7.50 ab 7.71a 7.61a
Topraga bakteri asilama + azot 6.02 cd 7.66 a 6.84 b
Cesit 6.20 b* 6.83 a

* Ayni1 harfe sahip ortalamalar arasindaki farklar P<0.05 diizeyinde 6nemsizdir
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4.3. Bakla Boyu (cm)

Her parselden tesadiifen secilen 20 adet baklanin uzunluklar1 (cm) Olgiilerek
ortalamalar1 almmustir. Akkiz ve Karnikara c¢esitlerinde uygulanan rhizobium
asilama, azot uygulama ve kontrol uygulamasinin bdriilcede baklalarin uzunluguna

etkileri Cizelge 4.3’de verilmistir.

Calismamizda 1. yil ortalama bakla uzunlugu 13.31 cm, 2. yil ise 13.49 cm olarak
belirlenmistir. Bu  6zellik bakimindan yillar arasindaki farklilik Onemsiz

bulunmustur.

Denemenin 1. yilinda taze boriilce baklalarinin uzunluguna uygulamalarin etkisi
incelendiginde; en uzun bakla boyu 14.83 cm ile Akkiz ¢esidinde topraga bakteri
asilama uygulamasindan elde edilirken, en kisa bakla boyu ise Akkiz g¢esidinde

kontrol uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 4.3).

Denemenin 2. yilinda taze boriilce baklalarinin uzunluguna uygulamalarin etkileri
incelendiginde; en kisa bakla boyu 12.70 cm ile Karnikara ¢esidinin kontrol
uygulamasinda goriiliirken, en uzun bakla boyu 15.08 cm ile Akkiz ¢esidinin azot

uygulamasindan elde edildigi goriilmektedir.

Calismamizin uygulamalar bazinda ortalama degerleri incelendiginde uygulamalarin
taze borililce baklalarimin uzunluguna etkisi P<0.05 seviyesinde istatistiki agidan
Oonemli goriilmiistiir. Uygulamalar i¢inde en uzun bakla boyu 14.14 cm ile azot

uygulamasinda, en kisa bakla boyu ise 12.60 cm ile kontrol grubunda elde edilmistir.

Kontrol grubuna gore diger tiim uygulamalarin bakla boylar1 daha uzun olmustur. Bu
durumun rhizobium asilamasi1 ve azotlu giibreleme sonucunda bitkiye saglanan

azotun olumlu etkisinden olabilecegi diisiiniilmektedir.

Akman (2017), fasulyede rhizobium ve mikoriza uygulamalarinin etkileri iizerine
yaptig1 ¢alismada rhizobium asilamanin bakla boyunu arttirdigini bildirmektedir.
Singh ve Singh (2005), fasulyede gergeklestirdikleri ¢alismada bakla uzunlugunun

mikoriza ve rhizobium asilamasmin birlikte uygulandigi bitkilerde daha yiiksek
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seviyelere bulmuslardir. Biitiin bu literatiirler ¢aligmamizdan elde ettigimiz bulgular

destekler niteliktedir.

Cizelge 4.3. Uygulamalarin taze bakla boylar1 (cm) iizerine etkileri

CESITLER Yil x Uygulama Yil
YIL UYGULAMALAR s rrE— Ort.
Kontrol 12.06 12.94 12.50
Tohuma bakteri asilama 13.87 13.17 13.52
LYIL Topraga bakteri asilama 14.83 13.61 14.22 1331
Azot uygulamasi 14.24 13.49 13.87
Tohuma bakteri asilama + azot 12.57 13.19 12.88
Topraga bakteri asilama + azot 12.59 13.12 12.86
Y1l x Cesit Ort. 13.36 13.25
Kontrol 12.71 12.70 12.70
2 YIL Tohuma bakteri asilama 13.65 13.36 1351
Topraga bakteri asilama 14.38 12.47 13.43 13.49
Azot uygulamasi 15.08 13.74 14.41
Tohuma bakteri asilama + azot 13.25 14.21 13.73
Topraga bakteri asilama + azot 13.22 13.06 13.14
Yil x Cesit Ort. 13.72 13.26 Uygulama
Kontrol 12.38 12.82 12.60 b*
Tohuma bakteri asilama 13.76 13.27 1351 ab
ORTALAMA "1 raga bakteri asilama 14.61 13.04 13.83 ab 13.40
Azot uygulamasi 14.66 13.62 1414 a
Tohuma bakteri asilama + azot 1291 13.70 13.30 ab
Topraga bakteri agilama + azot 12.91 13.09 13.00 ab
Cesit 13.54 13.25

* Ayn1 harfe sahip ortalamalar arasindaki farklar P<0.05 diizeyinde 6nemsizdir

4.4. Baklada Protein Oram (%)
Bakteri agilamasi yapilmis, bakteri asilamasiyla birlikte azot uygulanmis ve hicbir
uygulama yapilmamis kontrol grubundan olusan denemenin boriilcedeki protein

igerigine etkisine ait sonuglar Cizelge 4.4’ te verilmistir.

Boriilcedeki protein oranini arttirmaya yonelik uygulamalardan, bakteri asilama ve

azotlu giibreleme P<0.05 seviyesinde 6nemli bulunmustur.
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Cizelge 4.4 incelendiginde denemenin 1. yilinda ortalama protein igerigi %30.21
iken, 2. yilinda %32.65 olarak tespit edilmistir. Denemenin 1. yilinda uygulamalara
gbre protein igerigi en yliksekten diisiige sirasi ile sadece N uygulanan (%30.67),
tohuma bakteri asilama (%30.60), tohuma bakteri asilama ile N uygulamasi
(%30.55), topraga bakteri asilama (%30.30), topraga bakteri asilama ile N
uygulamasi (30.03) ve higbir islem uygulanmayan kontrol grubundan (%29.11) elde
edilmistir. Denemenin 2. yilinda ise en yiiksek protein degerinden en diisiik degere
siralamast ise; tohuma bakteri asilama ile N uygulamasi (%33.36), topraga bakteri
asilama (%33.33), sadece N uygulamasi (%32.95), topraga bakteri asilama ile N
uygulamasi (%32.69), tohuma bakteri asilama (%32.08) ve en diisiikk deger ise hicbir
islem uygulanmamis kontrol grubundan (%31.51) elde edilmistir. Denemenin her iki
yilinda da bakteri asilama wuygulamasinin protein oraninda artis gosterdigi

gozlenmistir.

Denemenin her iki yilina ait ortalama degerler birlikte incelendiginde uygulamalara
gore en yiksek protein orani tohuma bakteri asilama ile azotun birlikte
uygulanmasindan (%31.95) elde edilirken en diisiik protein orani kontrol grubundan
(%30.31) elde edilmistir. Uygulamalarin boriilcelerin  protein oranlarina etkisi
istatistiki agidan incelendiginde gergeklestirilen uygulamalar kendi aralarinda
istatistiki olarak farkli iki grup olusturdugu goriilmiistiir. Kontrol uygulamasinin
disindaki tiim uygulamalar istatistiki agidan ilk grupta iken kontrol uygulamasi son

grupta yer almistir (Cizelge 4.4).

Denemenin iki yillik verileri birlikte incelendiginde uygulamalara gore protein
icerigi  %29.11 ile %33.36 arasinda de8isim gosterdigi gorilmektedir.
Gergeklestirilen uygulamalarin hepsi protein igerigini kontrol uygulamasina gore
artirmig olup en fazla artis ise tohuma bakteri asilama ile azotun birlikte

uygulanmasindan elde edilmistir.

Cizelge 4.4 incelendiginde boriilcede bakteri asilamanin protein igerigine etkisine
bakildiginda en yiiksek protein iceriginin %33.36 ile tohuma bakteri asilama + Azot
uygulamasindan elde edildigi goriilmekte ve bakteri asilamasi yapilan tim
uygulamalarin kontrol grubundan daha fazla protein icerdigi goriilmektedir. Elde

ettigimiz sonuglarla, baklagil bitkilerinde bakteri asilamasi ile ilgili ¢calisma yapan
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bir¢cok arastirmacinin (Onder, 1992; Kaya, 2000; Erman vd., 2012; Oden, 2012;
Tajini vd., 2012; Tirkmen vd., 2016; Altunkaynak, 2018) sonuglari birbirini
destekler niteliktedir.

Cizelge 4.4. Uygulamalarin taze bakladaki protein oranlari (%) tizerine etkileri

CESITLER Yil x Uygulama| Vil
YIL UYGULAMALAR Al Karmkara Ort.
Kontrol 29.34 28.88 29.11
Tohuma bakteri asilama 30.22 30.97 30.60
LYIL Topraga bakteri asilama 30.56 30.03 30.30 30.21b*
Azot uygulamasi 30.16 31.19 30.67
Tohuma bakteri asilama + azot 30.75 30.34 30.55
Topraga bakteri asilama + azot 30.38 29.69 30.03
Yil x Cesit Ort. 30.23 30.13
Kontrol 31.78 31.24 3151
2 YIL Tohuma bakteri asilama 32.18 31.97 32.08
Topraga bakteri agilama 33.62 33.05 33.33 3265a
Azot uygulamasi 33.64 32.25 32.95
Tohuma bakteri asilama + azot 33.08 33.64 33.36
Topraga bakteri asilama + azot 33.27 32.12 32.69
Yil x Cesit Ort. 32.93 32.38 Uygulama
Kontrol 30.56 30.06 30.31 b*
Tohuma bakteri asilama 31.20 31.47 3134 a
ORTALAMA "1 raga bakteri asilama 32.00 31.54 3182a 31.43
Azot uygulamasi 31.90 31.72 3181a
Tohuma bakteri asilama + azot 31.92 31.99 3195a
Topraga bakteri asilama + azot 31.82 30.90 31.36a
Cesit 31.58 31.28

* Ayn1 harfe sahip ortalamalar arasindaki farklar P<0.05 diizeyinde 6nemsizdir

4.5. Yaprakta Klorofil Tayini

4.5.1. Toplam klorofil (ng/mg kuru agirhk)

Denemeye ait bortilce drneklerinden elde edilmis toplam klorofil degerleri Cizelge

4.5’te verilmistir. Uygulamalar bazinda P<0.05 ihtimal seviyesinde rhizobium

asilama ve azot uygulama caligmalarinin 6nemli oldugu goriilmektedir.
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Boriilce yapraklarinin toplam klorofil miktarlarinin 1. yil 6.99 pg/mg kuru agirlik, 2.
yil 7.19 pg/mg kuru agirlik oldugu belirlenmistir. Uygulamalara gore ortalama
toplam klorofil miktarlarinin 1. y1l 6.08-7.63 pg/mg kuru agirlik, 2. yil 6.26-7.50
ug/mg kuru agirlik araliginda degisim gosterdigi tespit edilmistir (Cizelge 4.5).

Denemenin 2 yili birlikte degerlendirildiginde toplam klorofil degerlerinin
uygulamalara gore 6.01 pg/mg kuru agirlik (Akkiz cesidi kontrol uygulamasi) ile
7.79 ng/mg kuru agirlik (Karnikara ¢esidi topraga bakteri asilama + N uygulamasi)

arasinda degisim gosterdigi saptanmustir.

Cizelge 4.5 incelendiginde Karnikara ¢esidinin ortalama toplam klorofil igerigi (7.21
pg/mg kuru agirlik) Akkiz cesidinin ortalama toplam klorofil iceriginden (6.97
pug/mg kuru agirlik) fazla oldugu goriilmektedir.

Uygulamalarin ortalama toplam klorofil igerikleri 7.56 pg/mg kuru agirlik (azot
uygulamasi) ile 6.17 pg/mg kuru agirlik (kontrol uygulamasi) arasinda degisim

gosterdigi goriilmektedir.

Toplam klorofil miktarinin kontrol grubuna gore diger tiim uygulamalarda artis
gostermesinin bakteri asilama ve azot uygulamalar1 sonucunda bitkinin kullanimina
sunulan ve klorofilin yapisinda énemli bir yer tutan azottan oldugu diisiiniilmektedir.
Azot, bitkilerde onemli fonksiyonlar1 bulunan protein, amino asit, klorofil gibi

organik bilesiklerin yapisinda yer almaktadir (Miiftiioglu ve Demirer, 1998).

Ozbag (2013), tescilli 12 nohut cesidinin simbiyotik performanslarmi ve bitki besin
elementi alimini arastirdigi ¢aligmasinda bakteri asilamanin kontrole gore toplam
klorofil miktarmi %4.2 oraninda arttirdigin1 bildirmistir. Arumugam vd. (2010),
boriilcede gergeklestirmis olduklari ¢alismanin sonucunda bakteri asilamanin toplam
klorofil igerigini arttirdigini bildirmislerdir. Bu ¢alismalarda goriilen toplam klorofil

miktarlarindaki artiglar bizim ¢alismamizin sonucunu destekler niteliktedir.
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Cizelge 4.5. Uygulamalarin yaprakta toplam klorofil icerigi (ng/mg kuru agirlik)
tizerine etkileri

CESITLER Yil x Yil
YIL UYGULAMALAR Akkiz Karnikara Uygulama
Ort.
Kontrol 6.01 e* 6.15 de 6.08
Tohuma bakteri agilama 6.97 a-e 7.32 abc 7.14
Topraga bakteri asilama 7.72 ab 6.42 cde 7.07
1.YIL 6.99 b*
Azot uygulamasi 7.87 a 7.38 abc 7.63
Tohuma bakteri agilama + azot 6.40 cde 7.63 ab 7.02
Topraga bakteri asilama + azot 6.64 b-e 7.35 abc 7.00
Y1l x Cesit Ort. 6.93 7.04
Kontrol 6.09 de* 6.43 cde 6.26
Tohuma bakteri asilama 7.29 abc 7.57 ab 7.43
2YIL Topraga bakteri agilama 7.10 a-d 7.00 a-e 7.05
Azot uygulamasi 7.29 abc 7.71 ab 7.50 7192
Tohuma bakteri asilama + azot 7.13 a-d 7.75a 7.44
Topraga bakteri asilama + azot 7.17 a-d 7.79 a 7.48
Yil x Cesit Ort. 7.01 7.37 Uygulama
Kontrol 6.05 f* 6.29 ef 6.17 c
Tohuma bakteri asilama 7.13 a-d 7.45 abc 7.29 ab
Topraga bakteri agilama 7.41 abc 6.71 def 7.06 b
ORTARGL Azot uygulamasi 7.58 ab 7.54 ab 7.56 a .09
Tohuma bakteri asilama + azot 6.77 cde 7.69 a 7.23 ab
Topraga bakteri agilama + azot 6.90 b-e 7.57 ab 7.24 ab
Cesit 6.97 b* 721a

* Ayn1 harfe sahip ortalamalar arasindaki farklar P<0.05 diizeyinde 6nemsizdir

4.5.2. Klorofil a (ng/mg kuru agirhk)

Denemeye ait boriilce drneklerinden elde edilmis klorofil a degerleri Cizelge 4.6’da
verilmistir. Cizelge 4.6 incelendiginde klorofil a degerleri iizerine yillarin, ¢esitlerin
ve gerceklestirilen uygulamalarim P<0.05 ihtimal seviyesinde ©onemli oldugu

goriilmektedir.

Bortilce yapraklarindaki klorofil a degerlerinin 1. y1l 5.63 pg/mg kuru agirlik, 2. yil
5.79 pug/mg kuru agirlik oldugu Cizelge 4.6’da goriilmektedir. Uygulamalara gore
ortalama klorofil a miktarlarinin 1. y11 4.90-6.22 pg/mg kuru agirlik araliginda, 2. y1l
ise 5.05-6.11 pg/mg kuru agirlik araliginda degisim gosterdigi tespit edilmistir.

Klorofil a miktar1 bakimindan denemenin 2 yili birlikte degerlendirildiginde
uygulamalara gore degerlerin 4.83 pg/mg kuru agirlik (Karnikara ¢esidinin kontrol
uygulamasi) ile 6.46 pg/mg kuru agirlik (Akkiz ¢esidinin azot uygulamasi) arasinda

degisim gosterdigi saptanmastir.
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Cizelge 4.6 incelendiginde Karnikara c¢esidinin ortalama klorofil a igerigi (5.79
pug/mg kuru agirlik) Akkiz ¢esidinin ortalama klorofil a igeriginden (5.63 pg/mg kuru
agirlik) fazla oldugu goriilmektedir.

Uygulamalarin ortalama klorofil a igeriklerinin 4.97 pg/mg kuru agirlik (kontrol
grubu) ile 6.17 pg/mg kuru agirlik (azot uygulamasi) arasinda degisim gosterdigi

goriilmektedir.

Noufal vd. (2018), bezelyede rhizobium asilamasi yapilmamis bitkide klorofil a
igerigini 0.56 pg/mg kuru agirlik, rhizobium asilamasi yapilmis bezelyede 1.30 mg/g
kuru agirhik olarak elde ettiklerini bildirmislerdir. Ozbag (2013), nohutta yaptigi
bakteri asilama c¢alismalari sonucunda bakteri asilamanin klorofil miktarini
arttirdigin1  bildirmistir. Bu ¢alismalar bizim ¢alismamizin sonucunu destekler

niteliktedir.

Cizelge 4.6. Uygulamalarin yaprakta klorofil a (ug/mg kuru agirlik) igerigi iizerine

etkileri
CESITLER Yil x Uygulama|  Yil
YIL UYGULAMALAR Akkiz Karnikara Ort.
Kontrol 4,98 gh* 4,83 h 4.90
Tohuma bakteri asilama 5.58 b-h 5.93 a-e 5.76
Topraga bakteri agilama 6.02 abc 5.13 e-h 5.58
1YIL 5.63 b*
Azot uygulamasi 6.46 a 5.98 a-d 6.22
Tohuma bakteri asilama + 5.18 d-h 6.25 ab 5.72
azot
Topraga bakteri agilama + 5.37c-h 5.88 a-e 5.63
azot
Y1l x Cesit Ort. 5.60 5.67
Kontrol 5.05 fgh* 5.05 fgh 5.05
Tohuma bakteri asilama 5.84 a-f 6.06 abc 5.95
2YIL Topraga bakteri agilama 5.54 b-h 5.56 b-h 5.55
Azot uygulamasi 5.98 a-d 6.24 ab 6.11 579
Tohuma bakteri agilama + 5.78 a-g 6.35 ab 6.06
azot
Topraga bakteri agilama + 5.81 a-f 6.22 ab 6.02
azot
Y1l x Cesit Ort. 5.67 591 Uygulama
Kontrol 5.01 ef* 4.94 4.97d
Tohuma bakteri asilama 5.71 bed 6.00 abc 5.85 abc
Topraga bakteri agilama 5.78 bed 5.35 def 5.56 ¢
ORTALAMA Azot uygulamasi 6.22 ab 6.11 ab 6.17 a 571
Tohuma bakteri agilama + 5.48 de 6.30a 5.89 ab
azot
Topraga bakteri agilama + 5.59 cd 6.05 abc 5.82 bc
azot
Cesit 5.63 b* 579a

* Ayn1 harfe sahip ortalamalar arasindaki farklar P<0.05 diizeyinde 6nemsizdir
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4.5.3. Klorofil b (ng/mg kuru agirhk)

Denemeye ait bortilce 6rneklerinden elde edilmis klorofil b degerleri Cizelge 4.7°de
verilmistir. Uygulamalar bazinda P<0.05 ihtimal seviyesinde rhizobium asilama ve

azot uygulamalarinin 6nemli oldugu goriilmektedir.

Bortiilce yapraklarinin klorofil b miktarlariin 1. yil 1.36 pg/mg kuru agirlik, 2. yil
1.40 pg/mg kuru agirlik oldugu goriilmektedir. Uygulamalara gore ortalama klorofil
b miktarlarinin 1. yil 1.18-1.50 pg/mg kuru agirlik, 2. yil 1.21-1.50 pg/mg kuru
agirlik araliginda degisim gosterdigi tespit edilmistir (Cizelge 4.7).

Denemenin 2 yili birlikte degerlendirildiginde uygulamalara gore klorofil b
miktarlar1 1.03 pg/mg kuru agirlik (Akkiz ¢esidi kontrol uygulamasi) ile 1.70 pg/mg

kuru agirlik (Akkiz ¢esidi topraga bakteri agilama) arasinda degisim gostermistir.

Cizelge 4.7 incelendiginde Karnikara c¢esidinin ortalama klorofil b igerigi (1.42
pug/mg kuru agirlik) Akkiz ¢esidinin ortalama klorofil b i¢eriginden (1.34 pg/mg kuru
agirlik) fazla oldugu goriilmektedir.

Uygulamalarin ortalama klorofil b igerikleri 1.19 pg/mg kuru agirlik (kontrol
uygulamasi) ile 1.50 pg/mg kuru agirlik (topraga bakteri asilama) arasinda degisim
gosterdigi tespit edilmistir.

Noufal vd. (2018), bezelyede gerceklestirmis olduklar1 ¢alismada rhizobium
agilamanin klorofil b igerigini 2.43 katinda artirdigini tespit etmislerdir. Klorofil b
igerigindeki bu artisin galigmamizda elde etmis oldugumuz verilerle benzerlik

gostermektedir.
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Cizelge 4.7. Uygulamalarin yaprakta klorofil b (ng/mg kuru agirlik) igerigi iizerine

etkileri
CESITLER Yil x Uygulama| Yil
YIL UYGULAMALAR Akkiz Karmkara Ort.
Kontrol 1.03 1.32 1.18
Tohuma bakteri asilama 1.39 1.39 1.39
Topraga bakteri asilama 1.70 1.29 1.50
1.YIL 1.36
Azot uygulamasi 1.41 1.40 1.41
Tohuma bakteri asilama + 1.22 1.38 1.30
azot
Topraga bakteri asilama + 1.27 1.47 1.37
azot
Y1l x Cesit Ort. 1.34 1.38
Kontrol 1.04 1.38 1.21
Tohuma bakteri agilama 1.45 151 1.48
2YIL Topraga bakteri asilama 1.56 1.43 1.50
Azot uygulamasi 1.31 1.47 1.39 1.40
Tohuma bakteri asilama + 1.35 1.40 1.37
azot
Topraga bakteri asilama + 1.36 1.57 1.46
azot
Yil x Cesit Ort. 1.35 1.46 Uygulama
Kontrol 1.04 c* 1.35 abc 1.19b
Tohuma bakteri asilama 1.42 ab 1.45 ab 144 a
Topraga bakteri asilama 1.63a 1.36 abc 150a
ORTALAMA Azot uygulamasi 1.36 abc 1.44 ab 140 a 1.38
Tohuma bakteri asilama + 1.28 bc 1.39ab 1.34ab
azot
Topraga bakteri asilama + 1.31 abc 1.52 ab 142a
azot
Cesit 1.34 1.42

* Ayn1 harfe sahip ortalamalar arasindaki farklar P<0.05 diizeyinde 6nemsizdir

4.6. Toplam ve Indirgenebilir Seker

4.6.1. Toplam seker (mg/q)

Denemeye ait boriilce orneklerinden elde edilmis olan bdriilcede toplam seker
miktarlar1 Cizelge 4.8’de verilmistir. Taze boriilce baklalarinin toplam seker
miktarlar iizerine p<0.05 hata seviyesinde ¢esitlerin ve yillarin etkisi 6nemsiz ancak
uygulamalarin  p<0.05 hata seviyesinde istatistiki a¢idan Onemli oldugu

goriilmektedir.

Denemenin 1. ve 2. yilinda taze boriilce baklalarinin ortalama toplam seker
miktarlar1 her iki yilda da 4.18 mg/g oldugu tespit edilmistir. Denemenin 1. yilinda
uygulamalarin ortalama degerleri incelendiginde taze boriilce baklalarinin toplam

seker iceriklerinin 3.41-4.77 mg/g araliginda degisim gosterdigi goriilmektedir.
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Baklalarda uygulamalar arasinda en yiiksek toplam seker icerigi (4.77 mg/g) azot
uygulamasinda goriilmektedir. En diisiik toplam seker igerigi ise kontrol

uygulamasinda (3.41 mg/g) goriilmektedir.

Denemenin 2. yilinda baklalarin toplam seker igerikleri 3.46-4.66 mg/g araliginda
degisim gostermistir. 2. yilda uygulamalar arasinda toplam seker bakimindan en
yuksek deger (4.66 mg/g) azot uygulanan boriilce baklalarindan elde edilmistir. En
diisiik deger (3.46 mg/g) ise kontrol uygulamasi yapilan baklalardan elde edilmistir.

Calisma sonucunda uygulamalarin ortalama degerleri Cizelge 4.8’de incelendiginde,
en diisiik toplam seker miktar1 3.44 mg/g ile kontrol uygulamasinda goriiliirken en

yiiksek toplam seker miktar1 ise 4.71 mg/g azot uygulamasinda goriilmektedir.

Taze boriilce baklalarinda yapilan analizler sonucunda kontrol grubuna gore diger

tiim uygulama gruplarinin toplam seker miktarin arttirdigi gézlemlenmistir.

Josep vd. (2007), 5 farkl boriilce ¢esidi ile gerceklestirdikleri ¢alismada toplam
seker miktarinin 2.99-6.15 mg/g araliginda degistigini bildirmislerdir. Bizim
calismamizdan elde ettigimiz degerler de bu aralikta oldugundan bu sonug

calismamiz1 destekler niteliktedir.

Cizelge 4.8. Uygulamalarin taze bakladaki toplam seker igerigi (mg/g) lizerine

etkileri
CESITLER Yil x Uygulama| Y1l
YIL UYGULAMALAR Akkiz Karnikara Ort.
Kontrol 3.27 3.56 3.41
Tohuma bakteri asilama 4.65 3.95 4.30
Topraga bakteri asilama 4.20 3.83 4.01
LyIL Azot uygulamasi 4.75 4.78 4.77 4.18
Tohuma bakteri asilama + 4.45 3.61 4.03
azot
Topraga bakteri asilama + 4.34 4.74 4.54
azot
Y1l x Cesit Ort. 4.28 4.08
Kontrol 3.32 3.60 3.46
Tohuma bakteri asilama 4.92 4.03 4.48
2YIL Topraga bakteri agilama 4.11 4.02 4.06
Azot uygulamasi 4.51 4.81 4.66 4.18
Tohuma bakteri asilama + 4.49 3.37 3.93
azot
Topraga bakteri asilama + 4.14 4.84 4.49
azot
Y1l x Cesit Ort. 4.25 4.11 Uygulama
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Cizelge 4.8. Uygulamalarin taze bakladaki toplam seker icerigi (mg/g) lizerine
etkileri (Devam)

Kontrol 3.30d 3.58 bed 3.44 c*

Tohuma bakteri agilama 4.79 a 3.99 a-d 4.39 ab

Topraga bakteri asilama 4.15 a-d 3.92 a-d 4.04 abc
ORTALAMA Azot uygulamasi 4.63 ab 4.80 a 4.71a 4.18

Tohuma bakteri asilama + 4.47 abc 3.49cd 3.98 be

azot

Topraga bakteri asilama + 4.24 a-d 4.80 a 451 ab

azot

Cesit 4.26 4.10

*Ayni harfe sahip ortalamalar arasindaki farklar P<0.05 diizeyinde 6nemsizdir

4.6.2. Indirgenebilir seker (mg/g)

Denemede rhizobium asilama ve azot uygulamasinin taze boriilce baklalarindaki

indirgen seker miktarlarina etkisi Cizelge 4.9°da verilmistir.

Boriilcedeki indirgen seker miktari lizerine uygulamalarin etkileri P<0.05 hata

seviyesinde onemli, ¢esit ve yillarin etkileri 6nemsiz oldugu tespit edilmistir.

Denemenin 1. yilinda boriilcede indirgen seker miktar1 0.75 mg/g iken 2. yilinda 0.74
mg/g oldugu Cizelge 4.9°da goriilmektedir. Uygulamalara gére boriilcelerin ortalama
indirgen seker miktarlar1 1. y11 0.60-0.98 mg/g, 2. yil ise 0.56-0.95 mg/g araliginda
degisim gosterdigi goriilmektedir. 1. y1l en diisiikk ortalama indirgen seker miktari
0.60 mg/g ile kontrol uygulamasinda, en yiiksek indirgen seker miktar1 0.98 mg/g ile

topraga bakteri agilama + N uygulamasinda goriilmektedir.

Denemenin 2 yili birlikte incelendiginde boriilcede en diisiik indirgen seker miktari
0.56 mg/g ile Akkiz ¢esidinin kontrol uygulamasinda elde edilirken, en yiiksek deger
ise 0.99 mg/g ile Karnikara ¢esidinin topraga bakteri asilama + N uygulamasinda

elde edilmistir.

Uygulamalarin ortalama indirgen seker icerikleri 0.58-0.97 mg/g araliginda degisim
gostermektedir. En diisiik indirgen seker igerigi 0.58 mg/g ile kontrol uygulamasinda
goriiliirken, en yiiksek indirgen seker icerigi 0.97 mg/g ile topraga bakteri asilama +

N uygulamasinda goriilmektedir.
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Josep vd. (2007), gergeklestirdikleri ¢alismada boriilce gesitlerindeki indirgen seker

miktarlarinin 0.65-3.80 mg/g araliginda degisim gosterdigini tespit etmislerdir. Elde

ettigimiz sonuglar bu bildiris ile paralellik arz etmektedir.

Cizelge 4.9. Uygulamalarin taze bakladaki indirgenebilir seker (mg/g) igerigi {izerine
etkileri
CESITLER Yil x Uygulama Yil
YIL UYGULAMALAR Akkiz Karmkara ort.
Kontrol 0.56 0.64 0.60
Tohuma bakteri agilama 0.71 0.70 0.70
Topraga bakteri asilama 0.61 0.66 0.63
LyIL Azot uygulamasi 0.83 0.70 0.77 0.75
Tohuma bakteri asilama 0.72 0.85 0.79
azot
Topraga bakteri asilama 1.01 0.96 0.98
azot
Yil x Cesit Ort. 0.74 0.75
Kontrol 0.51 0.60 0.56
Tohuma bakteri asilama 0.67 0.66 0.67
2.YIL Topraga bakteri asilama 0.63 0.68 0.65
Azot uygulamasi 0.94 0.65 0.80 0.74
Tohuma bakteri asilama 0.76 0.92 0.84
azot
Topraga bakteri asilama 0.91 0.99 0.95
azot
Yil x Cesit Ort. 0.74 0.75 Uygulama
Kontrol 0.54d 0.62 cd 0.58 e*
Tohuma bakteri agilama 0.69 cd 0.68 cd 0.69 cd
Topraga bakteri agilama 0.62 cd 0.67 cd 0.64 de
ORTALAMA Azot uygulamasi 0.89 ab 0.68 cd 0.78 bc 0.75
Tohuma bakteri asilama 0.74 bc 0.89 ab 0.81b
azot
Topraga bakteri asilama 0.96 a 0.98a 0.97 a
azot
Cesit 0.74 0.75

* Ayn1 harfe sahip ortalamalar arasindaki farklar P<0.05 diizeyinde 6nemsizdir

4.7. Toplam Fenolik Madde (mg/100 g)

Cizelge 4.10 incelendiginde uygulamalarin taze bdriilcede toplam fenolik madde

igerigi lizerine olan etkisi P<0.05 diizeyinde oOnemli oldugu goriilmektedir.

Uygulamalara gore toplam fenolik igerigi 168.92 (kontrol)-227.94 mg/100 g (tohuma

bakteri asilama + azot) arasinda degisim gostermistir.

Uygulamalarin 1. yilinda 168.92 mg/100 g ile en diisiik fenolik madde igerigi kontrol

uygulamasinda goriilmiistiir. En yiiksek fenolik igerigi ise 209.83 mg/100 g ile

tohuma bakteri agilama + azot uygulamasindan elde edilmistir.
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Uygulamalarin 2. yilinda en diisiik toplam fenolik igerigi 184.08 mg/100 g ile kontrol
uygulamasindan elde edilirken en yiiksek deger 227.94 mg/100 g tohuma bakteri

asilama + azot uygulamasinda saptanmustir.

Denemenin her iki yilinin ortalama verileri incelendigi zaman istatistiki agidan
sonuclarin 3 farkli gruba dagildigr goriilmektedir. Bu 3 farkli gruptan en diisiik
grupta sadece kontrol uygulamasi (176.50 mg/100 g) bulunurken 2. grupta tohuma
bakteri asilama (192.41 mg/100 ) ile topraga bakteri asilama + azot (205.48 mg/100
g) uygulamalar1 yer almaktadir. En yiiksek degerlerin bir arada bulundugu 1. grupta
azot uygulamasi (208.74 mg/100 g), topraga bakteri asilama (210.74 mg/100 g) ve
tohuma bakteri asilama + azot uygulamasi (218.89 mg/100 g) yer almaktadir.

Araujo vd. (2017), boriilce ile gergeklestirdikleri ¢alismalarinda taze boriilcenin
toplam fenolik madde miktarinin 119.05 mg/100 g oldugunu bildirmislerdir. Bizim

elde ettigimiz degerler de bu degere benzerlik gostermektedir.

Cizelge 4.10. Uygulamalarin taze bakladaki toplam fenolik madde (mg/100 g) igerigi
tizerine etkileri

CESITLER Y1l x Uygulama Yil
YIL UYGULAMALAR Akkiz Karnikara Ort.
Kontrol 150.89 186.96 168.92
Tohuma bakteri asilama 154.08 201.50 177.79
1.YIL Topraga bakteri asilama 171.20 234.08 202.64 190.05 b*
Azot uygulamasi 155.29 229.08 192.18
Tohuma bakteri agilama + azot 193.62 226.05 209.83
Topraga bakteri asilama + azot 167.11 210.74 188.92
Y1l x Cesit Ort. 165.36 214.73
Kontrol 167.71 200.44 184.08
2 VIL Tohuma bakteri agilama 174.53 239.53 207.03
Topraga bakteri asilama 180.59 257.11 218.85 214.20 a
Azot uygulamasi 204.68 245.89 225.29
Tohuma bakteri asilama + azot 205.29 250.59 227.94
Topraga bakteri agilama + azot 202.26 241.80 222.03
Yil x Cesit Ort. 189.18 239.23 Uygulama
Kontrol 159.30 193.70 176.50 b*
Tohuma bakteri agilama 164.30 220.52 192.41 ab 20213
ORTALAMA | Topraga bakteri agilama 175.89 245.59 210.74 a
Azot uygulamasi 179.99 237.49 208.74 a
Tohuma bakteri agilama + azot 199.46 238.32 218.89 a
Topraga bakteri asilama + azot 184.68 226.27 205.48 ab
Cesit 177.27 b* 226.98 a

* Ayn1 harfe sahip ortalamalar arasindaki farklar P<0.05 diizeyinde dnemsizdir
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4.8. p-Karoten (mg/100 g)

Denemeye ait boriilce drneklerinden elde etmis oldugumuz beta karoten (mg/100 )
miktarlar1 Cizelge 4.11°de verilmistir. Cizelge 4.11 yillar bazinda incelendiginde
boriilcelerin beta karoten igeriklerinde farkliliklar géze carpmaktadir. Bu fark P<0.05
seviyesinde istatistiki agidan 6nemli bulunmustur. 1. yil boriilcelerin beta karoten

igerikleri 9.36 mg/100 g iken, 2. yilda 10.31 mg/100 g oldugu gozlemlenmistir.

Denemenin 1. yilinda taze boriilcelerde beta karoten igerikleri ¢esit bazinda istatistiki
acidan bir farklilik gostermemistir. 1. yilda Akkiz ¢esidi ortalama 8.88 mg/100 g beta
karoten igerirken Karnikara ¢esidi 9.84 mg/100 g beta karoten icermistir. 2. yilda ise
Akkiz ¢esidi ortalama 9.79 mg/100 g beta karoten igerigine sahip iken, Karnikara
¢esidi 10.83mg/100 g beta karoten igerigine sahip olmustur.

Denemenin ilk yilinda gesitler birlikte incelendiginde taze boriilcenin beta karoten
icerigi 8.15 ile 11.55 mg/100 g arasinda tespit edilmistir. En diisiik beta karoten
icerigi Karnikara ¢esidinin kontrol grubunda goriiliirken en yiliksek deger ise
Karnikara cesidinin tohuma bakteri asilama + N uygulamasinda goriilmiistiir. Ilk
yilin ortalama degerleri incelendiginde beta karoten miktarinimn 8.18 ve 10.54 mg/100

g arasinda degisim gosterdigi goriilmektedir.

Denemenin ikinci yilinda ¢esitler birlikte incelendiginde taze boriilcenin beta karoten
miktar1 8.54-12.83 mg/100 g araliginda degisim gosterdigi, en diisik degerin
Karnikara c¢esidinin kontrol uygulamasinda; en yiliksek degerin ise Karnikara

c¢esidinin tohuma bakteri agilama + N uygulamasinda oldugu goriilmektedir.

Calismamizin uygulamalar bazinda ortalama degerleri incelendiginde kontrol
grubuna gore diger tiim uygulamalarda daha yiiksek degerler elde edilmistir. 8.48
mg/100 g ile en diisiik beta karoten igerigi kontrol grubunda saptanirken, en yiiksek

deger 11.22 mg/100 g ile tohuma bakteri agsilama + N uygulamasinda elde edilmistir.

Doel ve Bains (2010), boriilce ile gerceklestirdikleri ¢alisma sonucunda bariilcenin
B-karoten igerigini 15.6 mg/100 g olarak bildirmislerdir. Bu calisma ile bizim

calismamizdaki B-karoten degerleri paralellik géstermektedir.
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Cizelge 4.11. Uygulamalarin taze bakladaki (-karoten (mg/100 g) icerigi iizerine

etkileri
CESITLER Yil x Uygulama | Yl
YIL UYGULAMALAR Akkiz Karnikara Ort.

Kontrol 8.21 8.15 8.18
Tohuma bakteri agilama 8.69 9.51 9.10

LYIL Topraga bakteri asilama 8.55 8.24 8.39 9.36 b*

‘ Azot uygulamasi 9.60 10.33 9.96 '

Tohuma bakteri agilama + 9.52 11.55 10.54
azot
Topraga bakteri asillama + 8.71 11.29 10.00
azot
Yil x Cesit Ort. 8.88 9.84
Kontrol 9.03 8.54 8.79
Tohuma bakteri agilama 9.56 9.47 9.51

2.YIL Topraga bakteri asilama 9.40 9.77 9.59
Azot uygulamasi 10.18 11.93 11.05 10.31a
Tohuma bakteri asilama + 10.97 12.83 11.90
azot
Topraga bakteri asilama + 9.58 12.45 11.01
azot
Y1l x Cesit Ort. 9.79 10.83 Uygulama
Kontrol 8.62 ¢ 8.35¢ 8.48 c*
Tohuma bakteri asilama 9.12 bc 9.49 bc 9.31 be
Topraga bakteri asilama 8.97 bc 9.01 bc 9.00 ¢

ORTALAMA Azot uygulamasi 9.89 abc 11.13ab 10.51 ab 9.84

Tohuma bakteri asilama + 10.25 abc 12.19a 11.22a
azot
Topraga bakteri agilama + 9.14 bc 11.87 a 10.50 ab
azot
Cesit 9.33b* 10.34a

* Ayn1 harfe sahip ortalamalar arasindaki farklar P<0.05 diizeyinde 6nemsizdir

4.9. Klorogenik Asit (mg/g)

Denemede rhizobium agilama, azot uygulama ve kontrol grubundan olusan
uygulamalarin yillara ve c¢esitlere gore klorogenik asit iizerine etkileri Cizelge
4.12°de verilmistir. Taze boriilcedeki klorogenik asit miktar {izerine uygulamalarin

ve cesitlerin P<0.05 seviyesinde dnemli oldugu tespit edilmistir.

Denemenin 1. yilinda ortalama klorogenik asit miktar1 0.46 mg/g iken, denemenin 2.
yilinda ise 0.48 mg/g olarak saptanmistir. Karnikara g¢esidinin ortalama klorogenik
asit miktar1 0.53 mg/g iken Akkiz ¢esidinin ortalama klorogenik asit miktar1 0.42
mg/g oldugu Cizelge 4.12°de goriilmektedir.

Calismamiz  sonucunda uygulamalarin  ortalama degerleri incelendiginde

boriilcelerde en diisiik klorogenik asit miktarinin kontrol uygulamasinda (0.37 mg/g)
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saptanirken, en yiiksek klorogenik asit miktarinin (0.53 mg/g) tohuma bakteri
asilama + N uygulamasinda elde edilmistir. Kontrol uygulamasina gore diger tiim

uygulamalarin taze boriilcenin klorogenik asit igerigini arttirdigi goriilmektedir.

Cizelge 4.12. Uygulamalarin taze bakladaki klorogenik asit (mg/g) igerigi iizerine

etkileri
CESITLER Y1l x Uygulama Yil
YIL UYGULAMALAR Akkiz Karnmikara Ort.
Kontrol 0.31 0.39 0.35
Tohuma bakteri asilama 0.38 0.46 0.42
Topraga bakteri agilama 0.40 0.59 0.50
Lk Azot uygulamast 0.42 0.55 0.48 0.46
Tohuma bakteri agilama + azot 0.49 0.56 0.53
Topraga bakteri agilama + azot 0.42 0.55 0.49
Yil x Cesit Ort. 0.40 0.52
Kontrol 0.34 0.43 0.39
Tohuma bakteri agilama 0.40 0.48 0.44
2YIL Topraga bakteri agilama 0.43 0.63 0.53
Azot uygulamasi 0.45 0.57 0.51 0.48
Tohuma bakteri agilama + azot 0.51 0.58 0.54
Topraga bakteri agilama + azot 0.43 0.55 0.49
Yil x Cesit Ort. 0.43 0.54 Uygulama
Kontrol 0.33 0.41 0.37 c*
Tohuma bakteri agilama 0.39 0.47 0.43 bc
ORTALAMA Topraga bakteri agilama 0.42 0.61 0.51 a 0.47
Azot uygulamasi 0.43 0.56 0.50 ab
Tohuma bakteri agilama + azot 0.50 0.57 0.53 a
Topraga bakteri agilama + azot 0.43 0.55 0.49 ab
Cesit 0.42 b* 0.53a

* Ayn1 harfe sahip ortalamalar arasindaki farklar P<0.05 diizeyinde 6nemsizdir

4.10. Askorbik Asit (mg/100 g)

Rhizobium asilamalari, azot ve kontrol uygulamalarinin yetistirilen taze boriilce
baklalarinda yillara gore askorbik asit igerigi tizerine etkileri Cizelge 4.13’de

verilmistir.

Boriilcedeki askorbik asit miktari iizerine rhizobium asilama ve azot uygulamalarinin

etkileri P<0.05 seviyesinde 6nemli oldugu tespit edilmistir.

Denemenin 1. yilinda ortalama askorbik asit degeri 21.21 mg/100 g iken, 2. yilinda
22.66 mg/100 g olarak saptanmistir. Denemenin 1. ve 2. yillarinda uygulamalara
gore en yiiksek ortalama degerler sirasiyla 23.82 ve 26.85 mg/100 g olarak topraga
bakteri asilama + N ile tohuma bakteri asilama uygulamalarindan elde edilmistir. 1.

ve 2. yillardaki en diisiik degerler ise sirasiyla 17.11-18.75 mg/100 g ile kontrol

47



gruplarinda tespit edilmistir. Birinci ve ikinci yilda elde edilen askorbik asit degerleri

arasindaki fark P<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Yapilan istatistiki karsilastirma sonucunda Akkiz ve Karnikara ¢esitlerinin askorbik
asit icerikleri arasindaki fark istatistiki agidan (P<0.05) 6nemli bulunmustur.
Karnikara ¢esidinin (23.24 mg/100 g) Akkiz g¢esidinden (20.62 mg/100 g) daha fazla

askorbik asit igerdigi belirlenmistir.

Askorbik asit igerigi bakimindan kontrol grubuna gore diger uygulamalarin hepsinde
artis gozlenmistir. Ortalama degerler incelendiginde en diisiik deger 17.93 mg/100 g
ile kontrol grubunda, en yiiksek deger ise 24.71 mg/100 g ile tohuma bakteri
asilamada elde edilmistir (Cizelge 4.13).

Noufal vd. (2018), rhizobium ile asilanmis bezelyelerin askorbik asit ig¢eriklerinin
asilanmamis olanlara gore daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Kir vd. (2017),
bortiilce lizerine gerceklestirdikleri arastirmalar sonucunda taze boriilce baklasinin 9.9
mg/100 g vitamin C igerdigini bildirmistir. Bu bildirisler ¢calismamiz ile Ortiisiir
niteliktedir.

Cizelge 4.13. Uygulamalarin taze bakladaki askorbik asit (mg/100 g) igerigi iizerine

etkileri
CESITLER Y1l x Uygulama vil
YIL UYGULAMALAR Akkiz Karmkara Ort.
Kontrol 16.97 17.25 17.11 e*
Tohuma bakteri agilama 21.79 23.36 22.58 bed
Topraga bakteri asilama 18.72 24.58 21.65 cd
LyIL Azot uygulamasi 19.71 21.95 20.83d - 2121
Tohuma bakteri agilama + azot 20.77 21.63 21.20d
Topraga bakteri asilama + azot 23.01 24.64 23.82b
Y1l x Cesit Ort. 20.16 d* 22.23b
Kontrol 17.72 19.78 18.75 e*
Tohuma bakteri agilama 24.86 22.83 26.85a
2YIL Topraga bakteri asilama 19.31 24.03 21.67 cd 2
Azot uygulamasi 21.73 25.95 23.84 b L 66
Tohuma bakteri agilama + azot 21.15 21.82 21.49d
Topraga bakteri asilama + azot 21.76 26.02 23.39 bc
Yil x Cesit Ort. 21.09¢c 24.24 a Uygulama
Kontrol 17.34 g 18.51¢g 17.93 c*
Tohuma bakteri agilama 23.33 bed 26.10 a 24.71 a
Topraga bakteri agilama 19.01 fg 24.30 ab 21.66 b
ORTALAMA Azot uygulamasi 20.72 ef 23.95 be 22.34b 21.93
Tohuma bakteri asilama + azot 20.96 e 21.73 de 21.34b
Topraga bakteri asilama + azot 22.38 cde 24.83 ab 23.61a
Cesit 20.62 b* 23.24 a

* Ayni1 harfe sahip ortalamalar arasindaki farklar P<0.05 diizeyinde dnemsizdir
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4.11. Yapraklarda Besin Elementi icerikleri

4.11.1. Azot (%)

Rhizobium bakterisi asilama, azotlu giibreleme, azotlu giibreleme ile rhizobium
bakterisi agilama ile kontrol grubunun olustugu uygulamalarin boriilce yapraginin N

igerigine etkisi % olarak Cizelge 4.14’te belirtilmistir.

Iki y1l siireli olan ¢alismamizda yillar bazinda ortalama azot degerleri incelendiginde
birinci yilin %3.64, ikinci yilin ise %4.02 oldugu goriilmektedir. Yillar arasinda

olusan fark istatistiki agidan 6nemli ¢ikmistir (P<0.05).

Cizelge 4.14 incelendiginde yapragin azot igerigi %3.07-4.36 arasinda
degismektedir. En yiiksek azot igeriginin 2. yilda Akkiz c¢esidinde tohuma bakteri
asilama + azot uygulamasindan elde edilmistir. En diisiik deger ise 1. yilda Akkiz

cesidinde kontrol grubunda goriilmiistiir.

Uygulamalarmin ortalama degerleri incelendiginde; en yiiksek deger tohuma bakteri
asilama + N uygulamasindan (%4.14) ile olurk onu sirasiyla, %3.96 ile azot
uygulamasi, %3.89 ile topraga bakteri asilama + N, %3.86 ile topraga bakteri
asilama, %3.74 ile tohuma bakteri asilama ve %3.40 ile kontrol grubu takip etmistir.
Kontrol grubu baz alindiginda gerceklestirilen tiim uygulamalar pozitif yonde katki

saglamigtir.

Uygulamalarin ortalama degerleri incelendiginde; en yiiksek azot degeri tohuma
bakteri asilama + N uygulamasinda (%4.14) elde edilirken onu sirasiyla, azot
(%3.96), topraga bakteri asilama + N (%3.89), topraga bakteri asilama (%3.86),
tohuma bakteri asilama (%3.74) ve kontrol (%3.40) uygulamalar1 takip etmistir.
Kontrol grubuna gore gerceklestirilen tiim uygulamalarin pozitif yonde katki

sagladig1 belirlenmistir.

Denemede azot degerlerinin uygulamalara gore %3.40 ile 4.14 arasinda yer aldig1

goriilmektedir.
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Giille (2005), tuzlulugun etkisinine karst farkli bakteri suglariyla asilanan soya
bitkisinde gergeklestirdigi ¢alismada; tuz stresinin olmadig1 kosullarda ve rhizobium
uygulamalarinda bitkinin toprak tstii aksamindaki %N igeriginin kontrol grubuna
gore daha yiiksek oldugunu bildirmistir. Isler (2009), farkli asilama yontemleri ile
bakteri agilamanin soyada azot fiksasyonuna ve tane verimine etkisini arastirdigi
calismasinin sonucunda; asilama yapilan bitkilerin toprak iistii aksamlarinin kontrol
grubuna gore daha fazla azot igerdigini bildirmistir. Turan (2016), fasulyede
rhizobium asilamasi ile ugucu yag uygulamalarinin etkilerini inceledigi ¢alismada
rhizobium agilamanin yapraktaki N icerigini artirdigini bildirmistir. Karaca (2010),
fasulye yetistirilen farkli yerlerden topladigi nodiillerden izole ettigi bakterileri
tohuma asilayarak etkinliklerini belirlemeye ¢alistigi ¢calismada fasulye yapraklarinda
azot miktarinin %1.41 ile %2.72 arasinda degistigini saptamustir. En diisiik degerin
kontrol grubunda, en yiiksek degerin ise asilama yapilmis bitkiden elde edildigini

bildirmistir. Tiim bu literatiirler bulgularimizla paralellik arz etmektedir.

Cizelge 4.14. Uygulamalarin yaprakta azot icerigi (%) iizerine etkileri

CESITLER Y1l x Uygulama Yl
YIL UYGULAMALAR Akkiz Karmkara Ort.
Kontrol 3.07 3.25 3.16 g*
Tohuma bakteri asilama 3.30 3.65 347 f
LYIL Topraga bakteri asilama 3.83 3.74 3.79 de 3.64 b*
' Azot uygulamasi 3.75 3.90 3.83 cde '
Tohuma bakteri asilama + 3.93 3.96 3.94 bed
azot
Topraga bakteri asilama + 3.60 3.73 3.66 ef
azot
Yil x Cesit Ort. 3.58 c* 3.70b
Kontrol 3.58 3.69 3.64 ef*
Tohuma bakteri asilama 3.93 4.08 4.01 be
2YIL  ["Topraga bakteri asilama 3.95 3.92 3.94 bed
Azot uygulamasi 4.10 4.10 4.10b 4.02a
Tohuma bakteri agilama + 4.36 431 434 a
azot
Topraga bakteri asilama + 4.26 3.93 4.10b
azot
Yil x Cesit Ort. 4.03a* 4.01a Uygulama
Kontrol 3.33e 3.47 de 3.40d*
Tohuma bakteri asilama 3.61d 3.86 ¢ 3.74 ¢
Topraga bakteri asilama 3.89¢c 3.83¢c 3.86 bc
ORTALAMA ™Y ot uygulamas: 3.94 be 4.00 abe 3.96 b 3.83
Tohuma bakteri agilama + 414 a 4.14 ab 4.14a
azot
Topraga bakteri asilama + 3.93 abc 3.83¢ 3.89b
azot
Cesit 3.81 3.85

* Ayn1 harfe sahip ortalamalar arasindaki farklar P<0.05 diizeyinde 6nemsizdir
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4.11.2. Fosfor (%)

Boriilce yapraginin fosfor igerigine; rhizobium asilamanin, azot uygulamanin ve
kontrol grubunun etkileri Cizelge 4.15’te belirtilmistir. Denemede yillarin istatistiki
(P<0.05) agidan 6nemli olmadig1 ancak ¢esit ve uygulamalar bazinda 6nemli oldugu

tespit edilmistir.

Deneme sonuglar1 incelendigi zaman Karnikara c¢esidinin yapraklarinda Akkiz
¢esidinin yapraklarindan istatistiki acidan daha fazla fosfor oldugu goriilmektedir.
Ortalama olarak Karnikara ¢esidinin yapraginda %0.38 fosfor bulunurken Akkiz
¢esidinin yapraginda %0.35 fosfor bulunmaktadir.

Calismanin 1. yilina ait ortalama fosfor degeri %0.37 iken, 2. yilinda ise %0.36
olarak belirlenmistir. 1. y1l fosfor icerigi %0.29-0.49 araliginda degisirken; 2. yil
%0.28-0.46 araliginda degisim gostermistir. 1. yilda en yiiksek fosfor igerigi
Karnikara cesidinin azot uygulamasinda (%0.49), en diisiik deger ise hem Karnikara
cesidinin hem de Akkiz cesidinin kontrol uygulamasindan (%0.29) elde edilmistir.
Calismanin 2. yilinda en diisiik fosfor degeri %0.28 ile Akkiz gesidinin kontrol
uygulamasinda, en yiiksek deger ise Karnikara ¢esidinin azot uygulamasi ve topraga

bakteri agilama + N uygulamasindan %0.46 olarak tespit edilmistir.

Denemenin 2 yillik ortalama degerleri dikkate alindiginda uygulamalara gore fosfor
igerigi %0.29 (kontrol grubu) ile %0.46 (azot uygulamasi) arasinda degistigi
goriilmektedir. Kontrol grubuna gore diger tiim uygulamalar boriilce yapraginin

fosfor igerigini artirmistir.
Oden (2012), soyada bakteri asilamasi yaptig1 bitkilerin yapraklarinin fosfor

iceriginin 749.50 ppm, bakteri asilamasi yapilmamis soya yapragindaki fosfor
igeriginin 666.4 ppm oldugunu bildirmistir.
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Cizelge 4.15. Uygulamalarin yaprakta fosfor icerigi (%) lizerine etkileri

CESITLER Yil x Uygulama|  Yil
YIL UYGULAMALAR AkKiz Karmkara Ort.
Kontrol 0.29 0.29 0.29 e*
Tohuma bakteri asilama 0.37 0.40 0.38 hc
Topraga bakteri agilama 0.38 0.45 0.42 ab
LYIL Azot uygulamasi 0.45 0.49 0.47 a 0.37
Tohuma bakteri asilama + 0.36 0.31 0.33 cde
azot
Topraga bakteri asilama + 0.31 0.30 0.31de
azot
Yil x Cesit Ort. 0.36 ab* 0.37 a
Kontrol 0.28 0.30 0.29 e*
Tohuma bakteri asilama 0.33 0.43 0.38 hc
2YIL Topraga bakteri agilama 0.32 0.40 0.36bcd
Azot uygulamasi 0.44 0.46 0.45a 0.36
Tohuma bakteri agilama + 0.34 0.38 0.36 bed
azot
Topraga bakteri agilama + 0.31 0.46 0.31de
azot
Yil x Cesit Ort. 0.34 b* 0.38 a Uygulama
Kontrol 0.29 ¢ 0.29 bc 0.29 e*
Tohuma bakteri asilama 0.35 bc 0.41a 0.38 hc
Topraga bakteri agilama 0.35b 0.42 a 0.39b
ORTALAMA Azot uygulamasi 0.45a 0.48 a 0.46 a 0.37
Tohuma bakteri agilama + 0.35 bc 0.34 bc 0.35 cd
azot
Topraga bakteri agilama + 0.31 bc 0.31bc 0.31de
azot
Cesit 0.35 b* 0.38a

* Ayn1 harfe sahip ortalamalar arasindaki farklar P<0.05 diizeyinde 6nemsizdir

4.11.3. Potasyum (%0)

Cizelge 4.16°da boriilce yapraklarindaki potasyum igeriklerinin yiizde degerleri
goriilmektedir. Sonuglar incelendiginde uygulamalarin ve gesitlerin etkisi istatistiki

acidan (P<0.05) 6nemli iken yillarin etkisinin dnemsiz oldugu goriilmektedir.

Denemenin 1. yilinda bdriilce yapraklarindaki potasyum oranmin %2.19-2.83, 2.
yilinda ise %2.16-2.96 araliginda oldugu tespit edilmistir. Denemenin 1. yilinda
Akkiz ¢esidinde ortalama potasyum %2.47 iken Karnikara ¢esidinde %2.66, 2. yilda
Akkiz ¢esidinde %2.42 iken Karnikara ¢esidinde ise %2.70 oldugu gézlemlenmistir.

Denemenin iki yillik verileri birlikte degerlendirildigi zaman bériilce yapraklarinin
potasyum oranlarinin uygulamalara gore %2.32-2.82 araliginda degisim gosterdigi
gozlenmistir. Uygulamalar i¢inde en yiiksek K igerigine %2.82 ile topraga bakteri

asilama uygulamasinda elde edilmistir. Bunu sirasiyla %2.68 ile tohuma bakteri
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asilama, %?2.62 ile azot uygulamasi, %2.48 ile topraga bakteri asilama + N, %?2.45 ile

tohuma bakteri asilama + N ve 9%2.32 ile kontrol uygulamalar izlemistir.
Giille (2005), soyada gergeklestirdigi g¢alismada bakteri asilamanin bitkideki
potasyum icerigini artirdigi tespit etmistir. Elde ettigimiz sonuglar bu calismanin

sonugclari ile birbirini destekler niteliktedir.

Cizelge 4.16. Uygulamalarin yaprakta potasyum igerigi (%) iizerine etkileri

CESITLER Yil x Uygulama|  Yil
YIL UYGULAMALAR Akkiz Karmkara Ort.
Kontrol 2.19i* 2.48 d-g 2.33
Tohuma bakteri asilama 2.60 b-f 2.77 abc 2.69
Topraga bakteri asilama 2.83 ab 2.81 ab 2.82
1.YIL 2.56
Azot uygulamast 2.53 c-g 2.67 b-e 2.60
Tohuma bakteri asilama + 2.20 hi 2.64 b-e 2.42
azot
Topraga bakteri asilama + 2.48 d-g 2.58 b-f 2.53
azot
Yil x Cesit Ort. 2.47 b* 2.66 a
Kontrol 2.16i* 2.44 e-h 2.30
Tohuma bakteri asilama 2.55 c-f 2.81 ab 2.68
2YIL Topraga bakteri agilama 2.70 bed 2.96a 2.83
Azot uygulamast 2.45 d-g 2.8l ab 2.63 2:56
Tohuma bakteri asilama + 2.35 f-i 2.62 b-e 2.48
azot
Topraga bakteri asilama + 2.29 ghi 2.56 c-f 242
azot
Yil x Cesit Ort. 2.42 b* 2.70 a Uygulama
Kontrol 2179 2.46 de 2.32 d*
Tohuma bakteri asilama 2.57 cd 2.79a 2.68 b
Topraga bakteri asilama 2.76 ab 2.88a 2.82a
ORTALAMA Azot uygulamasi 2.49 cde 2.74 ab 2.62b 2.56
Tohuma bakteri asilama + 2.27fg 2.63 bc 245c¢
azot
Topraga bakteri asilama + 2.38 ef 257cd 248 ¢
azot
Cesit 2.44 b* 2.68a

* Ayn1 harfe sahip ortalamalar arasindaki farklar P<0.05 diizeyinde 6nemsizdir

4.11.4. Kalsiyum (%)

Cizelge 4.17°de azot, farkli rhizobium asilama yontemlerinin ve kontrol grubu
uygulamalarmin yillara ve g¢esitlere gdre boriilce yapragindaki kalsiyum igerigi
tizerine etkileri verilmistir. Denemede uygulamalarin boriilce yapraklarindaki Ca

icerigine etkisi istatistiki agidan (P<0.05) 6nemli bulunmustur.
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Denemenin 1. yilinda en diisik Ca igerigi (%2.13) Akkiz ¢esidinin kontrol
uygulamasindan elde edilirken, en yiiksek Ca igerigi (%2.90) ise Akkiz ¢esidinin
azot uygulamasinda saptanmistir. Denemenin 2. yilinda en diisiik Ca icerigi %2.20
ile Akkiz gesidinin kontrol uygulamasinda, en yiiksek deger ise %2.99 ile hem Akkiz
hem de Karnikara cesitlerinin azot uygulamalarinda gozlemlenmistir. Yillarin

ortalama kalsiyum oraninda 6nemli bir etkisinin olmadig1 gozlemlenmistir (P<0.05).

Cizelge 4.17°de uygulamalarin ortalama degerleri incelendiginde boriilce yapraginin
Ca igeriginin %2.16 ve %2.94 arasinda degistigi goriilmektedir. %2.16 ile en diisiik
deger Akkiz c¢esidinin kontrol uygulamasinda, en yiiksek deger ise %2.94 ile Akkiz
¢esidinin azot uygulamasindan elde edilmistir. Uygulamalar bazinda ortalama Ca
degerlerinin %2.28-2.94 aralifinda degisim gosterdigi saptanmistir. En diisiik
degerin kontrol grubunda en yiliksek degerin ise azot uygulamasinda oldugu

gorilmiistir.

Veriler incelendiginde tiim uygulamalarin kontrol grubuna gore boriilce yapragindaki

Ca igerigini artirdig1 belirlenmistir.

Cizelge 4.17. Uygulamalarin yaprakta kalsiyum icerigi (%) iizerine etkileri

CESITLER Yil x Uygulama Yil
YIL UYGULAMALAR Akkiz Karnikara Ort.
Kontrol 2.13 2.34 2.24
Tohuma bakteri asilama 2.15 2.37 2.26 252
1LYIL Topraga bakteri asilama 2.61 2.86 2.73
Azot uygulamasi 2.90 2.87 2.89
Tohuma bakteri asilama + azot 2.31 2.63 2.47
Topraga bakteri agilama + azot 2.72 2.40 2.56
Yil x Cesit Ort. 2.47 2.58
Kontrol 2.20 2.44 2.32
Tohuma bakteri agilama 244 2.55 2.49
2.YIL - 2.60
Topraga bakteri agilama 2.58 2.98 2.78
Azot uygulamasi 2.99 2.99 2.99
Tohuma bakteri asilama + azot 2.49 2.52 2.51
Topraga bakteri agilama + azot 2.75 2.32 2.53
Yil x Cesit Ort. 2.58 2.63 Uygulama
Kontrol 2.16 e* 2.39 cde 2.28d
Tohuma bakteri asilama 2.30 de 2.46 cde 2.38 cd
ORTALAMA | Topraga bakteri agilama 2.59 a-d 2.92 ab 2.76 ab 256
Azot uygulamast 294 a 2.93ab 294 a
Tohuma bakteri agilama + azot 2.40 cde 2.58 bed 2.49 cd
Topraga bakteri agilama + azot 2.74 abc 2.36 de 2.55 bc
Cesit 2.52 2.61

* Ayni1 harfe sahip ortalamalar arasindaki farklar P<0.05 diizeyinde dnemsizdir
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4.11.5. Bakar (ppm)

Cizelge 4.18 incelendiginde boriilce yapraklarina ait bakir icerikleri goriilmektedir.
Sonuglar degerlendirildiginde boriilce yapraklarindaki bakir miktarina uygulamalarin

etkisi 6nemli bulunurken, gesit ve yillarin etkisi dnemsiz bulunmustur (P<0.05).

Denemenin 1. yilinda bériilce yapraklarinin bakir miktar1 14.30 ppm ve 18.50 ppm
arasinda degisim gosterirken; en diisiik deger Karnikara ¢esidinin kontrol
uygulamasinda, en yliksek deger ise Akkiz ¢esidinin topraga bakteri asilama
uygulamasinda gériilmiistiir. {lk yilin ortalama degerleri incelendiginde topraga
bakteri agilama uygulamasinda bakir iceriginin 18.05 ppm ile en yiiksek, kontrol

uygulamasinda ise 14.65 ppm ile en diisiik degerlerin elde edildigi goriilmektedir.

Denemenin 2. yilinda boriilce yapraklarinda bakir miktart 14.35-19.05 ppm
araliginda degisim gostermektedir. Calismanin 2. Yilinda en diisiik boriilce
yapragindaki bakir miktar1 14.35 ppm ile Akkiz gesidinin kontrol grubundan elde
edilirken; en yiiksek deger ise 19.05 ppm ile Karnikara ¢esidinin azot uygulamasi ve
tohuma bakteri asilama + N uygulamasindan elde edilmistir. ikinci yilin ortalama
degerleri incelendiginde tohuma bakteri asilama + N uygulamas: 19.25 ppm ile en
yiiksek deger olurken; 14.58 ppm ile en diisik deger kontrol grubunda

goriilmektedir.

Caligmamizin uygulamalar bazinda ortalama degerleri incelendiginde bdriilce
yapraklarinin bakir icerikleri 14.61-18.20 ppm araliginda degisim gosterdigi; en
diisiik degerin kontrol uygulamasinda en yiiksek degerin ise tohuma bakteri agilama
+ N uygulamasinda goriildiigii belirlenmistir. Calismamizda kontrol uygulamasina
gore diger tim uygulamalarin bakir igeriklerinde artisa neden olduklar1 tespit

edilmistir.
Belane vd. (2014), boriilcede yaptiklar1 ¢alisma sonucunda; bériilce yapraklarindaki

bakir iceriginin 6.6-32.5 pg/g araliginda degistigini bildirmislerdir. Bu calismadan

elde edilen degerler ile bizim degerlerimiz benzerlik gdstermektedir.
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Cizelge 4.18. Uygulamalarin yaprakta bakir icerigi (ppm) iizerine etkileri
CESITLER Yil x Uygulama Yil
YIL UYGULAMALAR Akkiz Karnikara Ort.
Kontrol 15.00 14.30 14.65 de*
Tohuma bakteri asilama 17.80 18.20 18.00 ab
Topraga bakteri agilama 18.50 17.60 18.05 ab
LYIL Azot uygulamasi 17.70 17.50 17.60 abc 17.03
Tohuma bakteri agillama + 17.60 16.70 17.15ad
azot
Topraga bakteri asilama + 17.40 16.00 16.70 a-e
azot
Yil x Cesit Ort. 17.33 16.72
Kontrol 14.35 14.80 14.58 e*
Tohuma bakteri asilama 15.40 15.00 15.20 cde
2YIL  ["Topraga bakteri agilama 15.80 16.25 16.03 b-e
Azot uygulamasi 18.35 19.05 18.70 a 16.83
Tohuma bakteri asilama + 19.45 19.05 19.25a
azot
Topraga bakteri asillama + 16.60 17.85 17.23 abc
azot
Yil x Cesit Ort. 16.66 17.00 Uygulama
Kontrol 14.68 14.55 14.61 c*
Tohuma bakteri asilama 16.60 16.60 16.60 b
Topraga bakteri agilama 17.15 16.93 17.04 ab
ORTALAMA Azot uygulamasi 18.03 18.28 18.15 ab 16.93
Tohuma bakteri asilama + 18.53 17.88 18.20a
azot
Topraga bakteri asillama + 17.00 16.93 16.96 ab
azot
Cesit 17.00 16.86

* Ayni1 harfe sahip ortalamalar arasindaki farklar P<0.05 diizeyinde 6nemsizdir

4.11.6. Demir (ppm)

Calismada boriilce yapraklarindaki demir igeriklerinin miktarlar1 Cizelge 4.19’da
goriilmektedir. Cizelge 4.19 incelendiginde uygulamalarin ortalama degerlerine
etkisinin P<0.05 diizeyinde istatistiki agidan 6nemli oldugu ancak c¢esit ve yillar

bazinda dnemli olmadig1 gortilmektedir.

Denemenin 1. yilinda boriilce yapraklarinin ortalama demir igeriginin 348.15-615.80
ppm araliginda degisim gosterdigi goriilmektedir. En diisiik demir igerigi kontrol

uygulamasinda, en yiiksek deger ise azot uygulamasinda elde edilmistir.

Denemenin 2. yilinda bdriilce yapraklariin ortalama demir igeriginin 353.80-623.30
ppm aralifinda oldugu tespit edilmistir. En yiikksek demir igerigi azot
uygulamasindan elde edilirken en diisiik demir igerigi kontrol uygulamasindan elde

edilmistir.
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Denemenin iki yillik verileri degerlendirildiginde uygulamalarin  bdriilce
yapraklarindaki ortalama demir iceriklerinin 350.98 ppm ve 619.55 ppm arasinda
degisim gostermistir. Boriilce yapraklarinin; kontrol uygulamasinda 350.98 ppm,
topraga bakteri asilamada 414.84 ppm, tohuma bakteri asilamada 422.51 ppm,
topraga bakteri asilama + N uygulamasinda 453.15 ppm, tohuma bakteri asilama + N
uygulamasinda 538.50 ppm ve azot uygulamasinda ise 619.55 ppm demir igerdikleri

tespit edilmistir.

Denemenin her iki yilinda da kontrol uygulamasina gore diger tiim uygulamalarin

boriilce yapraklarinin demir igeriklerini artirdigi goriilmektedir (Cizelge 4.19).

Oden (2012) soyada gergeklestirdigi galismada bakteri uygulamasinin yapraktaki

demir igeriginde 6nemli artisa neden oldugunu bildirmistir.

Cizelge 4.19. Uygulamalarin yaprakta demir igerigi (ppm) iizerine etkileri

CESITLER Yil x Uygulama yil
YIL UYGULAMALAR Akkiz Karmkara Ort.
Kontrol 326.70 369.60 348.15
Tohuma bakteri asilama 386.50 485.60 436.05
Topraga bakteri asilama 389.90 438.90 414.40
IYIL ot uyeulamast 620.30 611.30 615.80 463.93
Tohuma bakteri asilama + 541.80 527.80 534.80
azot
Topraga bakteri asilama + 425.10 443.60 434.35
azot
Y1l x Cesit Ort. 448.38 479.47
Kontrol 342.20 365.40 353.80
Tohuma bakteri asilama 383.80 434.15 408.98
2YIL Topraga bakteri ailama 398.90 431.65 415.28
Azot uygulamasi 623.75 622.85 623.30 469.25
Tohuma bakteri agilama + 551.25 533.15 542.20
azot
Topraga bakteri asilama + 460.10 483.80 471.95
azot
Y1l x Cesit Ort. 460.00 478.50 Uygulama
Kontrol 334.45 367.50 350.98 d*
Tohuma bakteri asilama 385.15 459.88 42251 ¢
Topraga bakteri asilama 394.40 435.28 414.84 cd
ORTALAMA 70 ot uyaulamast 622.03 617.08 619.55 a 466.59
Tohuma bakteri asilama + 546.53 530.48 538.50 b
azot
Topraga bakteri asilama + 442.60 463.70 453.15¢
azot
Cesit 454.19 478.98

* Ayn1 harfe sahip ortalamalar arasindaki farklar P<0.05 diizeyinde dnemsizdir
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4.11.7. Magnezyum (%)

Calismada boriilce yapraklarindaki magnezyum igerikleri Cizelge 4.20°de
goriilmektedir. Calismanin 2 yillik verileri incelendiginde yillarin etkisinin istatistiki
acidan P<0.05 seviyesinde onemli oldugu goriilmektedir. Boriilce yapraklarinin

ortalama Mg igerigi 1. yilda %0.35 iken 2. yilda %0.37 oldugu goriilmektedir

Denemenin ilk yilina ait uygulamalara goére magnezyum degeri %0.30-0.41
araliginda degisim gosterirken 2. yila ait uygulamalara gére magnezyum degeri

%0.30-0.44 araliginda degisim gostermistir.

Denemenin 1. yilinda uygulamalara gore yapraklardaki en diisiik magnezyum igerigi
kontrol grubunda goriiliirken en yiiksek magnezyum degeri topraga bakteri agilama +
N uygulamasinda goriilmistiir. Cesitler birlikte incelendiginde ise yapraklarda 1. yil
en diisiik magnezyum igerigi %0.29 ile Karnikara c¢esidinin kontrol grubunda
goriiliirken en yiiksek deger %0.45 ile topraga bakteri asilama + N uygulamasindan

elde edilmistir.

Denemenin 2. yilinda uygulamalara gore boriilce yapraklarinda en yiiksek
magnezyum degeri %0.44 ile Karnikara c¢esidinde azot uygulamasindan elde
edilirken en diisiik deger %0.28 ile Karnikara g¢esidinin kontrol grubundan elde

edilmistir.

Denemenin iki yillik verileri birlikte incelendiginde uygulamalarin boriilce
yapraklarindaki ortalama magnezyum igerigi %0.30-0.41 araliginda degisim
gosterdigi saptanmustir. En diisiik magnezyum igerigi kontrol grubunda goriiliirken
en yiiksek magnezyum degeri topraga bakteri asilama + N uygulamasinda

gOriilmiistiir.

Cizelge 4.20 incelendiginde magnezyum igeriginin tiim uygulamalarda kontrol

uygulamasina gore daha yiiksek degerlerde oldugu goriilmektedir.
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Belane vd. (2014), boriilcede yaptiklart ¢calisma sonucunda; boriilce yapraklarindaki
magnezyum igeriginin 3.0-3.5 mg/g araliginda degisim gosterdigini bildirmislerdir.

Calismamizdan elde ettigimiz degerler bu calisma ile benzerlik gostermektedir.

Cizelge 4.20. Uygulamalarin yaprakta magnezyum icerigi (%) iizerine etkileri

CESITLER Yil x Uygulama| Yl
YIL UYGULAMALAR AKKiz Karmkara Ort.
Kontrol 0.30 ijk* 0.29 jk 0.30 h
Tohuma bakteri agilama 0.31 h-k 0.32 g-k 0.32 fgh
LYIL Topraga bakteri agilama 0.33 e-k 0.38 b-g 0.36 de 0.35 b*
Azot uygulamasi 0.39 a-e 0.35 e-j 0.37 cd
Tohuma bakteri agilama + azot 0.32 g-k 0.33 e-k 0.33 e-h
Topraga bakteri asilama + azot 0.37 c-h 0.45a 0.41 ab
Yl x Cesit Ort. 0.34 0.35
Kontrol 0.33 f-k* 0.28 k 0.30 gh
Tohuma bakteri agilama 0.35 e-i 0.32 h-k 0.34 d-g
2YIL Topraga bakteri agilama 0.36 e-i 0.43 abc 0.39 bc
Azot uygulamasi 0.43 ab 0.44 ab 0.44a 037a
Tohuma bakteri agilama + azot 0.34 e-k 0.37 d-h 0.35 def
Topraga bakteri agilama + azot 0.38 b-f 0.42 a-d 0.40 abc
Yil x Cesit Ort. 0.37 0.38 Uygulama
Kontrol 0.31 de 0.28 ¢ 0.30 d*
Tohuma bakteri agilama 0.33d 0.32 de 0.33¢c
Topraga bakteri asilama 0.34 cd 0.41 ab 0.37b
ORTALAMA Azot uygulamasi 0.41 ab 0.39b 0.40a 0-36
Tohuma bakteri agilama + azot 0.33d 0.35 cd 0.34¢
Topraga bakteri agilama + azot 0.38 bc 0.44a 041a
Cesit 0.35 b* 0.36 a

* Ayni1 harfe sahip ortalamalar arasindaki farklar P<0.05 diizeyinde 6nemsizdir

4.11.8. Mangan (ppm)

Gergeklestirilen uygulamalara gore boriilce yapraklarinin mangan igerigi Cizelge
4.21°de verilmistir. Boriilce yapraklarinin mangan igerigi lizerine P<0.05 hata

seviyesinde gesitlerin, yillarin ve uygulamalarin 6nemli oldugu goriilmektedir.

Iki yillik galismamizin 1. yilinda yapraktaki ortalama mangan miktar1 109.03 ppm
iken 2. yilinda 99.13 ppm oldugu goriilmektedir. Denemenin 1. yilinda bériilce
yapraginin mangan igerigi 91.30-127.40 ppm arasinda degisim gdsterdigi
saptanmistir. En diisik deger (91.30 ppm) Karnikara g¢esidinin kontrol
uygulamasindan, en yiiksek deger (127.40 ppm) ise Akkiz ¢esidinin tohuma bakteri

asilama uygulamasindan elde edilmistir.

Cesitler incelendiginde 1. y1l Akkiz cesidinin yapraklarinda ortalama 114.73 ppm
mangan icerdigi, 2. yil ise 99.39 ppm mangan oldugu tespit edilmistir. Karnikara

59



cesidinin yapraklarinda 1. yil 103.33 ppm, 2. yil ise 98.86 ppm mangan igerdigi
goriilmektedir (Cizelge 4.21).

Uygulamalar incelendiginde 1. yil bériilce yapraginda en yiiksek mangan igerigi
tohuma bakteri asilama uygulamasindan 123.30 ppm olarak, en diisiik deger ise
93.45 ppm ile kontrol uygulamasindan elde edilmistir. Denemenin 2. yilinda ise
yapraklarda en yiiksek mangan igerigi (110.53 ppm) azot uygulamasi sahip iken en

diisiik mangan igerigi (87.73 ppm) kontrol uygulamasinda yer almistir.

Uygulamalarin ortalama degerleri Cizelge 4.21°de incelendiginde en diisiik mangan
iceriginin (90.59 ppm) kontrol grubunda oldugu, en yiiksek degerin (108.85 ppm) ise

topraga bakteri asilama + N uygulamasinda oldugu goriilmektedir.

Belane vd. (2014), boriilcede yaptiklar ¢alisma sonucunda; boriilce yapraklarindaki
mangan igeriginin 195 pg/g ve 265 pg/g arasinda tespit edildigini bildirmislerdir.
Elde ettigimiz sonuglar bu bildiristeki degerlerle yakin 6zelliktedir.

Cizelge 4.21. Uygulamalarin yaprakta mangan igerigi (ppm) iizerine etkileri
CESITLER Yil x Uygulama | Y1l
YIL UYGULAMALAR AKkz Karmkara ort.
Kontrol 95.60 91.30 93.45 def*
Tohuma bakteri agilama 127.40 119.20 123.30a
LYIL Topraga bakteri agilama 119.80 103.80 111.80 abc 109.03 a*
Azot uygulamasi 117.30 94.30 105.80 a-e
Tohuma bakteri agilama + azot 107.60 101.20 104.40 b-f
Topraga bakteri asilama + azot 120.70 110.20 115.45 ab
Yil x Cesit Ort. 114.73 a* 103.33b
Kontrol 87.20 88.25 87.73 f*
2YIL Tohuma bakteri agilama 94.25 93.85 94.05 c-f
Topraga bakteri agilama 90.20 90.65 90.43 ef 9913 b
Azot uygulamasi 116.10 104.95 110.53 a-d
Tohuma bakteri agilama + azot 107.05 112.50 109.78 a-d
Topraga bakteri agilama + azot 101.55 102.95 102.25 b-f
Y1l x Cesit Ort. 99.39 b* 98.86 b Uygulama
Kontrol 91.40 89.78 90.59 b*
Tohuma bakteri agilama 110.83 106.53 108.68 a
ORTALAMA | Topraga bakteri agilama 105.00 97.23 101.11 ab 104.08
Azot uygulamast 116.70 99.63 108.16 a
Tohuma bakteri agilama + azot 107.33 106.85 107.09 a
Topraga bakteri agilama + azot 111.13 106.58 108.85a
Cesit 107.06 a* 101.10b

* Ayn1 harfe sahip ortalamalar arasindaki farklar P<0.05 diizeyinde dnemsizdir
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5. SONUC VE ONERILER

Denemede uygulamalara gore en yiiksek taze verim degeri azot uygulamasinda
(505.42 kg/da) elde edilirken; tohuma bakteri asilama uygulamasindan dekara 499.01
kg, topraga bakteri asilama uygulamasindan 473.82 kg, topraga bakteri agilama + N
uygulamasindan 448.05 kg, tohuma bakteri asilama + N uygulamasindan 432.51 kg
verim elde edilmistir. Kontrol uygulamasina gore gergeklestirilen uygulamalarin
verimi %45-70.22 oraninda arttirdigi goriilmektedir. Azot uygulamasi tek basina
verimi %70.22 artirirken, tohuma bakteri asilama uygulamasi da verimi %68.1
oraninda arttirdig1 tespit edilmistir. Bu sonuglardan rhizobium asilama yonteminin
verimi ekonomik diizeyde artirabildigi goriilmekle birikte bu uygulamanin azot

uygulamasinin tersine ¢evreye zarar vermemesi onu 6nemli kilmaktadir.

Azot ve rhizobium asilama uygulamalarinin taze boriilcede bakla enine etkisi
incelendiginde bakla eninin en yiiksek 7.61 mm ile tohuma bakteri asilama + N
uygulamasinda elde edilirken; topraga bakteri asilama + N uygulamasinda 6.84 mm,
tohuma bakteri asilama uygulamasinda 6.38 mm, topraga bakteri asilama
uygulamasinda 6.21 mm, azot uygulamasinda 6.13 mm olarak Sl¢lilmiistiir. Kontrol
uygulamasina gore gergeklestirilen uygulamalar taze boriilce baklasinin enini %3.9-

28.9 oraninda arttirdig1 goriilmektedir.

Denemede uygulamalar sonucunda boriilce baklasinin uzunlugu 14.14-12.60 cm
araliginda degistigi; azot uygulamasim sonucunda 14.14 cm ile en yiiksek bakla
uzunlugunun elde edildigi, 13.83 cm ile topraga bakteri agilama ydnteminin, 13.51
cm ile tohuma bakteri asilamasinin, 13.30 cm ile tohuma bakteri asilama + N
uygulamasinin ve 13.00 cm ile topraga bakteri asilama+N uygulamasinin takip ettigi
gozlemlenmistir. Kontrol uygulamasina gore rhizobium ve azot uygulamalarinin

bakla boyunu %3.17-12.2 oraninda arttirdig1 goriilmektedir.

Rhizobium asilama y6ntemlerinin elde edilen sonuglara gére taze boriilce baklasinin

hem enini hem de boyunu arttirdig: tespit edilmistir.

Azot ve rhizobium asilama uygulamalarinin taze boriilce protein oranina etkileri

incelendiginde en yiiksek protein oranina %31.95 ile tohuma bakteri asilama + N
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uygulamasinda elde edilmistir. Bunu %31.82 oraninda topraga bakteri asilama,
%31.81 oraninda azot, %31.36 oraninda topraga bakteri asilama + N, %31.34
oraninda tohuma bakteri asilama uygulamalar1 takip etmistir. Kontrol grubuna gore

gergeklestirilen uygulamalar taze boriilce baklasinin protein igerigini artirmistir.

Denemede uygulamalara gore en yiiksek askorbik asit igeriginin tohuma bakteri
asillama uygulamasinda (24.71 mg/100 g) oldugu belirlenirken; topraga bakteri
asilama + N uygulamasinda 23.61 mg/100 g, azot uygulamasinda 22.34 mg/100 g,
topraga bakteri asilama uygulamasinda 21.66 mg/100 g, tohuma bakteri asilama + N
uygulamasinda 21.34 mg/100 g olarak askorbik asit igerigi belirlenmistir.
Gergeklestirilen uygulamalarin kontrol uygulamasina gore %19.02-38 oraninda

boriilcenin askorbik asit icerigini artirdigi saptanmistir.

Uygulamalar sonucunda boriilce yapraklarinin  toplam  klorofil miktarlar
incelendiginde; azot uygulamasi sonucunda 7.56 pg/mg kuru agirlik ile en fazla
Klorofil miktarmin elde edildigi gériilmektedir. Diger uygulamalarin toplam klorofil
miktarlar ise; tohuma bakteri asilama ile 7.29 pg/mg kuru agirlik, topraga bakteri
asilama + N ile 7.24 pg/mg kuru agirlik, tohuma bakteri agilama + N ile 7.23 pg/mg
kuru agirlik, topraga bakteri asilama ile 7.06 pug/mg kuru agirlik olarak elde
edilmistir. Uygulamalar kontrol grubuna gore toplam klorofil miktarin1 %14.4-22.5

oraninda artirmistir.

Boriilce yapraklarinin klorofil a ve klorofil b igerikleri incelendiginde; klorofil a
igeriginin 4.97-6.17 pg/mg kuru agirhik araliginda degistigi goézlemlenmistir. En
yiiksek klorofil a igerigi azot uygulamasindan elde edilmistir. Kontrol grubuna gore
diger uygulamalar boriilce yapraginin klorofil a igerigini %11.87-24.14 araliginda
arttrmistir.  Klorofil b igerigi ise 1.19-1.50 upg/mg kuru agirlik arahiginda
uygulamalara gore degisim gosterirken en yiiksek icerik 1.50 pg/mg kuru agirlik ile
topraga bakteri asilamada goriiliirken bunu sirasiyla 1.44 pug/mg kuru agirlik ile
tohuma asilama, 1.42 pg/mg kuru agirlik ile topraga bakteri asilama + N, 1.40 pg/mg
kuru agirhik ile azot, 1.34 pg/mg kuru agirlik ile tohuma bakteri asilama + N

uygulamalari takip etmektedir. Kontrol grubuna goére uygulamalar klorofil b igerigini

%12.6-26.1 oraninda arttirdig: tespit edilmistir.
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Rhizobium agilama ve azot uygulamalarinin taze boriilcenin klorogenik asit igerigine
etkisi incelendiginde en yiiksek klorogenik asit icerigi tohuma bakteri asilama + N
uygulamasinda (0.53 mg/g) elde edilirken bunu sirasiyla; topraga bakteri asilama
(0.51 mg/g), azot (0.50 mg/g), topraga bakteri asilama + N (0.49 mg/g), tohuma
bakteri asilama (0.43 mg/g) uygulamalari takip etmistir. Kontrol uygulamasina gore
diger uygulamalar boriilcelerin klorogenik asit icerigini %16.2 ile %43.2 arasinda

artirdig1 saptanmaistir.

Denemede uygulamalara gore en yliksek toplam fenolik madde igeriginin tohuma
bakteri agilama + N uygulamasinda (218.89 mg/100 g) oldugu belirlenirken; topraga
bakteri asilama uygulamasinda 210.74 mg/100 g, azot uygulamasinda 208.74 mg/100
g, topraga bakteri asilama + N uygulamasinda 205.48 mg/100 g, tohuma bakteri
asilama uygulamasinda 192.41 mg/100 g olarak belirlenmistir. Kontrol uygulamasina
gore gergeklestirilen biitiin uygulamalarin %9.01-24.02 oranlarinda toplam fenolik

madde icerigini artirdig1 gorilmiistiir.

Taze boriilce baklalarinda yapilan analizler sonucunda boriilcede toplam seker
iceriginin uygulamalara gore 3.44-4.71 mg/g araliginda degisim gosterdigi ve en
yiiksek degerin azot uygulamasindan elde edildigi tespit edilmistir. Kontrol
uygulamasina gore diger uygulamalar bdriilcenin toplam seker igerigini %15.7-36.9
aralifinda artirdig1 goriilmektedir. Gergeklestirilen ¢alismanin sonucunda boriilcenin
indirgen seker igeriginin 0.58-0.97 mg/g araliginda oldugu saptanmustir. En yiiksek
indirgen seker igerigi topraga bakteri asilama + N uygulamasi sonucu elde edilmistir.
Kontrol grubuna gore diger uygulamalar boriilcenin indirgen seker icerigini %10.3-

67.2 araliginda artirdig1 tespit edilmistir.

Azot ve rhizobium asilama uygulamalarinin taze boriilcenin -karoten igerigine etkisi
incelendiginde en yiiksek [-karoten igeriginin tohuma bakteri agilama+N
uygulamasinda (11.22 mg/g) elde edilirken bunu sirasiyla; azot (10.51 mg/g), topraga
bakteri asilama + N (10.50 mg/g), tohuma bakteri asilama (9.31 mg/g), topraga
bakteri asilama (9.00 mg/g) uygulamalari takip etmistir. Kontrol uygulamasina gore
diger uygulamalar boriilcelerin B-karoten igerigini %6.13-32.3 aralifinda artirdigi

saptanmuistir.
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Rhizobium asilama ve azot uygulamalarinin boriilce yapraklarindaki bitki besin
elementlerine etkileri incelendigi ¢alisma sonucunda tohuma bakteri agilama+N
uygulamasinda en yiiksek yaprak azot igerigi (%4.14) goriilmiistiir. Yapraklarin K
icerikleri degerlendirildiginde en yiiksek degerin topraga bakteri asilama (%2.82)
uygulamasindan elde edildigi goriilmektedir. Uygulamalara gore fosfor icerigi %0.29
(kontrol grubu) ile %0.46 (azot uygulamasi) arasinda degistigi tespit edilmistir.
Boriilce yapraklarindaki demir igerigi 350.98-619.55 ppm araliginda degisim
gostermistir. Boriilce yapraklarinin kontrol uygulamasinda 350.98 ppm, topraga
bakteri agilamada 414.84 ppm, tohuma bakteri asilamada 422.51 ppm, topraga
bakteri asilama + N uygulamasinda 453.15 ppm, tohuma bakteri asilama+N
uygulamasinda 538.50 ppm ve azot uygulamasinda 619.55 ppm demir igerdigi tespit
edilmistir. Ca igerikleri incelendiginde %2.28-2.94 araliginda degisim gosterdigi en
diisilk oranin kontrol grubunda en yiiksek degerin ise azot uygulamasinda oldugu
goriilmiistiir. Boriilce yapraklarmin bakir igerikleri 14.61-18.20 ppm araliginda
degisim gosterdigi; en diisiik degerin kontrol uygulamasinda en yiiksek degerin ise
tohuma bakteri asilama + N uygulamasinda goriildiigii belirlenmistir. Boriilce
yapraklarinin uygulamalara goére magnezyum degerleri %0.30-0.41 araliginda
degisim gostermistir. En yiiksek deger topraga bakteri agilama + N uygulamasinda
goriiliirken en diisiik deger kontrol uygulamasinda goriilmiistiir. Calismanin
sonucunda boriilce yaprakalrindaki en diisiik mangan iceriginin (90.59 ppm) kontrol
grubunda oldugu, en yiiksek degerin (108.85 ppm) ise topraga bakteri asilama + N

uygulamasinda oldugu goriilmektedir.

Taze bortilce yetistiriciliginde rhizobium bakteri uygulamasinin verim ve bazi kalite
ozellikleri iizerine etkilerini arastirmak icin gergeklestirdigimiz ¢alismanin sonunda;
bakteri ve/veya azot uygulamalarinin kontrol uygulamasina gore incelenen tim
parametrelerde daha iyi sonuglar verdigi tespit edilmistir. Elde edilen veriler
sonucunda bakteri asilama uygulamalarinin azot uygulamalarma alternatif
olabilecegi &ngoriilmektedir. Ozellikle verim degerleri incelendiginde, azot
uygulamasina karsilik, tohuma bakteri asilama uygulamasinin en iyi sonucu verdigini

gormekteyiz.
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Gilinlimiizde insan beslenmesi ve sagliginda 6nemli bir potansiyele sahip sebzelerin
verim ve Ozellikle kalite oOzelliklerinin artirilmast {izerinde durulan Onemli
konulardandir. Bu o6zelliklerin gelistirilmesinde yapilan bu uygulamalarin dogal,
ucuz, kolay bulunabilir ve uygulanabilir olmalar1 6n planda tutulmaktadir. Calismada
gerceklestirilen rhizobium bakteri asilama uygulamasinin bu 6zellikleri tagimasi
yaninda borililcede verim ve kalite parametreleri lizerinde olduk¢a olumlu etkilere
sahip oldugu tespit edilmistir. Tohuma bakteri asilama uygulamasinin pratik bir
uygulama olmasi ¢ift¢i kosullarinda uygulanabilecek alternatif bir yontem olmasini
saglamaktadir. Hem fiyat agisindan ucuz hem de is giici bakimindan kolay
olmasindan dolay1 boriilce tariminda tohuma bakteri agilama uygulamasimin pratikte

yogun bir sekilde kullanilmasi timit edilmektedir.
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