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OZET

Doktora Tezi

BiYOLOJIiK GUBRELER iLE YAPRAKTAN DEMIR ve CINKO
UYGULAMASININ YEMLIK SOYA BIiTKIiSINDE OT VERIMI ve VERIM
UNSURLARI UZERINE ETKILERI

Jafar PEJUHAN

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Tarla Bitkileri Anabilim Dali
Cayir Mera ve Yem Bitkileri Bilim Dali

Danigman: Prof. Dr. Binali COMAKLI
Ortak Danisman: Dog. Dr. Reza AMIRNIA

Tiirkiye’nin Erzurum ili ve Iran’mm Urumiye vilayetinde 2013-2014 yillarinda
yiirlitiilen bu ¢alismada yemlik soyanin ot verimi ve verim unsurlart iizerine farkl
bakteriler ile asilama (kontrol, azot baglayici ve fosfor ¢oziicli) ve demir, ¢inko
elementlerinin yapraktan uygulanmasinin etkileri belirlenmistir. Calisma sansa baglh
tam bloklar deneme desenine gore dort tekerriirlii ve iki lokasyonda kurulmustur. Bu
aragtirmada materyal olarak yemlik soya (Glycine max (L) Merril) Williams gesit
tohumlari ve fosfor ¢o6ziicii olarak (Pseudomonas putida, strain P13 , Pantoea
agglomerans, strain Ps) ve azot fikse eden (Azotobakter) bakterileri ile demir ve ¢inko
giibreleri kullanilmigtir. Calismada bitki boyu, bitkide dal sayisi, yaprak alan indeksi
(IAI), yas ot, kuru ot, kuru madde verimi, ot ham kiil orani, otta ham protein orani, ham
protein verimi, ADF, NDF ve NYD o0zellikleri {izerinde durulmustur. Denemede elde
edilen sonuglara gore bitki boyu 65,3-142,5 cm, bitkide dal sayis1 2,4-3,7 adet, yaprak
alan indeksi 5,1- 8,5 arasinda degismistir. Ayrica yas ot verimi 2260,8-5890,8 kg/da,
kuru ot verimi 716,7-1861,5 kg/da, kuru madde verimi 662,4-1696,5 kg/da ve ot ham
protein verimi 87.9-279,8 kg/da arasinda degismistir. Bu ¢alisma sonuglara gére ot ham
kiil orant %10,2-13,6, ot ham protein oran1 %12,9-17,6, ADF oran1 %25,7-35,8, NDF
orant %38,2-49,0 ve nispi yem degerinin 87,4-134,3 arasinda degistigi tespit edilmistir.
Deneme alani topraklarinin ¢inko, demir ve fosfor yoniinden yetersiz olmasi, fosfat
¢oziicii (Pseudomonas putida, strain Pi3, Pantoea agglomerans, strain Ps) biyolojik
giibre ile demir ve ¢inkoya olumlu tepki gostermesine sebep olmustur. Ayrica verim ve
kalite ile ilgili gozlemlerde Azotobakter uygulamalarinda da olumlu tepki gozlenmistir.
Calisma sonuglarina goére birinci lokasyonda (Erzurum) Williams ¢esidininin uygun
oldugu kanaatine varilmustir.

2018, 224 sayfa

Anahtar Kelimeler: Yemlik soya (Glycine max (L.) Merrill), biyolojik giibre,
yapraktan uygulama, demir, ¢inko, ot verimi
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THE EFFECTS OF BIO-FERTILIZERS AND FOLIAR APPLICATION OF
IRON AND ZINC ON YIELD AND YIELD COMPONENTS OF SOYBEAN
FORAGE
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Supervisor: Prof. Dr. Binali COMAKLI
Co-Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Reza AMIRNIA

In this study, carried out in 2013-2014 for two years in two locations Turkey (Erzurum)
and Iran (Urmia), was aimed to determine the effects of foliar aplicaton of iron and zinc
whit applied of PGPR (Plant Growth —Promoting Rhizobacteria) as biofertilizers
(control, nitrogen fixing and phosphate solvent) on forage quality, forage yield and yield
components of soybean (Glycine max (L.) Merrill) Williams. The experiment was
established in Randomized Complet Blocks Trial Design with four replications at two
location. In the study, were used soybean (Glycine max (L) Merril) Williams cultivar
and nitrogen fixing (Azotobakter), phosphate solvent (Pseudomonas putida, strain P13,
Pantoea agglomerans, strain Ps) bacteria and zinc and iron micronutrients fertilizer. In
this study, plant height, number of branch per plant, leaf area index (LAI), green
herbage, hay and dry matter yields, crude ash percentage, crude protein percentage,
protein yield, acid detergent fiber (ADF), neutral detergent fiber (NDF) and relative
food value (RFV) characteristics were investigated. According to the results, plant
height, number of branch per plant, leaf area index (LAI) varied between 65,3-142,5
cm; 2,4-3,7; 5,1- 8,5 respectively. Also green herbage, hay, dry matter yields and
protein yield were varied between 22608-58908 kg/ha; 7167-18615 kg/ha; 6624-16965
kg/ha; 879-2798 kg/ha respectively. On the other hand, crude ash percentage, crude
protein percentage, acid detergent fiber, neutral detergent fiber and relative food value
were determined between 10,2-13,6%; 12,9-17,6%; 25,7-35,8%; 38,2-49,0% and 87,4-
134,3 respectively. The positive response was observed for phosphate solvent
(Pseudomonas putida, strain P13, Pantoea agglomerans, strain Ps) bacteria and foliar
aplicaton of iron and zinc, since the soils of experiment plots were poor of this element.
Also nitrogen fixing (Azotobakter) had positive and significant results on yield and
quality of soybean forage. It was concluded that, Williams cultivar was suitable for the
first location (Turkey, Erzurum) conditions.

2018, 224 pages

Keywords: Soybean forage (Glycine max (L.) Merrill), hay yield, biofertilizers, foliar
application, iron, zinc
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1. GIRIS

Anavatan1 Cin ve Kore gibi Uzakdogu iilkeleri olan soya, bu bdlgelerde yasayan
insanlar i¢in degerli bir besin ve ge¢im kaynagi olmasi acisindan biiyiik bir 6neme
sahiptir. Bu nedenle soya Cin’de kutsal bitki, harika bitki, tanr1 bitkisi, iireyen altin, sar1
miicevher ve dogunun kemiksiz eti olarak adlandirilmaktadir. Soya insan ve hayvan
beslenmesi (kiimes hayvanlari, kiigiikbag hayvanlar ile siit ve besi sigirlari) ile
endiistride kullanimi1 agisindan da biiyiikk 6nem tasimaktadir. Bu bitkinin en onemli
ozelligi diger bitkisel ve hayvansal besin maddelerine gore birim alandan alinan
proteinin daha fazla ve ayni zamanda ucuz olmasidir. Ayrica bu bitki diinya ¢apinda
daha yiiksek bitkisel yag ve protein iceren hayvan yemlerinin basinda yer almaktadir

(Nazlican 2010; Anonim 2013).

Ik defa Cin’de 3000 yil énce kiiltiire alan soya su anda diinya genelinde kuzeyden
giineye, deniz seviyesinden 2000 m rakima kadar her yerde yetistirilmektedir. Bu
bitkinin diinyada en ¢ok tarimi yapilan iilkelerin basinda ABD, Brezilya, Arjantin, Cin
ve Hindistan gelmektedir. ABD’nde baslangigtan 1800’11 yillarin ortasina kadar sadece
ot {iretimi amaciyla kiiltiire alinan soya, 1930 yilinda toplam ekim alaninin sadece
%63 linde yem bitkisi olarak yetistirilmistir. Ancak ytliksek protein ve yag iceriginden
dolay1 1941 yilindan 1948 yilina kadar yem bitkisi olarak yetistiriciliginde ¢ok hizli bir
azalma meydana gelmis ve yem ekim alanlarindaki yeri %21’den %10’a diigsmiistiir
(Morse et al. 1950; Williams 1897).

Soyanin tarimi1 ABD’de ¢esit sayisinin artmasi ve tarimda makinalagsmanin gelismesi ile
daha da ilerlemistir. Bu bitki soya sanayisinde meydana gelen gelisme ve nitekim ona
bagli sanayinin kurulmasi ile birlikte zamanla yaygilasmis ve iilke capinda 26 eyalete
yayilmistir. Amerika’daki soya tarimi daha ¢ok Meksika Kanali’'ndaki genis limanlara
yapilacak nakliyati kolaylastirmak amaciyla Mississippi Nehri civarinda yerlesen
eyaletlerde gelismistir. ikinci diinya savasindan sonra, diinya capinda protein ve yag

acigmin olugmastyla birlikte soyanin 6nemi artmistir. Giiniimiizde soya tarimi en ¢ok



Amerika’da yapilmaktadir. Soya fasulyesi su anda diinyada en ¢ok tarimi yapilan ve

yetistirilen iiriinlerin arasinda yer almaktadir (Anonim 2013).

ABD’nde 2012 yilinda toplam ekim alanlarinin %29 soya, %36 misir, %21 bugday, %5
pamuk, %?2 sorgum, %1 aycicegi ve %3’de diger lriinlerden olusmaktadir. ABD’nde
1986 yilinda toplam soya ekim alani 24,5 milyon hektardan, 2012 yilinda 31,2 milyon
hektara ulagmistir. Nitekim 1986’dan 2012’ye kadar, verim 220 kg/da’dan 260 kg/da’a
yiikselmistir. Soya tiretiminde diger iilkelerde de benzer artiglar hem ekim alanlarinda
hem de verimde meydana gelmektedir. Arjantin’de 1997 yilindan 2012 yilina kadar
toplam ekim alani 6,2 milyon hektardan 31,2 milyon hektara ve Brezilya’da 13,0
milyon hektardan 27,6 milyon hektara ylikselmistir. Diinyanin toplam soya iiretiminin
yaklasik %31°1 ABD’de, %31’i Brezilya’da, %19’u Arjantin’de, %5°’1 Cin’de, %2’si
Kanada’da ve geriye kalan kismi da diger iilkelerde yapilmaktadir (Soystats 2013).

Suanda diinya capinda soya tretimindeki artis, ekim alami artisindan daha fazla
olmaktadir. FAO’nun verdigi raporlara gore, 2011 yilinda yaklasik 103 milyon hektar
alanda soya ekimi yapilmis olup bu ekim alanlarindan yaklagik 261 milyon ton iiriin
tretilmistir. Raporlara gore diinyada bu bitkinin {iretimi sadece bir kag¢ iilkede
yapilmaktadir. Diinyada bu {irliniin {iretiminin yaklasik olarak %90’1 ABD, Brezilya,
Arjantin ve Cin gibi iilkelerde gerceklestirilmektedir. Bitkinin anavatan1 Uzakdogu
olmasma ragmen, ABD ve Latin Amerika’daki toplam {iretimin bu iilkelerden daha

fazla oldugu bilinmektedir (Anonim 2013).

2012 yili soya raporuna gore, Iran 480 milyon ton soya yag: ithalat: ile diinya ¢apinda
ilk dort iilke arasinda yer almaktadir. Soya su anda diinyay1 besleyen en 6nemli 5-6 bitki
arasinda yer almaktadir. Bitkinin taneleri, yagi, kiispesi, otu ¢ok farkli amaglarla
kullanilmaktadir. Bu 06zel bitkinin proteini ¢ok Onemli amino asitlerin tamamini
icermektedir. Soya kiispesi insan gidasi ve hayvan yemi amaciyla kullanilmaktadir.
Vitamin ve lesitinin agisindan zengin olan soya kiispesi gen¢ hayvanlarin gelismesini
hizlandirmaktadir. Soya proteinin biyolojik degeri kendi biinyesinde gerekli amino

asitleri igerdiginden dolay1 %70-80 olarak oldukga yiiksektir.



Diinyada 106 milyon ha soya ekim alaninin sadece 30 bin ha’i Tiirkiye’dedir. Bu
alanlardan yaklasik 115 bin ton iiriin elde edilmektedir. Oysa bu bitkinin Dogu
Karadeniz Bolgesi harig, basta Akdeniz, Ege ve Giineydogu Anadolu bolgeleri olmak
lizere iiretiminin yapilabilecegi ¢ok genis tarim alanlar1 vardir. Yapilan ¢alismalara gore
sicak ve sulanan arazilerden dekara 360 kg'dan daha fazla verim almak miimkiindiir

(Baydar 2013).

Tiirkiye’de 1991 yilindan 2017 yilina kadar toplam soya ekim alanlar1 495,000
dekardan, 316,695 dekara diismiis ve Iran’da ise aym yillar arasi1 toplam soya ekim
alanlar1 661.750 dekardan, 379,320 dekara diismiistiir. Ayrica Tirkiye’de 1991 yilindan
2017 yilina kadar verimler %99,1 artisla 222 kg/da’dan, 442 kg/da’a ulagmis, Iran’da
ise ayni yillar arasinda verimler %27,1 artigla 177 kg/da’dan, 225kg/da’a ytlikselmistir
(TUIK 2018; FAO 2018).

Soya diinya ¢apinda artan bir sekilde tarimi yapilan tek yillik bir otsu bitkidir. Govdesi
dik olarak 130 cm’ye kadar boylanabilir. Baklagil tiirii bir bitki oldugu i¢in kazik kok
sistemine sahip olan soyanin kokleri iyi toprak kosullarinda 2 m’ye kadar
inebilmektedir. Bitki koklerinde nodiil tesekkiilii Rhizobium japonicum bakterisi

tarafindan gerceklestirilmekte ve topraga azot (N) fikse etmektedir (Ecoport 2010).

Soyanin sap ve yapraklar1 kuru ot olarak degerlendirilebildigi gibi ayn1 zamanda 1y1 bir
silo yemidir. Soya yiiksek oranda besin elementleri icerdigi i¢in yesil donemlerde de
sigirlar i¢in oldukca lezzetli bir yem olmasmin yani sira bu donemde kolay
sindirilebilirliligi agisindan da biiylik 6nem tasimaktadir (Koivisto 2006). Ayrica soya
yaban hayat1 icerisinde de yem bitkisi olarak biiyiik éneme sahiptir. Ozellikle geyikler
icin ¢ok lezzetli bir yem kaynagidir (Snavely 2012).

Baklagiller familyasina ait olan soya kdklerinde bulunan Rhizobium japonicum bakterisi
ile havadaki serbest azotu biinyesine alarak topraga azot (N) fikse etmektedir. Bu
Ozelliginden dolay1 da tarim sistemleri icerisinde ¢ok i1yi bir miinavebe bitkisi olarak

onem tasimaktadir. Cilinkii hem kendi azotunu karsilamasi agisindan hem de kendinden



sonra gelen bitkiye azotu bol bir toprak birakmast agisindan énemli bir rol oynamaktadir
(Arioglu 2013).

Soya sicagi seven tropik ve subtropik iklim kusaklarinda iyi gelisen bir bitkidir. Yaz
periyodu uzun olan bdlgelerde ikinci iirlin olarak da yetistirilebilmektedir. Bu yiizden
tireticiye ek bir gelir saglamasi agisindan da biiyiik 6nem tagimaktadir. Soya kazik koklii
bir bitki olup ayn1 zamanda kuvvetli adventif koklere sahiptir. Bu bitkinin kokleri uygun
toprak kosullarinda 1,5 — 2 m derine inebilmesine ragmen 40 — 60 cm derinligi iyi
degerlendirmektedir. Soyanin kokleri tizerinde ¢igeklenme baslangicindan itibaren 6zel
nodiiller olusmaktadir. Rhizobium japonicum bakterileri yardimiyla bu nodiiller
icerisine havadaki serbest azot alinarak topraga birakilmakta ve hem kendisinin hem de

kendisinden sonra gelen bitkinin bu azotu kullanmasini saglamaktadir (Nedim 2013).

Soya bitkisinin boyu; ¢esit, ekim zaman1 ve bakim sartlarina bagl olmak tizere 60-150
cm arasinda degisebilmektedir. Soya seyrek ekilince daha fazla dallanmaktadir. Soyanin
erkenci cesitleri daha kisa boylu ve az yaprakli, gecci ¢esitleri ise daha uzun boylu ve
bol yapraklidirlar. Hava ve 151k yetersiz olsa bile bitkilerin ¢icek dokme orani fazladir.
Bu nedenden ve verimi diisiireceginden dolayi, fazla dalli ve uzun boylu c¢esitlerin sik

ekilmesinden ka¢iilmalidir (Nedim 2013).

Soya tiirleri, biiyiime Ozelliklerine gore determinant ve indeterminant olmak {izere
baslica iki gruba ayrilir. Bitkinin indeterminant c¢esitleri, daha wuzun boylu,
bogumlarinda daha az sayida bakla olusturan, daha genis bogum aralig1 olan ve sadece
yan tomurcuklarda ¢icek olusturan ¢esitlerdir. Fakat determimant cesitleri ise daha kisa
boylu ve kalin sapli, bogumlarinda daha fazla bakla olusturan, daha dar bogum aralikli
ve yan tomurcuklar yaninda tepe tomurcugunda da cicek olusturan cesitlerdir.
Fotoperyodik duyarliliklarina gore, soyada baslica 13 olgunlagma grubu (000, 00, 0, ve
I'den baslayip X. Olgunlagsma grubuna kadar) bulunur. Soya gruplarinda, 000 i¢inde yer
alanlar en erkenciler ve X olgunlasma grubunda yer alanlar ise geg¢¢i olarak
adlandirilmaktadir. Su anda diinya ¢apinda en ¢ok 00-VIII olgunlasma grubu arasinda
yer alan ¢esitlerin tarimi1 yapilmaktadir (Baydar 2013).



Soya bir 1lik veya hatta serin mevsim bitkisi olarak da tarimi yapilmaktadir. Bu 6zel
bitki besin maddesi agisindan ¢iceklenme baslangicindaki yonca bitkisi ile
karsilastirilmaktadir. Soya otunun lezzetliligi, kiiflii olmadigi miiddet¢ce bir problem
olusturmamaktadir. Soya hem tane hem kiispe hem de ruminantlar i¢in kullanilan kaba
yem olarak onemli bir bitkidir. Soya silajinda yaklasik %35 kuru madde, %18 ham
protein, %43 NDF, %32 ADF ve %7 ADL bulunmaktadir (Ayasan 2011).

Soya sicag1 seven tropik ve subtropik bolgelerde daha iyi gelisen bir bitki olmasina
ragmen soguk 1liman ekolojik sartlarda da kisa giin bitkisi olarak yetistirilebilir. Bitki
icin en ideal topraklar, su gecirgenligi iyi olan, suyu gdllendirmeyen, killi ya da killi-
kumlu ve pH’s1 5,5-7,0 arasinda olan topraklardir. Soya tariminda normal ve zamaninda
¢imlenme ve tiriin ¢ikisi olmasi igin, tarimi yapildigi topragin sicaklik derecesi en az 10-
12 °C arasinda olmasi gerekmektedir. Genelde soya gelisme siiresince 2500-3000 °C’lik
1s1 toplamina ihtiyag duymaktadir. Yapilan calismalara gore soya bitkisinin toprak
tuzluluguna ve asitliligine hassas oldugu belirlenmistir. Ayrica topragin pH’sinin
7,5’den yiiksek olmasi da demir elementinin noksanligina neden olmaktadir (Anonim

2013).

Tirkiye’de yem bitkilerinin ekonomik agidan diger tarla bitkilerine gore diisiik degere
sahip olmasi bu bitkilerle rekabet etmesini imkénsiz kilmaktadir. Giiniimiizde
uygulanan destek ve tesviklerle yem bitkileri ekim alaninin artirilmasi amaglanmakta ve
Tiirkiye’de yem bitkilerinin toplam tarim alanlarinin iginde yer alan pay1 2000 yilinda
%1,9 iken bu oran 2010’da %8,8’¢ yiikselmistir. Erzurum’da bu degerler 2000 yilinda
%12,5 iken 2010°da %33,1’e ulasmustir (TUIK 2018).

Kadioglu vd (2006) hala saman ile hayvan beslenmesinin devam ettigi yerlerde kesif
yem olarak arpa ve figden baska yem bitkilerine rastlamanin zor oldugunu ifade
etmislerdir. Gerek iilkede ve gerekse Dogu Anadolu’da tek yillik baklagil yem bitkisi

olarak, sadece fig bitkisinin tarimi1 yapildigi istatistiksel olarak belirlenmistir.



Baklagil yem bitkileri protein kaynagi olmalar1 ve tariminin ¢ok eskiye dayanmasindan
dolaytr bugdaygil yem bitkilerine gore Tirkiye’de daha yaygm olarak
yetistirilmektedirler. Ayrica soya gibi tek yillik olanlar ¢ok yilliklara gore tarlayr daha
kisa siire iggal etmekte ve ekim nobetinde diger bitkilere firsat tanimaktadir. Bu

hususlar gerek iilke ve gerekse bolgemiz agisindan 6nem arz etmektedir.

Tarimsal iiretimin en 6énemli amaci diinya ¢apinda hizla artan niifus i¢in daha verimli,
kaliteli ve gilivenilir {irin tretilmesidir. Tiirkiye’de niifus 1990°dan 2015 yilina kadar
24,7 milyon civarinda artarak 54 milyondan, 78,7 milyona ulasmustir. Iran’da aym yillar
arasinda (1990 — 2015) niifus artis1 22,9 milyon kaydedilmis ve 56,2 milyondan 79,1
milyona ulasmistir (FAO 2015). Kaliteli ve daha fazla iiriin elde etmek i¢in topraktaki
besin elementlerinin sadece miktarlar1 degil, bu besin elementlerinin o bitki tarafindan
alinmasi1 ve bunlar arasinda bulunan diizenli bir denge de 6nemlidir. Toprakta bulunan
bitki besin elementlerinin belirli bir dengesi olmadig1 halde, bu elementlerin bitkiler
tarafindan alinma zamaninda birbirleri {izerine ¢ok olumsuz etkileri ortaya ¢ikabilir ve
sonug olarak bitki gelismeleri olumsuz yonde etkilenebilir. Toprakta bulunan bitki besin
elementi yetersizliginin diger bitkilerde oldugu gibi, yem bitkileri yetistiriciliginde de

¢ok onemli bir sorun oldugu bilinmektedir.

Tiirkiye tarim topraklarinin en fazla eksikligini yasadigi bitki besin elementlerinin
basinda siras1 ile azot ve fosfor gelmektedir. Azotun amino asitlerin, proteinlerin,
vitaminlerin ve fotosentezde biiyiik role sahip olan klorofilin sentezi agisindan gerekli
bir bitki besin elementi oldugu bilinmektedir. Azot karbondan sonra bitkilerin
dokularinda en ¢ok bulunan ikinci elementtir. Kuru madde olarak bitki dokularinda

azotun oranit %1-1,5 olarak kaydedilmistir (Whitehead 2000).

Azotun esas kaynagi atmosferdir. Bu element atmosferdeki formuyla, bitkilerin
bilinyesinde kullanima uygun degildir. Azotun bitkiler tarafindan alinmasi i¢in biyolojik
yol ile fikse edilmesi veya endiistriyel olarak islenmesi gereklidir. Karasal
ekosistemlerde azot biiyiilk oranda biyolojik olarak fikse edilerek kullanilmaktadir

(Jensen and Nielsen 2003).



Topraklarda serbest bir sekilde yasayan, bitkilerin gelisimini tesvik eden, biyolojik
savas ajan1  veya biyolojik giibre olarak bitkiler tarafindan kullanilan
mikroorganizmalara bitki gelisimini tesvik eden bakteriler (BGTB) adi verilmektedir.
Bitki gelisimini tesvik eden bakteriler daha ¢ok Azotobacter, Azospirillum,
Agrobacterium,  Arthrobacter,  Acetobacter,  Acinetobacter,  Achromobacter,
Aereobacter, Alcaligenes, Burkholderia, Bacillus, Clostridium, Enterobacter, Erwinia,
Pseudomonas, Flavobacterium, Klebsiella, Microccocus, Rhizobium, Xanthomonas ve
Serratia cinsleri i¢inde yer almaktadir. Diinya ¢apinda birgok yerde, endiistriyel giibre
ile pestisitler kirletici oldugu i¢in ve bunlarin ¢evreye olumsuz etkilerinin azaltilmasi

amaciyla, bir biyolojik giibre olarak BGTB kullanilmaktadir (Burdman et al. 2000).

Tirkiye tarim alanlarinda eksikligi en fazla hissedilen bir diger besin elementi de
fosfordur. Topraklarda bulunan fosforun biiyiik bir kismi (%20-80 oraninda) organik
formdadir.  Toprakta depolanan bu fosfor ¢Oziinerek  bitki  tarafindan
kullanilabilmektedir. ~ Fosforun  ¢6ziinmesi  mikrobiyal  aktivite yolu ile
gerceklesmektedir. Toprakta yasayan bazi bakteri gesitleri ¢ok 6nemli diizeylerde asit
fosfataz salgilayarak organik formda olan fosfatin ¢6ziinmesinde rol oynamaktadir.
Fosfor elementini ¢ozebilen mikroorganizmalarla bitki asilanmasi ile toprakta ¢oziinen
fosfor, bu elementin alimini hizlandirmakta ve bitkilerin gelismelerine de olumlu etki
yapmaktadir (Khan et al. 2009; Kiigiik ve Giiler 2009).

Yapilan ¢aligma sonuglarina gore cogu zaman fosforun miktar1 toprakta yeterli olmasina
ragmen ve hatta diizenli bir sekilde giibre uygulanmasina ragmen, bu elementin bitkiler
tarafindan alimi1 ¢ok diisiiktiir. Genelde topraklarda bulunan alinabilir fosfor yiiksek
verim almak i¢in yeterli degildir ve kullanilan inorganik fosfor da uygulandiktan hemen
sonra bitkiler tarafindan alinmamaktadir. Bakteri suslarinin dogru se¢ilmesi durumunda,
fosfat ¢oziicli olarak bu mikroorganizmalar1 kullanarak, fosforun bitkiler tarafindan

alimi artig gostermektedir (Cakmake1 2005).

Bitkisel iiriinlerin veriminde artis saglamak ve zararlilarin miicadelesinde kullanilan

Kimyasal giibreler ile pestisitler ¢evre kirlenmesine ve nitekim zararlilar ile patojenlerin



cogalmasina sebep olmaktadir (Saber 2001). Mikrobiyal ve biyogiibreler bu amag ile
kullanilarak hem beslenmeden kaynaklanan verim azalmalart hem de masraflar1 ¢ok

onemli derecede azaltici yetenege sahiptirler (Cakmakg1 2005; Khan et al. 2009).

Yapilan yogun tarim, bilingsiz ve asir1 kimyasal giibre ile pestisit uygulamalari
sonucunda ¢ok sayida olumsuzluklar, 6zelliklede c¢evre kirliligi meydana gelmektedir.
Kimyasal giibrelerin kullanim1 ve daha sonra bu giibrelerin yikanma sonucu olarak tath
sulara ulagmasi ile cevre kirliligine neden olmaktadir. Cevre kirliligi insan, yabani
yasam ve nitekim evcil hayvanlar acisindan c¢ok oOnemli ve ciddi sorunlara yol

agmaktadir (Kadioglu 2011).

Tarimsal lretimin en temel amaci, diinya ¢apinda hizla artan niifusa verimli, daha
kaliteli ve giivenilir iirlin elde etmek olarak bilinmektedir. Cevre kirliliginin 6nlenmesi,
stirdiirtilebilir tarim sistemi, dogal kaynaklarin devamliligi ve tarimdaki maliyetin
azalmast icin, biyogiibre olarak azot (N) fikse eden ve fosfat ¢oziicl
mikroorganizmalarin tarimda kullanilmasina olan dikkat ve ilgi her gecen giin
artmaktadir. Bu baglamda kimyasal giibre miktarlarinin kullaniminda olan azalma,
BGTB ve organik tarim i¢in yeni yaklagim sistemlerinin meydana gelmesine yardimeci
bir role sahip olabilmektedir. Nitekim bu ¢alisgma yapraktan demir, ¢inkolu giibre ve
fosfor ¢oziicii bakteriler ile azot fikse eden bakteri uygulamalarinin yemlik soyanin

verim ve bazi verim unsurlarini nasil etkiledigini belirlemek amaciyla yapilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Canbolat ve Karaman (2009), yaptiklar1 bir ¢caligmada bazi baklagil yem bitkilerinin
(diigmeli yonca, adi yonca, tiiylii yonca, Hint yoncasi, sar1 tag yoncasi, ak tas yoncasi,
korunga, gazal boynuzu ve tiyli fig) kuru otlarindaki kimyasal bilesimlerini
incelemiglerdir. Yapilan bu ¢alismada metabolik enerji, organik madde sindirimi, in
vitro gaz iretimleri ve nispi yem degeri Ozellikleri karsilastirilmistir. incelenen
kimyasal bilesimleri arasinda ¢ok onemli farkliliklar ortaya ¢ikmistir. Baklagil yem
bitkilerinin kuru otlarinin ham protein orant %14,89 — 19,11, ham yag oran1 %1,08 -
3,07, ham kiil oram1 %5,57 - 8,05, NDF oran1 %38,27 - 46,19, ADF oran1 %28,39 -
37,79 ve ADL orami %8,03 - 15,14 arasinda degismistir. Sonuglara gére NYD adi
yoncada 145,4, tiiylii yoncada 159,9, diigmeli yoncada 123,6, sar1 tas yoncasinda 135,9,
ak tas yoncasinda 130,1, Hint yoncasinda 120,3, korungada 132,8, gazal boynuzunda
153 ve Tiiylii figde 157,7 olarak tespit edilmistir. Arastirma verilerine gore tiiyli fig ve
tiiylii yoncanin nispi yem degeri diger baklagil yem bitkilerinden énemli derecede fazla

oldugu kaydedilmistir.

Baklagil yem bitkileri diinya ¢apinda 6nemli bir yem kaynagi olup, hayvanlarin ve
ozellikle de ruminant hayvanlarin beslenmesinde kullanilmaktadir. Bu yemler protein,
mineral ve vitaminler bakimindan diger kaba yemlere gore oldukca zengindir
(Karabulut et al. 2007). Nitekim baklagil yem bitkileri kuraklik ve otlatmaya dayanikli
olmalari, koklerinde bulunan azot baglayici bakteriler ile atmosferdeki azotu topraga
baglayarak, topragin giibrelenmesi ve zenginlesmesinde onemli rol oynamaktadirlar
(Figueiredo et al. 2007). Baklagil yem bitkilerinin besleme degerlerinde etkili olan
faktorler arasinda; basta genetik yap1 olmak iizere iklim, toprak yapisi, sulama ve ¢evre

faktorleri onemli role sahip olmaktadir (A¢ikgdz 2001).

Genellikle yem bitkilerinin kalitesi; yemlerin kimyasal, fiziksel wve biyolojik
degerlerinin elde edilmesi ve Olciilmesi ile hesaplanmaktadir. NYD, ABD’de yonca i¢in
hesaplanan ve diger yem bitkilerinde kullanilan, yemlerin besleme degerlerinin

belirlenmesinde kullanilmaktadir (Ball et al. 1996). NYD’ nin hesaplanmasinda ADF ve
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NDF degerleri kullanilmaktadir (Moore and Undersander 2002). Nispi yem degeri
(NYD) tam ¢iceklenmis yonca bitkisi i¢in 100 olarak kabul edilmektedir. Yem
bitkilerinde, nispi yem degerinin 100’den az olmasi durumunda yem kalitesi diigmekte
ve 100’un tstiine ¢ikmasi durumunda ise nispi yem degeri artmaktadir (Redfearn et al.
2006). Bu sebepten dolayr nispi yem degeri 75’in altina diiserse 5. kalite, 75 - 86
arasinda ise 4. kalite, 87 - 102 arasinda ise 3. kalite, 103 - 124 arasinda ise 2. kalite, 125
- 150 arasinda ise 1. kalite ve nitekim 150°den fazla olmas1 durumda ise en iyi kalite
olarak kabul edilmektedir (Rohweder et al. 1978).

Soya bir yem ve silaj bitkisi olarak hayvanlarin beslenmesinde ¢ok uzun yillardir
kullanilmaktadir (Blount et al. 2013). Soya bitkisi ikinci diinya savasina kadar insan
beslenmesinde kullanilmasina karsin 1940 yilindan itibaren ham protein bakimindan
zengin olmasi ve hatta ham protein bakimindan yonca bitkisine yakin olmasi1 nedeniyle

yem bitkisi olarak 6nem kazanmistir.

Farkli yemlik soya gesitlerinin kuru madde verimi 0,870 - 0,920 ton/da, kuru madde
orani %20,2 - 22,4, ham protein orant %12,9 - 14,3, ADF oranm1 %31,5 - 57,8 NDF orani
%43,5 - 72,8 ve yaprak orani ise %49,5 - 55,7 arasinda bulunmustur (Koivisto et al.
2003). Yemlik soyada en yiiksek yas ot verimi ana {iriin olarak ekim yapildigi zaman

6,7 ton/da olmaktadir (Blount et al. 2013)

Yemlik soya silaji {izerine yapilan bir ¢alismada, ham protein oraninin %16,0 - 20,6,
ADF oraninin %27,3 - 37,3, NDF oraninin %38,3 - 48,3 ve ADL oraninin da %6,0 — 7,4
arasinda oldugu tespit edilmistir. Nitekim kuru madde oranlar1 R2, R4 ve Re gelisme

donemlerinde sirastyla %22,1, 25,7 ve 30,1 olarak kaydedilmistir (Coffey et al. 1995).

ABD’de yapilan bir ¢aligmada, yemlik soyanin ot kalitesi tizerine farkli hasat
donemlerinin etkisi incelenmistir. Hasat donemleri; %50 ¢igeklenme, %75 ¢igeklenme,
%95 ciceklenme, %35 bakla, %66 bakla, %75 bakla, %90 bakla, %30 yaprak dokiimii,
%85 yaprak dokimii ve %100 yaprak dokiimii olarak kabul edilmigstir. Calisma
sonucuna gore kuru madde oranlarn siras1 ile %24, 27, 27, 26, 26, 26, 27, 29, 35 ve 56
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arasinda degisirken, ham protein oranlar1 da sirastyla %17,8, 17,0, 16,7, 18,4, 19,4,
20,8, 20,9, 21,3, 22,3 ve 24,6 olarak kaydedilmistir. Nitekim bu hasat donemlerinde
NDF oran1 %100 yaprak dokiimii doneminde %41,9 ve %95 ciceklenme doneminde ise
%56,7 olarak tespit edilmistir. Calismada in vitro hazmedilir organik madde (IVDOM)
oranlarinda farklilik bulunmamis ve en yiiksek in vitro hazmedilir organik madde

(IVDOM) oran1 %61,4 ile %66 bakla doneminde tespit edilmistir (Blount et al. 2013).

Yapilan c¢aligmalara gore sicaklik onemli bir faktor olarak bitkilerin gelisme ve
olgunlagsma oranini artirmaktadir. Genelde yem bitkileri optimum sicakliklardan ytliksek
sicakliklarda daha kisa siirede ciceklenme egilimi gosterirler. Yiiksek derecede olan
sicakliklar bitkilerin metabolik aktivitelerini artirr. Bu  sicaklik enerjinin  hizli
cevrilmesi ve yeni bitki hiicrelerin meydana gelmesini saglamaktadir. Nitekim
optimumun {iizerindeki sicakliklar biiylime oraninin yilikselmesine ve yaprak/govde
oraninin da diigmesine sebep olmaktadir. Arastirma sonuclarina gore yiiksek sicakliklar
bitkilerin yedek besin maddeleri yani yapisal olmayan karbonhidratlarin oranlarini
diisiirmektedir. Yapilan ¢oklu caligmalarin biiyiik bir kismi, sicaklik faktoriiniin yem
kalitesinin degismesinde etkili oldugunu ortaya koymustur. Bu faktoriin etkisi bitki
hiicre yapilari, doku morfolojik ve bitki anatomisinde meydana gelen degisimler ile

aciklanmaktadir (Tan 2017).

Genel olarak optimum {izeri olan yiiksek biiylime ¢evre sicakliklari gdvde gelismelerini
yapraga gore daha ¢ok tesvik etmektedir. Bu durum bitkide yaprak/gévde oraninin
diismesine neden olmaktadir. Ornegin 18/10°C sicaklikta yetisen yonca bitkisinin
26/18°C ve 34/26°C sicaklikta yetisenlere gore daha fazla yaprak/gévde oranina sahip
oldugu tespit edilmistir. Calisma sonuglarina gore sicakliktaki her bir derece artisi
yaprak oranm vejetatif devrede yaklasik %0,2 ve generatif devrede ise %0,7
diistirmektedir. Nitekim yiliksek biiyiime ortam sicakligi govde c¢apii diisiiriirken
ligninlesmeyi ve olgunlagsmayr da artirmaktadir. Bitkide lignin, seliiloz ve
hemiseliilozlarin artmasiyla birlikte yem degeri de direk olarak azalmaktadir ve
proteinlerin yarayigliligi da diismektedir. Ayrica artan ortam sicakliklari bitkilerde

olgunlagmay1 artirirken ¢o6ziinebilir karbonhidratlarin da hizli bir sekilde yapisal
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polisakkaritlere doniismesine neden olmaktadir. Biiylime sicakligindaki optimoma
dogru olan artiglar, ham protein, K ve P oranini artirmaktadir. Yiiksek sicaklikta ham
protein oraninin artmasi, yapraklarda meydana gelen ham protein oraninin artmasi ile

aciklanmaktadir (Tan 2017).

Khan et al. (2006) Giineybati Punjab - Pakistan'da yaptiklar1 bir ¢aligmada, toprak ve
yemlerin mineral durumunu incelemislerdir. Calisma sonucunda topragin Fe ve Zn
seviyeleri daha yiiksek ve Cu ve Mn ise kigin yaz mevsimine gore daha diigiik oldugu
kaydedilmistir. Arastirmacilar yaz mevsiminde yemlerin ¢inko (Zn) miktarlarinin,
marjinal yetersiz (sinir altinda) seviyede oldugunu ifade etmislerdir. Yem bitkilerinin
Cinko (Zn) ve demir (Fe) dozlar1 yazin kis mevsimine gore daha diisiik olduklar1 tespit
edilmis ve demirin 162,4 mg/kg’den 119,5’¢ ve ¢inkonun da 49,3 mg/kg’den 25,1°¢
diistiigii rapor edilmistir. Ancak buna karsin, diger yem mikro-minerallerin her iki

mevsimde gereken seviyelerde oldugu belirlenmistir.

Bircok ¢alisma sonuclarima gore serin bolgelerde yetisen bitkiler sicak boélgelerde
yetisenlere gore ayni devrede daha yiiksek besleme degerine sahiptir. Yiiksek rakimli ve
kutuplara yakin bolgelerin daha kaliteli ota sahip olmasimnin nedeni bu durum ile
aciklanmaktadir. Buna benzer bagka bir durum ise ilkbahar ve sonbaharda yetisen yem
bitkilerin yaz donemine gore daha kaliteli ve yiiksek besleme degerine sahip olmalaridir

(Tan 2017).

Azot (N2) bitki biiylimesi ve veriminde en 6nemli besin elementlerinin basinda yer
almaktadir. Bu 6nemli besin elementi; proteinlerin, niikleik asitlerin ve vitaminlerin
yapisinda %15 oraninda bulunmaktadir. Azot gaz formu ile atmosferin yaklasik %78 ini
olusturmaktadir. Bu element bitkiler tarafindan gaz formunda alinamamaktadir. Azot,
oncelikle bakteriler tarafindan nitrit ve sonra da nitratlara doniistiiriilerek bitkiler igin

kullanilabilir forma gelmektedir (Aslan 1999).

Tarimda gerekli besin maddelerinin yetersiz ya da asir1 olmasi, bitkilerin biiyime ve

verimi ilizerinde olumsuz etkisi oldugu tespit edilmistir. Ancak yogun tarimda, azotun
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iirtin verimi tizerinde biiylik bir etkisi oldugu bilinmektedir. Azot, bitkilerin gelisiminde,
hiicrelerin temel bir bileseni olarak, tarla bitkilerinin biiylime, verim ve kalitesi tizerinde
dogrudan rol oynamaktadir (Black 1957). Yapilan arastirmalar sonucunda azotun
yetersizligi bitki biiyliimesini diger besin maddelerinden daha fazla etkilendigi rapor
edilmistir. Misir bitkisinde, azotlu giibre uygulandiginda, yaprak alani indeksi (YAI),
yaprak alani siiresi (YAS) ve fotosentetik verimliligini artirmakta ve bu da misirin kuru
madde veriminin artisina neden olmaktadir (Muchow and Davis, 1988). Yapilan farkli
caligma sonuglarina gore baklagil yem bitkilerinin dekara 3-5 kg azot ve 10-15 kg
fosfora (P20s) ihtiya¢ duyduklari tespit edilmistir (Pejuhan et al. 2016).

Sarmadi et al. (2016), tarafindan yapilan bir denemede tarla sartlarinda horozibigi
(Amaranthus hypochondriacus)’nde iki bilyiime asamasinin (erken ¢igek dénemi ya da
tane siit olum dénemi) ve ii¢ azot (N) giibre seviyesinin (120, 180 ve 240 kg/ha); bitki
kimyasal bilesimi, fenolik bilesikleri, in situ kimyasal bilesimi ve in vitro rumen
fermantasyonu {izerine etkilerini incelemislerdir. Bu ¢aligmada kimyasal bilesim, kuru
madde, ham protein, ADF, NDF, toplam fenolik gaz {iretimi, in situ kimyasal bilesimi
ve in vitro rumen fermentasyonu Ozellikleri dikkate alinmistir. Kuru madde, organik
madde konsantrasyonlari, ADF, NDF, lignin orani ve toplam fenolik bilesikler, bitki
bliylime asamasinda ¢ogalmasina ragmen ham protein orani azalmaktadir. Azotlu giibre
miktar1 yiikselirken, kuru madde ve ham protein oranlar1 da artis gostermektedir. Artan
azot miktarlar1 her iki biiyiime donemlerinde yem kalitesini artirmigtir. Bitkinin ikinci
bliylime doneminde meydana gelen ot kalitesindeki azalma hizi, azotlu giibre
uygulamasinin artmast ile birlikte azalabilmektedir. Ama biiyliime doneminin ot kalitesi

lizerine etkisi, azot giibresinden daha belirgindir.

Fosfor bitkiler i¢in azottan sonra en 6nemli besin elementi olarak kabul edilmektedir.
Bu element biitiin organizmalarin DNA yapilarinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Fosfor,
azottan sonra ikinci en yetersiz bitki besin elementidir (Munir et al. 2004; Ram et al.
2013). Fosfor bitki biliylime ve gelismesi i¢in gerekli besin maddesi olarak kabul
edilmektedir. Fosfor niikleik asitlerin ayrilmaz bir pargast ve hiicresel olaylar i¢in ¢ok

onemli bir elementtir. Fosfor solunum, metabolik aktivite, enzimatik reaksiyon, CO2
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fiksasyonu, seker metabolizmasi, enerji depolama ve aktarilmasinda da dnemli bir rol
oynamaktadir. Fosforun bilingli kullanimi, birim alaninda verimlerin artisina neden

olmaktadir (Demkin and Ageev 1990).

Bitkilerde biiylimeleri devam ettikce biinyelerindeki aliman fosforun cogu, vejetatif
organlardan tohum ve meyveye dogru tasinmaktadir. Bu sebepten dolayr gelisimin
erken donemlerinde fosfor elementine olan ihtiyag daha fazla olmaktadir. Yapilan
caligmalara gore bitkiler gelisme dénemi boyunca toplam kuru madde iiretimlerinin
yaklasik %25’ini tamamladiginda ihtiya¢ duyduklari fosforun da %50’sini biinyelerine
alirlar (Kirtok 1998).

Ayub et al. (2002), yaptiklar1 bir arastirmada azot ve fosforun yemlik misir bitkisinin
biiylime wunsurlar1 {izerine etkilerinin istatistiksel olarak olumlu oldugunu
kaydetmislerdir. Bu ¢alismada uygulanan azot ve fosforlu giibrelerin bitki boyu, yaprak
sayis1 ve yaprak alani indeksi tizerine olumlu etkisi tespit edilmistir. Ayrica Grazia et al.
(2003) Arjantin’de seker misir (Zea mays L. var. saccharata Bailey) iizerine yaptiklari
calismada ayni sonuglar1 tespit etmiglerdir. Arastirmacilar uygulanan azot giibresinin
bitki boyu, yaprak genisligi, yaprak uzunlugu, yaprak c¢api ile yaprak alani indeksi,
biokiitle iiretimi ve verim lizerine 6nemli etkisinin oldugunu ifade etmislerdir. Sudan’da
yapilan ¢alismada da Hani et al. (2006) artan azot dozlarmin (0’dan 8 kg/da’a) bitki
boyu, govde capi1 ve yaprak alam1 indeksi {lizerine Onemli etkisi oldugunu

kaydetmislerdir.

Zafarian et al. (2011), aspir tizerinde yaptiklari bir ¢alismada en yiiksek koza sayis1 ve
koza basina da en yiiksek tane sayisinin kimyasal fosfat (TSP) giibresinin farklhi
dozlarindan elde edildigini ifade etmislerdir. Ayrica diger bir denemede Parhizkar et al.
(2012) ketende en yiiksek 1000-tane agirligi ve tane veriminin dekara 12 kg fosforlu
giibre uygulamasi yapilan muameleden alindigini bildirmislerdir. Eftekhari et al. (2006)
piringte en yliksek 1000-tane agirliginin 31,1 g olarak dekara 7,5 kg fosforlu giibre
uygulamasi yapilan parselden elde edildigini belirtmislerdir. Lafond et al. (2008) keten
bitkisinde yaptiklar1 bir ¢aligmada artan fosfor dozlarinin bitki dayanikliligi, bitki boyu,
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1000-tane agirligi, bitki basina ¢igek sayisi, bitki basina kapsiil sayist ve tane verimi

tizerine istatistiksel olarak onemli etkisi oldugunu ifade etmislerdir.

Mohan et al. (2015) yaptiklar1 bir derlemede kharif otunda (Kharif fodder viz.) azot,
fosfor ve c¢inkonun ot verimi ve ot Kkalitesi {izerine etkisini incelemislerdir.
Arasgtirmacilar bitki beslemede kullanilan besinlerin yOnetiminin, tarla bitkilerinin
tiretiminde Onemli bir faktor oldugunu ifade etmislerdir. Calisma sonuglarina gore,
optimum doz ile besin maddelerinin kullanimi; 6zellikle azot, fosfor ve ¢inko, en 6nemli
konularin baginda yer almaktadir. Azot, fosfor ve c¢inko makro ve mikro besin
elementlerinin bilingli bir sekilde uygulanmasi, yemlik kharif, yemlik musir, sorgum,

bajra ve teosinte bitkilerinin ot verimi ve ot kalite 6zelliklerini arttirmaktadir.

Magsood et al. (2001) Faisalabad Pakistan’da yaptiklar1 bir ¢alismada azot ve fosfor
giibresinin misirin verim ve verim 6zellikleri {izerine etkisini incelemislerdir. Arastirma
sonucunda azot ve fosforun, bitki basina kogan sayisi, ortalama tane agirligi (1000-tane

agirligi) ve tane veriminde istatistiksel olarak 6nemli fark oldugu kaydedilmistir.

Kumar et al. (2007) artan NPK diizeylerinin tatli misir bitkisinin yaprak alani indeksi ve
toplam kuru madde iiretimi iizerine olumlu etkisi oldugu ifade etmislerdir. Issa (2012)
yaptig1 bir denemede fosforlu giibreler ile yapraktan uygulan mikro besinlerin bitki

boyu iizerine belirgin bir etkisi oldugunu bildirmislerdir.

Soya, demir mikro elementinin yetersizligine hassas olan bitkiler arasinda yer
almaktadir (Brown et al. 1972). Demirin mikroorganizmalarin  enerji
metabolizmalarinda 6nemli bir role sahip oldugu bilinmektedir. Bu element, topraklarda
kullanilabilir serbest iyon seklinde, ¢ok simirli oranda bulunmaktadir. Zira demir
toprakta gii¢ ¢6ziinen ferrik hidroksit polimerleri halinde bulunmaktadir. Topraktaki bu
sinirli demiri alabilmek i¢in bakteri ve fungus gibi mikroorganizmalar, yiiksek uyuma
sahip, sideroforlar1 sentezlemektedirler. Sideroforlar; bitkiler tarafindan sentezlenen
fitosideroforlar ve mikroorganizmalar tarafindan sentezlenen mikrobiyal sideroforlar

olmak ftizere iki gruba ayrilmaktadirlar (Leong 1986). Bitki gelisimini uyaran kok
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bakterileri, siderofor {iretimiyle toprakta smirli dozda bulunan demiri alirken,
patojenlerin gelismesini, biyokontrol yolu ile engellemektedirler (Bayrak ve Okmen
2014).

Cinko metabolik olarak, bitkilerin biiyiime ve gelismesinde ¢ok Onemli role sahip
olmakta ve bu nedenle de gerekli bir iz elementi veya bir mikro besin maddesi adini
almaktadir. Bu mikro besin, proteinlerin sentezinde, enzim aktivasyonlarinda,
oksidasyon ve reaksiyonlarin canlanmasi ile karbonhidrat metabolizmalarinin
gerceklesmesinde biiyiik rol oynamaktadir. Cinko ve diger mikro besin giibrelerin
uygulanmasi, tarla bitkilerinin performansi ve kalitesini arttirmakta ve bu elementlerin
yetersizligi de, fotosentezin azalmasi ve RNA’nin tahrip olmasina neden olmaktadir.
Ayrica toprakta bu mikro besin elementlerin yetersizligi, bitkilerde karbonhidratlarin
¢Ozlinmesini ve proteinlerin sentezini azaltarak, bitki {irlinlerinin performans ve

kalitesinin diismesine neden olmaktadirlar (Mousavi et al. 2007; Efe and Yarpuz 2011).

Cinko, yapisal bilesenlerde anahtar bir rol oynamaktadir. Bu mikro besin diizenleyici bir
yardimci faktor olarak bir¢cok enzim ve proteinin biyokimyasal sentezlerinde dnemli bir
role sahip olmaktadir. Genel olarak ¢inko cogunlukla karbonhidrat metabolizmasi,
fotosentez ve sekerlerin nigastaya doniistiiriilmesinde, proteinlerin metabolizmasi, oksin
(bliyiime regiilatorii) metabolizmasi, polen olusumu, biyolojik zarlarin biitiinliigliniin
muhafaza edilmesi ve bazi patojenler tarafindan meydana gelen enfeksiyonlarin
onlemesinde Onemli rol oynamaktadir. Cinko biyokimyasal siireclerde aktif bir
elementtir. Bu element bitkide kimyasal ve biyolojik etkilesimi fosfor, azot ve demir
gibi elementler arasinda saglamaktadir. Bakir ve fosfor ¢inko iizerinde karsitlik bir

etkiye sahip olmaktadir (Alloway 2008; Mohan et al. 2015).

Kiregli topraklarda, ¢inkonun uygulanmamasi durumunda, fosfor giibrelemesi, misir
bitkisinde cinkonun alimmi arttirmistir. Ote yandan da topraga cinkonun verilmesi
durumda, fosforlu giibre uygulamalari, ¢cinkonun bitkiler tarafindan alimini azaltmistir

(Elsokkary et al. 1981).
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Sinha et al. (1995) yaptiklar ¢alismaya gore, yiliksek fosfor seviyelerinden kaynaklanan

Zn eksikliginin, bitkinin biiylimesini olumsuz sekilde etkiledigini belirtmislerdir.

Yapilan ¢alisma sonuglarina gore, ¢inko uygulamasinin misir bitkisinin govde ¢api,
yaprak alan indeksi (YAI) ve nispi biiylime oranin1 (RGR) arttirdigi saptanmistir
(Gozubenli et al. 2001; Chaab et al. 2011). Benzer sekilde Khan et al. (2009) ¢inko
uygulamasinin nispi biiylime oranina (RGR) ve yaprak alan indeksi iizerine dnemli ve

olumlu etkisi olduguna dikkat ¢cekmislerdir.

Mehdi et al. (2012) tarla sartlarinda yaptiklar1 bir denemede, yemlik misirda 1 kg da®
cinko uygulamasimin bitki boyu, yaprak alani indeksi, N ve Zn igerigini ve bunlarin

alimin1 onemli derecede arttirdigini ifade etmislerdir.

Toprakta azot dozlarinin artmasi ¢inko igeriginin artmasina neden olmaktadir. Bu sebep
ile aragtirmacilar azot ile ¢inko alimi arasinda sinerjik bir iligkinin olabilecegini
belirtmislerdir (Singh et al. 1988). Benzer sekilde Sharifi ve Taghizadeh (2009) ¢inko
uygulamasinin kontrole gore, hem azot icerigini hem de azot aliminin arttirdigint ve N

ile Zn arasinda sinerjik bir etkinin bulundugunu ag¢iklamislardir.

Ashoka et al. (2008) yaptiklar1 bir denemede, ¢inko giibresinin farkli dozlarini sorgum
bitkisinde incelemislerdir. Calismada uygulanan 10 mg/kg c¢inko dozu, 5 mg/kg ¢inko
dozuna ve kontrol uygulamasina gore istatistiki olarak daha etkili oldugu saptanmstir.
Caligma sonucuna gore uygulananl0 mg/kg ¢inko giibresi bitkinin Zn igerigini ve bu
elementin topraktan alimini 6nemli derecede arttirdig: ifade edilmistir. Benzer sekilde
Chaab et al. (2011) ¢inko uygulamasinin, misirin tiim ¢esitlerinde; govde kuru agirhigi,

cinko alimi ve klorofil muhteviyatinin 6nemli derece artiglarini tespit etmislerdir.

Muisir bitkisinde uygulanan 3 kg/da ZnSOa4’un, 1,5 kg ¢inko uygulamasina gore, protein
orani ve bitki verimi tizerinde daha etkili oldugu kaydedilmistir. Ayrica tarla sartlarinda
yapilan diger bir ¢alismada yapraktan uygulanan ¢inko gilibresinin yaprak Zn igerigi

tizerinde onemli bir etkisi oldugu rapor edilmistir. Denemede yapraktan uygulanan bu
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mikro besin elementi, yapragin ¢inko konsantrasyonunu 32,8 mg’dan, 45,2 mg’a
yiikseltmistir (Jaliya et al. 2008; Farshid 2011). Benzer sekilde Aref (2012) ¢inko
uygulamasi sonucunda yapragin ¢inko konsantrasyonun artirdigini bildirmistir. Ayrica

Zn ile P arasinda bir sinerjizm iliskinin oldugunu ifade etmistir.

Demir bir mikro element olarak, protein sentezinde dnemli bir role sahip olmaktadir. Bu
mikro element Dbitkideki firodoksin maddesini artirmasiyla, nitratin  (NO3)
indirgenmesini artirmakta ve karbonhidratlarin proteine doniismesine neden olmaktadir.
Ayrica demir fotosentezde de Onemli bir rol oynamaktadir. Bu mikro element yeni
gelisen yapraklarda klorofilin sentezlenmesini ve artmasini saglamaktadir. Ayrica demir
bliylime ve gelismede etkili olan hormonlarin, sentezi ve artmasinda da onemli rol
oynamaktadir (Malakoti and Tehrani 1999). Demir, azot metabolizmasinda en dnemli
role sahip olan elementlerden biridir. Bu nedenle demir eksikligi bulunan bitkilerde
uygulanan demir mikro besin giibresinin olumlu etkisi, protein sentezinin artmasina

neden olmaktadir (Panjtandoust et al. 2011).

Khalili ve Rushdi (2009) tarafindan yapilan bir ¢alismada yapraktan uygulanan demir,
cinko ve manganez mikro besin giibrelerinin yemlik misir bitkisinde kontrole gore, en
yiiksek yas ot verimi, kuru madde verimi ve en yiiksek bitki hiz1 gelisimi gosterdigi
belirtilmistir. Ayrica uygulanan bu mikro besin elementlerinin yemlik misir bitkisinde
ot kalite ozelliklerinin de artmasina neden oldugu ifade edilmistir. Arastirmacilara gore
demir mikro besin elementinin eksikligi durumunda ot kalitesinin diigmesi ve ot ham

protein oraninin da azalmas1 miimkiin olmaktadir.

Topraklarin mikro besin eksikligi genel olarak; topragin tuzlulugu, pH’ nin ytiksekligi,
kurak ve yart kurak iklimlerde, topragin kire¢li olmasi gibi nedenlerden
kaynaklanmaktadir. Bu nedenle tarimda mikro besin elementlerinin kullanimlarinin esas
amaci, birim alaninda yiiksek verim elde etmek ve ayrica tarla iirlinlerinin kalitesini
arttirmaktir. Yapilan arastirmalar mikro besin giibrelerin, tarla bitkileri tizerinde olumlu
etkileri oldugunu ve verim ile kalitenin artmasma neden oldugunu gostermistir

(Malakoti and Tehrani 1999; Whitty and Cham 2005; Khalili and Rushdi 2009).
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Moghaddam et al. (2013) tarla sartlarinda yaptiklar1 bir ¢alismada yemlik misirda
topraktan uygulanan demir siilfat ve manganez mikro besin elementlerinin ot verimi ve
ot kalitesi lizerine etkisini incelemislerdir. Calismada topraga uygulanan demir siilfat ve
manganez siilfat giibrelerinin bitki boyu, yaprak sayisi ve kuru ot verimi tizerine olumlu
etkisi oldugu tespit edilmistir. Arastirmacilar toprak analizlerini dikkate alarak, artan
demir stilfat ve manganez siilfat miktarlarinin, ham protein oraninin yiikselmesinde ve
NDF ile ADF oranlarinin azalmasinda olumlu etkisi oldugunu ifade etmislerdir.
Denemede uygulanan demir siilfat giibresi kontrole gore, istatistiki olarak bitki boyunda
%11, yaprak sayisinda %6,4, kuru ot veriminde %31,6, ham protein oraninda %45,6,
NDF oraninda %15,4 artisa neden olmus ve ADF oraninda da %14,9 azalmaya neden

olmustur.

[ran’da Tarbiyat Modarres Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama
Ciftliginde 2012 yilinda yapilan bir tarla ve sera ¢alismasinda farkli demir ve ¢inko
stilfat dozlarinin yoncada (Medicago scutellata L.) kantitatif olarak ot kalitesi {lizerine
etkisi incelenmistir. Denemede Medicago scutellata L. yoncast materyal olarak
kullanilmistir. Calismada 3 farkli dozda; kontrol (0 ppm), 3000 ppm, 5000 ppm demir
stilfat, 3000 ppm, 5000 ppm yapraktan ¢inko siilfat giibresi ve 3000 ppm, 5000 ppm
demir ile ¢inko siilfat uygulanmistir. Yapraktan uygulanan ¢inko ve demir giibresinin
her iki alanda (tarla ve sera) yaprak alan indeksi, WSC, NDF, bitkinin icerdigi
kalsiyum, manganez ve ¢inko yogunlugu, bitkinin katalaz ve peroksidaz enzim dozlari,
bitki basina kuru agirlik ve bitki basina govde agirlii ve yas ot verimi iizerinde olumlu
etkisi oldugu kaydedilmistir. Elde edilen ¢alisma sonuglara gore en yiliksek ot verimi
¢inko ile demirin birlikte (3000 ppm’lik) uygulandigi muamelede gézlemlenmistir
(Soudani 2013).

Yemlik misir bitkisinde en yiiksek ot verimi ve ot kalitesi elde etmek icin, en uygun ve
ekonomik demir ve manganez gilibre miktarlarinin sirasiyla 6 ve 2 kg/da oldugu ifade
edilmistir. Caligma sonuglarina gore demir siilfat giibresinin bitki boyu, kuru ot verimi,
protein orani, NDF, ADF ve bitki bagina yaprak sayis1 6zellikleri tizerinde %5 diizeyde

onemli oldugu ortaya ¢ikmistir (Moghaddam et al. 2013). Protein oran1 bitki besleme ve
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giibrelemeden etkilenmektedir. Mikro besin giibrelerinin kullanilmasi halinde bitki ham

protein oranlarinda artiglarin oldugu tespit edilmistir (Whitty and Cham 2005).

Yapilan arastirmalar Tiirkiye, iran, Cin, Hindistan ve Avustralya gibi iilkelerin
topraklarinin elverisli ¢inko agisindan yetersiz oldugunu gostermistir (Malakoti and

Lutfallahi 2000).

Cinkonun oOnemli bir mikro besin elementi olarak zararli etkilerden hiicrelerin
korunmasi, gerekli olan genlerin ekspresyonunun regiile ve korumasinda biiyiikk ve
gerekli bir rolii vardir (Cakmakci et al. 1999). Seker pancari i¢in mikro besin
gereksinimleri hakkinda bilgiler yetersizdir. Yapilan ¢ogu calismalar seker pancarinin
mikro besin eksiklikleri agisindan orta derecede hassas oldugunu gostermistir (Martens

and Westermann 1991).

Cinko bitki, hayvan ve insanlarin saglikli biiylimesi i¢in zorunlu bir mikro besindir. Bu
mikro element bitkiler tarafindan iki degerlikli katyon (Zn*?) formunda alinmaktadir.
Cinko bitkilerin temel metaboliginde énemli bir role sahiptir. Bu mikro element ¢ogu
enzimlerin yapisinda 6rnegin; dehidrogenezler, aldolaz ve izomerazlarda ¢ok 6nemli bir
role sahiptirler. Ayrica ¢inko enerji tiretimi ve krebs dongiisiinde etkilidir. Genel olarak
Iran topraklarinin ¢ogu kiregli ve pH degerleri de yiiksektir. Bu tiir topraklarda mikro
besin elementlerin ¢oziinebilirligi azdir. Bu durumda mikro besin elementlerin alimi
diismekte ve bu da bitkilerin mikro besin element ihtiyaclarmmin artmasina neden
olmaktadir. Cinkonun toprakta yetersiz olmasi durumunda, verim ve kalitenin diistiigii
goriilmektedir. Cinko emme kapasitesi, topraga asir1 fosforlu giibre uygulamalari
sonucunda diismektedir. Bitki ve toprakta, ¢inko ile fosfor arasinda antagonizm (negatif
interaksiyon) bir iligki vardir. Cinko ile fosfor arasindaki negatif interaksiyon nedeni ile
tarimda yiiksek kaliteli iiriin elde etmek i¢in ¢inko uygulamalarmin gerekli oldugu ifade

edilmektedir (Mousavi 2011).

Gharanjiki et al. (2002), yaptiklar1 bir ¢alismada iran topraklarinin en 6nemli ¢inko

eksiklik nedenlerini; topragin organik madde agisindan yetersiz olmasi, toprakta ¢inko
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tastyan minerallerin yetersiz olmasi, toprakta asirt miktarda kirecin bulunmasi, sulama
sularinin fazla bikarbonat igermesi, tarim arazilerinin tesviyesinin ardindan mikro besin
iceren giibrelerin uygulanmamasi, topragin pH’sinin yiiksek olmasi, bilingsiz ve asiri

miktarda fosforlu giibrelerin kullanilmasi olarak ifade etmislerdir.

Cinkonun toprakta elverisli olmasini ve bitkiler tarafindan aliminin; yiiksek pH, yiiksek
serbest kalsiyum karbonat, kumlu doku, diisiik organik madde ve toprakalti arazi
tesviyesi ile sinirli oldugu kaydedilmistir (Draycott 1996). Kiregli topraklarda ¢inko ve
bor mikro besin elementlerinin alimi, yiiksek pH (> 7,0), yiikksek serbest kalsiyum
karbonat, diisiik organik madde icerigi ve diger elementler ile iligkileri nedeniyle

siirlidir (Stevens and Mesbah 2004).

Toprak pH’s1t ile kire¢ arasinda olan iligki, topragin elverisli ¢inko miktarim
etkilemektedir. Kire¢ topragin pH’sin1 artirmakta ve pH yikselirken de elverisli
cinkonun azalmasina neden olmaktadir. Toprak pH’sinin miktarinin yiikselmesi
topragin ¢inko emme kapasitesini artirmakta ve bu olay da ¢inkonun bitkiler tarafindan
alimma engel olmaktadir. Toprakta elverisli ¢inkonun azalmasi, bitkilerde bu mikro
besin elementinin eksikligine neden olmaktadir. Ayrica pH’nin artmasiyla birlikte
toprak ortaminda ¢inkonun hidroliz tiirlerinin (ZnOH") arttig1 ifade edilmistir. Cinko
ZnOH" formuna doniistiigii zaman, topraktaki negatif kolloidler tarafindan emilmesi
kolaylagmaktadir. Sonug¢ olarak pH’nin yiikselmesi, topragin ¢inko emme kapasitesini

arttirmaktadir (Gharanjiki et al. 2002).

Saeed and Fox (1977) topragin pH’sinin 6’dan yukariya dogru ¢ikmasiyla, ¢inkonun
Zn(OH)2, ZnCO3 doniistiigiinii belirtmislerdir. Cinkonun bu forma doniismesi, topragin

elverisli ¢inko miktarinin azalmasina neden olmaktadir.

Topraga asir1 fosforlu giibre uygulamak ¢inko noksanligina neden olmaktadir. Yiiksek
pH’l1 topraklarda yetistirilen bitkiler daha fazla bor elementine ihtiya¢ duymaktadirlar.
Buna ek olarak yapraktan gilibre uygulamalar1 bazen ¢inko ve bor mikro besin

elementlerinin etkisini artirmak i¢in tavsiye edilmektedir (Singh et al. 1988).
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Topraklarda bulunan yarayish ¢inkonun arttirilmasi 6zellikle Tiirkiye agisindan daha
onemlidir. Tirkiye’de tarim alanlarinin yaklasik 14 milyon hektarlik bir kisminda ciddi
bir ¢inko eksikligi s6z konusudur. Bu mikro besin elementi eksikligini ortadan
kaldirmak i¢in oncelikli olarak bu eksiklige neden olan unsurlarin ortadan kaldirilmasi

gerekmektedir (Eylipoglu vd 1998).

Yapilan farkli ¢aligmalar sonucunda aragtirmacilar tarafindan soya bitkisinde bazi
makro ve mikro elementlerin topraktaki kritik miktarlar1; fosfor 15 mg/kg, potasyum
200 mg/kg, demir 5 mg/kg, cinko 1 mg/kg, manganez 5 mg/kg, bakir 0,5 mg/kg, bor 0,5
mg/kg olarak ve yaprakta ise bu kritik degerler kapsiillerin olusmasindan 6nce; azot
%3,5 - 5,5, fosfor %0,3 - 0,9, potasyum %1,7 - 2,5, demir 100 - 200 mg/kg, ¢inko 30 -
80 mg/kg, manganez 50 - 100 mg/kg, bakir 10 - 30 mg/kg ve bor 30 - 60 mg/kg olarak
tespit edilmistir (Tehrani et al. 2015).

Thalooth et al. (2006) Mas fasulyesin’de yaptiklari iki yillik bir tarla denemesinde
yapraktan c¢inko, potasyum ve magnezyum uygulamasmin etkisini incelemislerdir.
Calismada bitkinin su stresi kosullar1 altinda verim, verim unsurlar1 ve bazi kimyasal
ozelliklerine dikkat ¢ekilmistir. Denemede kontrol muamelesine gore su stresi olarak
eksik bir sulama vejetatif, ¢iceklenme ve bakla olusum donemlerinde uygulanmistir.
Kontrole gore her {i¢ biiylime asamasinda yapilan eksik sulama, 6nemli derecede
biliylime parametreleri, verim ve verim 6gelerinin azalmasina neden olmustur. Sonuglara
gore su stresinin prolin ve ham protein igerigine bir uyarici etkisi oldugu belirlenmistir.
Bu calismada yapraktan c¢inko, potasyum ya magnezyum uygulamasimin biiylime

faktorleri, verim ve verim unsurlar lizerine olumlu etkisi oldugu tespit edilmistir.

Yapilan bir ¢alismada musir ¢esitlerine 3-4 yaprakli donemde dort farkli dozlarda;
kontrol (0 ppm), 1000 ppm, 2000 ppm ve 4000 ppm yapraktan ¢inko siilfat giibresi
uygulanmistir. Uygulanan ¢inko siilfat giibresinin kalite parametreleri iizerinde olumlu
etkisi oldugu belirlenmistir. Ozellikle de 1000 ppm dozunda uygulanan ¢inko siilfat

(ZnSO4) ham protein, nisasta, ham yag, lif ve kiil oranlarimi artmigtir. Elde edilen
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calisma sonuglarma goére 1000 ppm’lik ¢inko dozunun genellikle ¢esitlerde diger

dozlara gore daha olumlu sonuglar verdigi gozlemlenmistir (Dumral 2015).

Cinko eksikligi, diinya ¢capinda ¢ayir ve mera bitkilerinde ¢ok yaygin ve sik goriilen bir
mikro besin elementi eksikligi olarak kabul edilmektedir. Bu eksiklik verim ve besin
kalitesi tizerinde ciddi kayiplara neden olmaktadir. Bu durum 6zellikle tahil {iretimi
alanlarinda yaygindir. Diislik ¢inko konsantrasyonlarina sahip olan tahil taneleri, ¢inko
eksikligi bulunan topraklarda yetistirilirken, daha az ¢inko konsantrasyonlarina sahip
olmaktadirlar. Elverisli ¢inko agisindan zayif topraklara sahip olan Hindistan, Cin,
Pakistan, Iran ve Tiirkiye gibi iilkelerde/bdlgelerde ¢inko eksikligi sorunu meydana
gelmesi sasirtict degildir. Cinko 6nemli bir mikro besleyici elementtir. Cinko biitiin
canli sistemlerde 6nemli bir role sahiptir. Ozelliklede yapisal ve fonksiyonel biyolojik
membranlarin  biitlinliglinlin muhafaza edilmesi, proteinlerin sentezi ve gen
ekspresyonunun kolaylastiriimasinda 6zel bir fizyolojik rol oynamaktadir. Tiim metaller
arasinda, proteinlerin ¢ogu en fazla ¢inko mikro besin elementine ihtiyag

duymaktadirlar (Neamatollahi et al. 2013).

Castagnara et al. (2012) sera kosullarinda yaptiklari bir ¢alismada ¢inko ve bor
giibrelerinin Ak Yulaf tizerindeki etkisini incelemislerdir. Bu ¢alismada bitkinin gelisme
orani, kuru madde iiretimi, besin degeri ve besin madde birikimi dikkate alinmistir.
Denemede ¢inko Siilfat (%20 Zn) ve bor Borax (%11 B) formunda dort doz (0, 0,2, 0,4
ve 0,6 mg/dms) olarak saksilara uygulanmistir. Deneme bes tekerriirlii olarak
kurulmustur. Calisma sonuglarina gore en yiiksek bitki gelismeleri ¢inko ve bor
giibrelerin birlikte uygulandigr zaman tespit edilmistir. Ancak yapilan uygulamalarin
yem besin degeri lizerinde 6nemli bir etkisi olmamistir. Yiiksek diizeylerde ¢inko ve bor
uygulanan muamelelerde de, besin elementlerinin alimi ve bitki dokularinda besin

madde birikimi kaydedilmistir.

Yapilan ¢alismalarda mikro besin elementlerinin bitkilerin biiylime ve gelismesinde
onemli role sahip olduklar1 tespit edilmistir. Bitkilerde bu mikro besin elementlerine

duyulan ihtiyag, makro besin elementleri ile kiyaslandiginda daha az gibi goriilmesine
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ragmen c¢ok gerekli elementler oldugu bilinmektedir. Bitkilerde farkli nedenlerden
dolay1r makro ve mikro besin elementi eksiklikleri bulunmaktadir. Bu besin elementi
eksikliklerini ortadan kaldirmak ig¢in yapraktan gilibre uygulamasi yapilmaktadir
(Aydeniz and Brohi 1991).

Tiirkiye topraklarimin c¢ok biiyiik bir kisminin mikro besin elementi yarayisliligini
olumsuz etkilemesi, basta ¢inko olmak iizere mikro element giibre uygulamasini son

derece 6nemli kildig1 kabul edilmektedir (Eyiipoglu vd 1998).

Kurak ve yar1 kurak bolgelerin kiregli topraklarinda ¢inko mikro besin elementi
eksikligi ¢cok sik goriilmektedir (Takkar and Walker 1993). Yapilan ¢alismalara gore
Tiirkiye topraklarinin %50’ye yakininda ¢inko eksikligine rastlanmak miimkiindiir

(Eytliboglu vd 1998).

Diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de ¢inko eksikligine ¢ok sik rastlanmak miimkiindiir.
Hatta ¢inko mikro element eksikligi siralamasinda ilk sirayr almaktadir. Giiniimiizde
diinya tarim alanlarinin yaklasik %30’unda, Tirkiye de ise %50’sinde c¢inko

eksikliginin oldugu yapilan farkli aragtirmalarla tespit edilmistir (Sillanpaa 1982).

Tiirkiye’de yapilan iki yillik bir tarla ¢alismasinda ¢inko mikro besin giibresinin farkli
diizeyleri baklagil yem bitkisi olan yonca (Medicago sativa L.)’da yem verimi ve bazi
kalite ozellikleri lizerine etkileri incelenmistir. Cinko uygulamalari Haymana’da 5 farkl
diizeyde kontrol, 0,5 kg/da Zn, 1 kg/da, 2 kg/da, 4 kg/da ve Ayas’ta 4 farkli diizeyde
kontrol, 0,5 kg/da, 1 kg/da, 2 kg/da olarak yapilmistir. Deneme sonuglarina gore farkli
diizeylerde ¢inko uygulamalar1 ve bi¢im zamanlar1 Ayas ekolojik sartlarinda, yesil ot
verimi, kuru ot verimi, kuru madde verimi, yapraklarin ham protein oranina, protein
verimine, yaprak ve saplarda klorofil a miktarina, yapraklarda ve saplarda bulunan N,
Na, Mg, Ca, K miktarlarina, yapraklarda bulunan ¢inko ve fosfor miktarina etkileri
istatistiksel olarak énemli bulunmustur. Haymana ekolojik sartlarinda farkl diizeylerde
uygulanan ¢inkonun yesil ot verimi, kuru ot verimi, dekara protein verimi, yapraklarda

ve saplarda bulunan klorofil a miktarina, yapraklarda bulunan klorofil b miktarina,
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yapraklarda bulunan ¢inko ve fosfor miktarina etkileri istatistiksel olarak 6nemli oldugu
kaydedilmistir. Denemenin yiritiildiigi topraklarin (Ayas ve Haymana) pH ve ¢inko
degerleri sirasiyla 7,10, 7,77 ve 0,36 mg/kg, 0,22 mg/kg olarak tespit edilmistir (Alay
2009).

Tiirkiye’de yapilan bir ¢alismada Granny Smith elma c¢esidine yapraktan siilfat
uygulamasinin etkisi incelenmistir. Bu deneme, farkli doz ve sayilardaki yapraktan
uygulanan ¢inko stilfat (ZnSO4.7H20) giibrenin, meyve kabugu ve etindeki ¢inko
konsantrasyonlarina olan etkileri ile meyvede meydana gelen zararlar1 incelemek
amaciyla kurulmustur. Calisma verilerine gore uygulanan ¢inko dozu ve sayisinin
yapraklarin demir igerikleri iizerine etkisinin ¢ok Onemli oldugu tespit edilmistir.
Yapraktan uygulanan ¢inko giibresi, yapraklarin demir konsantrasyonunun azalmasina
neden olmustur. Bu denemede kontrol muamelesinde demir igerigi 105 mg/kg iken
cinko uygulamasi yapilan muamelelerde yapraklarda daha diisiik demir konsantrasyonu
(87 mg/kg) oldugu kaydedilmistir. Granny Smith elmanin meyve eti ve kabugunda
bulunan demir miktarlar1 ¢inko dozu, gilibreleme sayisi ve interaksiyonlarindan dolay1
onemli derecede etkilendigi kaydedilmistir. Yapilan uygulama dozu ile meyve eti ve
meyve kabugunda bulunan demirde artis s6z konusu iken uygulanan sayilarin 6nemli
bir etkisi olmamistir. Calisma verilerine gore meyve eti ve kabugunda bulunan Zn
igerigi kontrol muamelesinde 10 ve 11 mg/kg iken ¢inko uygulamasi yapildiginda daha

fazla ¢inko icerdigi (26 ve 44 mg/kg) kaydedilmistir (Kiigiikkyumuk ve Erdal 2014).

Tarim topraklarinda, ¢inko yarayislilig: ile topraklarin kimyasal ve fiziksel 6zellikleri
arasinda ¢ok siki bir iliskinin oldugu tespit edilmistir. Yapilan farkl c¢aligmalara gore
topragin organik madde orani, kire¢ igerigi, pH degeri, yarayisli fosfor, Fe ve Mn
miktarlar1 ve toprakta bulunan kil orani gibi faktorler bu siki iligkinin basinda
gelmektedir. Toplam ¢inko miktarlar1 bakimindan diisiik olan asidik kumlu biinyeli
topraklar, organik topraklar, fosfor yoniinden zengin ve tesviye yapilan topraklarda
cinko noksanlig1 yaygindir. Misir, fasulye, keten, pamuk, ¢esitli meyveler ve ceviz gibi

agaclarin ¢inko noksanligina kars1 daha hassas olduklari tespit edilmistir. Buna karsilik
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olarak sorgum, yonca, ¢ayir otlari, hububat ve sebzeler ¢inko mikro besin elementinin

noksanligina kars1 daha az duyarlilik gostermektedirler (Saglam 1999).

Taban ve Alpaslan (1996) cinkolu giibre uygulamalarinin bitki kuru madde verimi
tizerinde olumlu etkisi oldugunu tespit etmislerdir. Denemede bitki kuru madde miktar
0 pg/g Zn uygulamasinda 8,94 g/saksi iken, 2,5 pug/g Zn giibrelemenin etkisi nedeni ile
%352,6’l1k bir artisin meydana geldigi kaydedilmistir. Misir bitkisinin ¢inko kapsami,
artan c¢inkolu giibreleme ile artmistir. Misir bitkisinin klorofil kapsami bitkiye
uygulanan ¢inkoya bagli olarak artis gosterdigi goriilse de demir, bakir ve mangan

kapsamlarinda azalmalarin meydana geldigi tespit edilmistir.

Beyaz yulafta ¢cinko uygulanmasinin, siirgiin ve kok sisteminin gelisimi {izerine belirgin
bir etkisi oldugu tespit edilmistir. Cinkonun bitki boyu ve bitki basina yaprak sayisinda
olumlu etkiye sahip oldugu da bildirilmektedir. Calisma sonucuna gore en yiiksek bitki
boyu (0,57 m) ve bitki basina en fazla yaprak sayis1 (9,74 yaprak/bitki) sirasiyla 0,50 ve
0,44 mg/dm® Zn uygulanmasindan elde edilmistir. Cinkonun bitki biiyiimesi iizerine
olumlu etkisi oldugundan dolayi, diger bitki biiylime 6zelliklerinde de olumlu etkileri

olmasi beklenmektedir (Malta et al. 2002).

Castagnara et al. (2012) beyaz yulaf bitkisi tizerinde yaptiklar1 bir ¢alismada bor ve
cinko giibrelemesinin etkisini, orta seviyede bor ve c¢inko igerigine sahip toprakta
incelemislerdir. Yapilan arastirmada, bliylime ve kuru madde iiretimi, besin degeri ve
besin maddeleri birikimi dikkate alinmistir. Denemede materyal olarak, ¢inko siilfat
(%20 Zn) dort doz (0, 0,2, 0,4 ve 0,6 mg/dm?) olarak ve bor da dért doz (0, 0,2, 0,4 ve
0,6 mg/dm?) olarak Boraks (%11 B) formunda uygulanmistir. Calismada bor ve ¢inko
uygulamasinin bitki biiylimesinde artisa neden oldugu tespit edilmistir. Ancak
uygulanan giibreler yemlerin besin degerlerini degistirmemistir. Bu c¢aligmada bitki
dokularinda en yiiksek oranda besin madde alim1 ve birikimi, 0,60 mg/dm? bor ile 0,43

mg/dm? ¢inko uygulamasindan elde edilmistir.
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Abdili et al. (2009) tarafindan Iran’da yapilan bir ¢alismada ¢inkonun farkli kullanim
metotlarinin, soya fasulyesinde verim ve verim unsurlar iizerine etkileri incelenmistir.
Calisma sonucunda baklada tane sayisi, bitki basina tane sayisi, tane verimi, yag verimi,
tanede protein orani ve tanenin igerdigi ¢inko miktar1 lizerine ¢inkonun kullanim
metodunun olumlu etkisi oldugu ifade edilmistir. Calismada en iyi sonug¢ ¢inkonun
toprak ve yapraktan uygulamasinda elde edilmistir. Bu metotda, ¢inkonun uygulanmasi
sonucunda, tane veriminde dekara 144 kg bir artis, tanenin protein oraninda ise %2 artis

meydana geldigi belirtilmistir.

Tarim topraklarinin mutlak demir konsantrasyonlari genel olarak kiiltiir bitkilerinin
gereksinimlerini karsilayabilecek durumda olmasina ragmen, basta kire¢ olmak iizere
baska unsurlar nedeni ile kurak ve yar1 kurak iklimlerde yetistirilen bitkilerde 6nemli
miktarda demir eksikligi goriilmektedir (Basar 2002). Yapilan degisik calismalar
sonucunda Tiirkiye tarim topraklarinin %23,1’inin az kirecli ve %76,9 unun kirecli veya
daha fazla kirecli oldugu tespit edilmistir (Eyiipoglu 1999). Ayrica yapilan diger bir
aragtirmada Tirkiye tarim topraklarmin %26,9’unda (7,5 milyon ha) yarayish demir
igeriginin 4,5 mg/kg’n altinda oldugu ve demir eksikligi bulundugu ortaya ¢ikmuigstir.
Bitkiler i¢in yarayish demir icerigi ile topragin kire¢ miktart ve pH’s1 arasinda olumsuz
korelasyonlarin oldugu Eyiipoglu vd (1998) tarafindan belirlenmistir. Bu ¢alisma
sonuglarini dikkate aldigimizda Tiirkiye tarim topraklarinin 6nemli bir payinda kireg

igeriginin ¢ok fazla oldugu ve yarayish demir igerigi ise yetersiz oldugu anlagiimaktadir.

Soyada demir klorozunun giderilmesi {izerine yapilan bir ¢alismada, demir klorozunun
kalkerli ve kiregli topraklarda daha sik bulundugunu ve bu sebep ile soya veriminde

ortalama %20 azalma meydana geldigi kaydedilmistir (Froehlich and Fehr 1981).

Sarkar ve Jones (1982) bodur Fransiz fasulyesi lizerinde yaptiklari bir denemede Fe, Mn
ve Zn’nun alimi ve yarayisliliginda, rizosfer pH’sinin etkisi olup olmadigini belirlemek
amaci ile cesitli azot dozlar1 ve azot kaynaklari topraga uygulamislardir. Calisma

sonucunda rizosfer pH’sinin 6nemli derecede degistigi kaydedilmistir. Amonyum (NH4)
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uygulamalarinda rizosfer pH’s1 diiserken, nitrat (NOs) uygulandiginda pH’nin
yiikseldigi belirlenmistir.

ABD’de vyiiriitiilen bir ¢calismada Johnson et al. (2001) azotlu giibre ve hasat tarihlerinin
bazi tropikal otlar {iizerine etkilerini incelemislerdir. Bu ¢alismada ot verimi,
sindirilebilir 1if oran1 ve protein oranlari incelenmistir. Caligmada 5 seviyede azotlu
giibre (0, 39, 78, 118, 157 kg/ha N), 5 hasat tarihi (her 28 giin, mayistan eyliile kadar)
ve l¢ tropikal ot (Cynodon dactylon, Cynodon nlemfuensis ve Paspalum notatum)
kullanilmigtir. Calisma sonuglarina gore en yiiksek kuru madde verimi Cynodon
dactylon otunda kaydedilmistir. Azot dozunun artmasi ile birlikte her ii¢ otta, NDF
degerlerinin diistiigii tespit edilmistir. Ayrica artan azot dozlarina bagl olarak, toplam N
degerlerinde artislarin bulundugu kaydedilmistir. En yiiksek N miktarlar1 sirasiyla
Cynodon nlemfuensis (%2,4 DM), Cynodon dactylon (%2,2 DM), ve Paspalum
notatum’da (%2,0 DM) tespit edilmistir. Ayrica arastirmacilar mayis ve haziran geg

hasat tarihlerinde toplam N miktarlarinin diistiigiini belirtmislerdir.

Diinya ¢apinda organik et ve siit {irlinlerine olan ihtiya¢ artmaktadir. Bu talebin temin
edilmesi i¢in organik hayvancilikta en onemli girdi organik yemlerin karsilanmasidir.
Organik yem bitkileri yetistiriciliginde tohum yatagi hazirligi, ekim, sulama, hastalik ve
zararli, yabanci ot miicadelesi ile glibreleme en 6nemli konulardandir. Genelde iilkemiz
topraklarinda eksikligi en fazla goriilen elementler azot ve fosfordur. Baklagil yem
bitkileri dekara 3-5 kg azot, 10-15 kg P20s, bugdaygiller ise 10-15 kg azota ihtiyag
duymaktadirlar. Ancak organik yemlerin yetistiriciliginde bu elementlerin suni giibre
olarak verilmesi s6z konusu degildir. Bu suni giibrelerin yerine; a) baklagil 6n bitki, b)
baklagillerle karigim, c) ¢iftlik giibresi, d) kompost, e) yesil giibre, f) kil veya kaya
tozlari, g) mikrobiyal giibre kullanilmaktadir (Yolcu ve Tan 2008).

Suanda biyolojik giibre kullanimi {izerine yogun arastirmalar yapilmaktadir. Tarimda
kullanilan ¢esitli Azotobakter, Bacillus, Azospirillum, Pseudomonas, Enterobacter,
Klebsiella, Staphylococcus, Aspergillus ve Penicillium gibi BGTB’lerin etkisi altinda
olumlu sonuglar elde edilmektedir (Sudhakar et al. 2000; Cakmakg1 2002).
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Topragin rizosfer bolgesinde, cesitli mikroorganizma popiilasyonlart yogun bir sekilde
barmmaktadir. Bu faydali mikroorganizmalar toprak ortamindaki tiim fizyokimyasal
aktivitelerin ~ gerceklesmesinde  rol  oynamaktadirlar. Toprakta  yasayan
mikroorganizmalarin biiyiik bir kismi bakteri ¢esitlerine aittir. Rizosfer ortaminda
bulunan bu bakteriler, degisik yollar ile bitkilerin gelisimini birgok yonde
desteklemektedirler. PGPR (Plant Growth Promoting Rhizobacteria)ler bitkilere
sagladiklar1 faydali maddelerden dolayr Probiyotik Rizobakteriler, olarak da
adlandirilmaktadirlar (Ram et al. 2013).

Biyolojik azot fiksasyonu, 1- aminosiklopropan -1- karboksilat (ACC) deaminaz
aktivitesi mekanizmayla etilen sentezinin engellenmesi, ¢evresel stresin azaltilmasi,
organik fosforun mineralizasyonunun saglanmasi, inorganik fosforun ¢oziilmesinin
arttirilmasi, siderofor {iretimi mekanizmayla demir aliminin arttirilmas: ve ayrica diger
baz1 mikro elementlerin aliminda artislarin saglanmasi, kok gecirgenliginin artirilmasi
ve vitamin sentezinin saglanmasini gergeklestirmektedirler. Toprak ortaminda bulunan
kok bakteriler, antibiyotik tiretimi ile bitki hastaliklarinin azaltilmasinda biyokontrol
ajan1 olarak, onemli role sahiptirler (Esitken vd 2003; Cakmakg¢i 2006; Aslantas vd
2007).

Azotun molekiiler seklinde, bitki biiyiime ve gelismesinde etkili rol oynamasi ve gerekli
kimyasallar1 olusturmasi i¢in biyolojik sistem tarafindan dogrudan kullanimi miimkiin
degildir. Molekiiler azot, bitki sistemine girmek icin, dnce hidrojen ile kombine
olmahdir. Azot fiksasyonu iki mekanizmayla; kimyasal veya biyolojik olarak
gerceklesmektedir. Simbiyotik azot fiksasyonu mekanizmasinda bitki kokleri ile belli
mikroorganizmalar arasinda simbiyotik bir iligki bulunmaktadir. Baklagillerin
koklerinde nodiil olusturan Rhizobium bakterileri bu duruma oOrnektirler. Simbiyotik
olmayan biyolojik azot fiksasyonu da toprakta serbest yasayan bir¢ok
mikroorganizmalar tarafindan ger¢eklesmektedir. Bu mikroorganizmalar arasinda
Azotobakter, Clostridium, Beijerinckia, Nostoc ve Anabaena gibi bakterilerin oldugu
saptanmistir (Hubbell and Kidder 2003).
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Calisma sonuglarina gore azottan sonra bitkiler i¢in en dnemli besin elementi fosfordur.
Fosfor, topraklarda yeterli olmasina ragmen, c¢cok az miktarda bitkiler tarafindan
alinmaktadir. Toprak ortamindaki kok bakterileri, toprakta kullanilamayan fosforu
¢ozerek bitkiler i¢in aliabilir forma doniistiirmektedir (Seshadri et al. 2000; Antoun,
2003). Topragin fosfati mikroorganizmalar tarafindan mineralize edilmektedir.
Pseudomonas, Bacillus ve Rhizobium cinsleri, en iyi fosfat ¢6ziicii kok bakterileri olarak

tespit edilmislerdir (Antoun 2003).

Bitki gelisimini tesvik eden rizobakteri (BGTB)’ler kok ortaminmi veya kok yiizeyini
habitat edinen toprak bakterileridirler. Bu BGTB’ler bitki gelisimini direk veya endirek
yol ile tesvik etmektedirler. BGTB’ler atmosferde bulunan serbest azotun
baglanmasinda, topraktaki fosforun ¢oziilmesinde, fitohormon ve enzimlerin iiretilmesi
ile bitki gelisimini pozitif ve olumlu sekilde etkilemektedirler. Bitki gelisimini tesvik
eden rizobakteriler bitkide sistemik dayaniklilig1 artirmasi, patojen gelisimini onlerken
en direk olarak da bitki gelisiminde 6nemli rol oynamaktadirlar. Bitkisel iiretimde
BGTB uygulamalarin birinci amaci bitki gelisiminde destek olmalaridir. Ama buna
ragmen, bu mikroorganizmalar bitkisel tiretimde biyolojik kontrol ajani olarak da rol
oynamaktadirlar. Yapilan farkli arastirmalar, bir bakteri ¢esidinin birden ¢ok BGTB
ozelliklerine sahip olduklarini ortaya koymuslardir. Arastirmacilar tarafindan bu faydal
mikroorganizmalarin farkli ekosistemlerde, biyotik ya da abiyotik faktorlerin bitkiler

lizerinde yarattig1 strese karsi kullanilabilirligini ifade etmislerdir (Imriz vd 2014).

Bitkiler tarafindan azotun kullanilabilirligi, tamamen toprakta yasayan bakterilerin
araciligl, mikrobiyal ve fizyokimyasal aktivitelerden kaynaklanmaktadir. Azot baglama
islemi biyolojik olarak, nitrogenaz enzim aktivitesi yolu ile gerg¢eklesmektedir. Azot
baglama isleminin meydana gelmesinde rol oynayan genler, nif isimli genler olarak
taninmaktadirlar. Arastirma sonuglarina bagli olarak bu nif genleri simbiyotik ve non-
simbiyotik azotu baglayan bakteri tiirlerinin hepsinde bulunmaktadir (Kim and Rees

1994; Daroub and Snyder 2012; Ahemad and Kibret 2013).
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Azot baglama kapasitesine sahip olan bakterilerin biiyiik bir kismi Leguminosae
familyasi bitkileri konuk¢u olarak kullanmaktadir. Bu familyaya ait bitkiler simbiyotik
yolla azotu baglamaktadirlar. Topraktaki mikrobiyal aktivitede, simbiyotik ve
nonsimbiyotik azotu baglayabilen bakteriler iki grupta toplanmistir. Azotu baglayan
simbiyotik bakteriler; Bradyrhizobium, Mesorhizobium, Sinorhizobium ve Azorhizobium
olarak ve Azotu baglayan nonsimbiyotik bakteriler ise Azotobakter, Acetobacter,
Azoarcus, Azospirillum, Archomobacter, Arthrobacter, Azomonas, Bacillus,
Gluconacetobacter, Diazotrophicus, Herbaspirillium, Beijerinckkia, Clostridium,
Corynebacterium, Derxia, Enterobacter, Klebsiella, Pseudomonas, Rhodospirillum,
Rhodopseudomonas ve Xanthobacter bakteriler olarak bilinmektedirler (Dobert et al.
1994).

Azotobakter ve Azospirillum gibi azotu baglayan nonsimbiyotik bakteriler atmosferde
bulunan azotu rizosfere baglar. Azotobakter ¢esidi gibi bakteriler kamgilara sahip
olmakta ve bunlar1 lokomotif organ olarak kullanmaktadirlar. Bu bakteriler uygun
olmayan (0rnegin; yliksek sicaklik ve kuraklik gibi) kosullara dayanikli kapsiil formuna
doniisebilme yetenegine sahiptirler. Azotobakter chroococcum, A.nigricans, A.
armeniacus, A. vinelandii, A. beijerinckii ve A. paspali gibiler polisakkarit iiretebilen
tirler olarak bilinmektedirler (Ram et al. 2013). Yapilan arastirma sonuglarina gore
PGPR’ler bitkilere uygulandiginda, yapraklarin klorofil iceriginde ve ayrica da yaprak
agirliklarinda artislarin meydana geldigi tespit edilmistir (Imriz vd 2014).

Bitkiler igin elverisli fosfor formlar1 Ho.POs veya HPOs? anyonlaridir. Bu fosfat
anyonlar1 toprakta reaktif durumdadirlar. Fosfor Fe*3, Zn*2, Mn*2 ve Al*2 gibi katyonlar
ile birlikte ¢okelmesinden dolayr hareketleri toprak ortaminda son derece diigiiktiir.
Organik fosforun mineralizasyonunda ve bitkiler tarafindan kullanilir hale
getirilmesinde, fosforik asitler ve organik asitler ¢ok ©nemli role sahiptirler.
Pseudomonas striata, Pseudomonas rathonia, Bacillus polymyxa, B. megatarium,
B.circulans, B. subtilis, B. firmus, Rhizobium leguminosarum ve R. meliloti, organik asit
tiretmektedirler. Bu nedenden dolayr fosforu ¢o6zebilen PGPR bakterileri olarak
bilinmektedirler (Ram et al. 2013).
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Yapilan bazi arastirmalar fosforun ¢oziilmesinde, floresan Pseudomonas tiirlerine ait
bakterilerin daha basarili oldugunu ortaya koymustur. Ayrica farkli ¢galisma sonuglarina
gore Pseudomonas putida ve P. striata gibi bakteriler en etkili bakteri olarak
bilinmektedirler (Premono et al. 1996; Kumar and Singh 2001; Ram et al. 2013).

Arastirmacilarin verdigi raporlara gore indol-3-biitirik asit, indol-3- etanol, indol laktik
asit, indol-3-metanol, bazi sitokininler ve bazi giberellinlerin, PGPR’lar tarafindan
iretildigi tespit edilmistir. Ayrica oksinlerin igerisinde en ¢ok bulunan oksin formu ise
Indol-3-asetik asit (IAA)’tir. Tarimda oksin tipine ait hormonlar en eski kullanilan
hormonlarin i¢inde yer almaktadirlar. Bu tip hormonlar daha ¢ok hiicre genislemesine
ve biiyiimeye neden olan maddelerdir. Oksinler doku gelisimi, hiicre uzamasi ve kok
olusumunu tesvik etmektedir. Oksin bitki hormonu olarak, biitiin yiiksek bitkiler
tarafindan sentezlenir. Farkli arastirma sonuglar1 toprak ortamindan izole edilen
mikroorganizmalarin yaklasik %80’nin Indol-3-asetik asit sentezleyebildigini ortaya
koymustur. Bu hormon bitkide bir¢ok biiyiime ile ilgili islerde 6nemli rol oynamaktadir
(Tien et al. 1979; Crozier et al. 1988; Bottini et al.1989; Patten and Glick 2002).

Arastirmacilar tarafindan bitki biiylimesinde indol-3-asetik asit (IAA), sitokinin,
giberellin gibi hormonlarin biiyiik role sahip olduklari tespit edilmistir. Indol-3-asetik
asit (IAA) diger bir ifadeyle oksinler hiicre boliinmesi, bitkiye besin elementlerinin
girisinde, kok gelisimi, kok ylizey alaninin genislemesinde bitkiye fayda sagladiklar
bilinmektedir. Ayrica sitokinin hormonlarinin da bitkilerde ¢ok 6nemli etkileri oldugu
arastirmacilar tarafindan rapor edilmistir. Bu hormonlar klorofil akiimiilasyonu, hiicre
boliinmesi, tohum c¢imlenmesi, yaprak gelisimi, kok gelisimi ve hatta bitkilerde
yaslanmanin ertelenmesinde olumu rol oynadiklar tespit edilmistir. Yapilan ¢alisma
sonuglarina baglh olarak giberellinlerin gévde uzamasi, ¢gimlenmesi, enzim aktiflesmesi,

yaprak yaslanmasinda etkili olduklar1 bilinmektedir (Imriz vd 2014).

Tarimda ve meyve lretiminde siirekli kimyasal gilibrelerin uygulanmasinin olumsuz
etkileri sadece ekonomik verimliliginin azalmasmna degil, aynt zamanda doganin

dengesinin bozulmasina neden olmaktadir. Son yillarda, alternatif giivenli ¢evre giibresi
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olarak, biyogiibrelerin kullanimi, toprak 6zelliklerini bozmadan iirlin verimini artirmak
ve stirdiiriilebilir meyve tiretiminin temel kriterlerini olusturmaktadir (PeSakovica et al.

2013).

Calisma sonuglarima gore faydali rizobakteriler baklagillerin koklerinde simbiyotik
olarak Rhizobium, Bradyrhizobium, Mesorhizobium veya hi¢ bir simbiyotik yasama
ihtiyag duymadan Pseudomonas, Bacillus, Klebsiella, Azotobakter, Azospirillum,
Azomonas olarak iki grup altinda; simbiyotik ve non-simbiyotik olarak
smiflandirilmaktadir (Ahemad and Kibret 2013; Ram et al. 2013).

Yiiksek kiregli toprak alaninda yiiriitiilen bir denemede Labidi et al. (2015) mikorizal
biyo-asilamanm Hedysarum coronarium L. (ispanyol korongasi)’nin mineral alimi
izerine etkisini incelemislerdir. Calisma sonucunda uygulanan mikorizal agilamasinin,
asilanmamis olan parsellere gore daha yiiksek mineral igeriklerine (P, Fe, Mg ve Mn)
sahip olduklar1 tespit edilmistir. Mikorizal asilamasi sonucunda bitkinin fosfor
iceriginde %350 artisin meydana geldigi kaydedilmistir. Bitkinin fosfor igerigindeki
artislar, kok alkalinin indiiksiyonu ve asit fosfataz aktiviteleri nedeni ile agiklanabilir.
Ayrica aragtirmacilar tarafindan, denemede kullanilan bu biyo-giibrelerin, bitki kuru

agirlik iizerine olumlu etkileri oldugu da ifade edilmistir.

Galavi et al. (2011) tarla sartlarinda yaptiklari bir denemede biyofosfat, kimyasal fosfor
giibresinin ve mikro besin elementlerinin (yapraktan uygulama) misirda (Zea mays L.)
verim, kalite, fosfor ve ¢inko konsantrasyonu iizerine etkilerini incelemislerdir.
Muameleler su sekilde; yapraktan mikro besin uygulama iki seviyede (yapraktan
uygulama, 0 mikro besin giibre) ve dort seviyede fosfat (T1: 0 giibre, T2: 100 kg/ ha
P>Os, Ta: 100g biyofosfat, T4: 100g biyofosfat ile 50 kg/ha P20s) uygulanmistir.
Calisma sonuclarma gore yapraktan uygulanan mikro besinler, biyolojik ve kimyasal
fosforlu giibrelerin musir bitkisinde kuru madde birikimi iizerine 6nemli bir etkisi
oldugu tespit edilmistir. En yiiksek kuru madde birikimi 50 kg/ha P»Os ile biyo-giibre
uygulanmasi sonucunda elde edilmistir. Deneme sonuglarina gore, tane verimi, 1000

tane agirlig1 ve tanede protein oraninin, mikro besin ve fosforlu giilbre muamelelerinden
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onemli derecede etkilendigi ortaya c¢ikmistir. Tanede fosfor miktar1 ve ¢inko
konsantrasyonu, Onemli derecede mikro besin elementi ve fosforlu giibrelerin

uygulanmasi ile birlikte artmistir.

Pesakovica et al. (2013) cilek (Senga sengana) iizerinde yaptiklar1 bir sera ¢alismasinda
ti¢ farkli s1v1 giibrenin; Klebsiella planticola (PGPR1), Azotobakter, Derxia ve Bacillus
genera (PGPR2) ve multi giibrenin etkilerini incelemislerdir. Uygulanan giibrelerin
generatif potansiyel agisindan ve bitki basina verim lizerinde 6nemli bir etkisi oldugu
tespit etmislerdir. Calismada en yiiksek meyve verimi (bitki bagina 0.52 kg) Klebsiella
planticola muamelesinden elde edilmistir. Senga sengana gesidinde morfometrik ve
kimyasal 6zelliklerinin analizleri sonucunda uygulanan giibrelerin, meyvelerin kimyasal

ozellikleri lizerine istatistiki olarak 6nemli etkileri oldugu kaydedilmistir.

Tiirkiye’de Yolcu et al. (2011) yar1 kurak kosullar altinda bitki biiylimesini tesvik eden
rizobakteriler ile kati sigir giibrelerinin Italyan ¢imi (Lolium multiflorum Lam.)
bitkisinde verim, kalite ve mineral konsantrasyonu iizerine etkilerini incelemislerdir.
Calismada aragtirmacilar hayvan giibresi ve bes BGTB suslari; RC11, Bacillus subtilis,
RC21, Variovorax paradoksus, RC105, Paenibacillus polymyxa’yr, RP24/3,
Paenibacillus polymyxa’yr ve Rf 29/2, Pseudomonas putida ve bir kontrol (0 bakteri
veya giibre) muamele olarak kullanmislardir. Denemede en yiiksek kuru madde verimi
RC21 (Variovorax paradoksus) ve RP24/3 (Paenibacillus polymyxa) rizobakterilerden
elde edilmistir. Uygulanan tim BGTB ve hayvan giibrelerinin ham protein
konsantrasyonu iizerine 6nemli etkileri oldugu kaydedilmistir. Calismada kullanilan M3
(hayvan giibresi) ve tiim BGTB muameleleri (RC11 haric) kontrole gore daha yiiksek
ham protein verimi saglamistir. Yine kontrol muamelesine gore daha yiiksek Zn ve Fe

konsantrasyonu BGTB ve hayvan giibre uygulamalarinda kaydedilmistir.

Tarla sartlarinda yapilan bir ¢alismada yemlik misir (cv.SC- 540) bitkisinin ot verimi ve
ot kalitesi iizerine biyogiibre ve kimyasal giibrelerin etkileri incelenmistir. Muamele
olarak; a- fosfor faktorii biofertilizer olmadan %100 triple siiper fosfat (TSP) giibresi, b-

biofertilizer ve tavsiye edilen kimyasal giibrenin %75°1, c- biofertilizer ve tavsiye edilen
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kimyasal giibrenin %50°s1, d- biofertilizer ve tavsiye edilen kimyasal giibrenin %25°1 ve
biofertilizer ile 0 kimyasal giibre kullanilmistir. Deneme sonuglarina gore her iki yilda
uygulanan gilibre muamelelerinin incelenen 6zellikler iizerine 6nemli etkisi oldugu tespit
edilmistir. En yiiksek yas ve kuru ot verimi %75 onerilen fosfor kimyasal giibre ve
biyogiibreden elde edilmistir. Ana¢ a ve b muameleleri arasinda istatistiki olarak 6nemli
bir fark bulunmamistir. Nitekim %75 Onerilen kimyasal giibre ve biyogiibre
muamelesinin yem kalite unsurlar1 tiizerinde en yiiksek etkiye sahip oldugu
kaydedilmistir. Bu arastirmanin bulgularmma gore bitki gelisimini tesvik eden
bakterilerin, bitkilerin biiyiimesi ve gelismesi, kimyasal gilibre kullanimlarinin
azaltilmas1 ve su stres kosullari altinda tarimi yapilan bitkilerin suya dayaniklilig

acisindan 6nemli role sahip oldugu saptanmistir (Ramezani et al. 2015).

[ran’da Yadegari et al. (2009) tarafindan yapilan bir calismada fasulye (Phaseolus
vulgaris) cesitlerinde Rhizobium phaseoli bakterisi ile bitki biiylimesini tesvik eden
bakterilerin verim ve verim unsurlar1 tizerine etkisi incelenmistir. Calismada materyal
olarak Rhizobium sp.Rb133, Rhizobium sp.Rb136, Rhizobium sp. Rb133+Pseudomonas
fluorescen sp-93, Rhizobium sp.Rb133+Azospirillum lipoferum s-21 ve azotlu giibre
(dekara 4,6 kg/da) kullanilmistir. Calisma sonucunda, en yiiksek verim kirmizi fasulye
cesitlerinin Pseudomonas ile Rb-133 ve Rb-136 bakterileri ile birlikte asilanmasinda
kaydedilmistir. Aragtirmacilar tarafindan kontrol parsellerine gore, bakla sayisi, baklada

tane sayisi, 1000-tane agirlig1 ve tane veriminin arttig1 tespit edilmistir.

Tarla sartlarinda yiiriitiilen bir caligmada Fallah et al. (2007) biyolojik giibreler ile farkli
kaynaklardan elde edilen fosfat giibrelerin misirin verim ve kalitesi iizerine etkilerini
incelemislerdir. Denemede muameleler su sekilde kurulmustur; T1= Kontrol (O fosfor
giibre), To= Triple superphophate (20 kg da!), Ts= Rock phosphate (Rp) (40 kg dal),
T4= Rock phosphate+sulphur (50 kg da-1), Ts= T4+ Thiobacillus (0,1 kg dal), Te=T5+
Fosfor ¢oziicii mikroorganizmalar (PSM) (0,1 kg da), T7= T5+organic madde (50 kg
dal), Ts= T6+ OM, To= T4+OM, T10=T4+PSM, T11= T10+OM, T1o= T3+PSM, T13=
T3+OM, Tus= T13+PSM ve Tis= OM. Calisma sonucunda muamelelerin tanenin

icerdigi fosfor ve demir miktarlar1 ilizerine olumlu etkisi oldugu kaydedilmistir.
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Calismada en yiiksek yas ot verimi 7685,8 kg/da, 7. muameleden elde edilmistir. Bitki
hasadindan sonra toprakta bulunan en ¢ok elverisli fosfor miktar1 10. muamelede 9,7

mg/kg olarak tespit edilmistir.

fran’m Hamidiyeh sehrinde, sicak iklim kosullar1 altinda Hashemi and Mojaddam
(2015) tarafindan yapilan bir ¢alismada fosforlu giibre ile biyolojik fosfat (fertile 2)
giibrelerin susam bitkisinin verim ve verim unsurlar1 iizerine etkileri incelenmistir.
Calismada ii¢ dozda fosfor (P20s) 0, 4,5, 9,0 kg/da siiper fosfat kaynagindan ve {i¢ doz
da biyolojik fosfat giibresi 0, 10, 20 g/da materyal olarak kullanilmistir. Elde edilen
sonugclara gore sliper fosfat ve biyolojik fosfat giibre (fertile 2) uygulamalar1 bitki bagina
kapsiil, kapsiil basina tane sayisi, 1000-tane agirlig1 ve tane verimini dnemli derecede
olumlu yonde etkilemistir. Ayrica arastirmacilar kimyasal ve biyolojik giibrelerin
interaktif kullaniminin sadece tane verimi lizerine O6nemli bir etkisi oldugunu ifade
etmislerdir. En yiiksek tane verimi, bitki basina kapsiil sayisi, kapsiil bagina tane ve
1000 tane agirhigi, 20 g/da biyolojik giibre ile 9,0 kg/da siiper fosfat muamelesinden
elde edilirken, en diisiikk degerler kontrol muamelesinde (siiper fosfat uygulanmamis)
kaydedilmistir. Caligma sonucglara gdére Susam iiretiminde kontrole (kimyasal ve
biyolojik giibre uygulanmamis) kiyasla, fosfor giibre uygulamalari tane verimi ve verim
unsurlar lizerinde 6nemli etkisi oldugu belirlenmistir. Denemede en yiiksek tane verimi
71,3 kg/da olarak siiper fosfat ile biyolojik fosfat (fertile 2) giibreleri birlikte
uygulandiginda (9,0 kg/da siiper fosfat ile 20 g/da biyolojik giibre), en diisiik tane
verimi ise 57,5 kg/ha olarak kontrol muamelesinden (kimyasal ve biyolojik giibre

uygulanmamis) elde edilmistir.

Ghasem et al. (2009) yaptiklar1 bir ¢alismada, barvar-2 fosfor biyogiibre bakteri
asilamanin patates c¢esitlerinde verim ve verim unsurlar1 iizerine etkilerini
incelemislerdir. Calisma sonucunda uygulanan bakteri asilamasinin, yaprak sayisi, bitki
boyu, dal sayisi, yumru biiylkligi, bitki basmma yumru sayis1 ve yumru veriminde
olumlu etkisi oldugu ifade edilmistir. Bu ¢alismada dekara 20 g bakteri asilamasinin
daha etkili oldugu ortaya cikmistir. En yiiksek demir ve c¢inko konsantrasyonlari
sirastyla 4,77 mg/kg ve 0,398 mg/kg olarak kaydedilmistir.
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Pakistan’da tarla sartlarinda yapilan bir denemede Javaid and Mahmood (2010) soyanin
(Glycine max (L.)) baz1 6zellikleri {izerinde biyogiibre ile organik giibrelerin etkilerini
incelemislerdir. Arastirmacilar uygulanan giibrelerin nodiil sayisin1 ve bakla agirligini
onemli derece arttirdigini tespit etmislerdir. Calismada materyal olarak Bradyrhizobium
japonicum strain TAL-102 ve EM (effective microorganisms) biyogiibreler ile Trifolium
alexandrinum dekara 2 ton yesil giibre kullanilmistir. Bradyrhizobium japonicum ile
EM (effective microorganisms) biyogiibrelerin birlikte asilandiginda toprak {isti
aksaminda ve bakla sayisi1 lizerinde daha 6nemli etkileri oldugu kaydedilmistir. Yapilan
aragtirmada B. japonicum asilamasinin soyanin nodiilasyon ve veriminde onemli etkisi

oldugu ifade edilmistir.

Giiniimiizde diinyanin bir¢ok iilkelerinde, pestisit ve endiistriyel giibrelerin Kirletici
oldugu ve bunlarinda ¢evreye olumsuz etkilerini en azindan azaltilmasi amaciyla,
BGTB biyolojik giibreler kullanilmaktadir. Arastirmacilar biyolojik giibrelerin ot verimi

ve ot kalitesi lizerine olumlu etkisi olduklarini ifade etmislerdir (Pejuhan et al. 2016).

Atakisi ve Arioglu (1983) Cukurova Bolgesi ikinci iirlin soya yetistiriciliginde,
Rhizobium bakterilerinin toz veya graniil formunda agilanmasi ile ekim zamaninda
verilen N ve P giibrelerinin bitki gelisimi, tohum verimi ve diger verim unsurlarina
etkilerini belirlemek amaciyla, 1981 ve 1982 yillarinda Adana’da yapmis olduklari
caligmalarda; en yiiksek bitki boyu (106,71 cm) ve tohum veriminin (317,92 kg/da), 2,5
kg/da N + 4 kg/da P uygulamas1 ve toz halinde bakteri verilmesi ile elde edildigini
belirlemislerdir. Arastiricilar uygulamalarin bakla sayis1 ilizerinde O6nemli bir etkisi
bulunmadigini, bakteri asilamasinin ilk bakla yiiksekligini azalttigini, nodozite sayisi ve
aktif nodozite oranmi ise arttirdigin1 saptamislar ve gilibre uygulamalar1 ve bakteri
astlamalarinin tohumun 1000 tane agirhi@ ile yag ve protein oranini arttirdigini

belirlemislerdir.

Ghosh and Mohiuddin (2000) iran ekolojik sartlarinda yaptiklar1 bir ¢alismada susam
bitkisinin baz1 6zellikleri iizerinde biyolojik giibrelerin etkisini incelemislerdir. Sonugta

uygulamasi yapilan biyolojik giibrelerin, bitki basina kapsiil sayis1 ve tane verimine
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olumlu etki yaptig1 saptanmistir. Ghasem et al. (2009) biyolojik fosfat ¢coziicii (fertile 2)
giibrenin domates iizerinde etkisi incelendiginde bu giibrenin verimde olumlu etkiye
sahip oldugunu tespit etmislerdir. Istatistiksel olarak dekara 20 g biyolojik fosfat ¢dziicii
(fertile 2) giibre uygulamasi yapilan muamelede kontrole oranla en yiiksek domates

veriminin elde edildigini ifade etmislerdir.

Yapilan farkli ¢alismalar sonucunda Azospirillum brasilense ve Azospirillum spp
bakterilerinin kuru madde, yaprak alani, kok say1 ve uzunlugunda %33 - 40, hidrolik
gecirgenlik %25 - %40 ve verimde %12 - %18,5 artis1, A. brasilense A. brasilense Cd A.
brasilense Cd 245 bakterilerinin %25 verim ve govde agirlik artigi, A. brasilense Cd
verimde %21 - %30 artist ve nitekim Pseudomonas spp bakteri suslarinin protein
oranlarinda artis ve verimlerde %3 ile %160 artislarin bulundugu ortaya ¢ikmistir

(Cakmake1 2005).

Gorbani (2010), tarla kosullarinda yiiriittigli bir denemede farkli musir gesitlerinde
biyolojik fosfat ¢oziicii (fertile 2) giibrenin etkisini incelemistir. Arastirmacit uygulanan
biyolojik fosfat giibrenin koganda tane sayisini arttirdigimi belirtmigtir. Yasari and
Patwardhan (2007) yaptiklar1 bir denemede biyolojik giibrelerin susam bitkisinde tane
verimlerinin artisina neden olduklarini tespit etmislerdir. Yapilan diger bir ¢calismada
Ghosh and Mohiuddin (2000) biyolojik giibrelerin susam bitkisinde kapsiil basina tane

sayisini arttirdigini tespit etmislerdir.

Tarla sartlarinda yiiriitiilen bir ¢alismada Ansari and Ghadimi (2015) kimyasal fosfor
giibresi ile biyolojik fosfat ¢oziicii bakterilerin iskenderiye ti¢giliiniin (Trifolium
alexandrinum L.) ot verimi ve ot kalitesi {lizerine etkisini incelemislerdir. Denemede
muamele olarak ii¢ diizeyde TSP giibresi (0, 5, 10 P20s kg /da), {i¢ dozda Pseudomonas
putida susu (M21, Ms, Miss) ve kontrol (kimyasal ve biyolojik giibre uygulanmamis)
uygulanmistir. Yapilan bu arastirmada en yiiksek yas ot verimi ve ham protein, dekara
10 kg kimyasal fosfor giibresi ile Pseudomonas putida Ms susu kullanilan muameleden

elde edilmistir.
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Mishra et al. (2008) Hindistan’in Yeni Delhi ilinde yiiriitillen ¢alismada Panicum
maximum Jacq bugdaygillere ait olan bir bitkide biyogiibrelerin ot verimi ve ot kalitesi
tizerine etkilerini incelemislerdir. Denemede; Ti: Azospirillum, T2: AM consortia
(local), T3: AM inoculum (Glomus intraradiaces), T4: Azospirillum + AM consortia, Ts:
Azospirillum + AM inoculum, Te: Chemical fertilizer, T7: Kontrol olarak uygulanmistir.
Azot fikse eden Azospirillum brasilense ve Fosfat ¢oziicii olarak arbuscular
mycorrhizal (AM) fungi consortia ve Glomus intraradiaces bakterilerin tek basina
asilamalari, bitki ot verimi ve ot kalitesi lizerine bu bakterileri birlikte uygulandigindan
daha etkili olduklar1 tespit edilmistir. Calisma sonuglarina goére Azospirillum ile
indigenous AM consorti’nin ¢ift asilamasmin bitki bliylimesi, ham protein verimi ve
kalite lizerine olumlu etkisi oldugu kaydedilmistir. Bu asilama NDF ve ADF oranlarinin
azalmasina neden olmustur. Denemede en yiiksek bitki boyu 92,5 cm ve en yiiksek ham
protein orant %16.3 olarak T4 (Azospirillum + AM consortia) muamelesinden elde
edilmistir. Elde edilen verilere gére en az protein oran1 %10,1 kontrol muamelesinde
tespit edilmistir. Arastirmacilar en diisiik ve en yiiksek NDF oranlarini %58,1 ve %59,6
olarak sirasiyla T4 ve T7 (Kontrol) muamelelerinde tespit etmislerdir. Calismada en
diisiik ADF oranm1 %33,0 ve en yiiksek ADF orani da %34,2 olarak sirasiyla Tz ve Tz

muamelelerinde kaydedilmistir.

Ankara ekolojik sartlarinda yiiriitiilen bir c¢alismada Kaya vd (2003) Rhizobium
asilamasi ile azot uygulamasinin bezelyede verim ve verim unsurlar {izerine etkilerini
incelemislerdir. Denemede en yiiksek tane verimi yiiksek azot dozu muamelelerinden
elde edilmistir. Cevreye etkisi ve tane verimi agisindan Rhizobium agilama uygulamasi

gerektigine ve 2 ile 4 kg/da azot giibrelemesinin uygun oldugunu ifade etmislerdir.

Albayrak et al. (2004) Samsun ekolojik sartlarinda yaptiklari bir calismada adi figin ot
verimi ve verim unsurlari {izerine R. leguminosarum asilamanin etkilerini
incelemislerdir. Bu calismada en yiiksek yesil ot verimi ve kuru madde verimi bakteri
astlamas1 uygulanan Karael¢i ¢esidinde kaydedilmistir. En yiliksek ham protein verimi

ve ham protein oran1 da yine bakteri asilamasi yapilan Uludag ve Kubilay ¢esitlerinde
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kaydedilmis olup, adi figin verim ve verim unsurlari iizerine bakteri asilamasinin etkili

oldugunu tespit etmisglerdir.

Ozdemir vd (1999) yaptiklar1 bir denemede, kimyasal giibre ve bakteri asilamasinin
Marmara bezelye (Pisum sativum L.) ¢esidinin nodiilasyonu ve verimi iizerine etkilerini
aragtirmiglardir. Calisma sonucunda Rhizobium asilamasinin nodiil sayisi ve nodiil kuru
agirhgr lizerine onemli etkisi oldugu belirlenmistir. Arastirmacilar azotlu giibre ve
bakteri uygulamalarinin, toprak tstii aksamin agirliginda ve tohum veriminde artiglar
meydana getirdigini ifade etmislerdir. Bu ¢alismada en yiiksek toprak iistii aksami azot
+ fosfor (10 kg/da N, 5 kg/da P.Os) muamelelerinden elde edilmis ve bu degerleri azot
(10 kg/da N) ile bakteri asilamasi takip etmistir.

Van ekolojik sartlarinda yapilan bir arastirmada Yagmur ve Engin (2005), fosfor, azot
ve bakteri uygulamalarinin nohutta verim ve verim unsurlar iizerine etkisini
incelemiglerdir. Bu ¢alisma uygulanan azotlu ve fosforlu giibrelerin nohutta tane verimi,
ham protein orani ve biyolojik verim lizerine 6nemli etkisi oldugunu ve Rhizobium ile

astlamanin incelenen ozellikler iizerine etkili olmadigini gostermistir.

Kacar vd (2005), Bursa’da yaptiklar1 bir calismada farkli bakteri suslarinin bazi1 nohut
cesit ve hatlarinda verim ve verim unsurlar1 iizerine etkilerini aragtirmislardir.
Denemede farkli bakteri suslari ile asilamanin nohut veriminde etkili olmadig: tespit

edilmistir.

Banglades sera sartlarinda yiiriitiilen bir ¢aligmada Kader et al. (2002) Azotobakter
asilamasinin bugday bitkisinin dane verimi, azot alimi ve baz1 karakterler iizerinde
etkilerini incelemislerdir. Yapilan bu denemede azotobakter asilamasinin dane verimine
%18, saman verimine %16, kok agirhigma %88, kuru madde verimine %29, basak
boyuna %?24,4, basaktaki basak¢ik sayisina %12,3 ve bitki boyu ilizerine de %4 etkisi
oldugu tespit edilmistir. Bu c¢alismada uygulanan bakteri (Azotobakter asilamasi)
sonucunda bitkinin toplam azot aliminda %8,9 oraninda artis meydana geldigi ifade

edilmistir.
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Tiirkiye’de yiiriitiilen bir tarla calismasinda bakteri asilamasinin adi fig bitkisinin kuru
madde ve tohum verimi lizerine etkisi incelenmistir. Denemede R. leguminasorum
bakterisi ve Kubilay, Karael¢i, Cubuk, Urem, Uludag, Emir, Niliifer adi fig ¢esitleri
materyal olarak kullanilmistir. Bu calismada en yiiksek kuru madde verimi bakteri
asilamasi yapilan Karael¢i ¢esidinde ve yine en yliksek tohum verimi bakteri agilamasi

uygulanan Cubuk ¢esidinde kaydedilmistir (Albayrak ve Sevimay 2005).

Tiirkiye’de Van ekolojik sartlarinda yapilan bir ¢alismada fosforlu giibre ve Rhizobium
asilamasinin bezelyede verim ve nodiilasyon iizerine etkileri incelenmistir. Calisma
sonucunda fosforlu giibre uygulamasinin incelenen karakterler iizerine (bitki boyu, dal
say1st, ham protein orani, siirgiin kuru agirligi, nodiil sayis1 ve ot verimi) olumlu etkisi

oldugu tespit edilmistir (Erman et al. 2009).

Gharib et al. (2009) Kahire’de yaptiklar1 bir ¢aligmada kimyasal giibreler (azot, fosfor
ve potasyum) ile biyogiibrelerin (R. leguminasorum phaseoli, Azotobakter chroococcum
ve Bacillus megaterium var. phosphaticium) etkisini iki fasulye c¢esidinde
incelemislerdir. Denemede nodiilasyon, azot fiksasyonu, rizosferdeki mikroorganizma
poplilasyonu, nitrogenaz aktivitesi, azot, fosfor ve potasyum igerigi ve verim o6zellikleri
arastirilmistir. Calismada uygulanan karisik bakteri asilamasinin, gesitler arasinda, azot
fiksasyonu, nodiilasyon ve biiylime iizerinde istatistiki olarak o6nemli etkileri oldugu
saptanmistir. Bu denemede arastirmacilar en yliksek verimi, azot, fosfor ve potasyum

giibrelerinin onerilen dozu ve karisik biyogiibrelerin asilamasiyla elde etmislerdir.

Dhingra et al. (1988) Rhizobium asilamasi ve fosfor uygulamalarinin mercimegin bazi
karakterleri lizerine etkilerini arastirmiglardir. Yapilan bu ¢alismada fosfor uygulamasi
dekara 0 kg’dan 6 kg’a dogru artirildikga, nodiillerin sayisinda ve kuru agirliginda
stirekli bir artig ortaya ¢ikmistir. Deneme sonuglarina gére Rhizobium asilamasinin, tane
veriminde ve bitkide bakla sayisinda onemli etkisi oldugu, ancak buna karsilik bitki
boyu ve dal sayisimi etkilemedigi tespit edilmistir. Rice et al. (1977) Rhizobium

bakterilerinin ¢ogalmasi i¢in en uygun toprak pH’smin 6,4 - 7,2 arasinda oldugunu
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saptamiglardir. De Freitas et al. (1997) kanola bitkisinde fosfor ¢oziicii bakteri

asilamasinin bitki boyu ve verim iizerine olumlu etkileri oldugunu kaydetmislerdir.

Azotobakter ile fosfat ¢Oziicli bakterilerin birlikte kullaniminin bitki verimi ile N ve P
almim artirdi@i kaydedilmistir (Monib et al. 1984). Sahin et al. (2004) tarafindan
yapilan bir aragtirmada fosfat ¢6ziicii bakteriler ile N2 fikserlerinin seker pancar1 ve arpa
verimi iizerine etkisi incelenmistir. Denemede fosfat ¢o6ziicii bakteriler ile N>
fikserlerinin ikili asilamalar1 sonucunda seker pancari veriminin %11,9-12,4, arpa

veriminin ise %7,4-9,3 artig gosterdigi tespit edilmistir.

Cakmaker et al. (2001) yaptiklart bir caligmada Pseudomonas, Burkholderia ve Bacillus
cinslerine ait bakteri tlirlerinin seker pancari ve arpa lizerine etkilerini incelemislerdir.
Sonugta bakteri uygulamalariin verim, verim unsurlar1 ve kalite {izerine olumlu etkileri
oldugu ortaya ¢ikmistir. Ayrica uygulanan biitiin bakteri asilamalarinin arpa bitkisinde
tohum veriminde artisa neden oldugu belirlenmistir. Thuar et al. (2003) bitki gelisimini
artirict bakteri ile yaptiklarn bir calismada bakteri uygulamalarmin misirda bazi
ozellikler tizerine olumlu etkisi oldugunu tespit etmislerdir. Denemede uygulanan
biyolojik giibrelerin boy, kok ve govde agirliklarimin artisina sebep olduklari
aciklanmistir. Cakmakgr et al. (2006) BGTB inokulasyonu ile baklagil disi bitkilerde

yaklasik %10-25 oraninda verimin arttigini ifade etmislerdir.

Mehrvarz and Chaichi (2008), fosforlu giibreler ile fosfat ¢oziicii bakterilerin (FCB)
arpanin tane ve ot verimi tizerine etkilerini incelemislerdir. Arastirmacilar Mycorrhiza
ve fosfat ¢oziicii bakterinin tek basma ve birlikte kullanimlarinin tane verimi, ham
protein ve kiil orani iizerine olduk¢a olumlu bir etkiye sahip oldugunu, NDF’nin ise
diismesine neden olduklarmi belirlemislerdir. Sahin vd (2010) farkli azot baglayici ve
fosfat ¢oziicli bakterilerin (B. megaterium, A. agilis, A. viscosus, A. aurescens) arpanin
toplam kok sayisi, kok uzunlugu, govde agirligi ve bitki boyu {izerine olumlu etkilere

sahip oldugunu ifade etmislerdir.
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Erman vd (2010), baz1 BGTB’lerin bugday ve seker pancari lizerine etkilerini
incelemisglerdir. Calismanin sonunda bugdayda bazi bakteri izolatlarinin azot ve fosfor
giibre uygulamalarindan daha yiiksek tane verimine neden oldugu gorilmiistiir. Seker
pancarinda ise en yiiksek kok ve yaprak veriminin azot ve fosfor giibrelerinden elde

edildigi tespit edilmistir.

Kadioglu (2011), Tiirkiye’de farkli bakteri agilama (azot baglayici ve fosfor ¢oziicii) ile
(0, 3 ve 6 kg/da P20s) kimyasal fosfor dozlarinin bezelye ¢esitlerinin bazi1 6zellikleri
tizerine etkilerini incelemistir. Calismada bitki boyu 55,9-73,1 cm, yas ot verimi 1087,9-
14194 kg/da, kuru madde verimi 220,6-290,1 kg/da, ham protein oran1 %20,0-21,0,
ham protein verimi 48,4-61,5 kg/da, ADF oran1 %23,6-26,6, NDF oran1 %34,5-37,9,
tohum verimi 108,7-166,3 kg/da, arasinda degismistir. Deneme alaninin fosfor
acisindan yeterli olmasindan dolay1 fosforlu giibrenin etkisi kaydedilmemistir. Ancak

verim ilizerinde Rhizobium asilmasimin olumlu etkisi oldugu tespit edilmistir.

Alam et al. (2001), Azotobakter, Enterobacter spp ve Xanthobacter spp bakterilerinin
piring bitkisinde kuru madde verimi, dane verimi, yaprak alan indeksi, azot alimi ve
klorofil orani iizerine olumlu etkileri oldugunu ifade etmislerdir. Yapilan diger
calismalarda B. amyliquefaciens, B. pumilis, B. subtilis, B. cereus, P. syringae pv biyo
giibrelerinin bitki gelisimi, yaprak alani, kok-govde agirligi, meyve verimi ve protein
artig1 tizerine olumlu etkilerinin oldugu saptanmistir (Alstrom 1995; Kokalis-Burella et
al. 2002).

Misir’da yapilan bir ¢alismada en yiiksek yas ot verimi, kuru ot verimi, protein verimi,
tanede protein orani, tohum ¢imlenme orani, siirgiin ve kok uzunlugu, yas fide agirligi,
kuru fide agirhigr ve fide giic endeksi 9 kg/da Microbin + Azot muamelesinden elde
edilmistir (Hoda et al. 2015).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Deneme Yerleri

Calisma iki lokasyon olarak 2013 ve 2014 yillarinda Atatiirk Universitesi, Ziraat
Fakiiltesi 4 nolu kuyu deneme alaninda sulu sartlarinda ve aym zamanda iran’da bat:
Azerbeycan Tarimsal Arastirma Enstitiisii’niin Urumiye-Merkez deneme alanlari sulu

sartlarinda yurtitilmiistiir.

P

Erzu‘r'um
Teknik
N oo
Universitesi
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3.1.2. Deneme yerlerinin iklim 6zellikleri

Arastirma Dogu Anadolu Bolgesinde yer alan 1869 m rakimli Erzurum ili ve 1270 m

rakiml1 Iran’m Urumiye ilinde iki lokasyonda yiiriitiilmiistiir. Erzurum ili 39° 51” kuzey

enlemi ve 41° 6” dogu boylami iizerinde yer almaktadir. Ilde karasal iklim hakim olup,

kislar soguk ve kar yagisli, yazlar ise serin ve kuraktir. Ge¢is mevsimleri olan sonbahar

ve ilkbahar kisa, kis dénemi ise uzun siirmektedir. Urumiye ili Iran’m Bat1 Azerbaycan

Bolgesinde yer almaktadir. Denizden yiikseklikleri sirasi ile 1869 ve 1270 metre olan

deneme alanlarinda denemelerinin yiiriitiildiigli yillar ve uzun yillar ortalamalarina ait

yagis, sicaklik ve nispi nem degerleri Cizelge 3.1 ve 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Erzurum ilinin 2013, 2014 ve uzun yillar ortalamasina ait bazi iklim

verileri
Aylar Aylik Toplam Yagis Aylik Ortalama Sicaklik Aylik Ortalama Nispi
(mm) (°C) Nem (%)

2013 2014 uyo 2013 2014 uyo 2013 2014 uyo
Mayis 29,0 88,6 66,7 11,6 11,3 10,5 63,5 68,7 63,7
Haziran 23,9 21,6 43,4 15,0 15,3 14,9 57,2 54,9 58,6
Temmuz 7,4 27,8 25,8 19,4 20,5 19,3 50,4 46,9 52,4
Agustos 54 3,6 16,7 19,5 21,5 19,3 45,7 39,6 49,9
Eyliil 13,6 42,8 20,3 13,6 14,6 14,4 49,8 52,0 52,0
Top/Ort. 79,3 184,4 1729 15,8 16,6 15,6 53,3 52,4 55,3

Erzurum Meteoroloji Bolge Miidiirliigii verilerinden alinmuistir.

Cizelge 3.2. Urumiye ilinin 2013, 2014 ve uzun yillar ortalamasma ait bazi iklim

verileri
Aylar Aylik Toplam Yagis Aylik Ortalama Sicaklik Aylik Ortalama Nispi
(mm) (°C) Nem (%)
2013 | 2014 uYyo 2013 2014 uYyo 2013 2014 uYyo
Mayis 2,0 1,0 47,8 16,5 18,4 15,7 55,0 51,2 58,9
Haziran 0,3 0,4 14,3 21,8 23,0 20,3 40,5 44,5 51,0
Temmuz 0,4 0,0 6,1 24,9 25,4 23,9 40,8 41,9 48,9
Agustos 0,0 0,3 2,3 23,8 26,1 19,3 43,8 38,1 49,3
Eyliil 0,0 0,9 3,8 20,1 21,5 134 39,0 44,6 49,5
Top/Ort. 2,7 2,6 74,3 214 22,9 18,5 43,8 441 51,5

Urumiye Meteoroloji Bolge Miidiirliigii verilerinden alimustir.
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Denemenin ilk yilinda Erzurum ilinde mayis ve eyliil aylarinda ortalama sicaklik (15,8
°C), uzun yillar ortalamasina (15,6 °C) benzer oldugu belirlenmistir. Vejetasyon stiresi
boyunca toplam yagis miktarinin uzun yillar ortalamasinin altinda (79,3 mm), nispi nem
degerinin ise (%53,3) uzun yillar ortalamasina (%55,3) yakin oldugu belirlenmistir
(Cizelge 3.1). Denemenin ilk yilinda bitki gelisme doneminde aylara gore sicaklik
ortalamast 11,6-19,5°C arasinda degismistir. Bu donemdeki yagis miktart ise 5,4-29,0

mm arasinda ger¢eklesmistir (Cizelge 3.1).

Erzurum'da denemenin yiiriitiildiigli ikinci yilda sicaklik ve 6zellikle de yagis degerleri
UYO’na nazaran ¢ok degisiklik gostermistir. Ortalama sicaklik degeri (16,6°C), uzun
yillar ortalamasindan (15,6°C) yiiksek olmustur (Sekil 3.1). Toplam yagis miktari
(184,4 mm) uzun yillar ortalamasinin tizerinde (172,9 mm), nispi nem degerinin ise
(%52,4) uzun yillar ortalamasina (%55,3) yakin oldugu belirlenmistir (Cizelge 3.1).
Denemenin ikinci yilinda bitki gelisme doneminde aylik ortalama sicaklik degerleri
11,3-21,5°C arasinda degismis ve ilk yila gore daha yiiksek sicakliga sahip olmustur
(Sekil 3.3). Bu dénemdeki yagis miktar1 ise 3,6-88,6 mm arasinda degismistir (Sekil 3.1
ve Sekil 3.2). Yagis miktar1 ilk yilda da uzun yillar ortalamasina gore oldukga degisken
olmakla birlikte, her iki yilda aylara dagilimi da diizensizlik gostermektedir (Sekil 3.2).

Sicaklik degerleri
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Sekil 3.1. Erzurum ve Urumiye ilinin 2013, 2014 ve uzun yillar ortalamasina ait sicaklik
degerleri.
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Aylik ortalama sicaklik degerleri
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Sekil 3.2. Lokasyonlarin ayn1 yilda aylara ait sicaklik degerlerinin karsilagtirmasi.

Aylik ortalama sicaklik degerleri
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Sekil 3.3. Ayni lokasyonda 1. y1l ve 2.yillara ait sicaklik degerlerinin karsilastirmasi

Denemenin yiiriitiildiigi bu iki yilin iklim verilerinin aylara dagilimindaki bu farklilik
dogrultusunda ikinci yil yagis mayis ayinda fazla olmus ve yaz aylar sicak gecmistir.

[k y1l mayzs, ikinci yil ise mayis ve eyliil aylarinda siddetli yagmur olmustur.

Denemenin ilk yilinda Urumiye ili sicaklik degeri mayistan eyliile kadar (21,4°C), uzun
yillar ortalamasinin iizerine (18,5°C) ulagmistir. Toplam yagis miktar1 (2,7 mm) uzun
yillar ortalamasini ¢ok altinda (74,3 mm) nispi nem degeri de (%43,8) uzun yillar

ortalamasmin (%51,5) altinda seyretmistir (Cizelge 3.2). Denemenin ilk yilinda bitki
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gelisme doneminde aylara gore sicaklik ortalamasi 16,5-24,9 °C arasinda degismistir
(Sekil 3.3). Bu donemdeki yagis miktar1 ise 0,0-2,0 mm arasinda degismistir (Cizelge
3.2).

Yillara ait yagis degerleri

88,6
90 =]

Yagis miktart mm

2013 2014 uYo 2013 2014 uYo

Erzurum Urmia

Mayis # Haziran % Temmuz & Agustos - Eylil

Sekil 3.4. Erzurum ve Urumiye ilinin 2013, 2014 ve uzun yillar ortalamasina ait yagis
degerleri

Denemenin yiiriitiildiigii ikinci yil (2014) ve ikinci lokasyonda sicaklik ve yagis
degerleri UYO’na nazaran farkli ¢ikmistir (Sekil 3.3 ve Sekil 3.4). Ortalama sicaklik
degeri (22,9 °C), uzun yillar ortalamasindan (18,5 °C) yiiksek olmustur. Toplam yagis
miktarinin (2,6 mm) ve nispi nem degerlerinin (%44,1) uzun yillar ortalamasinin
(%51,5) altinda oldugu belirlenmistir (Cizelge 3.2). Denemenin ikinci yilinda bitki
gelisme doneminde aylik ortalama sicaklik degerleri 18,4-26,1 °C arasinda degismis ve
ilk y1la gore daha sicak olmustur. Bu donemdeki yagis miktar1 ise 0,0-1,0 mm arasinda
degismistir (Cizelge 3.4). Yagis miktar1 her iki yilda da uzun yillar ortalamasina gore
oldukca az ve degisken olmakla birlikte aylara dagilimi da diizensizlik gostermistir

(Cizelge 3.2).
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3.1.3. Deneme yerlerinin toprak ozellikleri

Calismada deneme alanindan 0-30 cm derinlikten elde edilen toprak orneklerinin bazi
fiziksel ve kimyasal analizleri Atatiirk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak
Boliimiiniin Toprak Analizi Laboratuvart ve Urumiye’deki deneme alanin toprak
ornekleri de Iran Bati Azerbaycan Tarimsal Arastirma Enstitiisii Toprak Analizi

Laboratuvari’nda yapilmis olup analiz sonuglar1 Cizelge 3.3 ve 3.4’de gosterilmistir.

Erzurum’da denemenin ilk yilinin yiiriitildiigi araziden alinan toprak analiz
sonuclarina gére deneme topraginin biinyesi killi-tinlt biinyeli, pH’s1 nétr reaksiyonlu
(Ergene, 1993), elektrik iletkenligi (EC) tuzsuz (Aydin ve Sezen 1995), kire¢ igerigi
(CaCO:3) az kiregli (Anonymous 1982), organik madde igerigi 1. yil ¢cok az, 2. yil az,
elverisli P icerigi az, degisebilir K icerigi fazla (Aydin ve Sezen 1995), bitki tarafindan
alinabilir Fe ¢ok az ve Zn igerigi az (Lindsay and Norwell 1969) oldugu goriilmektedir

(Cizelge 3.3).

Cizelge 3.3. Denemenin yiiriitiildiigii topraklarin analiz sonuglari (Erzurum)

Ozellikler 2013 Diizeyi 2014 Diizeyi
Su ile doymusluk (%) 62 - 64

Kil,% 36,28 - 35,28 -
Silt,% 29,00 - 30,00 -
Kum,% 34,72 - 34,72 -
Silt+kil, % 65,28 - 65,28 -
Biinye simifi Killi tin - Killi tin -
EC (ds/m) 0,24 Tuzsuz 0,24 Tuzsuz
pH 7,43 Notr 7,35 Notr
Kireg (CaCos) (%) 1,30 Az kiregli 0,98 Az kiregli
Fosfor (P20s) 4,30 Az 4,53 Az
Potasyum (K-O) 170,5 Fazla 172,0 Fazla
Organik madde (%) 0,97 (Cok az 1,04 Az
Toplam azot (%) 0,06 Cok Az 0,02 Cok Az
Cinko (ppm) 0,74 Az 0,74 Az
Demir (ppm) 0,95 Cok az 0,95 Cok az
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Denemenin Urumiye’de yiritiildiigli alandan alinan toprak ozelliklerine gore deneme
topraginin biinyesi kumlu — tinli, pH’s1 orta alkalin (Ergene, 1993), elektrik iletkenligi
(EC) tuzsuz (Aydin ve Sezen, 1995), kire¢ igerigi (CaCOs3) orta kiregli (Anonymous,
1982), organik madde igerigi ¢ok az, elverisli P icerigi az, degisebilir K igerigi fazla
(Aydin ve Sezen, 1995), bitki tarafindan alinabilir Fe orta ve Zn igerigi az (Lindsay ve
Norwell, 1969) oldugu goriilmektedir (Cizelge 3.4).

Cizelge 3.4. Denemenin yiiriitiildiigii topraklarin analiz sonuglar1 (Urmiye)

Yillar 2013 Diizeyi 2014 Diizeyi
Su ile doymusluk (%) 26,00 - 28,00 -
Kil,% 19,00 - 20,00 -
Silt,% 26,00 - 26,00 -
Kum,% 55,00 - 54,00 -
Silt+kil, % 45,00 - 46,00 -
Biinye sinifi Kumlu tin - Kumlu tin -

EC (ds/m) 0,85 Tuzsuz 0,93 Tuzsuz
pH 8,01 Orta alkalin 7,87 Orta alkalin
Kireg (CaCos) (%) 511 Orta kiregli 5,08 Orta kiregli
Fosfor (P20s) 4,70 Az 5,08 Az
Potasyum (K20) 102,33 Fazla 121,33 Fazla
Organik madde (%) 0,49 Cok az 0,55 Cok az
Toplam azot (%) 0,043 Az 0,047 Az
Cinko (ppm) 0,43 Az 0,42 Az
Demir (ppm) 3,64 Az 4,03 Orta

3.1.4. Denemede kullanilan cesidin 6zellikleri

Denemede tohum materyali olarak, Iran’in Erdebil ili Tarim Bakanlig:i Yagli Tohumlar
Sektoriinden temin edilen soya fasulyesi Glycine max (L) Merrill Williams ¢esidi

kullanilmistir. Bu ¢esidin kromozom sayisi 2n=40’dir. Botanik Ozellikleri ise su
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sekildedir. Bitki Papilionacea familyasindan olup cinsi Glycine, tiirii Glycine max (L.)
Merrill’dir. Morfolojik 6zellikleri incelendiginde; bitki boyunun genelde 30-180 cm
arasinda degistigi, bitki biiylime seklinin de dik oldugu goriilmektedir. Bitki biiyiime
tipi de indeterminanttir. Bu ¢esit III yetisme gurubu i¢inde yer almaktadir. Yaprak sekli
kalp seklindedir ve rengi yesildir. Bakla rengi kahverengi, bakla tiiy rengi sari, ¢igek
rengi beyaz ve tohum kabuk rengi saridir. Tarimsal 6zellikleri dikkate alindiginda;
yatmaya dayanikli ve orta gecci bir ¢esit oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Yetigsme siiresi 120
giindiir. Ortalama tohum verimi 350-400 kg/da’dir. Protein oranmin %36-38, yag
oraninin %21-22 ve bin tane agirligmin ise 150 g oldugu bildirilmektedir (Abdili et al.

2009).

Cizelge 3.5. Soyada vejetatif gelisim donemleri (Cirak 2005).

Donemler | Tanimlama

VE Cimlenme ve ¢ikis

VC Kotiledon donemi

V1 [lk hakiki yapragin olusumu
V2 Ikinci hakiki yapragin olusumu

V3-Vs 4-6 bogumlu donem

V6-Vn 7 ve daha fazla bogumlu donem

Cizelge 3.6. Soyada generatif gelisme donemleri (Cirak 2005).

Doénem Tanimlama

R1 Ana sap tizerindeki herhangi bir bogumda bir ¢icek bulunmasi

R2 Ana sap iizerindeki en iist iki bogumdan birinde ¢igek bulunmasi

Rs Ana sap tizerindeki son dort bogumdan birinde 5 mm uzunlugunda bir

bakla bulunmasi

R4 Ana sap iizerindeki son dort bogumdan birinde 2 cm uzunlukta bir
bakla bulunmasi

Rs Ana sap lizerindeki son dort bogumdan birinde 3 mm uzunlukta bir
tohum bulunmas:

Rs Ana sap iizerindeki son dort bogumdan birinde meyve i¢ini dolduran
yesil bir tohuma sahip bir bakla bulunmasi

R7 Ana sap lizerinde olgunluk rengini almig bir bakla bulunmasi

Rs Baklalarin %95 inin olgunluk rengini almasi
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3.1.5. Denemede kullanilan giibre ve bakterilerin ozellikleri

Calismada fosforlu giibre (%43-45 P,Os igeren triple siiper fosfat), fosfor ¢oziicli bakteri
ve azot baglayict bakteri kullanilmistir. Denemede kullanilan demir, ¢inko ve

bakterilerin genel 6zellikleri agagida 6zetlenmistir.

A- Azot baglayic1 bakteri

Bu amagla soya cinsinde etkili olan Rhizobium japonicum standart olarak ve
Azotobakter muamele olarak kullanilmistir. Denemede kullanilan bakteriler fran’in

Green Biotech firmasindan temin edilmistir.

B- Fosfor coziicii bakteri

Bu amagla Barvar-2 biyogiibresi (iki ¢esit fosfor ¢oziicii bakteri igeren (Pseudomonas
putida, strain P13 ve Pantoea agglomerans, strain P5) 108 CFU/g kullanilmistir.
Denemede kullanilan bu bakteriler de iran’in Green Biotech firmasindan temin edilmis

ve her iki lokasyonda 2013 ve 2014 yillarinda kurulan denemelerde kullanilmistir.

C- Demir ve ¢inko giibreleri

Bu amagla yapraktan uygulamak i¢in uygun olan Demir (Fe) ve Cinko (Zn) mikro

element giibreleri, BREXIL ticari isme sahip olan, Valagro firmasindan temin edilmistir.

3.2. Metot

3.2.1. Deneme deseni ve parsel biiyiikliigii

Erzurum’da Atatiitk Universitesi Ziraat Fakiiltesi 4 nolu kuyu deneme alam ve

Urumiye’de Bati Azerbeycan Tarimsal Arastirma Enstitlisii merkez deneme alaninda
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2013-2014 yillarinda yiiriitiilen bu deneme, sansa bagli tam bloklar deneme deseninde
faktoriyel diizenlemesine gore dort tekrarlamali olarak kurulmustur. Denemede ekimler
50 c¢m sira araliginda 5 m uzunlugundaki 4 siraya yapilmistir. Her tekerriir 16 parselden
olusmustur. Muameleler su sekilde; T1 (A1B1), T2 (A1B2), Tz (A:B3), T4 (A1Ba4), Ts
(A2B1), Te (A2B2), T7 (A2B3), Ts (A2B4), To (A3B1), T1o (A3B2), T11 (AsB3), T12 (AsBa),
T13 (A4B1), T1sa (A4B2), Tis (AsB3), T1ie (AsBa4) parseller igerisine yerlestirilmistir. A,
Biyolojik gilibre olmak iizere; A1; BGTB Kontrol Grubu, A2; Azotobakter, A3; Fosfor
Coziicii, A4; Azotobakter ve Fosfor Coziicli Bakterilerin birlikte uygulanmasi ve B,
Mikro Element giibre olmak iizere; B1; Mikro Element Giibre Kontrol Grubu, B2;
Cinko, B3; Demir, B4; Cinko ve Demirin birlikte uygulanmasidir. Parsellerin
baslarindan 0,5 m ve kenarlarindan birer sira kenar tesiri olarak atildiktan sonra geri
kalan kismu1 ot icin hasat edilmistir. Ot hasad1 i¢in 1 x 4 m olmak iizere toplam 4 m?’lik

alan hasat edilmistir.

3.2.2. Kiiltiirel uygulamalar

Denemelerin kuruldugu tarlalar ilkbaharda pulluk ile siiriilmiis ve ekim oncesi diskaro
cekilmistir. Ekimler Erzurum’da her iki yi1lda da 23 Mayis tarihinde ve ikinci lokasyon
olarak Urumiye’de ise, her iki yilda 17 mayis tarihinde metrekareye 40 tohum (Abdili et
al. 2009) olacak sekilde elle yapilmistir. iran'm Green Biotech firmasindan temin edilen
Rhizobium japonicum bakterileri buzdolabinda bekletilmistir. Ekimden birkag saat 6nce
golge yerde tohumlar sekerli su ile 1slatilmis daha sonra bakteri kiiltliri ile iyice
karistirilarak tohumlara bulagmasi saglanmistir. Azotobakter ve Pseudomonas putida,

strain P13 ve Pantoea agglomerans, strain Ps asilamasi da ekim 6ncesi yapilmistir.

Erzurum’da 2013 yilinda yapraktan demir ve ¢inko uygulamasi 3 kez 25 Haziran -19
Temmuz - 3 Agustos tarihlerinde ve 2014 yilinda da 3 kez 1 Temmuz -17 Temmuz - 1
Agustos tarihlerinde, bitkilerin V2, V4 ve Vs fizyolojik dénemlerinde, 0,002 (g/cc) dozla
yapilmistir.
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Parsellere biyolojik ikinci kez gilibre uygulamasi, her iki yil aym1 donemde, yani

bitkilerin V2 fizyolojik donemlerinde sulamayla yapilmistir.

Iran’da da 2013 yilinda yapraktan demir ve ¢inko uygulamasi yine 3 kez 16 Haziran -
31 Haziran - 15 Temmuz tarihlerinde ve 2014 yilinda da 3 kez 19 Haziran - 3 Temmuz -
18 Temmuz tarihlerinde, bitkilerin V2, V4 ve Vs fizyolojik donemlerinde, 0,002 (g/cc)
dozla yapilmistir. Nitekim ikinci lokasyonda (Urumiye) da parsellere ikinci kez
biyolojik giibre uygulamasi, her iki yil aymi dénem yani bitkilerin V2 fizyolojik

dénemlerinde sulama ile yapilmistir.

Deneme alanlarindaki yabanci otlarin miicadelesi sira iizerinin elle yolunmasi, sira
aralarinin ise ¢apalanmasi ile yapilmistir. Erzurum’da her iki yil i¢in sulama bitkinin
ihtiyacina goére 2013 yilinda 3 kez (5 Temmuz-19 Temmuz-11 Agustos), 2014 yilinda
da 3 kez (4 Temmuz-23 Temmuz-13 Agustos) ve Iran’da her iki yil i¢in sulama bitkinin
ihtiyacina gore 2013 yilinda 10 kez (23 Mayis-2 Haziran-10 Haziran-18 Haziran-26
Haziran- 3 Temmuz-11 Temmuz-19 Temmuz-27 Temmuz-5 Agustos), 2014 yilinda da
11 kez (19 May1s-28 Mayis- 7 Haziran-18 Haziran-25 Haziran- 2 Temmuz-10 Temmuz-
18 Temmuz-26 Temmuz-4 Agustos -11 Agustos) yapilmistir. Denemenin yapildig: her
iki yilda hi¢ bir 6nemli hastalik veya zararli etmeni ile karsilagilmamistir. Yas ot hasadi
alttaki baklalarin tam olgunlasip tohum doldurmaya basladigi déonemde (R4- Rs) yani
generatif gelisme doneminde (Cirak 2005) tirpanla bigilerek, ilk yil 5 Eyliil ikinci y1l ise
4 Eylil tarihinde yapilmistir. Urmiye’de ise yas ot hasadi alttaki baklalarin tam
olgunlasip tohum doldurmaya basladigi donemde yani (Rs- Rs) generatif gelisme
doneminde, ilk y1l 9 Agustos ikinci y1l ise 13 Agustos tarihinde yapilmistir.
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AsB3 A2B1 A2B3 A2B2
AsB2 A1Bo A1B1 AoB1
AsB1 AzB2 AzBo A2Bo
AsBo AoB2 A1Bs AzBo
A2B3 AszB1 AoB1 Ai1Bs
Az2B2 AoB1 AsBs AoBs
A2B1 A2B3 A2B1 Ai1B1
A2Bo A1B2 A2Bo AoB2
Ai1B3 AsBo AsB2 AsB3
A1B2 AsB2 A2B2 A1B2
A1B1 AoBo AsB1 A2B1
Ai1Bo Ai1B3 AoBo AzB2
AoB3 Ai1B1 A1Bo AoBo
AoB2 AsB3 AoBs A2B3
AoB1 A2Bo A1B2 A1Bo
AoBo AoB3 AoB2 AsB1

Sekil 3.5. Deneme faktorlerinin tekerriirlere dagilimi
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Sekil 3.6. Arastirmanin ¢esitli asamalarindan goriintiiler (Tiirkiye- Erzurum)
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Sekil 3.6. Arastirmanin ¢esitli asamalarindan goriintiiler (Tiirkiye- Erzurum) (devam)
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Sekil 3.7. Arastirmanin cesitli asamalarindan goriintiiler (Iran- Urumiye)
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Sekil 3.8. Arastirmanin laboratuvar ¢alismalarindan goriintiiler (Tiirkiye, Erzurum)
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3.2.3. Yapilan gozlemler ve verilerin elde edilmesi

Bitki boyu: Deneme parsellerinden tesadiifen alinan 15 bitkide toprak yiizeyi ile
bitkinin en son yapragi ¢iktigi bogum arasindaki mesafeler 6l¢iilmiis ve sonuglart cm

olarak sunulmustur (Stimerli vd 2002).

Dal sayisi: Denemede parsellerden tesadiifen secilen 15 bitkinin, her birinin dal sayisi

sayilip ve sonuglari (adet/bitki) sunulmustur (Abdili et al. 2009).

Yaprak alan indeksi: Hasat sonrasi parsellerden tesadiifen segilen 15 bitkinin, her
birinin toplam yaprak alan1 Yaprak Alan Metre cihazi ile &lgiilmiis ve sonuglar1 1m?

alana isabet eden yaprak alani olarak hesaplanmistir (Abdili et al. 2009).

Yas ot verimi: Parsellerden kenar tesirleri ¢ikarildiktan sonra 4 m?’lik alanda alttaki
baklalarin tam olgunlasip tohum doldurmaya basladigi donemde (R4 - Rs) yani generatif
gelisme doneminde (Cirak 2005) bigilmis ve sonuglar1 kg/da olarak hesaplanmistir.

Kuru ot verimi: Yas ot hasadindan sonra denemede her parselden 500 g yas ot 6rnegi
alimarak sera ortaminda sabit agirhiga gelene kadar kurutulmus ve sonra alinan
orneklerin kuru ot orani ile yas ot verimi ¢arpilarak dekara kuru ot verimleri kg/da

olarak hesaplanmistir (Timuragaoglu vd 2004).

Kuru madde verimi: Tiim parsellerde yas ot hasadindan sonra 500 g yas ot 6rnegi
aliarak 70 °C’ye ayarl firinda 48 saat sabit agirliga gelene kadar kurutulmus ve sonra
kuru madde orani ile yas ot verimi degerleri ¢arpilarak dekara kuru madde miktarlar

hesaplanarak kuru madde verimi kg/da cinsinden bulunmustur (Timuragaoglu vd 2004).

Ham protein orani: Ham protein oranini tespit etmek icin parsellerden alinan otlar
Willey tipi degirmende 6giitiilmiis, ot dérneklerinden alinan 0,3 g’lik 6rneklerde Mikro

Kjeldahl metoduyla toplam azot tayini yapilmistir. Elde edilen degerler 6,25 katsayisi
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ile carpilarak % ham protein orant (Crude Protein) kuru madde esasina gore

hesaplanmis ve sonuglar1 yiizde olarak degerlendirilmistir (Kacar 1984).

Ham protein verimi: Dekara ham protein verimleri, denemede her parsel otunun ham
protein oranlar1 kuru ot verimleri ile ¢arpilarak ham protein verimleri kg/da cinsinden

hesaplanmustir.

Ham kiil oram: Denemede ham kiil orani tayini i¢in 105 °C’de kurutulmus ve
desikatorde sogutulmus bitki orneklerinden alinan 2’ser gramlik numuneler, porselen
potaya konularak 600 °C’de 3 saat siire ile yakilmistir. Yakilan 6rnekler ile kalan
miktarlarin oranlanmasiyla ham kiil oran1 (% Ash) hesaplanmis ve sonuglar1 yiizde

olarak degerlendirilmistir (Kacar 1972).

Asit deterjan fiber (ADF) orami: Bitki hiicre duvarindaki seliiloz ve lignin miktari
ADF (Asit Deterjan Fiber) seliiloz, hemiseliiloz ve lignin miktar1 da NDF (N6tr
Deterjan Fiber) Van Soest analiz yontemi (Goering and Van Soest 1970), ile Ankom
Fiber teknolojiye gore yapilmistir. ADF ve NDF tayininde kullanilan yontem
laboratuvarlarda yaygin olarak kullanilan ADF ve NDF tayin yontemleridir (Shenk and
Barnes 1985). 1 mm’lik elekten gececek sekilde ogiitiilen ot 6rneklerinden yaklagik 0,5
g kadar1 daha once daralar1 alinmis 6zel posetlerine konulmus ve agizlart 1sitict ile
yapistirildiktan sonra ADF ¢ozeltisi ile ANKOM Fiber Analiz cihazinda bir saat siireyle
kaynatilmistir. Daha sonra cihazin i¢i bosaltilarak sicak saf su ilave edilmis 3-5 dakika
calkalanmistir. Son olarak soguk saf su ile yikanmistir. Sonra numuneler aseton
icerisinde 5 dakika bekletilmis ve siiziilmistiir. Siiziilen 6rnekler 105 °C’ye ayarl
firrnda sabit agirliga gelinceye kadar kurutulmus desikatdrde soguduktan sonra
tartilarak asagidaki formiil ile ADF oranlar1 hesaplanmis ve sonuglar1 yiizde olarak

degerlendirilmistir (Anonymous 2004).

ADF (%) = (W3- (W1 X C)) x 100/ W,
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(W1: Ankom fiber torba agirligi (g), Wa: Ornek agirligi (g) Ws: Ekstraksiyon sonrasi
torba agirligi (g), C: Bos torba diizeltme faktorii

Notral deterjan fiber (NDF) orani: Bir mm’lik elekten gececek sekilde ogiitiilen ot
orneklerinden yaklasik 0,5 g kadar1 daha oOnce daralar1 alinmis 6zel posetlerine
konulmus ve agizlari 1sitict ile yapistirilmistir. Numuneler cihaza yerlestirildikten sonra
NDF cozeltisi ile 20 g sodyum siilfat ilave edilerek 75 dakika kaynatilmistir. Daha sonra
cihazin i¢i bosaltilarak sicak saf su ilave edilmis 3-5 dakika calkalanmis ve son olarak
soguk saf su ile yitkanmistir. Sonra numuneler aseton icerisinde 5 dakika bekletilmis ve
stiziilmiistiir. Siiztildiikten sonra 105 °C’ye ayarl firinda sabit agirliga gelinceye kadar
kurutulmus desikatorde soguduktan sonra tartilarak asagidaki formiil ile NDF oranlari

hesaplanmistir (Anonymus 2004).

NDF (%) = (W3- (W1 X C)) X 100/W5

(W1: Ankom fiber torba agirligi (g), W2: Ornek agirlhigi (g) Ws: Ekstraksiyon sonrasi
torba agirligi (g), C: Bos torba diizeltme faktorii

Nispi yem degeri (NYD): Parsellerden elde edilen otlarin nispi yem degeri asagidaki
formiil ile hesaplanmistir (Rohweder et al. 1978).

% Kuru madde sindirimi = 88,9 - (0,779 x % ADF)
% Kuru madde tiiketimi = 120 / NDF
Nispi yem degeri = % KMS x % KMT x 0,775

3.2.4. Istatistiksel degerlendirme

Herbir lokasyonda denemeler sansa bagli tam bloklar deneme deseninde faktoryel
diizenlemeye gore 4 tekerriirlii olarak kurulmustur. Ancak lokasyonlar dahil edildigi
igin istatistik Sansa bagli tam bloklar deneme deseninde Boliinmiis Parseller

diizenlemesine gore yapilmistir. Bu deneme planinda ana parsellere lokasyonlar
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yerlestirilmistir. Uygulamalar arasindaki farkliliklar duncan ¢oklu karsilagtirma testine
gore belirlenmistir. Arastirmada veriler Mstat-c bilgisayar paket programi kullanilarak

degerlendirilmistir (Y1ldiz ve Bircan 2012).
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Erzurum ve Urumiye sulu sartlarinda yemlik soya bitkisinde biyolojik giibreler ile
yapraktan demir ve c¢inko uygulamalariin etkilerini ortaya koyabilmek amaciyla
yiiriitiilmiis olan bu ¢alismada bitki gelisimi, verim ve bazi kalite parametreleri ile ilgili
elde edilen sonuglar irdelenmistir. Her iki lokasyonda, bitki boyu, dal say1si, yaprak alan
indeksi, yas ot verimi, kuru ot verimi, kuru madde verimi, ham protein orani, ham
protein verimi, ham kiil orani, ADF oram1 (Acid Detergent Fiber), NDF (Neutral
Detergent Fiber) orani ve nispi yem degeri verileri analiz edilmis ve elde edilen

sonuglar iki yillik ortalama olarak asagida ayr1 basliklar halinde incelenmistir.

4.1. Bitki Boyu

Calismada her iki lokasyonda hasat esnasinda parsellerde orta siralardaki bitkilerden 15
tanesi alinarak toprak seviyesinden en u¢ noktaya kadar boylar olgiiliip ortalama
aliarak bitki uzunluklar1 bulunmustur. Elde edilen verilerle yapilmis olan varyans

analizi sonuglar1 Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.I’in incelenmesinden anlasilacagi gibi birinci (2013) yilda, ele alinan
uygulamalarin bitki boyu {lizerine 6nemli etkileri oldugu ortaya ¢ikmustir. Birinci yilda
Lokasyon, faktor B ve faktor A x faktor B interaksiyonu %1°de ve faktor A’da %5’°te
onemli olmustur. Calismanin ikinci yilinda (2014) faktér A hari¢ birinci yila benzer
sonuglar elde edilmistir. Yillarin birlesik analizinde bitki boyu {izerine lokasyon, faktor
A, faktor B ve faktor A x faktdr B interaksiyonlar1 %1°de ve lokasyon x faktor A x
faktor B interaksiyonu ise %5’te onemlilik arz ederken geriye kalan uygulamalarin

etkisi onemsiz bulunmustur (Cizelge 4.1).
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Cizelge 4.1. Biyolojik giibreler ile yapraktan demir ve ¢inko uygulamalarinin yemlik
soyada bitki boyuna etkileri ile ilgili varyans analizi sonuglari

V. K. F Degerleri

S.D | 2013 2014 S.D | Ortalama
Yil 1 2,858
Lokasyon 1 1389,9** 1684,772** |1 4346,464**
Y1l x Lokasyon 1 0,098
Hata 1 3 9
Biyolojik giibre (A) 3 4,854* 11,068** 3 14,686**
AxYil 3 0,437
A x Lokasyon 3 0,974 2,536 3 2,823
A x Lokasyon x Yil 3 0,485
Mikro besin giibre (B) | 3 19,819** 29,086** 3 47,585**
Bx Yil 8 0,129
B x Lokasyon 3 1,216 0,925 3 2,102
B x Lokasyon x Yil 3 0,076
AxB 9 3,604** 3,933** 9 7,081**
AxBxYil 9 0,414
A x B x Lokasyon 9 1,449 0,966 9 1,999*
A x B x Lokasyon x Yil 9 0,478
Hata 2 90 180

1*0,05 seviyesinde, ** 0,01 seviyesinde 6nemlidir.

Caligmanin her iki yilinda ve yillarin birlesik analizinde lokasyonlar arasinda bitki boyu
yoniinden énemli farkliliklarin bulundugu saptanmistir. ilk yilda Erzurum’da 77,7 cm
olan bitki boyu, Urumiye’de 134,1 cm olmustur. Bu degerler denemenin ikinci yilinda
Erzurum i¢in 76,6 cm, Urumiye i¢in 132,4 cm olmustur. Calisma sonucuna bagli olarak
lokasyon uygulamalar1 aragtirmanin birinci yilinda %72,6 bitki boyu degerlerinin
artisina neden olmustur. ikinci yilda bu artis %72,8 olarak kaydedilmistir. Yillarm

birlesik analizinde lokasyon uygulamalar1 bitki boyu iizerine %1’de Onemlilik
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gostermis, ama yillar arasinda istatistiki agidan 6nemli bir farkliliklar bulunmamaistir

(Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. Biyolojik giibreler ile yapraktan demir ve ¢inko uygulamalarinin yemlik
soyada bitki boyu degerleri (cm)

| Bitki Gelisimini Tegvik Edici Bakteriler |
2013
Lokasyon Mikro besin Ao AL Az As Ortalama
Bo 67,0 743 748 765 731
Eraurum B1 80,0 79,3 79,3 81,8 80,1
B. 76,0 755 778 793 771
Bs 79,3 795 81,0 82,5 80,6
Ortalama 75,6 77,1 78,2 80,0 77,7B
Bo 1140 1303 130,8 1363 1279
Urumiye B1 136,8 1355 1385 129.8 1352
B. 131,0 1375 134,0 1315 1335
B3 1393 1395 137,8 1425 139,8
Ortalama 130,3 1357 1353 135,0 1341A
Bo 90,5 E 1023D 102,8 CD 106,4 BCD | 100,5C
ortal B1 108,4 A-D 107,4AD | 1089 ABC | 1058 BCD | 107,6 AB
rtalama B. 103,5 BCD 1065A-D | 1059BCD | 1054 BCD | 1053 B
Bs 109,3 AB 1095 AB | 109,4 AB 1125A 1102 A
Ortalama 1029b 106,4 a 106,8 a 107,5a 105,9
2014
Bo 65,3 738 73,0 74.8 717
Erourum B1 78,8 785 78,3 80,5 79,0
B, 73,3 775 743 775 75,7
B3 81,0 775 798 81,3 79.9
Ortalama 746 76,8 76,3 785 76,6 B
Bo 1115 1285 1293 1343 1259
Urumiye B1 131,0 1338 136,5 1365 1345
B, 1273 1353 132,0 1305 1313
Bs 136,5 140,8 1355 1385 137,8
Ortalama 126,6 1346 1333 135,0 1324 A
Bo 884 G 101,1 DEF | 101,1EF 1045AF |988C
ortal B1 1049 AF 1061 AE | 107,4 ABC | 1085AB | 106,7 A
rtalama B. 1003 F 1064AD | 1031CF | 1040BF | 1034B
Bs 108,8 AB 109,1AB | 1076 ABC | 1099 A 108,8 A
Ortalama 100,6 B 105,7 A 1048 A 106,7 A 104,5
rtalama
Bo 66,11 740K 739K 75,6 i-k 72.4
Eraurum B1 79,4 h-k 78.9 h-k 78.8 h-k 81,1 hi 796
B, 74,6 jk 76,5 h-k 76,0 ik 78,4 h-k 76,4
Bs 80,1 hj 78,5 h-k 80,4 h-j 81,9 h 80,2
Ortalama 75,1 D 77,0 CD 773CD 793C 771B
Bo 11284 1294 f 130,0 ef 1353ae | 1269
Urumiye B1 133,9 c-f 1346bf | 1375ac 1331cf | 13438
B, 1291 f 136,4ad | 133,0cf 1310df | 1324
B3 1379 a-b 140,1 ab 136,6 a-d 1405a 138,8
Ortalama 1284 B 1351 A 1343 A 1350 A 1332 A
Bo 89,5 E 101,7D 102,0D 1055B-D | 997D
Ortalama B1 106,7 BC 106,8BC | 1082AC | 107,1BC | 107.2B
B, 101,9D 1065BC | 1045CD 1047CD | 1044C
Bs 109,0 AB 1093AB | 1085AC | 1112A 1095 A
Ortalama 1018 B 106,1 A 1058 A 107,1A 105,2

Farkl1 biiyiik ve kiigiik harfle isaretlenen ortalamalar sirasiyla %1 ve %5 diizeyinde 6nemlidir.
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Arastirmacilara gore soya sicagl seven bir bitki olarak taninmaktadir. Bu bitki tropik ve
subtropik bolgelerde daha iyi gelismektedir. Soyaya en ideal olan topraklar killi ya da
Killi-kumlu topraklardir. Soyanin tarimi yapildigi topragin sicaklik derecesi en az 10-12
°C arasinda olmasi gerekmektedir. Genel olarak bu bitkinin gelisme siiresince 2500-
3000 °C’lik sicakliga ihtiyag duydugu bilinmektedir (Anonim 2013). Deneme
alanlarinin ekolojik sartlarina baktigimizda Urumiye’nin, Erzurum’a gore daha sicak bir
bolge oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Ornegin 2014 yilinda Agustos ayinda Erzurum’da
ortalama sicaklik derecesi 21,5 °C olarak kaydedilirken, Urumiye’de ise ayni ayda bu
sicaklik 26,1 °C olarak kaydedilmistir (Cizelge 3.1 ve 3.2). Dolaysiyla ortada bulunan
bu fark, lokasyonlar arasinda degisik sonug¢larin alinmasina neden olabilmektedir. Cevre
faktorlerinden 151k ve sicakligin misir ve soya gibi bitkilerin biiyiime unsurlari iizerine
olumlu etkileri oldugu Oner ve Sezer (2007) tarafindan da ifade edilmistir. Bozkurt ve
Kurt (2007) keten bitkisi iizerinde yaptiklar1 bir ¢alismada bitki boyu bakimindan ekim
zamanlar1 arasinda ortalama %13’likk bir farkliligin oldugunu ve 6zellikle sicaklik ve

1siklanma gibi ¢evre faktorlerinin etkili oldugunu tespit etmislerdir.

Biyolojik giibre uygulamalarina bagli olarak ortalama 105,2 cm olan bitki boyu 101,8
cm ile 107,1 cm arasinda degismistir. Denemenin birinci yilinda biyolojik giibre
uygulamalar1 bitki boyu iizerine énemli etkileri olmustur. Ilk yilda ortalama 105,9 cm
olan bitki boyu, biyolojik gilibre uygulamalarma bagh olarak 102,9 ile 107,5 cm
arasinda olmustur. Ikinci yilda ortalama 104,5 cm olan bitki boyu, biyolojik giibre
uygulamalarina bagh olarak 100,6 ile 106,7 cm arasinda olmustur. Yillarin birlesik
analizinde de ikinci yilin sonuglarina benzer bir sonug ortaya ¢ikmis ve 107,1 cm ile en
yiiksek bitki boyu Azotobakter + FCB uygulamasinda tespit edilmistir. Yillarin birlesik
analizinde Azotobakter, FCB ve Azotobakter x FCB uygulamalar: istatistiki acidan
(p<0,01) ayn1 grupta yer almislardir (Cizelge 4.2).

Iki yil ortalamalarma gére BGTB uygulamalari karsisinda elde edilen bitki boyu
degerleri Cizelge 4.2°de verilmistir. Denemede parsellere uygulanan biyolojik giibre
sonucunda istatistiki manada (p<0,01) 6nemli farkliliklarin bulundugu ortaya ¢ikmuistir.

Iki y1l ortalama sonuglarina gére bitki boyu iizerine hem Azotobakter ve hem de FCB
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uygulamalarinin etkili olduklar1 tespit edilmistir. Calismada Azotobakter ile FCB
bakterilerin karisimindan en iyi sonug elde edilmistir. En diisiik bitki boyu degeri 101,8
cm ile kontrol parselinde bulunurken en yiiksek bitki boyu degeri ise 107,1 ¢cm olarak
Az uygulamalarinda kaydedilmistir. Elde edilen bu degerler istatistiki agidan %1
diizeyinde 6nemli ¢ikmig, ancak A1, Az ve A3z uygulamalari arasinda istatistiksel acidan
onemli farkliliklarin olmadig belirlenmistir. Bitkilerin {izerine uygulanan Azotobakter
ile FCB’ler sonucunda sirasiyla 106,1 cm ve 105,8 cm bitki boyu degerleri
kaydedilmistir. Tarim topraklarinda eksikligi en fazla hissedilen ve ayni zamanda
bitkiler tarafindan topraktan en fazla alinan besin elementlerin biri azottur. Rhizobium
bakterileri azot fiksasyonunda 6énemli role sahiptirler. Her ne kadar toprakta Rhizobium
bulunsa bile uzun yillar baklagil familyas1 bitkilerinin ekilmeyen topraklarda yogunlugu
azalmakta veya hatta etkinligi de diismektedir (Ersin 1978). Nitekim Tan ve Serin
(1995) bakteri asilamasinin olduk¢a etkili oldugunu ifade etmislerdir. Kader et al.
(2002) tarafindan bugday bitkisinde Azotobakterin bitki boyu iizerine de %4 etkisi
oldugu saptanmistir. Arastirmacilar azot ve fosforun yemlik misir ve seker misirda bitki
boyu iizerine énemli etkilerinin oldugunu kaydetmislerdir (Ayub et al. 2002; Grazia et
al. 2003; Hani et al. 2006). Ghasem et al. (2009)’a gore fosfor ¢oziicii bakterilerin bitki
boyuna olumlu etkisi oldugu saptanmistir. Sahin vd (2010) farkli azot baglayict ve
fosfat ¢oziicli bakterilerin bitki boyu tiizerine olumlu etkilerinin oldugunu ifade

etmislerdir.

Iki yillik ortalamada yapraktan demir ve ¢inko uygulamalarina bagh olarak ortalama
105,2 cm olan bitki boyu da 99,7 cm ile 109,5 cm arasinda de§ismistir. Birinci yilda
yapraktan demir ve ¢inko uygulamalarina bagl olarak da bitki boylar1 100,5 ile 110,2
cm arasinda kaydedilmistir. Ikinci yilda yapraktan demir ve ¢inko uygulamasina bagl
olarak bitki boyu 98,8 ile 108,8 cm arasinda de8ismis ve ortaya ¢ikan bu fark istatistiki
acidan %1 diizeyinde onemli olmustur. Yapraktan demir ve ¢inko ile uygulanan
parsellerdeki bitki boyu 108,8 cm olarak digerlerine gore daha yiiksek olmustur.
Yillarin birlesik analizinde de ikinci yilin sonuglarina benzer bir durum ortaya ¢ikmis ve
109,5 cm ile en yiiksek bitki boyu demir + ¢inko uygulamasinda bulunmustur (Cizelge
4.2).
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Caligmada iki y1l ortalamalarina gore ¢inko ve demir mikro besin giibre uygulamalar
karsisinda elde edilen bitki boyu degerleri Cizelge 4.2°de verilmistir. Denemede
parsellere yapraktan uygulanan ¢inko ile demir giibreleri bitki boyu {izerine istatiksel
olarak %1 diizeyinde 6nemli olduklar1 belirlenmistir. Calismada elde edilen verilere
gore en iyi sonu¢ ¢inko ile demirin karisimindan elde edilirken en diisiik bitki boyu
degerinin ise 99,7 cm olarak kontrol parseline ait oldugu tespit edilmistir. Cinko ile
demirin karigimi sonucunda bitki boyunda %9,8 artisin ortaya ¢iktigi kaydedilmistir.
Denemede ¢inko ve demir uygulamalari sonucunda sirasiyla 107,2 cm ile 104,4 cm bitki
boyu degerlerinin bulundugu tespit edilmistir. Sekil 4.1°de gorildiigii gibi parsellere
uygulanan mikro besin elementlerinin arasinda énemli farkliliklarin oldugu (p<0,01)
ortaya ¢cikmistir. Soyada en yiiksek bitki boyu degerlerinin demir uygulamalarindan elde
edildigi Basar ve Taban, (2001) tarafindan rapor edilmistir. Cinkonun bitki boyuna
olumlu etkisi oldugu Malta et al. (2002) tarafindan ifade edilmistir. Moghaddam et al.
(2013) demir uygulamast sonucunda bitki boyunun arttigin1 rapor etmislerdir.
Calismamizda elde edilen bu sonuglar, Abdili et al. (2009) ve Castagnara et al. (2012)
tarafindan sunulan sonuglarla da paralellik gostermistir. Her iki lokasyon topraklarinin
cinko ve demir yoniinden yetersiz oldugu (Cizelge 3.3 ve Cizelge 3.4) sonucunu

dogurmustur.

Calismanin ilk yilinda biyolojik giibreler ile yapraktan demir ve ¢inko uygulamalari
karsisinda elde edilen bitki boyu degerleri Cizelge 4.2°’de sunulmustur. Arastirmada
bitki boyu degerleri biyolojik giibreler ile demir ve ¢inko interaksiyonlarindan olumlu
etkilenmisler ve istatistiki agidan %1 diizeyinde énemli ¢ikmuslardir. Ik yilda kontrol
parsellerinde en diisiik bitki boyu 90,5 cm olurken en yiiksek bitki boyu degeri 112,5 cm
olarak AzxB3s (Azotobakter, FCB, Fe ve Zn) interaksiyonlarindan elde edilmistir. Bu
degeri sadece AoBi1, AoBs, Ai1B1, AiB2, AiBs, A2B1 ve AyBs parselleri izlemis ve
istatistiki acidan %1 diizeyinde o©nemli ¢ikmiglardir. Denemenin birinci yilinda
istatistiki agidan, diger parseller arasinda onemli farkliliklarin bulunmadigi ortaya

¢ikmustir.
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Caligmanin ikinci yilinda biyolojik giibreler ile yapraktan demir ve ¢inko
interaksiyonlarinin sonuglari, birinci yila benzerlik gostermis ve bitkiye uygulanan bu
giibre interaksiyonlar: istatistiki acidan %1 diizeyinde &nemli olmustur. ikinci yilda
tekrar en diislik bitki boyu degeri 88,4 cm olarak kontrol parselinde elde edilmistir.
Biyolojik giibreler ile demir ve ¢inko karigimi diger parsellere gore daha etkili oldugu
tespit edilmis ve en yiiksek bitki boyu degeri de 109,9 cm ile biyolojik giibreler ile
demir ve ¢inko karisimindan elde edilmistir. Bu degeri sirasiyla 109,1 cm, 108,8 cm ve
108,5 cm ile A1B3, AoB3z ve A3Bi1 uygulamalar izlemistir. Azotobakter ve fosfor ¢oziicii
bakterileri tek basina veya demir ile birlikte uygulandigi zaman diger parsellere gore

daha diisiik degerlerin bulundugu kaydedilmistir (Cizelge 4.2).

Yillarin birlesik analizine gore biyolojik glibreler ile yapraktan demir ve ¢inko
interaksiyonlarinin bitki boyu degeri ilizerine etkileri ¢ok 6nemli olmustur. Caligmada
Azotobakter, FCB, demir ve ¢inkolu giibrelerin istatistiksel olarak %1 diizeyinde 6nemli

olduklar1 saptanmustir (Cizelge 4.2, Sekil 4.1).

Bkontrol OCinko FEDemir OCinko+Demir
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Sekil 4.1. iki yil ortalamalarina gére biyolojik giibreler ile yapraktan demir ve ¢inko
uygulamalari karsisinda bitki boyu degerleri

Iki yil ortalamalarina gore biyolojik giibreler ile yapraktan demir ve ¢inko
interaksiyonlarinin bitki boyu degeri iizerine etkileri Cizelge 4.2°de verilmistir. Calisma
sonucunda parsellere uygulanan Azotobakter, FCB, demir ve ¢inkolu giibrelerin

istatistiki agidan %1 diizeyinde 6nemli olduklar: tespit edilmistir. Denemede en yiiksek



71

bitki boyu degeri 111,2 cm (A3zBa3) ile Zn, Fe, Azotobakter ve FCB bakterilerin
karisimindan elde edilmis ve en diisiik bitki boyu degeri ise 89,5 cm ile kontrol
parselinden elde edilmistir. Calismada en yiiksek bitki boyu degerini A2B3, AoBs ve
A1B3 uygulamalar1 sirasiyla 108,5 cm, 109,0 cm ve 109,3 cm ile takip etmislerdir.
Veriler incelendiginde bitki boyu iizerine ¢inko, demir, Azotobakter ve FCB bakteri
karisimi kontrole gore %25,4 artisa neden olmustur. Denemenin varyans analizlerine
bagl olarak AoB2, A1Bo, A2Bo, A2B2, A3Bo ve AzB> uygulamalarinin arasinda istatistiki
acidan onemli bir farkliliklarin bulunmadigi ortaya ¢ikmis ve ayni grupta yer almislardir
(Sekil 4.1). Azotbakter uygulamalarinin bitki boylarinda %14,7’lik bir oranda artiga
neden oldugu saptanmistir. Lafond et al. (2008) keten bitkisinde yaptiklar1 bir
arastirmada artan fosfor dozlarmin bitki boylar1 {izerine istatistiksel acidan onemli etkisi
oldugunu tespit etmislerdir. Oztiirk (2009) bazi kislik yem bitkilerinde uygulanan
cinkonun bitki boyuna onemli etkisi oldugunu kaydetmistir. Mishra et al. (2011)
yaptiklar1 bir ¢alismada Azotobakter uygulamasinin bitkideki fosfor ve ¢inko igerigi
tizerine olumlu etkisi oldugunu ifade etmislerdir. Yemlik sorgum ve yemlik misirda
¢inko, azot ve fosforlu giibre uygulamalari bitki boylarmi arttirmiglardir (Hani et al.
2006; Mohan et al. 2015). Azotobakter ve Pseudomonas bakterileri bir biyo-giibre
olarak hem tek baslarina hem de birlikte, yemlik sorgumda bitki boyu degerlerini
arttirmiglardir.  Arastirmacilar Azotobakter ve Pseudomonas uygulamasi sonucunda
sorgumun bitki boyunda sirastyla %38,5 ve %20,2 oraninda artisin meydana geldigini
rapor etmislerdir. Bu sonuclar yukar1 da adi gegen arastirmacilar tarafindan sunulan

sonuglar ile ortiismektedir.

Yillarin birlesik analizine gore bakteri x mikro besin x lokasyon interaksiyonu %5’de
onemli olmustur. Iki yil ortalamalarina gére en diisiik bitki boyu degeri 66,1 cm ile
birinci lokasyonun (Erzurum) kontrol muamelesinde, en yiiksek bitki boyu degeri ise
140,5 cm ile ikinci lokasyonun (Urumiye) bakteri x mikro besin interaksiyonunda
kaydedilmistir. Yine yillarin birlesik analizine gore bakteri x mikro besin x lokasyon
uygulamalar1 sonucunda en diisiik ve en yliksek bitki boylar1 arasindaki farkin %112,6

oldugu belirlenmistir.
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Calismada yillara baktigimizda istatistiki agidan yillar arasinda 6nemli farklilik ortaya
ctkmamustir. Iki y1l ortalamalarina gore lokasyon arasinda bitki boyu degerleri agisindan
onemli farkliliklar ortaya ¢ikmistir (p<0,01). Erzurum’da elde edilen ortalama 77,1 cm
bitki boyu, Urumiye’de 133,2 cm’ye ylkselmistir. Calismamizda lokasyon

uygulamalari soya bitkisinin bitki boyunu ortalama %72,8 arttirmistir.
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Sekil 4.2. iki yil ortalamalarina gére biyolojik giibreler ile yapraktan demir ve ¢inko
uygulamalari karsisinda lokasyonlarin bitki boyu degerlerinin degisimi

Iki yil ortalamalarina gore biyolojik giibre, yapraktan demir ve g¢inkolu giibre
uygulamalar1 ile lokasyonlarin interaksiyonlart sonucunda bitki boyu degerlerinin
degisimi Sekil 4.2°de sunulmustur. Yillarin birlestirildigi analizde bakteri x mikro besin
X lokasyon interaksiyonu %5’de 6nemli olmustur. Cizelge 4.2°deki verilere gore ikinci
lokasyonun birinci lokasyon olan Erzurum’a gore daha uzun bitki boyuna sahip
oldugunu ifade etmemiz miimkiindiir. Urumiye sartlarinda ytiriitiilen ¢alismada bitkiler
daha sicak ekolojik sartlarindan faydalanarak Erzurum’a goére daha uzun boylu
olmuslardir. Deneme verileri degerlendirildiginde Erzurum’da en yiiksek bitki boyu
degerleri 81,9 cm ile A3Bs uygulamasinda elde edilmis ve bunu da AoBsz ve A2B3
parselleri 80,1 cm ve 80,4 cm ile takip etmislerdir. Birinci lokasyonda diger parseller
ayni grupta yerlesmigler ve istatistiki agidan da aralarinda onemli farkliliklarin
bulunmadig tespit edilmistir. Birinci lokasyonda en diisiik bitki boyu degeri 66,1 cm ile
kontrol parselinde bulunmus ve uygulanan muameleler sonucunda bitki boylarinda

%23,9 artis meydana gelmistir. Urumiye’de de bakteri x mikro besin x lokasyon
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interaksiyonu %5’de 6nemli olmus ve diisiik bitki boyunun 112,8 cm ile mikro besin ve
biyolojik giibre uygulanmayan parsellerde goriildiigii, en yliksek sonuglarin ise sirasiyla
140,1 cm ve 140,5 cm ile Azotobakter x mikro besin ve Azotobakter x FCB x mikro
besin interaksiyonlarindan elde edildigi gériilmiistiir. Ikinci lokasyonda A1B2, AzBu,
A2B3 ve AsBo parselleri hari¢ diger parseller arasinda istatistiki agidan Onemli
farkliliklarn bulunmadig: tespit edilmistir. Ikinci lokasyonda Azotobakter x FCB x
demir x ¢inko interaksiyonlar1 bitki boylarinda %24,6 oranda bir artisa neden olmustur.
Bu denemede lokasyonlar arasinda %70,7 oranda farkliliklarin oldugu kaydedilmistir.
Yani bitki boyu degerlerinin giibre uygulamalarindan daha ziyade lokasyon
uygulamalarindan etkilendigi ortaya ¢ikmistir (Sekil 4.2). Deneme alanlarinin sicaklik
degerlerine baktigimizda Urumiye’de Erzurum’a gore sicaklik degerleri daha yliksek
oldugu belirlenmistir (Sekil 3.1). Sicaklik bitki biiyiimesini en fazla etkileyen ekolojik
unsurlardandir. Bu faktoriin bitkiler tlizerindeki ilk etkisi cografik adaptasyonda
bulunmaktadir. En yiiksek verim optimuma yakin sicaklik ortaminda gerceklesmektedir.
Calisma sonuglarina gore tropik ve subtropik bitkilerin en hizli siirgiin biiylimeleri 30-
40 °C arasinda gergeklestigi bilinmektedir (Tan ve Mentese 2000). Sicakligin gelisme
ve olgunlagsma tizerinde olumlu etkisi oldugu birgok arastirici tarafindan ifade edilmistir
(Buxton et al. 1995). Sorgum ve yemlik misir gibi bitkilerinde de fosfor, azot ve ¢inko
uygulamalar1 sonucunda bitki boylarinin arttifi bazi arastirmacilar tarafindan ifade
edilmistir (Hani et al. 2006; Mohan et al. 2015). Bu sonu¢ Kader et al. (2002); Grazia et
al. (2003); Abdili et al. (2009) ve Moghaddam et al. (2013) tarafindan sunulan sonuglar
ile uyumludur. Calismada elde edilen veriler ve nitekim muameleler arasinda bulunan
farkliliklarin, deneme alanlarinin demir, ¢inko ve fosfor yoniinden fakir olmasi, pH’nin

yiiksekligi ve ozelliklede iklim sartlarindan kaynaklandigini s6ylemek miimkiindiir.

4.2. Dal Sayisi

Denemede her iki lokasyonun parsellerinden tesadiifen segilen 15 bitkinin, her birinin
dal sayisi sayilip ve sonuglari (adet/bitki) sunulmustur. Elde edilen verilerle yapilmig

olan varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.3’de verilmistir.
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soyada dal sayis1 tizerine etkileri ile ilgili varyans analizi sonuglari

V. K. F Degerleri

S.D | 2013 2014 S.D | Ortalama
Yil 1 0,556
Lokasyon 1 105,434** | 15,991* 1 60,522**
Y1l x Lokasyon 1 0,398
Hata 1 3 9
Biyolojik giibre (A) 3 13,918** | 11,788** |3 25,213**
Ax Yil 3 0,366
A x Lokasyon 3 0,381 1,306 3 0,898
A x Lokasyon x Yil 3 0,845
Mikro besin giibre (B) 3 40,340** | 49,436** |3 88,967**
B x Yil 3 1,350
B x Lokasyon 3 0,474 3,291* 3 2,553
B x Lokasyon x Yil 3 1,379
AXxB 9 2,176* 1,780* 9 3,219**
AXxBxYil 9 0,713
A x B x Lokasyon 9 1,203 0,478 9 0,637
A x B x Lokasyon x Y1l 9 1,001
Hata 2 90 180

1%0,05 seviyesinde, ** 0,01 seviyesinde 6nemlidir.

Denemede varyans analizi sonuglarinin incelenmesinden anlasilacagi gibi ilk yilda
(2013) lokasyon, biyolojik giibre ve yapraktan demir ve ¢inko uygulamalar1 dal sayisi
degerleri iizerine ¢ok 6nemli (p<0,01) etkide bulunmustur. Calismanin ilk yilinda mikro
besin x bakteri interaksiyonlart 6nemli (p<0,05) olurken, bunun disinda kalan
interaksiyonlar 6nemli olmamustir (Cizelge 4.3). Calismanin ikinci yilinda ise yine
bakteri ve mikro besin uygulamalar1 %1’de 6nemli oldugu, lokasyon, bakteri x mikro
besin ve lokasyon x mikro besin interaksiyonlarmin da 6nemli oldugu kaydedilmistir
(p<0,05). Caligmanin ikinci yilinda da diger interaksiyonlarin énemli olmadig: tespit
edilmis ve birinci yila benzer sonuclar ortaya c¢ikmistir. Calismada birlesik yillara

baktigimizda dal sayis1 agisindan istatistiksel olarak onemli farklilik tespit edilmistir.
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Calismanin her iki yilinda ve yillarin birlesik analizlerinde lokasyonlar arasinda dal
sayis1 yoniinden 6nemli farkliliklarm bulundugu kaydedilmistir. Ik yil ve yillarin
birlesik analizinde lokasyon uygulamalar1 dal sayisi iizerine %]1°de, ikinci yilda ise
%5’de Onemlilik gostermistir. Denemede yillar arasinda istatistiki agidan 6nemli bir
farkliliklar bulunmadig: tespit edilmistir (Cizelge 4.3). Ilk yilda Erzurum’da 2.9
adet/bitki olan dal sayisi, Urumiye’de 3,2 adet/bitki olmustur. Denemenin ikinci yilinda

ve yillarin ortalamasinda da ilk yila benzer sonuglar ortaya ¢ikmustir.

Denemede iki yil ortalamalarina gore lokasyonlar arasinda dal sayisi degerlerinde
onemli farkliliklar ortaya ¢ikmistir (p<0,01). Erzurum’da elde edilen ortalama 2,9 dal
sayisi, Urumiye’de 3,2’ye yiikselmistir. Denemede lokasyon uygulamalari soya
bitkisinin dal sayisini ortalama %10,3 arttirmistir. Soya sicagi seven bir bitki olarak,
tropik ve subtropik bolgelerde daha 1yi gelismektedir. Soyanin tarimi yapildig topragin
sicaklik derecesi en az 10-12 °C arasinda olmasi gerekmektedir (Anonim 2013).
Caligsma alanlarimiz farkli ekolojik sartlara sahip oldugu i¢in yani Urumiye, Erzurum
iline gére daha sicak oldugundan dolay: ortaya ¢ikan bu sonug beklenmektedir. Ornegin
2014 yilimin mayis aymda Erzurum’da ortalama sicaklik derecesi 11,3 °C olurken,
Urumiye’de ise ayni ayda bu sicaklik 18,5 °C olarak kaydedilmistir (Sekil 3.1).
Dolayisiyla ortada bulunan bu 7,2 °C sicaklik farki, lokasyonlar arasinda farkli
sonuglarin meydana gelmesine yol acabilmektedir. Sicakligin bitkilerde biiyiime

unsurlari iizerine olumlu etkileri oldugu tespit edilmistir (Oner ve Sezer 2007).

Calismada yillara gore parsellere Azotobakter ile fosfor ¢oziicii bakteri uygulamalari
farkli tepki gostermis ve %1 diizeyinde dnemli olmustur (Cizelge 4.4). Denemenin ilk
yilinda biyolojik gilibrelerin uygulamalar1 sirasinda 6nemli bir farklilik sergilenmistir.
Azotobakter uygulamalar1 sonucunda ortalama 3,0 dal sayis1 ve fosfor ¢oziicii bakteri
uygulamalar1 sonucunda ise ortalama 3,1 dal sayis1 degeri kaydedilmistir. Calismada
azotobakter ve fosfor ¢oziicii bakterilerin birlikte uygulamalar1 sonucunda dal sayisi
degeri istatistiki acidan 6nemlilik gdstermemistir. {lk yilda en diisiik dal sayis1 degeri
2,9 ile bakteri uygulanmayan parsellerde tespit edilmistir. Sonugta en yiiksek deger 3,2
dal sayisi1 ile azotobakter + FCB uygulamasinda ortaya ¢ikmistir (p<0,01).
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Cizelge 4.4. Biyolojik giibreler ile yapraktan demir ve ¢inko uygulamalarinin yemlik
soyada ortalama dal sayis1 degerleri (adet)

Bitki Gelisimini Tesvik Edici Bakteriler
2013 yih
Lokasyon Mikro besin A0 Al A2 A3 Ortalama
BO 2,4 2,7 2,8 2,9 2,7
Erzurum Bl 3,0 2,9 3,0 3,1 3,0
B2 2,6 2,7 2,8 3,0 2,8
B3 2,9 3,1 3,3 3,2 3,1
Ortalama 2.7 2,9 3,0 3,1 2,9
BO 2,6 3,0 3,2 2,9 2,9
Urumiye Bl 3,2 3,2 3,3 3,4 3,3
B2 3,0 3,1 3,0 3,2 3,1
B3 3,3 3,3 34 3,7 3,4
Ortalama 3,0 3,2 3,2 3,3 3,2
BO 254 29f 3,0 c-f 2,9 def 2,8D
Ortalama Bl 3,1cd 3,1 cde 3,2 bc 3,3 bc 32B
B2 28f 2,9 ef 2,9 ef 3,1 cde 29C
B3 3,1cd 3,2 bc 3,4 ab 35a 33A
Ortalama 29C 30B 31A 32A 3,1
2014 yili
BO 2,4 2,8 2,8 2,7 2,7E
Erzurum Bl 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0BC
B2 2,7 2,8 2,8 2,8 2,8 DE
B3 3,0 2,9 3,2 3,2 3,1B
Ortalama 2,8 2,9 3,0 2,9 2,9
BO 2,5 3,1 3,0 3,1 2,9CD
Urumiye Bl 3,3 3,5 3,5 3,6 35A
B2 2,8 3,0 3,2 3,2 3,1BC
B3 3,4 3,5 3,5 3,6 35A
Ortalama 3,0 3,3 3,3 3,4 3,2
BO 254 3,0c-f 2,9 ef 2,9 ef 2,8C
Ortalama Bl 3,2 bc 3,3 bc 3,3 bc 3,3 bc 33A
B2 28f 2,9 ef 3,0 c-f 3,0 c-f 29B
B3 3,2 bc 3,2 bc 3,4 ab 3,4 ab 33A
Ortalama 29B 31A 32A 32A 3,1
Ortalama
BO 2,4 2,7 2,8 2,8 2,7
Erzurum Bl 3,0 2,9 3,0 3,0 3,0
B2 2,7 2,7 2,8 2,9 2,8
B3 2,9 3,0 3,2 3,2 3,1
Ortalama 2,8 2,8 3,0 3,0 2,9
BO 2,6 3,0 3,1 3,0 2,9
Urumiye Bl 3,2 34 34 3,5 34
B2 2,9 3,0 3,1 3,2 3,1
B3 3,3 34 3,5 3,6 3,5
Ortalama 3,0 3,2 3,3 3,3 3,2
BO 25H 29 FG 3,0 EF 29E-G 2,8D
Ortalama Bl 3,1CD 3,2CD 32C 3,3BC 32B
B2 28G 29 FG 3,0 EF 3,1 DE 30C
B3 3,1CD 32C 3,4 AB 34A 33A
Ortalama 29C 31B 3,2 AB 32A 3,1

Farkli biiytik ve kiigiik harfle isaretlenen ortalamalar sirasiyla %1 ve %5 diizeyinde 6nemlidir.
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Calismanin ikinci yilinda da yine Azotobakter ile fosfor ¢oziicli bakteri uygulamalari
istatistiki agidan %1 diizeyinde 6nemli ¢ikmistir. Ikinci yilda parsellere uygulanan
azotobakter uygulamasi sonucunda ortalama 3,1 dal sayis1 ve fosfor ¢Oziicii bakteri
uygulamalar1 sonucunda ise ortalama 3,2 dal sayisi degeri elde edilmistir. Denemede
fosfor ¢oziicli bakteri ve azotobakter giibrelerinin karisimi sonucunda dal sayis1 degeri
istatistiki agidan 6nemlilik gostermistir. Ikinci yilda en diisiik dal sayis1 degeri 2,9 ile
kontrol parselinde kaydedilmis, azotobakter, fosfor ¢oziicii bakteri ve azotobakter ile
fosfor c¢oziicli bakterilerinin karistmi aymi grupta yer almis ve istatistiki acidan

aralarinda 6nemli bir farkliliklarin bulunmadig saptanmistir (Cizelge 4.4).

Bu deneme sonuglarina gore en yiiksek dal sayist degeri 3,2 ile fosfor ¢oziicii bakteri
uygulamasindan elde edilirken, Azotobakter ve fosfor ¢oziicli bakteri karisimi ile ayni
grupta yer almistir. Parsellere Azotobakteri yalniz, uygulandiginda ise kontrole gore
artiglarin bulundugu ortaya ¢ikmis ve 3,1 dal sayisi kaydedilmistir. Deneme verileri
incelendiginde en diisiik dal sayisi kontrol parseline ait oldugu belirlenmistir. Asilama
ile her iki lokasyonda da dal sayis1 artis1 ortaya ¢ikarken bu ¢ikis seyri ise lokasyonlarda
farkli olmugstur. Ortaya ¢ikan bu durum bakteri etkinliginin, lokasyonlara gore farkl etki
yapmasindan kaynaklanmistir. Yapilan degisik calisma sonuglarina gore bakterilerin
etkinligi toprak ve iklim sartlarina bagh olarak farklilik gostermektedir (Sahin et al.
2004; Cakmake1 et al. 2006). Baklagillere ait bitkiler Rhizobium ile ortak yasamlari
sayesinde azot bakimindan topraga bagimlilik gostermemektedirler. Toprakta her ne
kadar Rhizobium bulunsa da uzun yillar baklagil ekilmeyen durumda bu bakterilerin
yogunlugu azalmakta ve sonucgta etkinlikleri de diismektedir. Bu durumda topraga
bakteri uygulamalar1 oldukg¢a etkili olmaktadir (Ersin 1978; Tan ve Serin 1995).
Ramana et al. (2011) yaptiklar1 bir arastirmada biyolojik giibrelerin ¢ali fasulyesi
(Phaseolus vulgaris L.) bitkisinin dal sayist iizerine olumlu etkisinin oldugunu rapor

etmislerdir.

Denemenin ilk yilinda yapraktan demir ve ¢inko uygulamalari sonucunda muameleler
arasinda istatistiki anlamda énemli farkliliklar ortaya ¢ikmustir (p<0,01). 11k yilda demir

ve ¢inkolu giibre uygulamalar1 karsisinda sirasiyla ortalama 2,9 ve 3,2 dal sayist degeri
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belirlenmistir. Calismada en diisiik dal sayis1 degerleri kontrol parselinde kaydedilirken,
en yiiksek dal sayist degerleri ise 3,3 ile demir ve ¢inko karigiminda bulunmustur
(Cizelge 4.4). Sonug olarak Zn + Fe uygulamasi 6nemli ¢ikmistir. Calismanin ikinci
yilinda yine birinci yila benzer sonuglar ortaya ¢ikmis ve yapraktan ¢inko ve demir
uygulamalarinin dal sayisi degerleri {izerine olumlu etkisi oldugu kaydedilmistir
(p<0,01). Ikinci yilda en yiiksek dal sayis1 degeri 3,3 ile ¢inko ve ¢inko ile demir
karisimindan elde edilmis, en diisiik dal sayis1 degerleri ise 2,8 ile demir ve ¢inko
uygulanmayan parsellerden elde edilmistir. Calismanin ikinci yilinda parsellere
uygulanan demir giibresi dal sayisini arttirmis ama ¢inko ile ayni grupta yer almamis ve

¢inkonun daha etkili oldugu tespit edilmistir.

Iki y1l ortalama sonuglarma gore yapraktan demir ve ginko uygulamalar1 %1°de 6nemli
bir farklilik gostermistir (Cizelge 4.4). Calismada en diisiik dal sayis1 degerinin 2,8 ile
kontrol parselinden, en yiiksek degerin ise 3,3 dal sayis1 degeriyle demir ve ¢inkolu
giibre uygulamalarindan elde edildigi ortaya ¢ikmistir. Bu calisma sonuglarina gore
cinkonun yalniz ya da demirle birlikte uygulanmalarinin, demirin tek basma
uygulanmasindan daha etkili oldugu tespit edilmistir. Cinkonun yarayighihigr ile
topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri arasinda 6nemli bir iliskinin oldugu 6nceden
saptanmigstir. Topragin organik madde orani, kireg icerigi, pH degeri, yarayish fosfor ve
demir igerigi ile toprakta bulunan kil orani gibi faktorler bu iliskinin baginda
gelmektedir. Asitli kumlu biinyeli topraklar, toplam ¢inko ag¢isindan disiik olan
topraklardir, nitekim tesviye yapilan topraklarda ¢inko noksanligi yaygindir (Saglam
1999). Literatiir sonuglarina baktigimizda ¢inkonun farkli nohut cesitlerinde (Kilig
2005) ve baz1 yem bitkisi tiirlerinde (Oztiirk 2009) dal sayis1 iizerine olumlu etkisinin
oldugu tespit edilmistir. Civelek (2005) tarafindan yapilan bir caligmada bazi soya
(Glycine max (L.) Merrill) gesitlerinde yapraktan demir uygulamasinin etkisi
incelenmistir. Denemede demir uygulamasina bagli olarak dal sayis1 degerleri 4,2- 4,9
adet/bitki arasinda degigmistir. Sonu¢ olarak yapraktan demir uygulamasinin
dallanmaya etki ettigi gozlemlenmistir. Calismada deneme alanlarinin demir ve ¢inko
acisindan yetersiz olmasindan dolay1 parsellere uygulanan demir ile ¢inko giibrelerinden

olumlu tepki almak normal bir beklentidir.
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Ik yil verilen biyolojik giibreye bagl olarak demir ve ¢inko uygulamalari arasinda
onemli farkliliklar ortaya ¢ikmistir. Mikro besin giibre ve bakteri uygulamasi arasindaki
iliski incelendiginde kontrol parselinde en diisiikk dal sayisi degeri 2,5 olarak
kaydedilmis ve mikro besin gilibre ve bakteri interaksiyonu en yiiksek dal sayisi
degerine sahip olmustur. Denemenin ilk yilinda en yiliksek dal sayist degeri A2Bs
parsellerinden 3,4 adet tespit edilmistir. Calismada A2Bs, AiBs, As:B:1 ve A:B:
parsellerinden elde edilen dal sayis1 degerleri sirasiyla 3,4, 3,2, 3,3 ve 3,2 adet ile aym
grupta yer almiglar ve istatistiki a¢idan aralarinda 6nemli farkliliklar belirlenmemistir.
Calismanin ikinci yillinda da ilk yila benzer sonuglar ortaya ¢itkmistir. Denemenin ikinci
yilinda bakteri ve mikro besin interkasiyonlar1 istatistiki anlamda %5’te Onemli
olmustur. Ikinci yilda en yiiksek dal sayis1 degerleri 3,4 ile A;Bs ve AsBs
muamelelerinde kaydedilmis ve en diisiik deger ise 2,5 ile kontrol parselinde
kaydedilmistir. Calismanin her iki yilinda ve yillarin ortalamasinda da biyolojik gilibre
(A) x mikro besin giibre (B) x lokasyon interaksiyonu istatistiki agidan Onemli

olmamistir (Cizelge 4.3).

Iki yil ortalama sonuglarma gore biyolojik giibreler ile yapraktan demir ve ¢inko
uygulamalarinin interaksiyonu %]1’de oOnemli bir farklihk gostermistir (Sekil 4.3).
Calismada en diistik dal sayis1 degeri kontrol parselinde kaydedilirken en yiiksek sonug
ise A2B3 ve A3Bs muamelelerinden elde edilmistir. Birlesik yillara gore ortalama 3,1
olan dal sayis1 degeri biyolojik giibreler ile yapraktan demir ve ¢inko uygulamalarina
bagli olarak 2,8 ile 3,4 arasinda degismistir. Demir, ¢inko ve bakteri uygulanmayan

parseller 2,5 ile en diisiik dal sayis1 degerine sahip olmuslardir.
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Sekil 4.3. Iki yil ortalamalarina gore biyolojik giibreler ile yapraktan demir ve ¢inko
uygulamalari karsisinda dal sayis1 degerleri
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Yapilan arastirmalar sonucunda Azospirillum ve Pseudomonas spp gibi bakteri
suslarinin verim unsurlarin1 olumlu yonde etkiledikleri tespit edilmistir (Cakmakgi,
2005). Cinko 6nemli bir mikro besin olarak bitki enzimlerinin aktivasyonlarinda biiyiik
rol oynamaktadir. Cinko ve demir gibi besin elementlerinin uygulamasi sonucunda
bitkilerin performansi artmaktadir. Nitekim ¢inko bitkilerde azot, fosfor ve demir gibi
makro ve mikro elementler arasindaki iliskileri de etkilemektedir. Arastirmacilar
fosforun ¢inko iizerinde zit bir etkiye sahip oldugunu ifade etmislerdir (Mousavi et al.
2007; Alloway 2008; Efe and Yarpuz 2011). Yiiriitiilen bir aragtirmada biyolojik fosfatli
giibre (fertile 2) ve siliper fosfat uygulamalarinin verim unsurlari {izerinde olumlu
etkisinin oldugu Hashemi and Mojaddam (2015) tarafindan saptanmistir. Rashnoo et al.
(2013) tarafindan yapilan arastirmada ise yapraktan demir ile ¢inko uygulamasi
sonucunda yoncanin bakla sayisinin %27,6 oraninda arttig1 saptanmistir. Azotobakter
ile Azospirillium bakterileri birlikte uygulanmasi sonucunda bugday bitkisinin kardes
sayisinin artigi Parsaeimeher et al. (2008) tarafindan rapor edilmistir. Yemlik sorgum
bitkisinde Saeidnezhad et al. (2012) Azotobakterin dal sayisin1 %19,5 ve Pseudomonas
ile Azotobakter interaksiyonun ise %11,0 arttirdigin1 belirtmistir. Elde edilen bu sonucu
toprak ortamindaki fosfor ve azot durumuna gore, azot baglayici ve fosfor ¢oziicii
bakteriye gosterilen tepki ile demir ve cinkonun yetersizliginden ve oOzelliklede
topraklarin yiiksek pH’sindan kaynaklandigimi sdylemek miimkiindiir. Arastirmada
muameleler arasindaki farkliliklar deneme alanlarinin uygulanan ¢inko, demir ve fosfor
yoniinden fakir olmasi ile ilgili oldugu agiklanabilir. Denemede elde edilen bu sonug
Ramana et al. (2011) tarafindan sunulan sonuglar ile uyumludur. Iki yil ortalamalarina
gore biyolojik giibre, yapraktan demir ve ¢inkolu giibre uygulamalar ile lokasyonlarin
interaksiyonlar1 sonucunda dal sayisi degerleri Cizelge 4.4’de sunulmustur. Yillarin
birlestirildigi analizde bakteri x mikro besin x lokasyon interaksiyonunun 6nemli

oldugu tespit edilmemistir.

4.3. Yaprak Alan indeksi

Yaprak alan indeksi (YAI), 1 m?lik alana isabet eden bitkilerin yaprak alaninin

toplamin1 ifade etmekte olup, parsellerden tesadiifen secilen 15 bitkinin yapraklari
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Yaprak Alan Metre Cihazi ile dlgiilerek hesaplanmistir. Elde edilen veriler ile yapilmis
olan varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.5’de verilmistir. Cizelge 4.5’de gortldugi gibi
ilk y1l yaprak alani indeksi tizerine bakteri, mikro besin giibre uygulamalar1 ve lokasyon
ile bakteri x mikro besin interaksiyonu hari¢ ele alinan varyasyon kaynaklari arasinda

istatistiki manada onemli bir farklilik belirlenmistir.

Cizelge 4.5. Biyolojik giibreler ile yapraktan demir ve ¢inko uygulamalarinin yemlik
soyada yaprak alani indeksi iizerine etkileri ile ilgili varyans analizi sonuglar1

V. K. F Degerleri

S.D | 2013 2014 S.D | Ortalama
Yil 1 1,931
Lokasyon 1 121,885** | 477,975** | 1 330,997**
Y1l x Lokasyon 1 2,150
Hatal 9
Biyolojik giibre (A) 3 17,710** | 11,741** |3 28,223**
Ax Yil 3 0,147
A x Lokasyon 3 0,931 0,989 3 1,883
A x Lokasyon x Yil 3 0,047
Mikro besin giibre (B) 3 84,620** | 51,672** |3 129,434**
B x Yil 3 0,892
B x Lokasyon 3 1,468 0,768 3 2,089
B x Lokasyon x Yil 3 0,020
AXB 9 6,878** 5,590** 9 11,676**
AXxBxYil 9 0,560
A x B x Lokasyon 9 0,940 2,054* 9 1,791
A x B x Lokasyon x Yil 9 1,405
Hata 2 90 180

1%0,05 seviyesinde, ** 0,01 seviyesinde 6nemlidir.

Denemenin ilk yilinda bakteri, demir ile ¢inko uygulamalar1 ve bakteri x mikro besin
interaksiyonu %1 diizeyinde 6nemli olmustur. Calismanin ikinci yilinda da bakteri,
demir ve ¢inko uygulamalar1 ve bakteri x mikro besin interaksiyonu %1 diizeyinde,
lokasyon x bakteri x mikro besin interaksiyonu ise %5 diizeyinde 6nemli oldugu tespit

edilmistir. Yillarin birlesik analizinde ise, lokasyon, bakteri, yapraktan demir ve ¢inko
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uygulamalarinin etkisinin ¢ok 6nemli oldugu kaydedilmistir (p<0,01). Birlesik analizde
onemli ¢ikan interaksiyon sadece bakteri x mikro besin interaksiyonu (p<0,01) olmustur

(Cizelge 4.5).

Cizelge 4.6. Biyolojik giibreler ile yapraktan demir ve ¢inko uygulamalarin yemlik

soyada ortalama yaprak alani indeksi degerleri

Bitki Gelisimini Tegvik Edici Bakteriler
2013 yih
Lokasyon Mikro besin A0 Al A2 A3 Ortalama
B0 51 5,6 5,6 6,8 5,8
Erzurum Bl 7,2 7,0 6,5 7,3 7,0
B2 6,1 6,4 6,1 6,6 6,3
B3 6,8 6,9 7,0 7,1 7,0
Ortalama 6.3 6,5 6,3 7,0 6,5
B0 5,9 6,8 6,9 7.4 6,8
Urumiye B1 7,9 8,0 74 8,0 7.8
B2 7,2 7,9 7,2 7,6 7,5
B3 8,1 7,8 8,0 8,4 8,1
Ortalama 73 7,6 74 79 75
B0 55H 6,2G 6,3G 71E 6,3C
Ortalama Bl 7,6 AB 7,5 A-D 7,0 EF 7,7 AB 75A
B2 6,7 F 7,2 CDE 6,7 F 7,1 DE 6,9 B
B3 7,5 A-D 7,4 B-E 7,5 ABC 7,7 AB 75A
Ortalama 6,8 C 71B 6,9 C 74 A 7,1
2014 yih
BO 52n 5,7 Imn 5,6 mn 6,9 f-i 59
Erzurum B1 7,1 g-h 6,8 f| 6,7 - 7,1e-h 6,9
B2 6,2 i-l 6,3 i-l 5,9 k-n 6,5 h-k 6,2
B3 6,7 g-j 6,7 g-j 7,3d-g 7,3d-g 7,0
Ortalama 6,3 6,4 6,4 7,0 6,5
BO 6,1j-m 7,2 efg 7,1e-h 7,8 a-e 7,1
Urumiye Bl 8,0 abc 84a 7,2 efg 8,2 ab 8,0
B2 7,1e-h 7,5 c-f 7,6 b-e 8,0 a-d 7,6
B3 85a 8,1 abc 84a 8,1 abc 8,3
Ortalama 74 78 7,6 8,0 7,7
BO 57H 6,5 FG 6,4 G 7,3BC 6,4 C
Ortalama Bl 7,6 AB 7,6 AB 7,0 CDE 7,7 AB 7,4 AB
B2 6,7 EFG 6,9 C-D 6,8 D-G 7,2 BCD 6,9 B
B3 7,6 AB 7,4 AB 79 A 7,7 AB 77A
Ortalama 6,9C 71B 70B 75A 7,1
Ortalama
B0 5,2 5,6 5,6 6,8 5,8
Erzurum Bl 72 6,9 6,6 72 7,0
B2 6,1 6,3 6,0 6,5 6,2
B3 6,7 6,8 7.2 72 7,0
Ortalama 6,3 6,4 6,4 6,9 6,5
B0 6,0 7,0 7,0 7,6 6,9
Urumiye B1 8,0 8,2 7,3 8,1 7.9
B2 7,2 7,7 74 7,8 75
B3 8,3 8,0 8,2 8,2 8,2
Ortalama 74 7,7 75 7,9 7,6
B0 56 H 6,3G 6,3G 7,2CD 6,4 D
Bl 7,6 AB 7,6 AB 7,0 DE 7,7 AB 75B
Ortalama g5 6,7F 70D 6,7 EF 7,2CD 69C
B3 7,5 AB 7,4BC 7,7 AB 7,7A 76 A
Ortalama 6,9C 71B 6,9C 75 A 7,1

Farkh biiyiik ve kiigiik harfle isaretlenen ortalamalar sirastyla %1 ve %S5 diizeyinde 6nemlidir.




83

Denemenin birinci ve ikinci yillarinda lokasyonlar arasinda yaprak alani indeksi
yoniinden 6nemli bir farklilik (p<0,01) ortaya ¢ikmistir (Cizelge 4.5). Denemenin ilk
yilinda 7,1 olan yaprak alani indeksi ortalamasi birinci lokasyonda (Erzurum) 6,5 ve
ikinci lokasyonda (Urumiye) ise 7,5 olmustur. Bu degerler denemenin ikinci yilinda
tekrar birinci lokasyonda 6,5 ve ikinci lokasyonda ise 7,7 olmustur (Cizelge 4.6). ilk
yilda Erzurum’da 6,5 olan yaprak alani indeksi, Urumiye’de 7,5 olmustur. Bu degerler
denemenin ikinci yilinda Erzurum i¢in yine birinci yila benzer olarak 6,5 olmus ise
Urumiye’de kismen de olsa bir artis gostermis ve 7,7’e ylikselmistir. Calismada
lokasyon uygulamalar1 birinci ve ikinci yilda sirastyla %15,4 ve %18,5 yaprak alani

indeksi degerlerinin artigsina sebep olmustur (Cizelge 4.6).

Calismanin birlesik analizine baktigimizda lokasyonlar arasinda yaprak alani indeksi
acisindan 6nemli farkliliklarin bulundugu tespit edilmistir (p<0,01). ki y1l ortalama
verilerine gore Erzurum’da 6,5 olan yaprak alani indeksi, Urumiye’de 7,6 olarak
kaydedilmistir. Calismada elde edilen bu degerler denemenin birinci ve ikinci yilina
benzerlik gostermistir. Caligmada lokasyon uygulamalari Urumiye’de, Erzurum’a gore
%16,9 oranda yaprak alani indeksi degerinin artisina neden olmustur (Cizelge 4.6).
Ikinci lokasyonda vejetasyon siiresinin birinci lokasyona gore daha uzun olmasi ve ayni
zamanda ortalama sicakligin daha yiiksek olmasi ortaya ¢ikan sonucun nedeni oldugunu
sOylemek miimkiindiir. Erzurum’da 2013 ve 2014 yilimin Agustos ayinda ortalama
sicaklik derecesi sirastyla 19,5, 21,5 °C olurken, Urumiye’de bu degerler ayn1 ayda
ortalama 23,8, 26,1 °C olarak kaydedilmistir. Calismalara gore sicaklik bir onemli
faktor olarak bitkilerin gelisme ve olgunlasma oranini artirmaktadir. Yiiksek derecede
olan sicakliklar bitkilerin metabolik aktivitelerini artirir. Bu sicaklik enerjinin hizhi
cevrilmesi ve yeni bitki hiicrelerin meydana gelmesini saglamaktadir (Tan 2017).
Calismada lokasyonlara baktigimizda Urumiye’nin Erzurum’a goére daha sicak bir

iklime sahip oldugu bilinmektedir (Sekil 3.3).

Denemenin ilk yilinda bakteri asilama uygulamalarina bagli olarak yaprak alani indeksi
cok onemli degisim (p<0,01) sergilemistir. Arastirmanin ilk yilinda Azotobakter ve

fosfor ¢Oziicti bakteri asilamasinin yaprak alani indeksi ilizerine etkileri istatistiki
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anlamda %] diizeyinde olumlu olmus ve en yiiksek yaprak alanmi indeksi 7,4 ile
Azotobakter ve fosfor ¢oziicii bakteri karisimindan elde edilirken, en diisiik yaprak alani
indeksi degerleri ise 6,8 ve 6,9 ile sirasiyla kontrol ve fosfor ¢oziicii bakteri agilanan
parsellerde kaydedilmistir. Calismanin ikinci yilinda azotobakter ile fosfor ¢oziici
bakteri uygulamalar1 yaprak alani indeksi iizerine birinci yila benzerlik gostermis ve %1
diizeyinde dnemli ¢ikmis ve en yiiksek yaprak alani indeksi degerleri 7,5 ile azotobakter
ile fosfor ¢oziicii bakterilerin karisimindan elde edilirken, en diisiik deger de 6,9 ile
kontrol parselinde kaydedilmistir (Cizelge 4.6). Arastirmanin ikinci yilinda Azotobakter

ile fosfor ¢oziicli bakteri uygulamalarinin ayni grupta yer aldiklar1 belirlenmistir.

Calismada yillarin miinferit analizinde oldugu gibi bilesik analizinde de Azotobakter ve
fosfor ¢oziicli bakteri uygulamalarinin yaprak alani indeksi degerlerinin iizerinde etkili
oldugu goriilmiistiir. Denemede bakteri uygulamalari arasinda %1 diizeyinde farklilik
goriilmustiir (Cizelge 4.5). Yillarin birlesik analizinde en yiliksek yaprak alani indeksi
ikinci lokasyonunda 7,9 ile azotobakter ve fosfor ¢oziicii bakterilerin karigiminda
bulunurken, birinci lokasyonunda ise 6,9 ile ayn1 parselden elde edilmistir. Denemede
yillarin birlesik analizinde en diisiik yaprak alani indeksi degerleri kontrol ve fosfor
¢Oziicii bakteri uygulamasinda hemen hemen ayni olmus ve ortalama 6,9 yaprak alani
indeksi degeri kaydedilmistir (Cizelge 4.6). Denemenin ikinci lokasyonunda goriilen
artigta iklim ve toprak sartlarinin degisimi etkili olmustur. Nitekim farkli 1okasyonlara
bagli olarak elde edilen farkli sonuglar bazi arastiricilar tarafindan da tespit edilmistir.
Deneme topraklarinin azot ve fosfor yoniinden yetersizligi onceden yapilan toprak
analizleri sonucunda tespit edilmistir (Cizelge 3.4). Bu durum Azotobakter x fosfor
¢oziicii bakteri interaksiyonunun onemli ¢ikmasina neden olmustur. Ramana et al.
(2011) tarafindan yiiriitiilen bir arastirmada biyolojik giibrelerin etkisinin taze fasulye
(Phaseolus vulgaris L.) bitkisinin yaprak alan indeksi {izerine olumlu oldugunu
belirtmistir. Calismadan elde edilen iki yillik veriler yemlik soyada yaprak alani indeksi
yoniinden azotobakter ile agilamanin etkili olabilecegi ancak bunun i¢in soya ekilecek
alanda topraklarin bakteri yoniinden analiz edilmesinin faydali olacagini dile getirmek

mumkindiir.
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Denemenin ilk yilinda demir ve ¢inkolu giibrelerin etkileri yaprak alani indeksi {izerine
istatistiki manada %1 diizeyinde olumlu olmustur. Calismada en yiiksek yaprak alani
indeksi 7,5 ile ¢inkolu giibre uygulamasindan elde edilmis ve bu degeri de yalniz demir
ve ¢inko karigimi 7,5 yaprak alani indeksi ile izlemistir. Arastirmanin ilk yilinda en
diisiik yaprak alani indeksi degerleri 6,3 ile kontrol parselinde tespit edilmistir. Demirin
tek basina uygulandiginda yaprak alani indeksi degeri artis gostermis ve 6,3’ten 6,9°a
yiikselmistir. ikinci yilda demir ve ¢inkolu giibre uygulamalar1 birinci yila benzerlik
gdstermis ve %1°de 6nemli olmustur. ikinci yilda mikro besin giibre uygulamalarina
bagli olarak yaprak alani indeksi degerleri 6,4 ile 7,7 arasinda degismistir. Denemenin
ikinci yilinda en yiiksek yaprak alani indeksi 7,7 ile demir ve ¢inko karigtmindan elde
edilmis ve bu degeri de 7,4 ile ¢inkolu giibre uygulamasi izlemistir. Bu yilda en diisiik
yaprak alani indeksi degeri 6,4 ile kontrol parseline ait oldugu tespit edilmistir.
Calismada demir ve ¢inkolu giibre uygulamalari sirasiyla 6,9 ve 7,4 yaprak alani indeksi
degerleri ile ayn1 grupta yer almiglardir. Demir ve ¢inkolu giibre karisimi kontrole gore
%20,3 artisa neden olmustur. Yapraktan demir uygulamalari yaprak alani indeksini

sadece %7,8 oraninda arttirmistir (Cizelge 4.6).

Yillarin bilesik analizinde de ayni birinci ve ikinci yillara benzer sonuglar ortaya ¢ikmis
ve demir ile ¢inkolu giibre uygulamalarinin yaprak alani indeksi degerlerinin tizerinde
etkili oldugu tespit edilmistir. Calismada birlesik analizde yapraktan bu mikro besin
uygulamalar1 arasinda %1 diizeyinde farkliliklarin bulundugu ortaya ¢ikmistir (Cizelge
4.5). Sonug olarak en diisiik yaprak alani indeksi degerleri 6,4 ile kontrol parselinde elde
edilirken en yiiksek deger ise 7,6 ile demir ve ¢inkonun karisimindan elde edilmis ve bu
degeri de ¢inkolu giibre verilen parseller izlemistir (Cizelge 4.6). Genel olarak Iran
topraklarinin ¢ogu kiregli ve pH degerleri de yiiksektir. Bu durumda mikro besin
elementlerin ¢oziilebilirliligi ve ayn1 zamanda mikro besin elementlerin alimi diiser. Bu
sartlarda bitkilerin mikro besin element ihtiyaglar1 artmaktadir (Mousavi 2011). Yapilan
calisma sonuglarina gore ¢inkonun, yaprak alan indeksi iizerine olumlu etkisi oldugu
(Gozubenli et al. 2001; Khan et al. 2009; Chaab et al. 2011) saptanmigtir. Calismada
demir ile c¢inkoya goriilen tepkinin, deneme alanlarinin bu mikro besinlerin

yetersizliginden kaynaklandigi seklinde yorumlamak miimkiindjir.
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Denemenin ilk yilinda bakteri asilamalarina bagli olarak ¢inko ve demir uygulamalari
arasindaki iliskide 6nemlilik ortaya ¢ikmistir (p<0,01). Demir, ¢inko ve Azotobakter ile
fosfor ¢oziicli bakteri uygulamasi arasindaki iliski incelendiginde kontrol parselinde en
diistik yaprak alan1 indeksi degeri 5,5 olarak kaydedilirken, ¢inko, Zn+Fe, Azotobakter+
cinko, FCB+Zn ve bakteri asilanan parseller ile demir ve ¢inko interaksiyonlarindan en
yiiksek yaprak alani indeksi degerleri kaydedilmistir. Ik yilda en yiiksek deger 7,7
olmustur. Bu arastirmada en yiiksek degeri AoB1, A1Bs, A1B1, A2B3 ve AzB;1 parselleri
izlemistirler. Calismada AoB1, AoB3, A1B1, A2B3 ve A3B; parselleri 7,6, 7,5, 7,5, 7,5 ve
7,7 ile ayni grupta yer almiglar ve istatistiki agidan aralarinda onemli farkliliklar
bulunmamistir. Denemenin ikinci yilinda bakteri agilamasi ile yapraktan demir ve ¢inko
uygulamalar1 yaprak alami indeksi acisindan %1’de onemli ¢ikmustir. Elde edilen
sonuglar degerlendirildiginde en diisiik ve en yiiksek yaprak alani indeksi degeri
sirastyla kontrol ve mikro besin x bakteri interaksiyonlarindan elde edilmistir.
Denemenin ikinci yilinda en yiiksek yaprak alani indeksi degerlerini AgB1, AoBs, A1B4,
A1B3, AsB1 ve AsBs uygulamalar sirasiyla 7,6, 7,6, 7,6, 7,4, 7,7, 7,7 ile takip etmis ve
istatistiksel olarak da ayn1 grupta yer almislardir (Cizelge 4.6).

H kontrol [OCinko &l Demir O Cinko+Demir

) AB

:E 8 G%EFE;

2 -

< %Z-Z: 3

4= 0

kontrol Azotobakter

‘r1
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Sekil 4.4. Iki yil ortalamalarina gore biyolojik giibreler ile yapraktan demir ve ¢inko
uygulamalar1 karsisinda yaprak alani indeksi degerleri

Iki yil ortalama sonuglarina gore biyolojik giibreler ile yapraktan demir ve ¢inko
uygulamalarinin interaksiyonu yaprak alani indeksi degerleri lizerine %1’de énemli bir
farklilik sergilemistir. Birlesik analize gore hem Azotobakter ve hem de fosfor ¢oziicii

bakteri uygulamalar1 yaprak alani indeks degerini kismen artirirken, ¢inko parsellerinde
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ise Azotobakter ve fosfor ¢oziicli bakteri uygulamalar1 7,7 yaprak alani indeks degeri ile
daha etkili olmus ve bu degeri de, A2B3, A3Bs ve A2B2 uygulamalar izlemistir. Duncan
karsilastirma testine gore AoBi1, AoBsz, A1Bi1, A2B3, AsB1 ve AsB3z uygulamalar1 ayni
grupta yer almiglardir (Sekil 4.4). Sonug olarak ¢inko uygulamalar1 yemlik soyada daha
fazla yaprak alani iiretimine neden olmustur. Soudani (2013) yaptig1 bir ¢aligmada
benzer sonucun elde edildigini ifade etmistir. Bu arastirmact Salyangoz yoncasi
(Medicago scutellata L.) bitkisinde yapraktan uygulanan demir ile g¢inkolu giibrelerin
etkisinin yaprak alan indeksi {izerine olumlu oldugunu belirtmistir. Moussa and
Youssef, (2012); Rajput et al. (2013) ve Hatim (2013) biyolojik giibre uygulamalarinin
sonucunda bitkiler tarafindan Azot ve fosfor aliminim arttigin1 ve nitekim indol asetik
asit (IAA), Gibberlik asit (GA3) and absesik asit (ABA) gibi bitkisel hormonlar iizerine
olumlu etkileri oldugunu da ifade etmislerdir. Ayrica Manal Attia et al. (2014) soyanin
baz1 ¢esitlerinde yaptiklar1 bir denemede verim ve kalite unsurlar1 iizerine biyolojik
giibrelerin etkisini incelediginde, makro (P, K) ve mikro (Fe, Zn, Mn) besin elementleri
lizerine istatistiki acidan olumlu oldugunu belirtmislerdir. Calismada demir ile ¢inkoya
gosterilen tepkinin, deneme alanlarimin bu mikro besinlerin yetersizliginden
kaynaklandigini yorumlamak miimkiindiir. Ayrica topraktaki fosfor ve azot durumuna
gore azot baglayict ve fosfor ¢oziicli bakteriye gosterilen tepkinin elde edilen sonuca

neden oldugunu s6ylemek miimkiindiir.

Denemenin birinci yilinda bakteri asilamasiyla yapraktan demir ve ¢inko uygulamalari
lokasyonlarin yaprak alani indeksi degerleri ilizerinde onemli olmamistir. Birlesik
analizde yaprak alani indeksi degerleri yoniinden yillar arasinda 6nemli bir farka
rastlanmamustir. Tlk y1l 7,1 olan yaprak alani indeksi degerlerinin ikinci yilda tekrar 7,1

oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.5. Denemenin ikinci yilinda biyolojik giibreler ile yapraktan demir ve ¢inko
uygulamalari karsisinda lokasyonlarin yaprak alani indeksi degerlerinin degisimi

Denemenin ikinci yilinda bakteri asilamasiyla yapraktan demir ve ¢inko uygulamalar
lokasyonlarin yaprak alani indeksi degerleri iizerinde dnemli olmustur. Ikinci yilinda
istatistik analiz sonuglarina baktigimizda bakteri ve mikro besin olarak demir ve ¢inko
uygulamalar1 arasinda lokasyonlarda onemli farkliliklar gozlemlenmistir (p<0,05).
Denemede biyolojik giibreler ile demir ve ¢inko uygulamalarina bagl olarak yaprak
alan1 indeksi degerleri 5,2 ile 8,5 arasinda degismistir (Cizelge 4.6). Erzurum’da en
diisiik yaprak alani indeksi degeri 5,2 ile kontrol parselinden kaydedilirken, ikinci
lokasyonda (Urumiye’de) ise kontrol parselinden 6,1 yaprak alani indeksi degeri tespit
edilmistir. Denemede elde edilen veriler incelendiginde lokasyon uygulamalarinin

yaprak alami indeksi degerini %]17,3 oraninda arttirdifi ortaya ¢ikmistir. Bu durum

ekolojik sartlarin yaprak alani indeksi degeri iizerine daha etkili oldugunu

gostermektedir. Deneme alanlarmin iklim verileri incelendiginde ikinci lokasyonun,
Erzurum’a gore daha sicak bir bolge oldugu ortaya ¢ikmistir (Sekil 3.3). Arastirmada en
yiiksek yaprak alani indeksi degeri 8,5 ile ikinci lokasyonun Fe ve Zn karisiminda
kaydedilirken en diisiik deger ise Erzurum’da kontrol parselinde tespit edilmistir. Sonug
olarak biyolojik giibreler ile demir ve ¢inko uygulamalar1 bakimindan en yiiksek yaprak
alan1 indeksi degerlerinin ikinci lokasyonda bulundugu ortaya c¢ikmustir (Sekil 4.5).
Ayub et al. (2002) yiirittiikleri ¢alismalarinda azot ve fosforun yaprak alani indeksi

(YAI) tizerine 6nemli etkileri oldugunu ifade etmislerdir. Ayrica Grazia et al. (2003);
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Hani et al. (2006) ve Abdili et al. (2009) tarafindan yapilan ¢alisma sonuglarina gore
cesitli bitkilere uygulanan azot, fosfor, ¢inko ve biyolojik giibrelerin bitki boyu ve
yaprak alani indeksi tizerine onemli etkileri oldugu da tespit edilmistir. Bu ¢alismanin
sonuglar1 Gozubenli et al. (2001); Khan et al. (2009); Chaab et al. (2011); Ramana et al.
(2011) ve Mohan et al. (2015) tarafindan ifade edilen sonuglar ile paralellik

gostermistir.

4.4, Yas Ot Verimi

Calismada her iki lokasyonda parsellerden kenar tesirleri cikarildiktan sonra 4 m?’lik
alandaki alttaki baklalarin tam olgunlasip tohum doldurmaya basladigi donemde (R4-
R5) yani generatif gelisme doneminde (Cirak 2005) bicilmis ve sonuglar1 kg/da olarak
hesaplanmistir. Elde edilen verilerle yapilmis olan varyans analizi sonuglar1 Cizelge

4.7’de verilmistir.

Cizelge 4.7. Biyolojik giibreler ile yapraktan demir ve ¢inko uygulamalarinin yemlik
soyada yas ot verimi iizerine etkileri ile ilgili varyans analizi sonuglari

V. K. F Degerleri

S.D | 2013 2014 S.D | Ortalama
Yil 1 93,962**
Lokasyon 1 71325,175** | 5023,854** | 1 24569,111**
Y1l x Lokasyon 1 13,661**
Hatal 3 9
Biyolojik giibre (A) 3 18,919** 24,764** 3 43,361**
AxYil 3 0,208
A x Lokasyon 3 6,375** 12,071** 3 17,922**
A x Lokasyon x Yil 3 0,413
Mikro besin giibre (B) 3 | 47,162*%* 52,542** 3 99,247**
B x Yil 3 0,352
B x Lokasyon 3 | 8,500** 4,834** 3 13,049**
B x Lokasyon x Yil 3 0,357
AXB 9 |2,937** 3,868** 9 6,583**
AXBxYil 9 0,203
A x B x Lokasyon 9 |0,512 0,684 9 0,887
A x B x Lokasyon x Yil 9 0,305
Hata 2 90 180

1%0,05 seviyesinde, ** 0,01 seviyesinde 6nemlidir
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Sonuglar incelendiginde ilk yilda parsellere uygulanan bakteri, demir ve ¢inkolu
giibrelerin yas ot verimi ilizerine 6nemli etkileri oldugu tespit edilmistir. Aragtirmada
faktor A, faktor B, lokasyon ve yil x lokasyon, faktor A x lokasyon, faktér B x
lokasyon, faktor A x faktér B interaksiyonlar1 (p<0,01) énemli olmustur. Calismanin
ikinci yilinda da bakteri agilamasi ile yapraktan demir ve ¢inko uygulamalar1 yas ot
verimi iizerine birinci yila benzer sonuglar vermistir. Yillarin birlesik analizinde yas ot
verimi lizerine yil, lokasyon, faktér A, faktdr B ve lokasyon x yil, lokasyon x faktor A,
lokasyon x faktor B, faktor A x faktor B interaksiyonlart %1 diizeyinde 6nemlilik
gosterirken, diger interaksiyonlar ise istatistiksel anlamda O©nemli ¢ikmamistir.
Arastirmanin her iki yilinda ve nitekim yillarin birlesik analizinde lokasyonlar arasinda

yas ot verimi yoniinden dnemli farkliliklarin bulundugu belirlenmistir.

Cizelge 4.8. Biyolojik giibreler ile yapraktan demir ve ¢inko uygulamalarinin yemlik
soyada ortalama yas ot verimi degerleri (kg/da)

Bitki Gelisimini Tegvik Edici Bakteriler
2013 yili
Lokasyon Mikro besin A0 Al A2 A3 Ortalama
BO 2260.8 2483.5 2468.8 2573.3 2446.6 F
E B1 2641.8 2614.3 2683.3 2682.5 2655.5 DE
rzurum =53 2562.3 25815 25748 2605.0 2580.9 E
B3 2669.5 2668.0 2692.0 2760.5 2697.5D
Ortalama 2533.6 E 2586.8 DE 2604.7 DE 2655.3 D 2595.1
BO 4319,3 4838.3 4772.5 5219.8 47875C
Urumive B1 5097,5 5132.5 5201.0 5426.8 52145B
y B2 5014,8 5170.0 5150.3 5347.8 5170.7B
B3 5316,5 5380.8 5412.3 5566.0 54189 A
Ortalama 4937.0C 5130,4 B 5134.0B 5390.1 A 5147.9
BO 3290,1G 3660.9 EF 3620.7 F 3896.6 BCD 3617.1C
Ortalama B1 3869,7 CD 3873.4CD 3942.2 BCD 4054.7 AB 3935.0B
B2 3788,6 DE 3875.8 CD 3862.6 CD 3976.4 BC 3875.9B
B3 3993,0 BC 4024.4 ABC | 4052.2 AB 4163.3 A 4058.2 A
Ortalama 3735.4C 3858,6 B 3869.4 B 4022.8 A 3871.5
2014 y1lt
BO 2327,8 2559.5 2461.0 2690.0 2509.6G
B1 2786,3 2760.3 2800.0 2764.8 2777.9EF
Erzurum
B2 2692,8 2688.8 2689.5 2654.3 2681.4F
B3 2782,8 2748.8 2841.8 2874.0 2811.9E
Ortalama 2647.4D 2689,4D 2698.1D 2745.8D 2695.2
BO 44935 5107.0 5041.8 5452.3 5023.7D
; B1 5385,3 5429.8 5439.5 5676.8 5482.9B
Urumiye
B2 5180,0 5305.8 5333.8 5677.3 5374.2C
B3 54715 5510.8 5543.5 5890.8 5604.2A
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Ortalama 5132.6C 5338,4B 5339.7B 5674.3A 5371.2
BO 3410,7G 3833.3EF 3751.4F 4071.2BCD 3766.7D
B1 4085,8BCD 4095.1BCD | 4119.8BC 4220.8B 4130.4B
Ortalama B2 3936,4DE 3997.3CD 4011.7CD 4165.8 BC 4027.8C
B3 4127,2BC 4129.8BC 4192.7B 4382.4 A 4208.0A
Ortalama 3890.0C 4013,98 4018.98 4210.1A 4033.2
Ortalama
BO 22943 2521.5 2464.9 2631.6 2478.1 G
B1 27140 2687.3 2741.6 2723.6 2716.6 E
Erzurum
B2 26275 2635.1 2632.1 2629.6 2631.1 F
B3 2726,1 2708.4 2766.9 2817.3 2754.7E
Ortalama 25905 E 2638,1 DE 2651.4 DE 2700.5D 2645.1
BO 4406,4 4972.6 4907.1 5336.0 4905.5D
. Bl 52414 5281.1 5320.3 5551.8 5348.7 B
Urumiye
B2 5097,4 5237.9 5242.0 5512.5 52725 C
B3 5394,0 5445.8 5477.9 5728.4 55115 A
Ortalama 5034.8 C 5234,4 B 5236.8 B 5532.2 A 5259.5
BO 3350,4 G 37471 F 3686 F 3983.8 CD 3691.8 D
B1 3977,7CD 3984.2 CD 4031.0 B-D 4137.7B 4032.7B
Ortalama
B2 38625 E 3936.5 DE 3937.1 DE 4071.1 BC 3951.8C
B3 4060,1 BC 4077.1 BC 4122.4B 42729 A 4133.1 A
Ortalama 3812.7C 3936,2 B 39441 B 41164 A 39524

Farkli biiyiik ve kiigiik harfle isaretlenen ortalamalar sirasiyla %1 ve %5 diizeyinde dnemlidir.

Iki yil ortalamalarina gére yil uygulamalarmin yas ot verimi iizerine %1 diizeyinde
onemli oldugu ortaya ¢ikmistir. Calismada yillar arasinda ortaya ¢ikan farkliligin her yil
farkli deneme alanlarmin kullanilmasindan kaynaklandigimi séylemek miimkiindiir.
Toprak analizlerine baktigimizda deneme alanlarinin kismen de olsa 6zellikleri farklilik

gostermistir (Cizelge 3.3, Cizelge 3.4).

Calismanin hem birinci ve hem de ikinci yilinda lokasyonlar arasinda yas ot verimi
yoniinden dnemli farkliliklarin bulundugu saptanmustir. Ik yilda Erzurum’da 2595,1
kg/da yas ot verimi, Urumiye’de 5147,9 kg/da olmustur. Bu degerler denemenin ikinci
yilinda Erzurum i¢in 2695,2 kg/da ve Urumiye i¢in 5371,2 kg/da oldugu kaydedilmistir.
Arastirma sonucuna bagli olarak lokasyon uygulamalar1 %98,4 oranda yas ot veriminin
artisina neden olmustur. ikinci yi1lda lokasyon uygulamalar1 sonucunda %99,3 oraninda

yas ot artist tespit edilmistir (Cizelge 4.8). Calismada birlesik analizinde lokasyon
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uygulamalarinin etkisi yas ot verimi {izerine %1 diizeyinde onemlilik gostermis, yillar

arasinda ise istatistiki manada ¢ok onemli farkliliklar ortaya ¢cikmistir (Cizelge 4.7).

Calismanin birlesik analizinde lokasyon uygulamalarinin etkisi yas ot verimi iizerine
%1 diizeyinde onemlilik gostermistir (Cizelge 4.7). Erzurum’da 2645,1 kg/da yas ot
verimi elde edilirken Urumiye’de bu deger 5259,5 kg/da olmustur. Arastirma sonucuna
bagli olarak lokasyon uygulamalari %98,8 yas ot veriminin artisina sebep olmustur
(Cizelge 4.8). Lokasyonlarin o6nemli olduklari, farkli ekolojik sartlarindan
kaynaklandigin1 soylemek miimkiindiir. Ciinkii  lokasyonlarin sicaklik ve gelisme
sezonun uzunlugu c¢ok farkhilik gostermistir (Oner ve Sezer 2007; Tan 2017).
Calismanin sonuglarina baktigimizda, yas ot veriminde etkili olan verim unsurlar
ornegin; bitki boyu, dal sayist ve yaprak alani indeksi gibi 6zellkikler Urumiye’de
Erzurum’a gore daha yliksek kaydedilmistir(Cizelge 4.2, Cizelge 4.4, Cizelge 4.6).

Calismanin birinci yilinda Azotobakter ile fosfor ¢oziicii bakteri asilamalarina bagh
olarak yas ot verimi degerleri ¢cok onemli farklilik (p<0,01) sergilemistir (Cizelge 4.7).
Arastirmanin ilk yilinda Azotobakter ve fosfor ¢oziicli bakteri asilamasinin sonucunda
yas ot verimi degerleri 3735,4 kg/da ile 4022,8 kg/da arasinda degismistir. Bu
denemede parsellere uygulanan bakterilerin etkisi sonucunda en yiiksek yas ot verimi
degerler1 4022,8 kg/da ile Azotobakter ve fosfor ¢oziicii bakteri karisimindan
kaydedilirken, en diisiik yas ot verimi degeri ise 3735,4 kg/da bakteri asilanmayan
parsellerde kaydedilmistir. Bu c¢alismada Azotobakter ile fosfor ¢oziicii bakteri
uygulamalar1 arasinda istatistiki agidan Onemli bir farkliligin bulunmadigr ve aym

grupta yer aldiklari ortaya ¢ikmistir (Cizelge 4.8).

Denemenin ikinci yilinda da birinci y1l gibi biyolojik gilibre asilamalarinin yas ot
verimine olumlu etkileri oldugu ortaya ¢ikmistir. Ikinci yilinda Azotobakter ve fosfor
¢Oziicii bakteri uygulamalarina bagli olarak yas ot verimi %1 diizeyinde 6nemlilik
sergilemistir (Cizelge 4.8). Azotobakter ve fosfor ¢oziicli bakteri karisimi ile asilanan
parsellerde en yiiksek yas ot verimi 4210,1 kg/da olarak kaydedilirken, Azotobakter ve

fosfor ¢oziicli bakteri asilanan parsellerin yas ot verimleri sirastyla 4013,9 ve 40189
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kg/da oldugu ve kontrol parsellerinin (3890,0 kg/da) de tistiinde oldugu saptanmistir
(Cizelge 4.8).

Iki y11 ortalamalarina gore Azotobakter ve fosfor ¢dziicii bakteri uygulamalarinin yas ot
verimi lizerinde %1 diizeyinde énemli oldugu ortaya ¢ikmistir. Arastirmada en yiiksek
yas ot verimi degeri 4116,4 kg/da ile Azotobakter ve fosfor ¢oziicii bakteriler birlikte
uygulandiginda elde edilmistir. Calismada kontrolden Azotobakter, FCB ve
Azotobakter + FCB’e dogru gidildikce yas ot verimi yiikselmistir. Iki y1l ortalamalarima
gore Azotobakter ve fosfor ¢oziiclii bakteri uygulamalar1 ayn1 grupta yer almis ve
istatistiki agidan aralarinda 6nemli bir farklilik bulunmamistir. Aragtirmada en diisiik
yas ot verimi 3812,7 kg/da ile Azotobakter ve fosfor ¢oziicii bakteri uygulanmayan
parselde kaydedilmistir (Cizelge 4.8). Ortaya ¢ikan bu sonu¢ Azotobakter + FCB

uygulamasinin 6nemli ¢ikmasina neden olmustur.

Pesakovica et al. (2013) yaptiklar1 bir calismada biyolojik giibrelerin (Klebsiella
planticola, Azotobacter, Derxia ve Bacillus genera) verim {izerinde olumlu etkisinin
oldugunu ifade etmislerdir. Magsood et al. (2001); Ayub et al. (2002); Grazia et al.
(2003); Hani et al. (2006); Mohan et al. (2015) tarafindan yapilan ¢alisma sonuglarina
gore azot ve fosforun verim unsurlar iizerine istatistiksel olarak olumlu oldugunu
kaydetmislerdir. Ayrica Kadioglu (2011); Imriz et al. (2014); Hashemi and Mojaddam
(2015) tarafindan yapilan ¢aligma sonuglarina gore biyolojik giibreler, yaprak klorofil
igerigi, yaprak agirligi, verim unsurlar1 ve yas ot verimi iizerine 6nemli etkileri oldugu
da tespit edilmistir. Bu ¢alismanin sonuglar1 Ramezani et al. (2015) tarafindan sunulan

sonuclar ile uyumludur.

Caligmanin ilk yilinda yapraktan demir ve ¢inko uygulamalar1 yas ot verimi tizerine %1
seviyede onemli olmustur (Cizelge 4.7). Arastirmada ¢inko ve demir giibrelemesinin
sonucunda yas ot verimleri 3617,1 kg/da ile 4058,2 kg/da arasinda degismistir.
Calismada bitkilere yapraktan uygulanan demir ve ¢inkolu giibre etkisi soncunda en
diisiik yas ot verimi degerleri 3617,1 kg/da ile kontrol parselinden, en yiiksek yas ot

verimi ise demir ve ¢inkonun karisimindan elde edilmistir. Bu denemede demir ve
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cinkonun yalniz uygulamalar1 arasinda istatistiki manada Onemli bir farklilik

bulunmamis ve ayni grupta yer almislardir (Cizelge 4.8).

Denemenin ikinci yilinda da yapraktan demir ve ¢inko uygulamalarinin yas ot verimi
tizerine olumlu etkileri olmustur (p<0,01). Denemede Zn ve Fe karisimindan en yiiksek
yas ot verimi 4208,0 kg/da kaydedilirken, ¢inko ve demir uygulanan parsellerde yas ot
verimi degerleri sirasiyla 4130,0 kg/da ve 4027,8 kg/da ile kontrol parselindeki
degerlerin iizerinde oldugu tespit edilmistir. Arastirmada en diisiik sonu¢ 3766,7 kg/da

ile demir ve ¢inko uygulanmayan parselde tespit edilmistir (Cizelge 4.8).

Iki y1l ortalamalarina gére yapraktan cinko ile demir uygulamalar1 yas ot verimine
onemli etkisi oldugu tespit edilmistir (p<0,01). Bu ¢alismada en yiliksek yas ot verimi
4133,1 kg/da ile ¢inko ve demiri birlikte uygulandiginda kaydedilmistir. Denemede
kontrolden demir, ¢inko ve demir + ¢inkoya dogru gidildikce yas ot verimi artmaktadir.
Iki y1l ortalamalarma gore cinkolu giibre uygulamalarmin demire goére daha iyi sonug
verdigi ortaya ¢cikmistir. Yas ot verimi bakimindan en diisiik sonu¢ 3691,8 kg/da ile
kontrol parselinden elde edilmistir (Cizelge 4.8). Arastirmada ¢inko + demir uygulamasi
daha iyi sonuglar alinmasina neden olmustur. Khalili and Rushdi (2009); Alay (2009);
Castagnara et al. (2012) tarafindan yapilan c¢alisma sonuglarina gore yapraktan
uygulanan demir ve ¢inkonun yas ot veriminin, kuru ot veriminin ve kuru madde
veriminin artigina neden oldugu tespit edilmistir. Soudani (2013) yonca (Medicago
scutellata L.) bitkisinde yaptig1 bir ¢alismada da yapraktan demir ve ¢inko uygulamasi

sonucunda yas ot veriminin arttigini rapor etmistir.

Calismanin ilk yilinda bakteri uygulamasi ile lokasyon interaksiyonlarina bagl olarak
yas ot verimi degerleri Cizelge 4.8’de sunulmustur. Denemede Azotobakter, fosfor
¢oziicii bakteri uygulamalari ile lokasyonlarin interaksiyonlari istatistiki manada 6nemli
cikmistir (p<<0,01). Elde edilen veriler incelendiginde en yiiksek yas ot verimi degeri
5390,1 kg/da ile Urumiye’de Azotobakter ve fosfor ¢oziicli bakteri karisimindan elde
edilirken, en diisiik yas ot verimi ise 2533,6 kg/da ile Erzurum’da Azotobakter ve FCB
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uygulanmayan parselde bulunmustur. Bu durumda lokasyon aralarinda ortaya ¢ikan

farklilik yaklasik %112,7 olmustur (Cizelge 4.8).

Erzurum’da en yiiksek yas ot verimi 2760,5 kg/da ile FCB ve Azotobakterilerin
karisimindan elde edilmis ve en diisiik yas ot verimi ise 2669,5 kg/da ile kontrol
parselinde belirlenmistir. Birinci lokasyonda Azotobakter, fosfor ¢oziicli bakteri ve bu
bakterilerin karigiminin aralarinda istatistiki agidan onemli bir farkliligin bulunmadigi
ve ayn1 grupta yer aldiklar1 kaydedilmistir. Ikinci lokasyonda en iyi sonug 5390,1 kg/da
ile FCB ve Azotobakterilerin karisimindan elde edilmis ve en diisiik sonucta 4937,0
kg/da ile bakteri uygulanmayan parselde tespit edilmis ve FCB ve Azotobakter
uygulamalar1 arasinda da onemli farkliligin olmadig1 ortaya ¢ikmistir. Fosfor ¢oziicii
bakteri ve Azotobakter uygulamalari sonucunda elde edilen yas ot degerlerinin ayni
grupta yer aldig1 belirlenmistir (Cizelge 4.8). Arastirmada yas ot verimi degerlerinin
bakteri uygulamalarindan daha c¢ok ekolojik sartlardan etkilendigini sOylemek

miumkindir.

Arastirmanin  ikinci yilinda Azotobakter, fosfor c¢oziicii bakteri ile lokasyon
interaksiyonlarina bagli olarak yas ot verimi degerleri 6nemli olmustur (p<0,01).
Erzurum’da bakteri uygulamalar1 yas ot verimi lzerine etkisi olmazken, ikinci
lokasyonda biyolojik giibre uygulamalarina bagl olarak yas ot verimi %1 diizeyinde
cok onemli degisim sergilemistir. Urumiye’de en diislik yas ot verimi 5132,6 kg/da ile
bakteri uygulanmayan parselde tespit edilirken en iyi sonu¢ da 5674,3 kg/da ile
Azotobakter ve fosfor ¢oziicii bakteri karisimindan kaydedilmis ve Azotobakter ile
fosfor ¢oziicii bakteri asilanan parsellerde yas ot verimleri sirasiyla 5338,0 kg/da ve

5339,7 kg/da olmustur (Cizelge 4.8).
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Sekil 4.6. iki yil ortalamalarma gore biyolojik giibre uygulamalar1 karsisinda
lokasyonlarin yas ot verimi degerleri

Iki yil ortalamalarina gore Azotobakter ve fosfor ¢dziicii bakteri uygulamalari ile
lokasyonlarin interaksiyonlarinin yas ot verimi lizerine %1 diizeyinde 6nemli ¢iktig1
belirlenmistir. Birinci lokasyonda Azotobakter ve fosfor ¢oziicii bakteri uygulamalari
arasinda Onemli fark olmazken, ikinci lokasyonda bu bakteri uygulamalarinin
sonucunda yas ot verimi degerleri ¢ok dnemli degisim sergilemistir. ikinci lokasyonda
en diisiik sonu¢ 5034,8 kg/da ile bakteri uygulanmayan parselde kaydedilirken en
yiiksek yas ot verimi ise 5532,2 kg/da ile Azotobakter ve fosfor ¢oziicii bakterilerin
karigimindan kaydedilmis ve bu bakterilerin yalniz uygulanmasi halinde aralarinda
onemli farklibigm olmadigi ortaya cikmistir (Sekil 4.6). 1ki yil ortalamalari

incelendiginde lokasyonlarin yas ot verimi lizerinde daha etkili oldugu saptanmustir.

Bitkiler tarafindan azotun kullanilabilirligi, toprak ortaminda yasayan bakterilerin
araciligi ile gergeklesmektedir. Azot baglama islemi biyolojik olarak, nitrogenaz enzim
aktivitesi ile saglanmaktadir. Azot simbiyotik ve non-simbiyotik yolla bitkiler i¢in
elverisli hale doniismektedir (Kim and Rees 1994; Daroub and Snyder 2012; Ahemad
and Kibret 2013). Toprakta bakterilerin normal aktiviteleri i¢in topragin fiziksel ve
kimyasal durumu cok Onem tagimaktadir. Lokasyonlara baktigimizda Urumiye’nin
Erzurum’a gore daha sicak bir bolge oldugu tespit edilmistir. Ayrica ikinci lokasyon
daha az yagis miktarina sahiptir. Urumiye’de ortalama her 7-8 gilinde bir sulama
yapildig1 ve ayrica ortalama sicaklik soya i¢in daha uygun oldugu i¢in daha iyi sonuglar

(yas ot verimi) elde edilmistir (Cizelge 3.3, Cizelge 3.4). Labidi et al. (2015) Ispanyol
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korungasi (Hedysarum coronarium L.)’nda biyolojik giibrelerin etkisini mineral alim1
tizerine incelediginde asilanan parsellerin agilanmamis olan parsellere gore daha yiiksek

mineral iceriklerine (P, Fe, Mg ve Mn) sahip olduklarini ifade etmislerdir.

Calismanin birinci yilinda yapraktan mikro besin giibre (Zn, Fe) uygulamalar ile
lokasyonlarinin interaksiyonlar1 yas ot verimi iizerinde istatistiki agidan %1 diizeyinde
onemli ¢ikmustir (Cizelge 4.7). Bu denemede elde edilen yas ot degerleri incelendiginde
en iyi sonu¢ 5418,9 kg/da ile ikinci lokasyonda ¢inko ve demirin karisimindan ve en
diisiik yas ot verimi ise 2260,8 kg/da ile birinci lokasyonun kontrol parselinden elde
edilmistir. Yas ot degerleri incelendiginde birinci ve ikinci lokasyonlar aralarinda

yaklasik %139,7 farkliligin oldugu ortaya ¢cikmistir (Cizelge 4.8).

Birinci lokasyonda (Erzurum’da) en yiiksek yas ot verimi 2697,5 kg/da ile ¢inko ve
demirin karisimindan bulunmus ve en diisiik deger de 2446,6 kg/da ile demir ve ¢inko
uygulanmayan parselde tespit edilmistir. Erzurum’da en yiliksek yas ot degerini de
sadece yapraktan cinkolu giibre uygulamalari izlemistir. Ikinci lokasyonda tekrar birinci
lokasyon gibi en yiiksek yas ot verimi 5418,9 kg/da ile Zn ve Fe karisimindan elde
edilmistir. Urumiye’de en diisiik deger 4787,5 kg/da ile kontrol parselinde tespit edilmis
ve tek basina ¢inko ve demir uygulamalari arasinda da 6nemli farklilik bulunmamastir.

Deneme sonucunda demir ve ¢inko parselleri ayni grupta yer almiglardir (Cizelge 4.8).

Caligmanin ikinci yilinda da birinci yila benzer sonuglar ortaya ¢ikarken, demir ve ¢inko
uygulamalari ile lokasyon interaksiyonlar1 6nemli olmustur (p<0,01). Hem Erzurum’da
hem de Urumiye’de yapraktan demir ve ¢inkolu gilibre uygulamalari yas ot verimi
tizerine etkili olmus, ancak ikinci lokasyonda bu yas ot verimindeki artis daha etkili
olmustur. Urumiye’de en diisiik sonu¢ 5023,7 kg/da ile kontrol parselinde kaydedilirken
en yiiksek yas ot verimi de 5604,2 kg/da ile demir ve ¢inko karigimindan elde edilmistir.
Denemede ¢inko ve demir kullanilan parsellerde yas ot verimi degerleri sirasiyla 5482,9
kg/da ve 5374,2 kg/da tespit edilmistir. Erzurum’da da en diistik sonug 2509,6 kg/da ile
kontrol parselinde ve en yliksek sonug¢ da 2811,9 kg/da ile demir ve ¢inko karisimindan

elde edilirken, tek basmna c¢inko ve demir uygulamalari arasinda yas ot verimi
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bakimindan o©nemli farkliliklar ortaya c¢ikmamis ve aymi grupta yer aldiklar
belirlenmistir (Cizelge 4.8). Aragtirmada yapraktan demir ve ¢inko uygulamalarindan

daha ¢ok, lokasyonlarin yas ot veriminde etkili oldugu tespit edilmistir.

Iki yil ortalamalarma gore ¢inko ve demir uygulamalar1 ile lokasyonlarmn
interaksiyonlar1 yas ot verimi lizerine ¢ok dnemli olmustur (p<0,01). Arastirmada yas ot
verimleri incelendiginde her iki lokasyonda yapraktan ¢inkolu ve demir giibre
uygulamalari olumlu sonu¢ vermis, ancak Urumiye’de bu artislar daha belirgin
olmustur. iki lokasyonda en diisiik yas ot verimi 4905,5 kg/da ile ¢inko ve demir
uygulanmayan parselde kaydedilirken en yiiksek sonu¢ ise 5511,5 kg/da ile Bs

parselinde tespit edilmistir.
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Sekil 4.7. Iki y1l ortalamalarina gére yapraktan demir ve ¢inko uygulamalari karsisinda
lokasyonlarin yas ot verimi degerleri

Aragtirmada demir ve ¢inko uygulanan parsellerde yas ot verimleri sirasiyla 5272,5
kg/da ve 5348,7 kg/da olmustur. Birinci lokasyonda da en diisiik yas ot verimi 2478,1
kg/da ile ¢inko ve demir uygulanmayan parselde ve en yiiksek verim ise 2754,7 kg/da
ile demir ve ¢inkonun karisimindan elde edilmistir. Erzurum’da iki y1l ortalamalarina
gore ¢inko ve demir uygulamalar1 arasinda yas ot verimi bakimindan énemli bir farklilik

tespit edilmistir (Sekil 4.7).

Yapilan aragtirmalar Tiirkiye ve Iran ve topraklarmn elverisli ¢inko acisindan yetersiz

oldugunu tespit etmistir (Malakoti and Lutfallahi 2000). Topraga asir1 fosfor giibresi
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uygulamak ¢inko noksanligina neden olmaktadir. Yiiksek pH’l1 topraklarda yetistirilen
bitkiler daha fazla Zn elementine ihtiya¢ duymaktadirlar. Yapraktan giibre uygulamalari
bazen ¢inko ve bor mikro besin elementlerinin etkisini artirmak i¢in tavsiye edilir
(Singh et al. 1988). Topraklarda bulunan yarayish ¢inkonun arttirilmasi verim ve kalite
acisindan gereklidir. Ozellikle de Tiirkiye i¢in daha dénemlidir. Ciinkii Tiirkiye’de tarim
alanlarinin yaklasik 14 milyon hektarlik bir kisminda ciddi bir ¢inko eksikligi soz
konusudur (Eyiipoglu vd 1998). Genel olarak Iran topraklarinin ¢ogu kiregli ve pH
degerleri de yiiksektir. Bu durumda topragin mikro besin (Zn, Fe, Mn, Cu)
elementlerinin ¢oziilebilirligi ve alimi disiiktiir. Bu durum bitkilerin mikro besin
element ihtiyaclarinin artmasina neden olur. Bitki ve toprakta, ¢inko ile fosfor arasinda
antagonizm (negatif interaksiyon) bir iligki vardir. Cinko ile fosfor arasinda olan negatif
interaksiyon nedeni ile tarimda yiiksek ve kaliteli iiriin elde etmek icin c¢inko
uygulamalarinin gerekli oldugu ifade edilmektedir (Mousavi 2011). Toprak analizlerini
dikkate aldigimizda Urumiye topraklart Erzurum’a gore daha yiiksek pH’a ve daha
diisiik ¢inkoya sahiptirler (Cizelge 3.3, Cizelge 3.4). Bu nedenden dolay1 ortaya ¢ikan
sonu¢ normal bir beklentidir. Yapilan farkli ¢aligmalar sonucunda soya i¢in fosfor,
demir ve ¢inkonun toprakta kritik miktarlar1 sirasiyla 15 mg/kg, 5 mg/kg ve 1mg/kg
olarak tespit edilmistir (Tehrani et al. 2015).

Arastirmanin ilk yilinda, parsellere biyolojik giibreler ile yapraktan demir ve ¢inko
uygulamalarinin etkisi %1 diizeyinde 6nemli olmustur. Denemede degerlendirmeye
alman demir, ¢inko ve bakteri uygulamalarina bagh olarak yas ot verimi degerlerinin
3290,1 kg/da ile 4163,3 kg/da arasinda degistigi ortaya cikmistir (Cizelge 4.8).
Parsellere uygulanan bakteri agilamasi ile Zn ve Fe sonucunda en yiiksek yas ot verimi
degeri mikro besin ve bakteri interaksiyonlarinda kaydedilirken en diisiik sonug ise
bakteri ve mikro besin uygulanmayan parselde tespit edilmistir. Aragtirmanin ilk yilinda
en yiiksek yas ot verimini Ai1Bs, A2Bz ve As3Bi1 muameleleri izlemis ve istatistiksel
olarak da ayni grupta yer aldiklari belirlenmistir. Ikinci yilda biyolojik giibreler ile
yapraktan demir ve ¢inko uygulamalariin yas ot verimi {izerine dnemli etkileri oldugu
ortaya ¢ikmistir (p<<0,01). Arastirmada mikro besin ile biyolojik gilibre uygulamalarina
bagli olarak yas ot verimleri 3410,7 kg/da ile 4382,4 kg/da arasinda degismistir.
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Denemede en yiiksek yas ot verimi biyolojik giibre x bakteri interaksiyonlarinda elde
edilirken en diisiik yas ot verimi ise 3410,7 kg/da ile kontrol parselinde kaydedilmistir.
Ikinci yilda AoB1, AoBs, A1B1, A1Bs, A2B1, A2B3, AsBo, AsB1 ve A3B; uygulamalarinin
istatistiki agidan da ayn1 grupta yer aldiklar1 tespit edilmistir (Cizelge 4.8).
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Sekil 4.8. Iki yil ortalamalarina gore biyolojik giibreler ile yapraktan demir ve ¢inko
uygulamalari karsisinda yas ot verimi degerleri

Iki y1l ortalamalarma gore bakteri ile demir ve ¢inko uygulamalarmnin interaksiyonu yas
ot verimi lizerinde %1 diizeyinde 6nemli olmustur. Arastirmada mikro besin giibreler
(Zn ve Fe) ile bakteri (Azotobakter ve fosfor ¢oziicii bakteri) uygulamalarina bagh
olarak yas ot verimi degerleri 3350,4 kg/da ile 4272,9 kg/da arasinda degismistir
(Cizelge 4.8). Arastirmada en iyi sonug 4272,9 kg/da ile mikro besin x bakteri (A3B3)
interaksiyonlarinda elde edilirken, en diisiik verim ise kontrol parselinde tespit
edilmistir. Denemenin iki yil ortalama sonuglarina gore AoB1, A1B1, A2B1, A2B3, AsB:
ve AsB; uygulamalar1 ayn1 grupta yer almiglardir (Sekil 4.8). Ortaya ¢ikan bu durum
mikro besin x bakteri interaksiyonunun 6nemli ¢ikmasina neden olmustur. Asilanan
bakteri suglarinin da burada etkili oldugu ortaya ¢ikmistir. Yapilan farkli arastirmalar
sonucuna gore azot, fosfor ve ¢inkonun verim ve biiyiime unsurlart iizerine olumlu
etkisi oldugu tespit edilmistir (Black 1957; Muchow and Davis 1988; Taban ve
Alpaslan 1996; Gozubenli et al. 2001; Ayub et al. 2002; Khan et al. 2009; Chaab et al.
2011). Ayrica Thalooth et al. (2006) ve Mohan et al. (2015) baz1 yem bitkilerinde azot,
fosfor ve ¢inkolu giibrelerin ot verimi ve ot kalitesi lizerinde olumlu etkisinin oldugunu
rapor etmislerdir. Sharifi ve Taghizadeh (2009) ¢inko uygulamasi sonucunda hem azot

iceriginin hem de azot aliminin arttigin1 ve ayn1 zamanda azot ile ¢inko arasinda sinerjik



101

bir iligkinin bulundugunu kaydetmislerdir. Yemlik misirda Khalili and Rushdi (2009)
yapraktan uygulanan demir, ¢inko ve manganez sonucunda en yiiksek yas ot veriminin
elde edildigini ifade etmislerdir. Demirin eksikligi sonucunda patateste (Solanum
tuberosum L.) yumru veriminin azaldigimi Chatterjee et al. (2006) belirlemislerdir.
Kiigiikyumuk ve Erdal (2014) yapraktan uygulanan ¢inko (Zn)’nun yapraklarin demir
(Fe) konsantrasyonunun azalmasina neden oldugunu ifade etmislerdir. Yem bitkilerinde
yapilan arastirma sonuglarma gére BGTB (Bitki Biiyiimesini Tesvik Eden
Bakteriler)’lerin verim ve verim unsurlari {izerine 6nemli etkisi oldugu (Cakmakgi et al.
2006; Yadegari et al. 2009; Galavi et al. 2011) tarafindan da tespit edilmistir.
Calismamizda elde edilen bu sonuglar Pesakovi¢a et al. (2013); imriz et al. (2014);
Ramezani et al. (2015) ve Hoda et al. (2015)’nin bulduklar1 sonuglarla da paralellik

gostermektedir.

4.5. Kuru Ot Verimi

Yas ot hasadindan sonra c¢alismada her parselden 500 g yas ot Ornegi alinarak sera
ortaminda sabit agirlifa gelene kadar kurutulmus ve sonra aliman 6rneklerin kuru ot
orani ile yas ot verimi ¢arpilarak dekara kuru ot verimleri kg/da olarak hesaplanmistir
(Timuragaoglu vd 2004). Calismada elde edilen verilerin, varyans analizi sonuglari

Cizelge 4.9°da verilmistir.
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Cizelge 4.9. Biyolojik giibreler ile yapraktan demir ve ¢inko uygulamalarinin yemlik
soyada kuru ot verimi tizerine etkileri ile ilgili varyans analizi sonuglar

V. K. F Degerleri

S.D 2013 2014 S.D |Ortalama
Yil 1 112,552**
Lokasyon 1 75510,697** 5043,884** |1 24555,606**
Y1l x Lokasyon 1 8,278*
Hatal 3 9
Biyolojik giibre (A) 3 18,891** 24,904** 3 43,469**
Ax Yil 3 0,192
A x Lokasyon 3 6,337** 12,122** 3 17,906**
A x Lokasyon x Y1l 3 0,422
Mikro besin giibre (B) 3 47,225*%* 52,317** 3 99,086**
Bx Yil 3 0,342
B x Lokasyon 3 8,468** 5,038** 3 13,255**
B x Lokasyon x Y1l 3 0,328
AXB 9 2,933** 3,942** 9 6,644**
AxBxYil 9 0,209
A x B x Lokasyon 9 0,505 0,631 9 0,857
A x B x Lokasyon x Yil 9 0,276
Hata 2 90 180

1%0,05 seviyesinde, ** 0,01 seviyesinde 6nemlidir

Arastirmada ele alinan uygulamalarin Erzurum ve Urumiye’de yemlik soyanin kuru ot
verimi lizerine etkilerini gésteren varyans analizi sonuglart Cizelge 4.9°da sunulmustur.
Cizelge 4.9°da da goriildiigii gibi aragtirmanin ilk yilinda kuru ot veriminde lokasyon,
faktor A, faktor B, lokasyon x faktor A, lokasyon x faktor B, faktor A x faktor B
interaksiyonu %1°de 6nemli olmustur. Diger varyasyon kaynaklar1 arasinda istatistiki
olarak onemli bir farklilik bulunmamistir. Calismanin ikinci yilinda da birinci yila
benzer sonuglar elde edilmistir (Cizelge 4.9). Arastirmada yillarin birlesik analizinde
bakteri ve demir ile ¢inkolu gilibre uygulamalart %1 diizeyinde 6nemli olmustur.
Nitekim lokasyon uygulamalarimin etkisi ¢ok 6nemli olurken birinci ve ikinci yillara

benzer sonu¢ sergilemistir. Calismada yillarin birlesik analizde ©nemli ¢ikan
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interaksiyonlar lokasyon x bakteri, lokasyon x mikro besin ve bakteri x mikro besin
(p<0,01) seklinde olmustur. Arastirmanin her iki yilinda da lokasyon x bakteri x mikro
besin interaksiyonunda kuru ot verimi bakimindan Onemli bir farklilik ortaya
cikmamustir (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.10. Biyolojik giibreler ile yapraktan demir ve ¢inko uygulamalarin yemlik
soyada ortalama kuru ot verimi degerleri (kg/da)

Bitki Gelisimini Tegvik Edici Bakteriler
2013 yili
Lokasyon | Mikro besin A0 Al A2 A3 Ortalama
BO 716,7 787,3 782,6 815,7 775,6F
Erzurum B1 837,4 828,7 850,6 850,4 841,8DE
B2 812,2 818,3 816,2 825,8 818,1E
B3 846,2 845,8 853,4 875,1 855,1D
Ortalama 803,1E 820,0DE 825,7DE 841,8D 822,7D
B0 1365,0 1528,8 1508,3 1649,3 1512,9C
Urumiye BL 1611,0 16218 16438 1715,0 1647,9B
B2 1584,8 1633,8 1627,3 1689,8 1633,9B
B3 1680,0 1701,0 1710,0 1759,0 1712,5A
Ortalama 1560,2C 1621,4B 1622,4B 1703,3A 1626,8 B
BO 1040,9G 1158,1EF 1145,5F 1232,5BCD 1144,2C
Ortalama BL 1224,2CD | 1225,3CD 1247,2BCD | 1282,7AB 1244,8B
B2 1198,5DE 1226,1CD 1221,8CD 1257,8BC 1226,0B
B3 1263,1BC 1273,4ABC 1281,7AB 1317,1A 1283,8A
Ortalama 1181,7C 1220,7B 1224,0B 1272 ,5A 12247
2014 yili
BO 7449 819,0 797,4 860,8 805,5G
Erzurum B1 891,6 883,3 896,0 884,7 888,9EF
B2 861,7 860,4 860,7 849,4 858,1F
B3 890,5 879,6 909,4 919,7 899,8E
Ortalama 847,2D 860,6D 865,9D 878,7D 863,1C
BO 1419,5 1614,0 1593,0 1722,8 1587,3D
Urumiye B1 1702,0 1715,8 1719,0 1793,8 1732,7B
B2 1637,0 1676,5 1685,5 1794,0 1698,3C
B3 1729,0 17413 1751,8 1861,5 1770,9A
Ortalama 1621,9C 1686,9B 1687,3B 1793,0A 1697,3 A
BO 1082,2G 1216,5EF 1195,2F 1291,8BCD 1196,4D
Ortalama B1 1296,8BCD | 1299,6BCD 1307,5BC 1339,3B 1310,8B
B2 1249,4DE 1268,5CD 1273,1CD 1321,7BC 1278,2C
B3 1309,8BC 1310,5BC 1330,6B 1390,6A 1335,4A
Ortalama 1234,6C 1273,8B 1276,6B 1335,9A 1280,2
Ortalama
B0 730,8 803,1 790,0 838,3 790,6 G
Erzurum B1 864,5 856,0 873,3 867,5 865,3 E
B2 837,0 839,4 838,4 837,6 838,1 F
B3 868,4 862,7 881,4 897,4 8775E
Ortalama 8252 E 840,3 DE 845,8 DE 860,2 D 842,9
BO 1392,3 1571,4 1550,6 1686,0 1550,1 D
Urumiye B1 1656,5 1668,8 1681,4 17544 1690,3 B
B2 1610,9 1655,1 1656,4 17419 1666,1 C
B3 17045 1721,1 1730,9 1810,3 17417 A
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Ortalama 1591.1C | 1654,1B 1654,8 B 17482 A 1662,0
B0 10616 G| 1187,3F 11703F 1262,2CD 11704 D
Ortalama B1 12605CD | 1262,4CD | 1277,4B-D | 131108 12778 B
B2 12240E | 12473DE__ | 1247,4DE__| 12898 BC 1252.1C
B3 12865BC | 1291,9BC | 1306,2 B 13539 A 13096 A

Ortalama 12082C | 1247,2B 12503 B 13042 A 12525

Farkl1 biiyiik ve kiigiik harfle igaretlenen ortalamalar sirasiyla %1 ve %5 diizeyinde 6nemlidir.

Iki y1l ortalamalarina gore yil uygulamalarinin kuru ot verimi iizerinde %1 diizeyinde
onemli oldugu ortaya ¢ikmistir. Calismada yillar arasinda ortaya ¢ikan farkli sonucun
sebebinin her yil farkli yerlerde kurulan deneme alanlarindan kaynaklandigini sdylemek
miimkiindiir. Toprak analizlerine baktigimizda deneme alanlarinin kismen de olsa
ozellikleri farklilik gostermistir (Cizelge 3.3, Cizelge 3.4). Ayrica sicaklik degerlerinin
de kismen degisiklik gosterdigi goriilmiistiir (Sekil 3.1). Erzurum ve Urumiye ilinin
2013 ve 2014 ortalamasina ait sicaklik degerlerine baktigimizda 6rnegin; Urumiye’de
2013 yilimin mayis ayinda 16.5 °C kaydedilirken 2014 yilinda ise ayn1 ayda 18,4°C

olmustur.

Calismanin hem birinci ve hem de ikinci yilinda lokasyon uygulamalarinin kuru ot
verimi iizerine etkilerinin %1°de 6nemli oldugu saptanmustir (Cizelge 4.9). Ik yilda
1224,7 kg/da olan lokasyon ortalamas1 Erzurum’da 822,7 kg/da ve Urumiye’de 1626,8
kg/da olmustur. Bu kuru ot verimi degerleri denemenin ikinci yilinda Erzurum i¢in

863,1 kg/da, Urumiye icin ise 1697,3 kg/da olarak kaydedilmistir (Cizelge 4.10).

Calismanin birlesik analizinde de birinci ve ikinci yila benzer olarak, lokasyon
uygulamalarinin kuru ot verimi {izerine etkisi %1’de onemli oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4.9). iki y1l ortalama verilerine gére 1252,5 kg/da olan ortalama kuru ot verimi
degeri Erzurum i¢in 842,9 kg/da, Urumiye i¢in ise 1662,0 kg/da olmustur. Veriler
incelediginde ikinci lokasyonda birinci lokasyona gore %97,2 kuru ot artis1 tespit
edilmistir (Cizelge 4.10). Oner ve Sezer (2007) tarafindan yapilan bir ¢alismada 151k ve
sicakligin tarla bitkilerinin biiylime parametreleri iizerine ¢ok 6nemli etkisi oldugu

belirlenmistir. Caligmamizda elde edilen sonuglar Tan (2017) tarafindan sunulan
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sonuglar ile ortlismektedir. Lokasyonlar arasinda bulunan farkliligin degisik ekolojik ve

toprak sartlarindan kaynaklandigini dile getirmek miimkiindiir.

Denemenin ilk yilinda biyolojik giibre uygulamalarinin etkisi yemlik soya bitkisinin
kuru ot verimi iizerinde ¢ok 6nemli oldugu (p<0,01) tespit edilmistir. Arastirmada en
yikksek kuru ot verimi 1272,5 kg/da ile Azotobakter ile fosfor ¢oziicii bakterileri
karisimindan elde edilmistir. ilk yilda kontrolden Azotobakter, FCB ve Azotobakter +
FCB’e dogru gidildik¢e kuru ot verimi degerlerinde artislarin oldugu belirlenmistir. 1k
yilda Azotobakter ve fosfor ¢oziiclii bakteri parselleri ayni grupta yer almislar ve
istatistiki olarak aralarinda 6nemli bir farklilik kaydedilmemistir. Calismada en diisiik
kuru ot verimi 1181,7 kg/da ile bakteri uygulanmayan parselde tespit edilmistir (Cizelge
4.10). Azotobakter + FCB uygulamasinin 6nemli ¢ikmasi kuru ot veriminin %7,7

artisina neden olmustur.

Arastirmanin ikinci yilinda da birinci yil gibi Azotobakter ve fosfor ¢oziicii bakteri
uygulamalarinin etkisinin kuru ot verimi lizerinde %1’de Onemli oldugu ortaya
cikmustir. Tkinci yilda en yiiksek kuru ot verimi 1335,9 kg/da ile Azotobakter ve fosfor
¢oziicli bakteri karisiminda tespit edilirken en diisiik kuru ot verimi de 1234,6 kg/da ile
bakteri uygulanmayan parselde kaydedilmistir. Denemede c¢oklu karsilagtirma testine
gore Azotobakter ve fosfor ¢oziicii bakteri muameleleri ayni grupta yer almislar ve
istatistiki agidan da bu parseller arasinda 6nemli bir farklilik tespit edilmemistir (Cizelge
4.10). FCB + Azotobakter uygulamasinin 6nemli ¢ikmasi kuru ot veriminin %8,2

artisina sebep olmustur.

Iki y1l ortalamalarma gore bakteri uygulamalarmin yemlik soyanin kuru ot verimi
tizerinde ¢ok 6nemli etkisi oldugu kaydedilmistir (p< 0,01). Calismada en diisiik kuru ot
verimi 1208,2 kg/da ile bakteri uygulanmayan parselde kaydedilirken en yiiksek kuru ot
verimi ise 1304,2 kg/da ile Azotobakter + fosfor ¢oziicii bakteri uygulanan parselde
tespit edilmistir. Iki y1l ortalama verileri incelendiginde kontrolden Azotobakter, FCB
ve Azotobakter + FCB’ye dogru gidildikce kuru ot verimi degerleri artmaktadir.

Arastirmada kuru ot ortalamalar1 karsilastirildiginda Azotobakter ve fosfor ¢oziicii
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bakteri parselleri ayni grupta yer almislar ve aralarinda 6nemli bir farklilik
bulunmamistir (Cizelge 4.10). Sonug olarak parsellere uygulanan bakterileri
uygulamasinin 6nemli ¢ikmasi, kuru ot veriminin %8,0 oraninda artisin1 saglamistir.
Azotobacter ile Mycoorizha interaksiyonlari sonucunda bugdaym tane verimi ve
biyolojik veriminin artist Behl et al. (2003) tarafindan tespit edilmistir. Yapilan bir
arastirma sonucunda Soya (Glycine max L. Merill) bitkisinin toprak iistii kuru agirlig
ile kuru ot verimi parsellere biyolojik giibrelerinin (Bradyrhizobioum japonicum,
Glomus mosseae, Pseudomonas fluorescens ve mycorrhizal) uygulamasina bagli olarak
artis gostermistir (Tajik khaveh et al. 2011; Rezvani et al. 2011). Calismamizda elde
edilen sonuglar Parsacimeher et al. (2008) ve Taherkhanchi et al. (2013) tarafindan

sunulan sonuglar ile 6rtiismektedir.

Arastirmanin birinci yilinda yapraktan ¢inko ve demir uygulamalarinin etkisi kuru ot
verimi iizerine olumlu olmustur. Elde edilen sonuglara gore kuru ot veriminde meydana
gelen artislar istatistiki acidan %1 diizeyinde Onemlilik gostermistir (Cizelge 4.9).
Calismada Zn + Fe uygulamasindan en iyi sonu¢ 1283,8 kg/da olarak kaydedilirken,
mikro besin uygulanmayan parsellerde en diisiik kuru ot verimi degeri 1144,2 kg/da ile
elde edilmistir. Denemede tek basina demir ve ¢inkolu gilibre uygulamalari sonucunda
sirastyla 1226,0 kg/da ve 1244,8 kg/da kuru ot verimi kaydedilmis ve elde edilen
degerler kontrol parselinin iizerine ¢ikmistir. Arastirmada karsilastirma testine gore
demir ve ¢inko parselleri ayn1 grupta yer almiglardir (Cizelge 4.10). Zn ve Fe birlikte

uygulamasi 6nemli ¢ikmasi kuru ot veriminin %12,2 artisina sebep olmustur.

Denemenin ikinci yilinda yapraktan ¢inko ve demir uygulamalarmin kuru ot verimi
tizerine olumlu etkisi oldugu belirlenmistir. Calismada elde edilen kuru ot verimleri %1
diizeyinde 6nemli olmustur (Cizelge 4.9). Ikinci yilda Fe +Zn uygulamasindan en
yiiksek kuru ot verimi 1335,4 kg/da olarak kaydedilmis, en diisiik kuru ot verimi degeri
ise 1196,4 kg/da ile kontrol parselinde bulunmustur. Caligmada ¢inkolu giibre
uygulamasi demir uygulamasina gore daha etkili olmus ve demir ile ¢inkolu gilibre

uygulamalar1 sonucunda sirasiyla 1278,2 kg/da, 1310,8 kg/da kuru ot verimleri
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kaydedilmistir. Denemede hem demir hem de ¢inkolu giibre uygulamalar1 kontrol

parselinin iizerinde sonu¢ vermistir (Cizelge 4.10).

Iki yil ortalama sonuglarma gére yapraktan demir ve ¢inko uygulamalar birinci ve
ikinci yila benzer sonuglar vermistir. iki yil ortalamalar1 incelendiginde parsellere
uygulanan mikro besin giibrelerin kuru ot verimi {izerine 6nemli etkileri oldugu ortaya
cikmistir (p< 0,01). Denemede en diisiik kuru ot degeri 1170,4 kg/da ile demir ve ¢inko
uygulanmayan parselde kaydedilmis ve en yiiksek kuru ot verimi de 1309,6 kg/da ile
demir+¢inko muamelesinde bulunmustur. Arastirmada kuru ot verimi iizerinde
¢inkonun demirden daha etkili oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.10). Sonug olarak
demir ve ¢inkonun interaksiyonu kuru ot veriminde %11,9 artisa neden olmustur.
Moghaddam et al. (2013) tarafindan yapilan bir arastirmada da demir uygulamalarinin
kuru ot verimi tlizerine ¢ok onemli etkisi oldugu belirlenmistir. Ayrica da yapraktan
uygulanan ¢inko bitkinin ¢inko igerigini arttirmustir (Kiigiikyumuk ve Erdal 2014).
Cinko yonca (Medicago sativa L.)’da yesil ot verimine, kuru ot verimine, yapraklarda
klorofil a miktarina ve yapraklarda bulunan ¢inko ve fosfor miktarina etkileri
istatistiksel olarak Onemli oldugu Alay (2009) tarafindan da tespit edilmistir.
Calismamizda elde edilen sonuglar Froehlich and Fehr (1981), Malta et al. (2002),
Khalili and Rushdi (2009) ve Moghaddam et al. (2013) tarafindan sunulan sonuglar ile

uyum saglamaktadir.

Aragtirmanin birinci yilinda fosfor ¢oziicii bakteri ve Azotobakter uygulamalari ile
lokasyonlarin interaksiyonlarinin yemlik soyanin kuru ot verimi ilizerinde ¢ok 6nemli
etkisi oldugu ortaya cikmustir. Erzurum’da Azotobakter ve fosfor ¢oziicii bakteri
uygulamalar1 arasinda 6nemli fark olmazken, en yiiksek kuru ot degeri bu bakterilerin
birlikte uygulanmasindan elde edildigi tespit edilmistir. Birinci lokasyonda, kontrol,
Azotobakter ve fosfor ¢oziicli bakteri uygulanan parseller aym1 grupta yer almiglardir.
Erzurum’da en diisiik ve yiiksek sonuclar 803,1 kg/da ve 841,8 kg/da olarak sirasiyla
kontrol ile Azotobakter + fosfor ¢oziicii bakteri parselinde tespit edilmistir. Ikinci
lokasyonda da parsellere uygulanan bakterilerin etkisi kuru ot verimi degerleri iizerinde

%1 diizeyinde olumlu olmustur. Urumiye’de en diisiik kuru ot verimi 1560,2 kg/da ile
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biyolojik gilibre uygulanmayan parselde kaydedilirken en yiiksek sonug ise 1703,3 kg/da
ile Azotobakter ve fosfor ¢oziicii bakteri karisimindan elde edilmistir. Ikinci lokasyonda
Azotobakter ile fosfor ¢ozlicii bakteri uygulamalar1 arasinda istatistiki olarak 6nemli bir
farklilik bulunmamistir (Cizelge 4.10). Sonugta lokasyon uygulamalari ile bakterilerin
interaksiyonlarinin kuru ot verimi iizerinde daha etkili oldugu ortaya ¢ikmustir.
Denemenin ikinci yilinda bakteri uygulamalar ile lokasyonlarin interaksiyonlar1 kuru ot
verimi lizerinde énemli olmustur (P<0.01). Erzurum’da bakteri uygulamalar1 arasinda
onemli farklilik bulunmamis ve tiim parseller ayni1 grupta yer almislardir. Birinci
lokasyonda en yiiksek ve en diisiik kuru ot verim degerleri sirasiyla 847,0 kg/da ve
878,7 kg/da ile kontrol parselinde ve bakterilerin karigiminda kaydedilmistir (Cizelge
4.10). Urumiye’de parsellere uygulanan Azotobacter ile fosfor ¢oziicii bakterilerin etkisi
kuru ot verimi iizerinde %1 diizeyinde énemli olmustur. Ikinci lokasyonda en diisiik
kuru ot verimi 1621,9 kg/da ile bakteri uygulanmayan parselde kaydedilirken en yiiksek
kuru ot verimi ise 1793,0 kg/da ile Azotobacter + fosfor ¢oziicii bakteri parselinden elde
edilmistir. lkinci lokasyonda birinci yila benzer olarak bakteriler tek basina
uygulandiginda aralarinda istatistiki manada Onemli bir farklilik bulunmamis ve
Azotobacter, fosfor ¢oziicii bakteri uygulamasit ayni grupta yer almislardir. Denemenin
ikinci yilinda da lokasyon uygulamalari ile bakterilerin interaksiyonlar1 kuru ot verimi

tizerinde daha etkili olmustur.
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Sekil 4.9. iki yil ortalamalarina gére biyolojik giibre uygulamalar1 karsisinda
lokasyonlarin kuru ot verimi degerleri
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Iki yil ortalamalarma gbre biyolojik giibre uygulamalar1 ile lokasyonlarin
interaksiyonlar1 kuru ot verimi tizerinde dnemli olmustur. Erzurum’da en ytiksek kuru ot
verimi 860,2 kg/da ile Azotobacter ve fosfor ¢6ziicli bakteri karisimindan elde edilmis
ve en disik degerde bakteri uygulanmayan parselde kaydedilmistir. Erzurum’da
Azotobacter ve fosfor ¢oziicii bakteri uygulanan parseller arasinda 6nemli bir farklilik
bulunmamis ve ayni grupta yer almislardir (Sekil 4.9). ikinci lokasyonda da parsellere
uygulanan bakterilerin etkisi kuru ot veriminde %1’de 6nemli olmustur. Urumiye’de en
diisiik sonu¢ 1591,1 kg/da ile bakteri uygulanmayan parselde kaydedilirken en yiiksek
ot verimi degeri ise 1748,2 kg/da ile Azotobacter ve fosfor ¢oziicii bakterileri birlikte
uygulanmasindan elde edilmistir. Ikinci lokasyonda farkli bakteri uygulamalari arasinda

onemli bir farklilik bulunmamis ve ayn1 grupta yer almislardir (Sekil 4.9).

Azotobacter ve Azospirillium uygulamalarinin sonucunda verim ve verim unsurlarinda
artiglarin oldugu Ram et al. (1985); Singh and Bhargava (1994); Chauhan et al. (1996)
ve El Kased et al. (1996) tarafindan saptanmustir. Labidi et al. (2015) yem baklas1
(Hedysarum coronarium L.)’nda yaptiklari arastirmada biyolojik giibre asilamasinin,
asilanmamis olan parsellerden daha yiiksek kuru ot veriminin elde edildigini ifade
etmiglerdir. Ayrica da bu sonu¢ Ramezani et al. (2015) bulduklar1 sonuglarla da
paralellik gostermistir. Biyolojik giibrelerin ot verimi ve ot kalitesi tizerine olumlu etkisi
oldugunu Pejuhan et al. (2016)’da rapor etmislerdir. iki farkli lokasyonda (Iran ve
Tiirkiye) yapilan aragtirma sonucuna bagli olarak Azotobakter, Azospirillium ve R.
leguminosarum bakterilerin Bugday, Susam, Adi fig ve Marmara bezelye (Pisum
sativum L.)’sinde tane verimi, ot verimi ve toprak iistii aksam agirliginin artist Ozdemir
vd (1999); Kader et al. (2002); Albayrak et al. (2004); Yasari and Patwardhan (2007) ve
Parsaeimeher et al. (2008) tarafindan da tespit edilmistir. Ayica da yapilan arastirmalar
toprak ve cevre sartlarinin tarla bitkilerinin verim ve biiylime parametreleri iizerine ¢cok
onemli etkisi oldugunu da belirtmislerdir (Oner ve Sezer 2007; Tan 2017). Lokasyonlar
arasinda ortaya ¢ikan bu degisen toprak ve ¢evre sartlarindan kaynaklanabilir. Kadioglu
(2011) tarafindan yapilan g¢alismada biyolojik giibrelerin degisen toprak ve gevre
sartlarindan etkilendigi bizim arastirmamizda da ortaya c¢ikan bu sonucu

desteklemektedir.
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[lk yilda yapraktan demir ve c¢inkolu giibre uygulamalari ile lokasyonlarin
interaksiyonlar1 kuru ot verimi tizerine %! diizeyinde 6nemli olmustur. Erzurum’da en
yiiksek kuru ot verimi 855,1 kg/da ile demir ve ¢inkonun karigimindan elde edilmistir.
Birinci lokasyonda, ¢inko ve ¢inko+demir parsellerinin ayni grupta yer aldiklar1 ortaya
cikmigtir. Denemede demirin tek basina uygulamasinin kontrole gére daha etkili oldugu
belirlenmistir. ikinci lokasyonda da parsellere uygulanan demir ve ¢inko kuru ot verimi
tizerinde olumlu olmustur (P<0,01). Urumiye’de en diisiikk sonug 1512,9 kg/da ile mikro
besin uygulanmayan parselde kaydedilirken en yiiksek kuru ot degeri ise 1712,5 kg/da
ile Zn ve Fe karigimindan elde edilmistir. Nitekim ikinci lokasyonda demir ile ¢inko
uygulamalari arasinda istatistiki manada 6nemli bir farklilik kaydedilmemistir (Cizelge
4.10). Bu calismanin sonucuna gore en iyi kuru ot veriminin Erzurum’a gore daha sicak

iklime sahip olan lokasyon (Urumiye)’da elde edildigi saptanmistir.

Denemenin ikinci yilinda da tekrar yapraktan demir ve g¢inko uygulamalar ile
lokasyonlarin interaksiyonlar1 kuru ot verimi iizerinde 6nemli olmustur (P<0,01).
Birinci lokasyon da ortalama 863,1 kg/da olan kuru ot verimi 899,8 kg/da ile demir ve
¢inkonun karisiminda en yiiksek kuru ot verimi olarak elde edilmistir. Erzurum’da,
¢inko, demir ve ¢inko+demir parselleri ayni grupta yer almislardir. En diisiik sonucun
demir ve ¢inko uygulanmayan parselde oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.10). Ikinci
lokasyonda da parseller arasinda kuru ot verimi bakimindan farklilik ortaya ¢ikmistir
(P<0,01). Urumiye’de en diisiik kuru ot verimi 1587,3 kg/da ile kontrol parselinde
kaydedilirken, en yiiksek kuru ot verimi de 1770,9 kg/da ile yapraktan demir ve ¢inko
karistmindan elde edilmistir. Ikinci lokasyonda demir ile ¢inko uygulamalari arasinda
istatistiki manada 6nemli bir farklilik bulunmus ve ¢inkonun demire gore daha etkili

oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.10. iki y1l ortalamalara gore yapraktan demir ve ¢inko uygulamalar1 karsisinda
lokasyonlarin kuru ot verimi degerleri

Iki y1l ortalamalarina gére yapraktan demir ve ¢inko uygulamalar ile lokasyonlarin
interaksiyonlar1 kuru ot verimi iizerinde %1’de 6dnemli olmustur. Erzurum’da en yiiksek
kuru ot verimi degeri 877,5 kg/da ile ¢inko+demirin karigimidan tespit edilmistir.
Erzurum’da ¢inko ve ¢inko+demir parselleri arasinda 6nemli bir farkliligin olmadigi ve
ayni grupta yer aldiklar1 belirlenmistir. Yapraktan demir uygulamasinin kontrole gore
daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Urumiye’de parsellere uygulanan ¢inko ve demir
uygulamalar1 kuru ot verimi iizerinde %]1’de olumlu etkisi olmustur. Urumiye’de en
diisiik sonu¢ 1550,1 kg/da ile demir ve ¢inko uygulanmayan parselde tespit edilirken en
yilksek sonu¢ da 1741,7 kg/da ile bu elementlerin karistmindan elde edilmistir.
Calismada elde edilen sonuglara gore ikinci lokasyonda daha yiiksek kuru ot degeri

kaydedilmistir (Sekil 4.10).

Chaab et al. (2011) ¢inkonun misirda gévde kuru agirligi, ¢inko alimi ve klorofil
tizerine 6nemli etkisi oldugunu rapor etmislerdir. Nitekim Soudani (2013) yoncada kuru
agirlik lizerine yapraktan ¢inko ile demirin etkisini incelendigi bir ¢alismada demir ve
cinkonun olumlu etkisi oldugunu rapor etmistir. Misir bitkisinin ¢inko kapsami, artan
cinko dozlarina bagli olarak artmistir. Bu bitkinin klorofil kapsami da bitkiye uygulanan
cinko ile artig gostermis, demir kapsamlarinda ise azalmalarin meydana geldigi Taban

ve Alpaslan (1996); Jaliya et al. (2008); Farshid (2011) ve Aref (2012) tarafindan
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kaydedilmistir. Yemlik musir bitkisinde de demir, manganez ve c¢inkolu glibre
uygulamalar1 sonucunda kuru ot veriminin arttig1 ifade edilmistir (Khalili and Rushdi
2009; Moghaddam et al. 2013). Arastirmamizda lokasyonlar arasinda bulunan
farkliligin, degisik ekolojik ve toprak sartlarindan kaynaklandigimi dile getirmek
mimkiindiir. Zira deneme alanlarmin hem toprak hem de ekolojik sartlarinda 6nemli
derecede farklik bulunmaktadir (Cizelge 3.3, Cizelge 3.4 ve Sekil 3.1). Tehrani et al.
(2015) Soya bitkisinde toprakta kritik demir ve ¢inko miktarlarini sirasiyla 5 mg/kg ve 1

mg/kg oldugunu rapor etmislerdir.

Denemenin ilk yilinda biyolojik giibreler ile yapraktan demir ve ¢inko uygulamalarinin
kuru ot verimi iizerine etkisinin %1 diizeyinde onemli oldugu ortaya cikmistir.
Arastirmada Zn, Fe, Azotobacter ve fosfor ¢oziicli bakteri uygulamalari sonucunda kuru
ot verimi degerleri 1040,9 kg/da ile 1317,1 kg/da arasinda degismistir (Cizelge 4.10).
Calismada en yiiksek kuru ot degeri mikro besin x bakteri interaksiyonlarinda elde
edilirken en diisiik verimde kontrol parselinde kaydedilmis ve bu degeri A1B3, A2B3 ve
AsB1 uygulamalari sirasiyla 1273,4 kg/da, 1281,7 kg/da ve 1282,7 kg/da ile izlemistir.
Arastirmada AoBgz, A1Bs, A2B1, A2B3, AsBo, AsB1 ve AsB: parselleri ¢coklu karsilastirma
testine gore ayn1 grupta yer almiglardir. Arastirmanin ikinci yilinda bakteri asilamasi ile
yapraktan ¢inko ve demir uygulamalarinin kuru ot verimi iizerinde 6nemli etkisi oldugu
tespit edilmistir (P<0,01). Ikinci yilda ¢inko, demir Azotobacter ve fosfor ¢oziicii
bakteri uygulamalar1 sonucunda kuru ot verimi degerleri 1082,2 kg/da ile 1390,6 kg/da
arasinda degisirken, %28,5 artisa neden olmuslardir (Cizelge 4.10). Denemede en
yiiksek kuru ot verimi (Fe+Zn)x(Azotobacter + FCB) interaksiyonlarinda elde edilmis,
en diisiik sonu¢ ise bakteri ve mikro besin uygulanmayan parselde tespit edilmistir.
Arastirmada AsBi1, A2Bs, parsellerini AoB1, AoB3, AiB1, A1B3z, A2B1, AiB2 ve AsB>
parselleri takip etmisler ve coklu karsilastirma testine gore ayni grupta yer aldiklar
belirlenmistir. Tek basina Azotobakter ve fosfor c¢oziicii bakteri uygulanan parseller

ayni grupta yer almislardir (Cizelge 4.10).

Iki yil ortalamalarina gore bakteri asilamasi ile yapraktan demir ve ¢inko

uygulamalarinin interaksiyonlarmin kuru ot verimi iizerinde 6nemli etkisi olmustur
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(P<0,01). Arastirmada ¢inko, demir ve bakteri uygulamalar1 sonucunda kuru ot verimi
degerleri 1061,6 kg/da ile 1353,9 kg/da arasinda degismistir. iki y1l ortalamalarina gore
bakteri, demir ve ¢inko interaksiyonlari kuru ot veriminin %?27,5 artisina neden
olmuslar (Cizelge 4.10). Arastirmada en iyi sonu¢ 13539 kg/da ile Fe+Zn x
Azotobacter + FCB interaksiyonlarinda elde edilmis en diisiik sonug¢ ise kontrol
parselinde kaydedilmistir. Iki yil ortalama verilerine gore ¢inko+demir, Azotobacter
+¢inko+demir, FCB+ ¢inko, FCB +¢inko+demir, Azotobacter + FCB +¢inko ve
Azotobacter + FCB +demir interaksiyonlari ayni1 grupta yer almislar ve istatistiki olarak
aralarinda 6nemli bir farklilik bulunmamistir. Denemede tek basina Azotobacter, FCB,
demir ve ¢inko uygulamasi sirasiyla %11,8, %10,2, %15,3, %18,7 kuru ot veriminin

artisina sebep olmustur (Sekil 4.11).

Bkontrol OCinko EBEDemir OCinko+Demir

Kg/da

Azotobakter FCB Az.B+FCB

Sekil 4.11. iki y1l ortalamalarina gore biyolojik giibreler ile yapraktan demir ve ginko
uygulamalari karsisinda kuru ot verimi degerleri

Kirecli topraklarda, ¢inko uygulamasinin sonucunda, fosfor (P) giibrelemesinin, misir
bitkisinde ¢inko alimini arttirdigi Elsokkoary et al. (1981) tarafindan saptanmustir.
Toprakta azot dozlarinin artmasi ¢inko (Zn) igeriginin artisina neden olmaktadir (Singh
et al. 1988). Sharifi ve Taghizadeh (2009) ¢inkonun, hem azot igerigi hem de azot alimi
tizerine onemli etkisi oldugunu ifade etmislerdir. Gharib et al. (2009) kimyasal giibreler
(azot, fosfor ve potasyum) ile biyogiibrelerin (R. leguminasorum phaseoli, Azotobacter
chroococcum ve Bacillus megaterium var. phosphaticium) etkisini iki fasulye ¢esidinde
incelemisglerdir. Caligmada uygulanan karisik bakteri asilamasi, g¢esitler arasinda, azot
fiksasyonu, nodiilasyon ve biiylime iizerinde istatistiki olarak onemli etkileri oldugu

saptanmistir. Bu denemede arastirmacilar en yliksek verimi, azot, fosfor ve potasyum
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giibrelerinin Onerilen dozu ve karisik biyo giibrelerin asilamasiyla elde etmislerdir.
Choobforoush et al. (2012) Pseudomonas fluorescens, Azotobacter ve Azospirillum

bakterilerini tane veriminde %25 artisa neden olduklarina kaydetmislerdir.

Farkli yem bitkileri {izerinde azot, fosfor, ¢inko, demir ile biyolojik (Azospirillum,
Pseudomonas, Azotobacter ve Bacillus) giibre uygulamalar1 sonucunda tane verimi, yas
ot verimi, kuru ot verimi ve protein verimi arttig1 ifade edilmistir (Cakmakg et al. 2006;
Khalili and Rushdi 2009; Erman vd 2010; Saeidnezhad et al. 2012; Hoda et al. 2015).
Arastirmamizda elde edilen bu sonu¢ Rai and Gaur (1998); Magsood et al. (2001);
Kader et al. (2002); Bashan et al. (2004); Erman et al. (2009) ve Rezvani et al. (2011)

bulduklar1 sonuglarla da paralellik gostermistir.

Y1l ve lokasyon uygulamalari interaksiyonlarinin sonucunda alinan kuru ot verimi
degerleri %1 diizeyinde 6nemli ¢ikmistir. Calismada her iki yilda ikinci lokasyondan
daha ytiksek kuru ot verimleri elde edilmistir. Sekil 4.12°de goriildiigii gibi, ikinci yilda
birinci yila gore daha 1yi sonu¢ kaydedilmistir. Y1l ve lokasyon uygulamalari
interaksiyonlarinin sonucunda en diisiik kuru ot verimi 822,7 kg/da ile birinci yil
Erzurum’da tespit edilmis ve en yliksek kuru ot verimi ise 1697,3 kg/da ile denemenin
ikinci yilinda Urumiye’de kaydedilmistir. Elde edilen en diisiik ve en yiiksek degerler
arasinda bulanan farklhilik yaklasik %106 olmustur. Yemlik soyada en yiiksek ot verimi

6700 kg/da olarak elde edilmistir (Blount et al. 2013).

=1.YIL  #2YIL

2000 e

N>

1000

Kg/da

)

Urumiye

Erzurum

Sekil 4.12. Y1l ve lokasyon uygulamalar1 karsisinda alinan kuru ot verimi degerleri



4.6. Kuru Madde Verimi

Calismada her iki lokasyonda tiim parsellerden yas ot hasadindan sonra 500 g yas ot
ornegi aliarak 70 °C’ye ayarli firinda 48 saat sabit agirli§a gelene kadar kurutulmus ve
sonra kuru madde orani ile yas ot verimi degerleri ¢arpilip dekara kuru madde miktarlar
hesaplanarak kuru madde verimi kg/da olarak belirlenmistir (Timuragaoglu vd 2004).

Denemede elde edilen veriler ile yapilmis olan varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.11°de

verilmistir.

Cizelge 4.11. Biyolojik giibreler ile yapraktan demir ve ¢inko uygulamalarmin yemlik
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soyada kuru madde verimi iizerine etkileri ile ilgili varyans analizi sonuglar1

V. K. F Degerleri

S.D |2013 2014 S.D |Ortalama
Yil 1 104,615**
Lokasyon 1 |72621,611** |4681,544** |1 23186,194**
Y1l x Lokasyon 1 9,354*
Hata 1 3 9
Biyolojik giibre (A) 3 |18,854** 24,500** 3 43,058**
AxYil 3 0,205
A x Lokasyon 3 [6,227** 11,737** 3 17,469**
A x Lokasyon x Yil 3 0,406
Mikro besin giibre (B) 3 |47,121** 52,505** 3 99,183**
B x Yil 3 0,357
B x Lokasyon 3 [8,222** 4,493** 3 12,408**
B x Lokasyon x Y1l 3 0,368
AXB 9 |2,934** 3,866** 9 6,581**
AxBxYil 9 0,204
A x B x Lokasyon 9 0,496 0,664 9 0,850
A x B x Lokasyon x Yil 9 0,306
Hata 2 90 180

1%0,05 seviyesinde, ** 0,01 seviyesinde 6nemlidir
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Cizelge 4.11’in incelenmesinden anlasilacagi gibi birinci yilda ele alinan uygulamalarin
kuru madde verimi {lizerine Onemli etkileri oldugu tespit edilmistir. Arastirmada
lokasyon, faktor A, faktér B ve Lokasyon x faktor A, Lokasyon x faktor B ve faktor A x
faktor B interaksiyonlarinin %1’de 6nemli oldugu ortaya ¢ikmistir. Calismanin ikinci
yilinda da birinci yila benzer sonuglarin elde edildigi tespit edilmistir. Aragtirmada
yillarin birlesik analizinde kuru madde verimi tizerine yil, lokasyon, faktor A, faktor B
ve Lokasyon x faktér A, Lokasyon x faktor B, faktor A x faktdr B interaksiyonlari
%1°de 6nemlilik arz ederken, Y1l x Lokasyon %5°de 6nemli olmustur. Yillarin birlesik
analizinde diger interaksiyonlar kuru madde bakimindan 6nemlilik sergilememistir

(Cizelge 4.11).

Cizelge 4.12. Biyolojik giibreler ile yapraktan demir ve ¢inko uygulamalarmin yemlik
soyada ortalama kuru madde verimi degerleri (kg/da)

Bitki Gelisimini Tesvik Edici Bakteriler
2013 yili
Lokasyon Mikro besin A0 Al A2 A3 Ortalama
BO 662,4 721,7 723,3 754,0 7169 F
Erzurum B1 774,0 766,0 786,2 786,0 778,1 DE
B2 750,7 756,4 754,4 763,3 756,2 E
B3 782,2 781,7 788,8 808,8 790,4 D
Ortalama 7423 E 758,0 DE 763,2 DE 778,0 D 760,4 d
Urumiye BO 1243,9 1393,4 1374,5 1503,3 1378,8 C
B1 1468,1 1478,2 1497,9 1562,9 1501,8 B
B2 14442 1489,0 1483,3 1540,2 1489,2 B
B3 1531,2 1549,7 1558,7 1603,0 1560,7 A
Ortalama 14219 C 14776 B 1478,6 B 1552,4 A 1482,6 b
BO 953,2 G 1060,6 EF 10489 F 1128,7 BCD | 1047,9C
Ortalama B1 1121,1 CD 1122,1 CD 1142,1 BCD 11745 AB 1140,0B
B2 1097,5 DE 1122,7 CD 1118,9CD 1151,8 BC 1122,7B
B3 1156,7 BC 1165,7 ABC | 1173,8 AB 12059 A 11755 A
Ortalama 1082,1 C 11178 B 11209 B 1165,2 A 11215
2014 yih
BO 686,7 755,1 726,0 793,6 740,4 G
Erzurum B1 821,9 814,3 826,0 815,6 819,5 EF
B2 794,4 793,2 793,4 783,0 7910F
B3 820,9 810,9 838,3 847,8 8295 E
Ortalama 781,0 D 793,4 D 795,9 D 810,0D 795,1c
BO 1294,1 1470,8 1452,0 1570,2 1446,8 D
Urumiye B1 1551,0 1563,8 1566,6 1634,9 1579,1 B
B2 1491,8 1528,1 1536,1 1635,0 1547,8 C
B3 1575,8 1587,1 1596,5 1696,5 1614,0 A
Ortalama 14782 C 15375B 1537,8 B 1634,2 A 1546,9 a
BO 990,4 G 1113,0 EF 1089,0 F 1181,9 BCD | 1093,6 D
Ortalama B1 1186,5BCD | 1189,1 BCD | 1196,3 BC 1225,3B 1199,3B
B2 1143,1 DE 1160,7 CD 1164,8 CD 1209,0 BC 1169,4 C
B3 1198,4 BC 1199,0 BC 12174 B 12722 A 12218 A
Ortalama 11296 C 1165,5B 1166,9 B 1222,1 A 1171,0
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Cizelge 4.12. (devam)

Ortalama
BO 674,5 741,4 724,7 773,8 7286 G
Erzurum B1 798,0 790,1 806,1 800,8 798.8 E
B2 772,6 774,8 773,9 773,1 7736 F
B3 801,5 796,3 813,5 828,3 809.9 E
Ortalama 761.7E 775,7 DE 779,6 DE 794,0 D 7777
BO 1269,0 1432,1 1413,3 1536,8 14128 D
Urumiye B1 1509,5 1521,0 1532,2 1598,9 1540.4 B
B2 1468,0 1508,5 1509,7 1587,6 15185 C
B3 1553,5 1568,4 1577,6 1649,8 1587.3 A
Ortalama 1450,0 C 15075B 1508,2 B 1593,3 A 1514,7
BO 9718 G 1086,8 F 1069,0 F 1155,3 CD 1070.7 D
Ortalama B1 1153,8 CD 1155,6 CD 1169,2 B-D 1199,9B 1169.6 B
B2 1120,3 E 1141,7 DE 1141,8 DE 1180,4 BC 1146.1 C
B3 11775 BC 1182,4 BC 1195,6 B 1239,1 A 1198.7 A
Ortalama 11059 C 11416 B 11439 B 1193,7 A 1146,3

Farkli biiyiik ve kiigiik harfle isaretlenen ortalamalar sirasiyla %1 ve %5 diizeyinde 6nemlidir.

Iki y1l ortalamalarina gére yil uygulamalar1 kuru madde verimi {izerinde %1°de 6nemli
oldugu ortaya ¢ikmistir. Calismada yillar arasinda ortaya ¢ikan bu dnemli farkin her yil
degisik topraklardan ve iklim farkliliklarindan kaynaklandigini séylemek miimkiindiir.
Toprak analizlerine baktigimizda deneme alanlarinin kismen de olsa 6zellikleri farklilik
gostermistir (Cizelge 3.3, Cizelge 3.4). Calismamizda kuru madde verimi bakimindan
yillar arasinda ortaya cikan farklilik beklenen bir sonugtur. Ciinkii denemelerin her yil
kuruldugu yerler farkli olmuslardir. Ayrica da 2013 ve 2014 yillarinda hava
sicakliklarinda kismen de olsa bir farklilik bulunmustur. Oner ve Sezer, (2007) ve
Khalili and Rushdi, (2009) yaptig1 calismalarda elde ettikleri sonuglar yaptigimiz
arastirmay1 destekler niteliktedir. Urumiye’nin toprak alanlarinin Erzurum’a gore daha
verimsiz oldugu ve oOzelliklede pH degeri yiiksek oldugu goriilmiistiir. Toprak
sartlarinin mikro besin elementlerinin bitkiler tarafindan alimini etkiledigini ¢ogu
arastirmacilar (Saeed and Fox 1977; Singh et al. 1988; Gharanjiki et al. 2002) ifade

etmislerdir.

Arastirmanin hem birinci (2013) ve hem de ikinci (2014) yilinda lokasyonlar arasinda
kuru madde verimi agisindan 6nemli farkliliklarin bulundugu tespit edilmistir (p<0,01).
Ik y1lda 1121,5 kg/da olan lokasyon ortalamasi Erzurum’da 760,4 kg/da ve Urumiye’de
1482,6 kg/da olmustur. Bu kuru madde verimi degerleri denemenin ikinci yilinda

Erzurum i¢in 795,1 kg/da, Urumiye icin ise 1546,9 kg/da kaydedilmistir. Calismanin
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her iki yilinda lokasyon uygulamalari sonucunda ortalama olarak %94,5 kuru madde

verimi artmistir (Cizelge 4.12).

Aragtirmanin iki yil ortalamasina gore lokasyonlar arasinda kuru madde veriminin
%1°de dnemli oldugu tespit edilmistir (p<0,01). iki y1l ortalamasinda 1146,3 kg/da olan
lokasyon ortalamasi Erzurum’da 777,7 kg/da ve Urumiye’de 1514,7 kg/da olmustur.
Calismada lokasyon uygulamalarimin sonucunda Urumiye’de kuru madde verimi
Erzurum’a gore %94,7 artis gostermistir (Cizelge 4.12). Bitki boylar1 incelendiginde
birinci lokasyonda ikinci lokasyona gore bitki boylarinin azaldigi goriilmektedir.
Bitkilerde boy uzadik¢a genel olarak kuru madde, ham protein veriminin arttigi, ham
protein oraninin ise kismen de olsa azaldig1 baska calismalarda da belirtilmistir (Aydin
vd. 1994; Tahtacioglu vd. 1994; Sengiil ve Tahtacioglu 1996). Ayrica da cevre
faktorlerinin kuru madde ve biiylime parametreleri lizerine ¢ok Onemli etkisi oldugu
bircok arastirmaci tarafindan ifade edilmistir (Oner ve Sezer 2007; Tan 2017).
Lokasyonlar arasinda kuru madde verimi bakimidan ortaya ¢ikan farklilik, beklenen
bir sonuctur. Ciinkii ekolojik kosullar ve toprak sartlari1 kuru madde veriminde

etkilidirler.

Ilk yilda Azotobacter ile fosfor ¢oziicii bakteri uygulamalarmin etkisi kuru madde
verimi tizerinde %]1°’de onemli olmustur. Calismada en yiiksek kuru madde verimi
1165,2 kg/da ile bu bakterilerin karisimindan elde edilmistir. Arastirmada kontrolden
Azotobacter, FCB ve Azotobacter + FCB uygulamalarina dogru gidildik¢e kuru madde
verimleri artmistir. Birinci yilda verilerin ortalamalar karsilastirildiginda Azotobacter ve
fosfor ¢oziicii bakteri parsellerinin ayn1 grupta yer aldiklar1 belirlenmistir. Denemede en
diisik kuru madde degeri 1082,1 kg/da ile Azotobacter ile fosfor ¢oziicii bakteri
uygulanmayan parselde bulunmustur (Cizelge 4.12). Azotobacter ve FCB’in birlikte
uygulamasi sonucunda kuru madde verimi yaklasik %8 artis gostermistir. Calismanin
ikinci yilinda da birinci y1la benzer sonuglar elde edilmistir. Ikinci yilda en yiiksek kuru

madde verimi 1222,1 kg/da ile bakterilerin karisiminda elde edilmistir.
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Iki yil ortalamalarina gore parsellere uygulanan biyolojik giibrelerin etkisinin kuru
madde veriminde %1’de 6nemli oldugu ortaya ¢ikmistir. Denemede en yiiksek kuru
madde degeri 1193,7 kg/da ile Azotobacter ve FCB karisimindan elde edilirken en
disiik deger ise 11059 kg/da ile bakteri uygulanmayan parselde kaydedilmistir.
Arastirmanin iki yi1l ortalamalarina gére Ag’dan Az uygulamasina dogru gidildik¢e kuru
madde verimi artmustir. iki y1l ortalamalarinda da Azotobacter ve fosfor ¢dziicii bakteri

uygulamalari bir grupta yer almiglardir (Cizelge 4.12).

Biyolojik giibre asilamasimin adi figin kuru madde verimi {lizerinde olumlu etkisi
oldugunu Albayrak ve Sevimay (2005) tespit etmislerdir. Bu aragtirmalar sonucunda en
yiiksek kuru madde verimini R. leguminasorum asilamasindan elde etmislerdir. Farkli
bitkilere Azotobacter chroococcum, Azospirillum spp, Pantoea agglomerans,
Enterobacter spp ve Xanthobacter spp gibi azot baglayici ve fosfor ¢oziicli bakteri
uygulamalar1 sonucunda kuru madde verimlerinin arttig1 ifade edilmistir (Singh and
Bhargava 1994; Kader et al. 2002; Cakmakg1 2005). Bu sonug Alstrom (1995); Alam vd
(2001); Kokalis-Burella et al. (2002); Kadioglu (2011) ve Farnia et al. (2012) bulduklar
sonuglarla da paralellik gostermistir. Hoda et al. (2015) Misir’da yaptig1 denemede elde

ettikleri sonuglar yaptigimiz ¢calismayi destekler niteliktedir.

Denemenin ilk yilinda yapraktan demir ve ¢inko uygulamalar1 karsisinda elde edilen
ortalama kuru madde verimi degerleri Cizelge 4.11°de verilmistir. Arastirmada demir ve
cinko uygulamalar1 kuru madde veriminde %1 diizeyinde Onemlilik gostermistir
(Cizelge 4.11). Calismada en yliksek kuru madde degeri 1175,5 kg/da demir + ¢inko
muamelesinden kaydedilirken, mikro besin uygulanmayan parselde de en diisiik sonug
1047,9 kg/da ile tespit edilmistir. Denemede demir ve ¢inko parselleri arasinda kuru ot
verimi bakimindan 6nemli bir farklilik ortaya ¢ikmamis ve karsilastirma testine gore
demir ve ¢inko uygulamalar1 ayni1 grupta yer almislar (Cizelge 4.12). Arastirmada ¢inko
+ demir uygulamasinin olumlu etkisi sonucunda kuru madde veriminde yaklasik %12
artts meydana gelmistir. Ikinci yilda demir ve c¢inko uygulamalari kuru madde
veriminde %1 diizeyinde 6nemli olmustur (Cizelge 4.11). Denemede en yiiksek kuru

madde degeri 1221,8 kg/da demir + ¢inko uygulamasinda kaydedilirken, kontrol
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parselde de en diisiik sonug 1093,6 kg/da ile kaydedilmistir. Denemede demir ve ¢inko
uygulamalar1 arasinda kuru ot verimi bakimindan 6nemli bir farklilik ortaya ¢ikmis ve
¢inko, demire gore daha etkili oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.12). Arastirmada ¢inko +

demir etkisi sonucunda kuru madde verimi %11, 7artis gostermistir.

Iki yil ortalamalarma bagl olarak demir ve cinkolu giibrelerin etkisi kuru madde
veriminde ¢ok 6nemli olmustur (P<0,01). Calismada en yiiksek sonug¢ 1198,7 kg/da ile
demir ve ¢inkonun karisimindan elde edilirken en diisiik sonu¢ ise 1070,7 kg/da ile
demir ve c¢inko uygulanmayan muamelede kaydedilmistir. Arastirmanin iki yil
ortalamalarina gore ¢inko uygulamalarinin demir uygulamalarina gore daha etkili
oldugu ortaya ¢ikmistir (Cizelge 4.12). Calismada demir ve ¢inkonun karigimi %11,9

kuru madde veriminin artisina neden oldugu tespit edilmistir.

Chopra and Dudhan (1987) yapraktan demir ve ¢inko uygulamalarinin sonucunda musir,
bugday, sorgum ve yer fistiginda kuru madde verimlerinin artisin1 kaydetmislerdir.
Ayrica Soya fasulyesinde yapraktan uygulanan demir sonucunda kuru madde veriminin
artisinin istatistiksel olarak ¢cok 6nemli oldugu Basar (2002) tarafindan tespit edilmistir.
Yemlik musir bitkisinde de Soleymani et al. (2011) yapraktan demir ve g¢inko
uygulamalarinin sonucunda kuru madde veriminin artigini ifade etmislerdir. Demir ve
¢inko uygulamalar1 sonucunda bitkinin kuru madde veriminin artist bu mikro
elementlerin klorofil kapsami iizerine olumlu etkisinden kaynaklanmaktadir. Mousavi
ve ark. (2007) patateste yaptiklar1 calismada elde ettikleri bulgular yaptigimiz denemeyi
destekler niteliktedir. Calismada demir ve ¢inkonun kuru madde veriminin artmasinin
nedeninin deneme alanlarinin demir ve ¢inko yoOniinden yetersiz olmasindan
kaynaklandigin1 sdylemek miimkiindiir. Ciinkii demir ve ¢inko uygulamalarinin
sonucunda bitkinin klorofil kapsaminin artisi Soleymani and Shahrajabian (2012)

tarafindan tespit edilmistir.

Denemenin ilk yilinda biyolojik giibreler ile lokasyonlarin interaksiyonlarinin etkisi
kuru madde iizerinde %1 diizeyinde onemli olmustur. Birinci lokasyonda en yliksek

kuru madde verimi 778,0 kg/da ile biyolojik giibrelerin karisimindan elde edilmis ve en
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disiik sonu¢ ise 742,3 kg/da ile bakteri uygulanmayan parselde kaydedilmistir.
Erzurum’da kontrol parseli hari¢ diger uygulamalar arasinda onemli bir farklilik
olmamis ve aym grupta yer almislardir (Cizelge 4.12). Ikinci lokasyonda da parsellere
uygulanan biyolojik giibrelerin etkisi kuru madde verimi iizerinde 6nemli olmustur
(P<0,01). Urumiye’de en diisiik kuru madde verimi 1421,9 kg/da kontrol parselinde
kaydedilirken en yiiksek verimde 1552,4 kg/da ile Azotobakter ve fosfor ¢oziicii
bakterilerin karisimindan elde edildigi belirlenmistir. ikinci lokasyonda Azotobakter ve

fosfor ¢oziicii bakteri bir grupta yer almislardir (Cizelge 4.12).

Ikinci yilda da bakteri ile lokasyonlarin interaksiyonlarmin kuru madde verimi iizerinde
%1°de 6nemli oldugu saptanmistir. Erzurum’da en yiiksek kuru madde verimi 794,0
kg/da ile Azotobakter ile fosfor ¢oziicli bakterilerin karisimindan elde edilirken, en
diisiik degerde 761,7 kg/da ile biyolojik giibre uygulanmayan parselde tespit edilmistir.
Erzurum’da bakteri uygulamalari arasinda énemli bir farklilik bulunmamistir (Cizelge
4.12). Urumiye’de biyolojik giibrelerin etkisi kuru madde veriminde énemli olmus, en
diistik kuru madde degeri 1450,0 kg/da ile bakteri uygulanmayan parselde kaydedilmis
ve en yiiksek kuru madde de 1593.,3 kg/da ile Azotobacter + fosfor ¢oziicii bakteri
parselinde belirlenmistir. Ikinci lokasyonda Azotobacter ve fosfor ¢oziicii bakteri
uygulamalar1 arasinda istatistiki agidan onemli bir farklilik bulunmamistir (Cizelge
4.12).

Iki y1l ortalamalarina gére biyolojik giibreler ile lokasyonlarin interaksiyonlar1 kuru
madde verimi iizerinde ¢ok O6nemli olmustur (P<0,01). Erzurum’da en yiiksek kuru
madde oram1 794,0 kg/da ile Azotobakter ve fosfor ¢oziicii bakterilerin karisimindan
elde edilirken, en diisiik kuru madde ise 761,7 kg/da ile bakteri uygulanmayan parselde
kaydedilmigtir. Erzurum’da kontrol parseli hari¢ diger parseller ayni grupta yer

almiglardir (Sekil 4.13).
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Sekil 4.13. iki yil ortalamalarma gore biyolojik giibre uygulamalar1 karsisinda
lokasyonlarin kuru madde verimi degerleri

Urumiye’de bakterilerin etkisi kuru madde iizerinde 6nemli olmus ve en iyi sonug
1593,3 kg/da ile bakterilerin karisimindan elde edilmistir. ikinci lokasyonda en diisiik
kuru madde verimi de 1450,0 kg/da ile Azotobacter ve fosfor coziicii bakteri
uygulanmayan parselde tespit edilmistir. Urumiye’de Azotobakter ve fosfor ¢oziicii
bakteri uygulamalar1 arasinda Oonemli bir farklilhik bulunmamis ve ayni grupta yer
almislardir (Sekil 4.13). Iki yil ortalamalarina gére biyolojik giibre uygulamalari ile
lokasyonlarin interaksiyonlar1 sonucunda kuru madde verimi degerleri 761,7 kg/da ile
1593,3 kg/da arasinda degismistir (Cizelge 4.12). Hassanzadeh et al. (2006) Iran’da
yaptiklar1 bir ¢caligmada FCB biyolojik giibreler ile kimyasal fosforlu giibrelerin arpanin
ot verimi ve verim unsurlart {lizerine de olumlu etkisi oldugunu tespit etmislerdir.
Calismada bitkiye uygulanan FCB biyolojik giibreler ile kimyasal fosforun kuru madde
veriminin artisina neden oldugu belirlenmistir. Arastirmacilar toprak kosullar1 ve ¢evre
sartlarinin biyolojik giibreler tizerine etkisi oldugunu ifade etmislerdir (Cakmakg1 et al.
2006; Kadioglu 2011).

Arastirmanin ilk yilinda yapraktan demir ve ¢inko uygulamalar ile lokasyonlarin
interaksiyonlarinin kuru madde verimi iizerinde 6énemli oldugu belirlenmistir (P<0.01).
Erzurum’da birinci lokasyon olarak en yiliksek deger 790,4 kg/da ile denemede ele
aliman mikro besin giibrelerin karisimindan elde edilmistir. Erzurum’da parsellere
uygulanan ¢inko ve ¢inko+demir arasinda onemli bir farklihik bulunmamis ve bu

muamelelerin ayni grupta yer aldiklar1 tespit edilmistir. Denemede demir uygulamasi
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kontrole gore kuru madde verimini %5,5 artirmustir. Ikinci lokasyonda parsellere
uygulanan ¢inko ve demir sonucunda kuru madde verimi olumlu sekilde etkilenmistir
(P<0,01). Urumiye’de en yiiksek kuru madde verimi 1560,7 kg/da ile demir + ¢inko
parselinden elde edilirken en diisiik kuru madde verimi ise 1378,8 kg/da ile demir ve
cinko uygulanmayan parselden elde edilmistir (Cizelge 4.12). Urumiye’de Zn ve Fe
uygulanan parseller ayn1 grupta yer almiglar ve istatistiki agidan aralarinda 6énemli bir
farkliligin olmadig1 ortaya ¢ikmistir. Calismanin ilk yilinda yapraktan demir ve ¢inko
uygulamalar ile lokasyonlarin interaksiyonu sonucunda en diisiik ve en yiiksek kuru
madde verimi sirastyla birinci lokasyonun kontrol parseli ile ikinci lokasyonun demir +

cinko uygulamasindan elde edilmistir.

Denemenin ikinci yilinda demir ve ¢inkolu giibre uygulamalar1 ile lokasyonlarin
interaksiyonlart kuru madde veriminde 6nemli olmustur (P<0,01). Birinci lokasyonda
en diisiikk kuru madde verimi 740,4 kg/da ile demir ve ¢inko uygulanmayan parselde
kaydedilirken, en iyi sonu¢ ise 829,5 kg/da ile ¢inko ve demirin karisimindan elde
edilmistir. Erzurum’da demir, ¢inko ve demir + ¢inko parselleri arasinda 6nemli bir
farklilik bulunmamigtir. Urumiye’de yapraktan demir ve ¢inko uygulamalari kuru
madde verimini belirgin bir sekilde etkilemistir (P<0,01). Urumiye’de en diisiik kuru
madde verimi demir ve ¢inkolu giibre uygulanmayan parselden elde edilirken, en iyi
degerde 1696,5 kg/da ile demir ve ¢inkonun karisimindan elde edilmistir (Cizelge 4.12).
Urumiye’de Zn ve Fe uygulamalar1 sirasinda ¢inkonun demire gore daha etkili oldugu
ortaya ¢ikmistir. Calismanin ikinci yilinda mikro besin uygulamalarn ile lokasyonlarin
interaksiyonu sonucunda en diisiik ve en yiiksek kuru madde degerleri sirasiyla
Erzurum’da mikro besin uygulanmayan parsel ile ikinci lokasyonun demir ve ¢inko

karisimindan elde edildigi tespit edilmistir.

Iki yil ortalamalarna gore yapraktan demir ve ¢inko ile lokasyonlarin
interaksiyonlarinin kuru madde verimi iizerine %1°de 6nemli oldugu tespit edilmistir.
Birinci lokasyonda en yiiksek kuru madde verimi 809,9 kg/da ile demir ve ¢inkonun
karisimindan elde edilirken, en diisiik verimde 728,6 kg/da ile mikro besin

uygulanmayan parselde bulunmustur. Erzurum’da ¢inko ve demir + ¢inko parsellerinin
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ayni grupta yer aldiklar1 belirlenmistir (Sekil 4.14). Urumiye’de de en yiiksek kuru
madde verimi 1587,3 kg/da ile demir ve ¢inkonun karisimindan elde edilmistir. Ikinci
lokasyonda en diisiik deger ise 1412,8 kg/da ile demir ve ¢inko uygulanmayan parselde
kaydedilmistir. Urumiye’de tiim parseller arasinda onemli bir farkliligin oldugu tespit
edilmistir (Sekil 4.14). Iki yil ortalamalarma gore demir ve ¢inko uygulamalar ile
lokasyonlarin interaksiyonlari sonucunda kuru madde verimi degerleri 728,6 kg/da ile
1587,3 kg/da arasinda degismis ve ortaya ¢ikan fark yaklasik %118,0 olmustur (Cizelge
4.12).
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Sekil 4.14. 1ki y1l ortalamalarina gore yapraktan demir ve ginko uygulamalar1 kargisinda
lokasyonlarin kuru madde verimi degerleri

Gok ve Ibrikgi (2008) tarafindan yapilan bir arastirmada cinko ile fosforun birlikte
uygulanmas1 sonucunda kuru madde verimi c¢esitlere bagli olarak %312 ve %443
oranlarinda artis gostermistir. Calismada yapraktan demir ve ¢inko ile lokasyonlarin
interaksiyonlarina baktigimizda lokasyon uygulamalarinin mikro besin uygulamalarina
gore daha etkili oldugu belirlenmistir. Bu sonucun nedeni de ekolojik ve ¢evre
sartlarinin kuru madde tizerine 6nemli etkisidir. Ayrica ikinci lokasyonun topraklari
demir ile ¢inko acisindan yetersiz durumdadir ve topragi yeterli seviyeye c¢ikaracak

kadar demir ve ¢inko uygulanmasi faydali olacaktir.

Denemenin ilk yilinda biyolojik giibreler ile yapraktan ¢inko ve demir uygulamalarinin

kuru madde verimi iizerinde %5 diizeyinde 6nemli etkisi olmustur. Calismanin birinci
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yilinda Zn, Fe, Azotobakter ve FCB uygulamalari sonucunda kuru madde verimi
degerleri 953,2 kg/da ile 1205,9 kg/da arasinda tespit edilmis ve ortaya ¢ikan farklilik
%26,5 olmustur (Cizelge 4.12). Arastirmanin ilk yilinda en yiiksek kuru madde verimi
demir+¢inko x Azotobakter + FCB interaksiyonlarinda elde edilmistir. Kuru madde
degerleri ise demir+¢inko x Azotobakter, demir+¢inko x FCB ve ¢inko x Azotobakter +
FCB interaksiyonlar1 sirasiyla 1165,7 kg/da, 1173,8 kg/da ve 1174,5 kg/da bulunmus ve
coklu karsilastirma testine gore ayni grupta yer almislardir (Cizelge 4.12). Ikinci yilda
biyolojik giibreler ile yapraktan demir ve ¢inko uygulamalari kuru madde verimi
tizerinde %1°de Onemli ¢ikmistir. Calismada ¢inko, demir, Azotobacter ve fosfor
¢oziicii bakteri uygulamalari sonucunda kuru madde verimi degerleri 990,4 kg/da ile
1272,2 kg/da arasinda degismis, en yliksek ve en diisiik kuru madde verimleri aralarinda
bulunan farklilik %28,5 olmustur (Cizelge 4.12). Ikinci yilda en yiiksek kuru madde
veriminin 1272,2 kg/da olarak demirt¢inko x Azotobacter + FCB interaksiyonlarindan
elde edildigi tespit edilmistir. Denemede ¢oklu karsilastirma testine gore AoBi1, AoBs,
A1B1, A1Bs, A2B1, A2B3, AzBo, A3B1 ve AsB; muameleleri ayni grupta yer almislardir
(Cizelge 4.12).
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Sekil 4.15. iki y1l ortalamalarina gore biyolojik giibreler ile yapraktan demir ve ¢inko
uygulamalari karsisinda kuru madde verimi degerleri

Iki y1l ortalamalarina gére bakteri ile demir ve ¢inko uygulamalarmin etkisi kuru madde
verimi iizerinde ¢cok dnemli olmustur (P<0,01). Iki y1l ortalamalaria gore ¢inko, demir,
Azotobakter ve fosfor ¢oziicii bakteri uygulamalar1 sonucunda kuru madde verimi
degerleri birinci ve ikinci yila benzer sonuglar vermis ve kuru madde verimlerinin 971,8

PR

kg/da ile 1239,1 kg/da arasinda degistigi belirlenmistir (Cizelge 4.12). Calismada en
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diisiik ve en yiikksek kuru madde veriminin kontrol ile demir+¢inko x Azotobakter +
FCB interaksiyonlarindan elde edildigi saptanmistir. Karsilastirmada AoBs, A1Bs, A2B41,
A2B3, AsB1 ve AsB; parsellerinin ayni1 grupta yer aldiklar kaydedilmistir (Sekil 4.15).
Misirda (Zea mays L.) yapraktan uygulanan mikro besin, biyolojik ve kimyasal fosforun
kuru madde birikimi {izerine dnemli etkisi oldugu saptanmistir. Arastirmada en yiiksek
kuru madde birikimi 50 kg/ha P20s ile biyo-giibre uygulanmasindan elde edilmistir
(Galavi et al. 2011). Misir bitkisinde yapraktan Fe, Zn ve Mn uygulanmasi sonucunda
en yiiksek kuru madde verimi elde edildigi Khalili and Rushdi (2009) tarafindan rapor
edilmistir. Ayrica yapraktan uygulanan ¢inkolu gilibre sonucunda, yapragin ¢inko
konsantrasyonunun arttigini Jaliya et al. (2008) ve Farshid (2011) kaydetmislerdir.
Cinko ile fosfor arasinda bir sinerjizm iliskinin oldugunu Aref (2012) tespit etmistir.
Nitekim Azotobacter uygulamasinin kuru madde verimine ¢ok 6nemli etkisi oldugunu
Kader et al. (2002) belirlemislerdir. Bu arastirmacilar Azotobakterin kuru madde
veriminde %29 oraninda artisa sebep oldugunu saptamiglardir. Yine en yiiksek kuru
madde veriminin biyolojik gilibre uygulamasindan kaynaklandigini Albayrak ve
Sevimay (2005) belirtmislerdir. Bitki gelisimini tesvik edici bakteriler ile baklagil dist
bitkilerde %10-25 oraninda verimin artisint Cakmakg1 (2006) rapor etmistir. Galavi et
al. (2011) musirda yaptigi ¢alismada elde ettikleri bulgular bizim yaptigimiz ¢alismay1
desteklemektedir. Arastirmamizda elde edilen sonuclar Taban ve Alpaslan (1996),
Zehtab et al. (2008), Chaab et al. (2011), Kadioglu (2011) Saeidnezhad et al. (2012),
Farnia et al. (2012), Yolcu et al. (2012), Dabaghian et al. (2014) ve Sarmadi et al.
(2016) tarafindan sunulan sonuglar ile uyumludur. Farkli yemlik soya ¢esitlerinde kuru
madde veriminin 870 - 920 kg/da arasinda degistigi Koivisto et al. (2003) tarafindan
tespit edilmistir. Yemlik soya silaj1 tizerinde yapilan bir ¢alismada, kuru madde oranlar
R2, R4 ve R6 gelisme donemlerinde sirasiyla %22,1, %25,7 ve %30,1 olarak
kaydedilmistir (Coffey et al. 1995). ABD’de yapilan bir ¢alismada, yemlik soyanin
hasat donemlerine bagli olarak (%50 ciceklenme, %75 ciceklenme, %95 ¢iceklenme,
%5 bakla, %66 bakla, %75 bakla, %90 bakla, %30 yaprak dokiimii, %85 yaprak
dokiimii ve %100 yaprak dokiimii) kuru madde oranlari sirast ile %24, %27, %27, %26,
%26, %26, %27, %29, %35 ve %56 arasinda degistigi kaydedilmistir (Blount et al.
2013).
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Iki y1l ortalamalarma bagl olarak, yil ve lokasyon uygulamalarmin interaksiyonlari
onemli ¢ikmistir (P<0,05). Arastirmanin her iki yilinda da ikinci lokasyondan daha
yiiksek sonug elde edildigi saptanmustir. Sekil 4.16’de goriildigii gibi en diisiik kuru
madde verimi 760,4 kg/da ile birinci y1l Erzurum’da tespit edilmis ve en yiiksek sonug
ise 1546,9 kg/da ile ¢aligmanin ikinci yilina ait olarak Urumiye’de tespit edilmistir.
Denemede elde edilen en diisiik ve en yiiksek kuru madde degerleri arasinda bulanan
farklilik %103,4 olmustur.
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Sekil 4.16. Y1l ve lokasyon uygulamalar1 karsisinda alinan kuru madde verimi degerleri

Calismamizda ortaya ¢ikan durumun nedeni hem yillar arasinda bulunan farkliliktan ve
hem de deneme topraklarinin kismen de olsa farkli 6zelliklerinden kaynaklandigini
sOyleyebilir. Ciinkii iklim ve g¢evre sartlarinin verim unsurlart iizerine etkili oldugu

arastirmacilar tarafindan belirlenmistir (Oner ve Sezer 2007; Tan 2017).

4.7. Ot Ham Protein Orani

Denemede ham protein oranim tespit etmek amaciyla, parsellerden alinan otlar Willey
tipi degirmende 0giitiilmiis, ot drneklerden alinan 0,3 g’lik 6rneklerde Mikro Kjeldahl
metoduyla toplam azot tayini yapilmistir. Elde edilen degerler 6,25 katsayist ile
carpilarak ham protein oranmi1 (Crude Protein) kuru madde esasina gore hesaplanmis ve
sonuclar1 yiizde olarak degerlendirilmistir (Kacar 1984). Elde edilen veriler ile yapilmis

olan varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.13’de sunulmustur.
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Cizelge 4.13. Biyolojik giibreler ile yapraktan demir ve ¢inko uygulamalarmin yemlik
soyada ot ham protein orani lizerine etkileri ile ilgili varyans analizi sonuglari

V. K. F Degerleri

S.D | 2013 2014 S.D | Ortalama
Yil 1 0,190
Lokasyon 1 223,015** | 93,675** 1 176,213**
Y1l x Lokasyon 1 0,946
Hatal 3 9
Biyolojik giibre (A) 3 28,431** 35,714** 3 63,256**
AxYil 3 0,265
A x Lokasyon 3 0,251 1,115 3 0,181
A x Lokasyon x Yil 3 1,110
Mikro besin giibre (B) 3 102,859** | 71,298** 3 173,549**
B x Y1l 3 3,311*
B x Lokasyon 3 3,975* 0,614 3 2,359
B x Lokasyon x Yil 3 2,518
AXxB 9 2,363* 4,762** 9 6,096**
AxBxYil 9 0,824
A x B x Lokasyon 9 1,658 0,349 9 1,281
A x B x Lokasyon x Yil 9 0,838
Hata 1 90 180

Cizelge 4.13’lin incelenmesinden anlasilacag: gibi denemenin birinci yilinda biyolojik
giibreler ile yapraktan demir ve ¢inko uygulamalarinin ot ham protein orami iizerine
onemli etkileri oldugu kaydedilmistir. Calismada lokasyon, faktor A ve faktor B %1
diizeyinde 6nemli olmus lokasyon x faktor B ve faktor A x faktor B interaksiyonlar: ise
%5’de onemli ¢ikmistir. Birinci yilda diger interaksiyonlarin istatistiki agidan onemli

cikmadig1 goriilmektedir.

Aragtirmanin ikinci yilinda lokasyon, faktor A, faktéor B ve faktor A x faktor B
interaksiyonlar1 %1’de 6nemli ¢ikmistir. Bu yilda birinci y1l gibi lokasyon x faktor B
interaksiyonu dnemli ¢ikmamustir. Ikinci yilda diger uygulamalarm ot ham protein orani
lizerine Onemli etkileri olmamistir. Yillarin birlesik analizinde lokasyon, faktér A,
faktor B ve faktor A x faktor B interaksiyonlart %1 diizeyinde 6nemli olmus y1l x faktor
B interaksiyonu ise ot ham protein orani bakimindan %5’de onemlilik sergilemistir.
Yillarin birlesik analizinde diger faktorlerde onemli farklilik bulunmamistir (Cizelge
4.13).
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soyada ot ham protein oran degerleri (%) *

uygulamalarmin yemlik

Bitki Gelisimini Tesvik Edici Bakteriler
2013 yilh
Lokasyon Mikro besin A0 Al A2 A3 Ortalama
BO 14,6 15,8 15,8 16,2 15.6d
Erzurum B1 16,4 16,7 16,8 17,1 16.8b
B2 15,5 16,2 16,2 16,5 16.1¢
B3 16,7 17,1 17,0 17,3 17.0a
Ortalama 15,8 16,5 16,5 16,8 16,4 a
BO 13,2 14,7 14,3 14,4 14.1f
B2 14,1 14,5 14,6 15,4 14.6¢e
B3 15,0 16,0 16,2 16,4 159¢
Ortalama 14,6 15,3 15,3 15,5 152b
BO 139h 15,2 fg 15,0 fg 15,3 f 14.9C
Ortalama Bl 16,1 cde 16,4 bed 16,3 bed 16,4 abc 16.3A
B2 1489 15,3 f 15,4 f 16,0 de 154B
B3 159e 16,6 abc 16,6 ab 169a 165 A
Ortalama 152C 159B 15,8 B 16,1 A 15,8 b
2014 yih
BO 14,7 16,0 15,9 16,0 15.7
Erzurum B1 16,4 16,9 16,6 16,8 16.7
B2 15,2 16,2 16,0 16,7 16.0
B3 16,7 17,1 16,9 17,1 17.0
Ortalama 15,8 16,6 16,4 16,7 16,3 a
BO 13,5 14,9 14,6 15,3 14.6
Urumiye BL 15,6 15,8 15,6 15,8 15.7
B2 14,3 15,0 15,1 15,9 15.1
B3 15,5 15,7 15,8 16,1 15.8
Ortalama 14,7 15,4 15,3 15,8 153b
BO 141 F 154D 152D 15,6 CD 15.1C
Ortalama Bl 16,0 BC 16,3 AB 16,1B 16,3 AB 162 A
B2 147E 15,6 CD 155D 16,3 AB 155B
B3 16,1 B 16,4 AB 16,3 AB 16,6 A 16.4 A
Ortalama 152C 16,0 B 159B 162 A 158b
Ortalama
BO 14,7 15,9 15,9 16,1 15.7
Erzurum BL 16,4 16,8 16,7 17,0 16.7
B2 15,4 16,2 16,1 16,6 16.1
B3 16,7 17,1 17,0 17,2 17.0
Ortalama 15,8 16,5 16,4 16,7 16,4
BO 13,3 14,8 14,5 14,8 14.4
Urumiye Bl 15,7 15,9 15,7 15,8 15.8
B2 14,2 14,8 14,9 15,7 14.9
B3 15,2 15,9 16,0 16,3 15.9
Ortalama 14,6 15,4 15,3 15,7 15,2
BO 140H 15,3 EF 151F 15,5E 15.0C
Ortalama Bl 161D 16,3 BC 16,2 BCD 16,4 BC 163 A
B2 148G 155E 155E 16,1 CD 155B
B3 16,0D 16,5 AB 16,5 AB 16,7 A 165 A
Ortalama 152C 16,0B 159B 16,2 A 15,8

Farkl biiyiik ve kiigiik harfle isaretlenen ortalamalar sirastyla %1 ve %5 diizeyinde 6nemlidir.

Aragtirmada lokasyonlara baktigimizda hem 2013 ve hem de 2014 yilinda lokasyonlar
arasinda ot ham protein orani acgisindan 6nemli derecede farkliliklarin bulundugu tespit
edilmistir (p<0,01). Ilk yil ikinci lokasyonda %15,2 olan ot ham protein degeri, birinci

lokasyonda %16,4 olarak hesaplanmistir. Arastirmanin ikinci yilinda ot ham protein
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degerleri bakimindan her iki lokasyon birinci yila benzerlik gostermislerdir. Calismanin
ilk yilinda lokasyon uygulamalar1 %7,9 ot ham protein degeri artigina sebep olmustur.

Ikinci y1lda da lokasyon uygulamalar1 ham protein degerini artirmistir (Cizelge 4.14).

Denemenin iki yil ortalamalarina gore lokasyonlar arasinda ot ham protein oraninin
%1°de 6nemli oldugu belirlenmistir (p<0,01). Iki yil ortalamasinda %15,8 olan
lokasyon ortalamast Erzurum’da %16,4 ve Urumiye’de ise %15,2 olmustur. Lokasyon
uygulamalarinin sonucunda Urumiye’de bu deger Erzurum’a gore %7,3 azalmistir
(Cizelge 4.14). Calismamizda bitki boylar1 birinci lokasyonda ikinci lokasyona gore
daha uzun boylu olarak kaydedilmistir. Bitki boylar1 uzadik¢a genel olarak ham protein
veriminin arttig1, ham protein oraninin ise kismen de olsa azaldigi Aydin vd. (1994);
Tahtacioglu vd. (1994); Sengiil ve Tahtacioglu (1996) tarafindan saptanmistir. Ayrica
cevre faktorlerinin biiylime parametreleri iizerine ¢ok 6nemli etkisi oldugu bir¢ok
arastirmaci tarafindan tespit edilmistir (Oner ve Sezer 2007; Saf ve Karaarslan 2016;
Tan 2017). Nitekim yiiksek sicakliklar govde capini disiiriirken ligninlesmeyi ve
olgunlagsmay1 da artirmaktadir. Bitkide lignin, seliiloz ve hemiseliilozlarin artmasiyla
birlikte protein orani azalir. Yapilan ¢oklu calisma sonuglarina gore serin bolgelerde
yetisen bitkiler sicak bolgelerde yetisenlere gore daha yliksek besleme degerine sahiptir.
Yiiksek rakimli ve kutuplara yakin bolgelerin daha kaliteli ota sahip olma nedeni budur
(Tan 2017). ABD’de yapilan bir ¢aligmada, iki farkli lokasyonda (Rosemount ve
Waseca, MN) soya ¢esitlerinin ot ham protein oranlarinin %14,6 ile %21,8 arasinda
oldugu Sheaffer et al. (2001) tarafindan da tespit edilmistir. Lokasyonlar arasinda ot
ham protein oran1 bakimindan ortaya cikan farklilik, beklenen bir sonugtur. Ciinkii

ekolojik kosullar ve toprak sartlar1 ot ham protein oranini etkilemektedir.

Calismanin ilk yilinda ot ham protein orani {lizerine biyolojik giibrelerin etkisi %1°de
onemli olmustur. Ik yilda en yiiksek ot ham protein degeri %16,1 ile As parselinde
kaydedilirken, en diisiik protein degeri ise %15,2 ile biyolojik giibre uygulanmayan
parselde tespit edilmistir. Arastirmanin ilk yilinda Azotobakter ve fosfor ¢oziicii bakteri
uygulamalar1 arasinda 6nemli bir fark bulunmamis ve aymi grupta yer almiglardir

(Cizelge 4.14). ikinci yilda ot ham protein oran1 {izerine Azotobakter ve fosfor ¢dziicii
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bakterilerin etkisi %1’de 6nemli olmustur. Arastirmanin ikinci yilinda en yiiksek ot ham
protein degeri %16,2 ile Azotobacter ve FCB’lerin karisimindan elde edilirken, en
diisiik sonug ise %15,2 ile bakteri uygulanmayan parselde tespit edilmistir. Ikinci yilda
Azotobakter ve fosfor ¢oziicii bakteri uygulamalari arasinda 6nemli bir farkliligin
bulunmadig1 ve her iki uygulamanin da ayn1 grupta yer aldig1 belirlenmistir. Ikinci yilda

ot ham protein oranlar1 birinci yila benzerlik gostermistir (Cizelge 4.14).

Iki yil ortalamalarma gdre ot ham protein orani iizerine parsellere uygulanan
Azotobakter ve FCB’lerin etkisi ¢cok dnemli olmustur (P<0,01).Arastirmada en yiiksek
protein oran1 %16,2 ile Azotobacter + FCB parselinden elde edilirken, en diisiik protein
orani ise %15,2 ile biyolojik giibre uygulanmayan parselde kaydedilmistir. Arastirmanin
iki y1l ortalamalarina goére ham protein oran1 bakimindan Azotobakter ve fosfor ¢oziicli
bakteri uygulamalari arasinda hig¢ bir farkliligin bulunmadigi ortaya ¢ikmustir (Cizelge
4.14). Yapilan farkli ¢alisma sonuglarina gére Pseudomonas spp bakterilerinin protein
orani lizerine olumlu etkisi oldugu saptanmistir (Cakmake1 2005). Galavi et al. (2011)
tarafindan yapilan bir arastirmada musir bitkisinin ham protein orani iizerine fosfor ile
biyolojik giibrelerin etkisinin olumlu oldugu ortaya c¢ikmistir. Calismada bitkiye
uygulanan fosfor ile biyolojik giibreler %18,3 ham protein oraninin artmasina neden
olmuslardir. Ayrica arpa, fi§ ve bunlarin karisik ekimine uygulanan bakterinin
(Rhizobium leguminosarum L.) ham protein orani iizerine olumlu etkisi oldugu Uzun ve
Idikut (2012) tarafindan da tespit edilmistir. Bu arastirmacilar en yiiksek ham protein
oraninin %16,98 ile bakteri uygulamasindan elde edildigini kaydetmislerdir. Yolcu et
al. (2011) BGTB’lerin ham protein oranit iizerine olumlu etkileri oldugunu
belirtmislerdir. Bu arastirmanin sonuglar1 Albayrak et al. (2004); Mishra et al. (2008);
Mishra et al. (2011) ve Ansari and Ghadimi (2015) tarafindan sunulan sonuglar ile

uyumludur.

[lk yilda ot ham protein oram {izerinde yapraktan demir ve c¢inkolu giibre
uygulamalarinin ¢ok 6nemli etkisi oldugu saptanmistir (P<0,01). Calismanin ilk yilinda
en yiiksek ot ham protein degeri %16,5 ile demir + ¢inko parselinde elde edilirken en

diisiik protein degeri ise %14,9 ile demir ve ¢inko uygulanmayan parselde bulunmustur.
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Arastirma sonuglarina gore en yiiksek degeri yapraktan uygulanan ¢inko parseli izlemis
ve ayni grupta yer almiglardir. Denemede ¢inko uygulamasi demir uygulamasina gore
daha etkili olmustur (Cizelge 4.14). Demir uygulamas1 %3,4 ot ham protein oraninin
artisina neden olmustur. Arastirmanin ikinci yilinda ot ham protein orani {izerinde demir
ve ¢inkonun %1’de 6nemli etkisi oldugu tespit edilmistir. Calismanin ikinci yilinda en
diistik ham protein degeri %15,1 ile demir ve ¢inko uygulanmayan parselde ve en
yiiksek ot ham protein degeri ise %16,4 ile demir ve ¢inko karisimindan elde edildigi
ortaya ¢cikmistir. Arastirmanin ikinci yilinda en yiiksek ot ham protein orani1 bulunan
parseli sadece ¢inko parseli takip etmistir. Cinko uygulamasi %8,6 ot ham protein

oraninin artigini saglamistir (Cizelge 4.14).

Iki y1l ortalamalarina baglh olarak yapraktan uygulanan demir ve cinkolu giibrelerin
etkisi ot ham protein oraninda ¢ok 6nemli olmustur (P<0,01). Calismada en yiiksek
protein orant %16,5 ile demir ve ¢inkonun karigimindan elde edilmis ve en diisiik
protein orani da %15,0 ile mikro besin uygulanmayan muamelede bulunmustur.
Arastirmanin iki y1l ortalamalarinda ¢inkonun demire gore daha etkili oldugu ve ¢inko
ile ¢inko + demir parsellerinin ayn1 grupta yer aldigi ortaya ¢ikmustir (Cizelge 4.14).

Arastirmada demir ve ¢inko karigimi %10 ham protein oraninin artisina neden olmustur.

Yetim (2008) Tiirkiye kosullarinda yaptig1 bir ¢calismada azot ve demirin soya (Glycine
max L. Merill) bitkisinin agronomik ve bazi kalite dzellikleri iizerine olumlu etkisinin
oldugunu ifade etmistir. Arastirmaci artan azot ve demir dozlarina bagl olarak protein
oraninin artigint belirtmistir. Rashnoo et al. (2013) yapraktan Zn ve Fe uygulamasinin
sonucunda yoncanin scutellata c¢esidinin ot ham protein oranin arttigini tespit
etmiglerdir. Ayrica Aboutalebian et al. (2017) musir bitkisinde fosfor ile yapraktan ¢inko
uygulanmasi sonucunda bitkinin protein oraninin %12 arttifin1 rapor etmislerdir.
Calismamizda elde edilen bulgular Civelek, (2005), Chatterjee et al. (2006), Oztiirk
(2009), Abdili et al. (2009), Alay (2009) ve Rashnoo et al. (2013) tarafindan sunulan

sonuglar ile ortiismektedir.
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Ik yilda ot ham protein orami iizerinde biyolojik giibreler ile demir ve c¢inko
uygulamalarinin etkisi %5 diizeyinde 6nemli olmustur. Denemenin ilk yilinda ¢inko,
demir, Azotobakter ve fosfor ¢oziicli bakteri uygulamalari sonucunda ot ham protein
orani degerleri %13,9 ile %16,9 arasinda degismistir. Ik yilda en diisiik ot ham protein
orani kontrol parselinden elde edilirken, en iyi sonu¢ ise bakteri x mikro besin
interaksiyonlarindan elde edilmistir. Calismada en yiiksek ot ham protein degerini A1Bs,
A2B3 ve AsB: parselleri takip etmislerdir. Arastirmada biyolojik giibreler ile demir ve
¢inko interaksiyonlari sonucunda AoBi1, AoBs, A3B: parsellerinin ayn1 grupta yer aldig

ortaya ¢ikmistir (Cizelge 4.14).

Denemenin ikinci yilinda ot ham protein orani iizerinde biyolojik giibreler ile demir ve
¢inko interaksiyonlarinin etkisi %1°de énemli ¢ikmustir. Ikinci yilda biyolojik giibreler
ile mikro besin (Zn ve Fe) uygulamalari sonucunda ot ham protein orani degerleri
%14,1 ile %16,6 arasinda degismistir. Ilk yilda en diisiik ot ham protein oran1 kontrol
parselinde ve en yiiksek sonu¢ da mikro besin X bakteri interaksiyonunda
kaydedilmistir. Calismanin ikinci yilinda AoBi1, AoBs, A1B1, A1Bs, A2B1, A2B3, AsBa,
AsB:2 ve AsBs parselleri ayni grupta yer almislar ve istatistiki agidan aralarinda 6nemli
bir farkliligin olmadig: tespit edilmistir. Ayn1 zamanda A1Bo, A1B2, A2Bo, A2B2 ve
AsBo parselleri bir grupta yer almislardir (Cizelge 4.14).

Iki y1l ortalamalarina gore ot ham protein orani {izerine Azotobakter ve fosfor ¢dziicii
bakteriler ile demir ve ¢inkonun interaksiyonlarinin etkisi ¢ok Onemli olmustur
(P<0,01). Cinko, demir, Azotobakter ve fosfor c¢oziicii bakteri uygulamalari ot ham
protein oranlarmi %14,0 ile %16,7 arasinda degistirebilmistir (Cizelge 4.14). Iki yil
ortalamalarina bagl olarak en diisiik ot ham protein oran1 kontrol parselinden elde
edilirken, en yiliksek protein orani ise mikro besin x bakteri interaksiyonunda
kaydedilmistir. Calismada A3zBs parselini AiBz ve AzBs parselleri izlemistir. Ayrica
AoB1, AoBsz, AzB1 ve AszB, muamelelerinin bir grupta yer aldigi da saptanmistir.
Arastirmada biyolojik giibreler ile demir ve c¢inko interaksiyonlar1 ot ham protein

oraninin %19,3 artmasina neden olmuslardir (Sekil 4.17).
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Sekil 4.17. iki yil ortalamalarina gére biyolojik giibreler ile yapraktan demir ve ¢inko
uygulamalari karsisinda elde edilen ot ham protein oran1 degerleri

Misir (Zea mays L.) bitkisinde yapilan bir denemede farkli ¢inko dozlarinin kalite
unsurlari {izerinde olumlu etkisi oldugu kaydedilmistir. Arastirmada en yiiksek ham
protein oraninin 1000 ppm ¢inko siilfat (ZnSO4) dozundan elde edildigi ifade edilmistir
(Dumral 2015). Yetim (2008) soya bitkisinde yaptigi bir ¢alismada azot ve demir
uygulamalarinin yaprakta demir miktar1 iizerine olumlu etkiye sahip oldugunu ifade
etmistir. Denemede azot ve demir interaksiyonlari sonucunda yaprakta demir miktar
166,5 mg/kg’dan 205,5 mg/kg’a ulasmistir. Aragtirmacilar tarafindan demirin protein
sentezinde 6nemli rolii oldugu tespit edilmistir. Sheaffer et al. (2001) ve Koivisto et al.
(2003) tarafindan yiiriitiilen ¢alismalarda farkli yemlik soya c¢esitlerinin ham protein
oraninin %12,9-21,8 arasinda degistigi tespit edilmistir. Ayrica Blount et al. (2013)
yemlik soyada ot ham protein oranlarmin %16,7 ile %24,6 arasinda degistigini rapor
etmigslerdir. Mishra et al. (2011) Azospirillum bakteri uygulamasi sonucunda ot ham
protein oranmin artti@ini tespit etmislerdir. Bu aragtirmacilar Azotobacter ile
Azospirillium uygulamasinin bitki Zn igerigine olumlu etkisini de rapor etmislerdir.
Bilindigi gibi ¢inko proteinlerin sentezinde dnemli rol oynamaktadir. Soyanin (Glycine
max L. Merill) bitki basina nodiil sayisinin Bradyrhizobioum japonicum, Glomus
mosseae ve Pseudomonas fluorescens bakterilerinin interaksiyonu sonucunda artmistir
(Tajik khaveh et al. 2011). Soyada azot fiksasyonu bitkinin nodiillerinde
gerceklesmektedir. Bu nedenle soyanin nodiil sayist ve nodiil agirligi, verim ve kalite
acisindan 6nemli bir faktordiir. Nitekim Hadi et al. (2010) Azotobacter chroococcum
uygulamasi sonucunda soyanin nodiil sayis1 ve nodiill agirligmin arttigini tespit

etmiglerdir. Sarmadi et al. (2016) tarafindan yiiriitiilen arastirmada artan azotlu giibre
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dozlar ile birlikte soyanin yem kalitesi de artmistir. Calisma sonuglarina goére demirin
toprakta yetersizligi bitki ot ham protein oranini diigiirmektedir (Khalili and Rushdi
2009). Diger bir arastirma sonucuna gore demir uygulamasi ham protein oranin %45,6
arttirmistir (Moghaddam et al. 2013). Ayrica yapraktan uygulanan mikro besin ve
fosforlu giibreler misir bitkisinin tane protein oranini, 6nemli derecede arttirmiglardir
(Galavi et al. 2011). Arastirmamizda elde edilen bulgular Mishra et al. (2011), Uzun ve
Idikut (2012) ve Rashnoo et al. (2013) tarafindan sunulan sonuglar ile drtiismektedir.

4.8. Ham Protein Verimi

Bu ¢alismada ham protein verimleri, her parsel otunun ham protein oranlarinin kuru ot
verimleri ile ¢arpilip, ham protein verimleri kg/da olarak ifade edilmistir. Elde edilen

veriler ile yapilmis olan varyans analizi sonuclar1 Cizelge 4.15’de verilmistir.

Cizelge 4.15. Biyolojik giibreler ile yapraktan demir ve ¢inko uygulamalarmin yemlik
soyada ot ham protein verimi lizerine etkileri ile ilgili varyans analizi sonuglar

V. K. F Degerleri

S.D | 2013 2014 S.D | Ortalama
Yil 1 33,177**
Lokasyon 1 9005,126** | 1250,177** |1 5027,122**
Y1l x Lokasyon 1 4,482
Hata 1 3 9
Biyolojik giibre (A) 3 28,853** 44,844%** 3 71,370**
Ax Yil 3 0,515
A x Lokasyon 3 5,715** 13,810** 3 17,688**
A x Lokasyon x Y1l 3 0,920
Mikro besin giibre (B) | 3 92,266** 94,076** 3 185,430**
B x Yil 3 0,707
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Cizelge 4.15. (devam)

B x Lokasyon 3 15,218** 7,071** 3 21,682**
B x Lokasyon x Yil 3 1,530
AxB 9 2,485* 5,059** 9 6,905**
AxBxYil 9 0,347

A x B x Lokasyon 9 0,618 0,936 9 1,248

A x B x Lokasyon x Y1l 9 0,269
Hata 2 90 180

1%0,05 seviyesinde, ** 0,01 seviyesinde énemlidir

Cizelge 4.15’in incelenmesinden anlasilacagi gibi denemenin ilk yilinda varyans
kaynaklarindan lokasyon, faktér A ve faktor B uygulamalar1 %]1’de Onemlilik arz
ederken, diger varyans kaynaklarinin Onemli bir etkisinin olmadigr goriilmistiir.
Interaksiyonlardan lokasyon x faktdr A, lokasyon x faktor B interaksiyonlar1 %1°de ve
faktor A x faktor B interaksiyonu da %5°de dnemlilik gostermistir. Arastirmanin ikinci
yilinda lokasyon, bakteri ve mikro besin uygulamalar1 %1°de lokasyon x faktér A ve
lokasyon x faktdr B interaksiyonu da %1’de 6nemli olurken, faktor A x faktdr B
interaksiyonu da birinci yila ragmen %1 diizeyinde 6nemlilik gdstermistir. Denemenin
ikinci yilinda da diger varyasyon kaynaklarinin onemli bir etkisi olmadigi ortaya
cikmistir. Yillarin birlesik analizinde varyans kaynaklarindan yil, lokasyon, bakteri ve
mikro besin uygulamalarinin  %1°’de Onemli farklililk sergiledigi goriilmiistiir.
Arastirmada yillara gore uygulamalarda farkli sonuclarin ¢ikmasi interaksiyonlardan da
lokasyon x bakteri, lokasyon x mikro besin ve bakteri x mikro besin interaksiyonlarinin

Oonemli olmasina neden olmustur (Cizelge 4.15).
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Cizelge 4.16. Biyolojik giibreler ile yapraktan demir ve ¢inko uygulamalarmin yemlik
soyada ot ham protein verimi degerleri (kg/da)

Bitki Geligimini Tegvik Edici Bakteriler
2013 yi
Lokasyon Mikro besin A0 Al A2 A3 Ortalama

BO 96,9 114,8 114,0 122,2 1119G
Erzurum B1 126,5 127,6 1321 134,0 130.0E
B2 116,4 122,1 122,0 125,6 1215F
B3 130,8 133,9 133,9 139,7 1346 E

Ortalama 117,7E 124,6 DE 1255D 130,4 D 124,5
BO 164,1 204,2 196,6 216,7 195.4D
Urumiye Bl 2329 237,7 237,6 2459 238.7B
B2 204,3 216,2 216,3 236,9 218.3C
B3 229,4 248,3 253,1 263,4 248.6 A

Ortalama 207,6 C 226,6 B 226,0 B 240,7 A 225,2
BO 130,6 h 159,4 fg 155,3 g 169,4 f 153.7D
Ortalama Bl 179,7 de 182,8 bcd 184,9 bed 190,0 bed 184.4B
B2 160,1 fg 169,1 ef 169,1 f 181,2 cd 170.0C
B3 180,2 cd 191,1 be 193,6 ab 201,5a 191.6 A

Ortalama 162,6 C 175,6 B 175,7B 1855 A 174,9

2014 yilh

BO 100,7 120,7 115,3 126,6 1158 G
Erzurum Bl 134,4 137,4 137,1 137,2 136.5E
B2 120,4 128,3 126,6 131,1 126.6 F
B3 137,1 138,9 141,5 144,6 1405E

Ortalama 123,1E 131,3D 130,1 D 1349 D 129,8
BO 174,5 218,7 212,0 239,5 211.1D
Urumiye Bl 2417 246,3 2442 258,9 247.7B
B2 213,7 229,0 232,5 260,3 233.7C
B3 244 4 248,8 252,3 273,2 254.6 A

Ortalama 2185 C 2356 B 2352 B 2578 A 236,9
BO 1375F 169,6 E 163,6 E 183,0 CD 163.4D
Ortalama Bl 187,9 BCD 191,8 BC 190,7 BC 198,0 B 192.1 B
B2 166,9 E 178,6 D 179,5D 195,6 B 180.1C
B3 190,9 BC 1939 B 196,7 B 2089 A 197.6 A

Ortalama 1709 C 183,5B 182,7B 196,4 A 183,4

Ortalama

BO 99,1 117,5 114,5 124,4 1139G
Erzurum Bl 130,5 132,6 134,6 135,5 133.3E
B2 118,4 125,3 124,2 128,2 1240F
B3 134,0 136,2 137,5 142,3 1375E

Ortalama 1204 F 1279 E 127,8 DE 132,6 D 127,2
BO 169,3 2114 204,3 228,0 203.2 D
Urumiye Bl 237,4 2422 240,9 252,5 243.2B
B2 209,1 222,6 224.4 248,5 226.0C
B3 236,8 248,6 252,6 268,5 2516 A

Ortalama 213,1C 231,1B 230,6 B 2493 A 231,1
BO 1340H 164,5 G 159,4 G 176,2 F 158.6 D
Ortalama Bl 1838 E 187,3 CDE 187,8 CDE | 194,0 BC 188.3 B
B2 163,5G 1738 F 1743 F 188,4BCD | 175.1C
B3 185,4 DE 192,5 BCD 195,2B 205,2 A 194.6 A

Ortalama 166,7 C 179,5B 179,2 B 1909 A 179,1

Farkl1 biiyiik ve kiigiik harfle isaretlenen ortalamalar sirasiyla %1 ve %5 diizeyinde 6nemlidir,
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Denemede yillar arasinda ot ham protein verimi agisindan %]1°de farklilik tespit
edilmistir. ilk yilda ortalama 174,9 kg/da ham protein verimi kaydedilirken ikinci yilda
ise bu deger 183.4 kg/da tespit edilmistir. Calismada yillar arasinda bulunan fark %4,9
olmustur (Cizelge 4.16). Calismamizda ot ham protein verimi bakimindan yillar
arasinda ortaya ¢ikan farklilik, beklenen bir sonugtur. Ciinkli denemeler her yil farkl
yerlerde kurulmustur. Ayrica da 2013 ve 2014 yillarinin ¢evresel faktorleri basta hava
sicakliglr olmak tizere kismen de olsa bir farklilik sergilemistir. Yapilan arastirmalar
sonucunda hem Tiirkiye ve hem de Iran topraklarmin elverisli ¢inko ve demir agisindan
yetersiz oldugunu belirlenmistir (Malakoti and Lutfallahi 2000). Iran’da toprak
orneklerinin baz1 fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine baktigimizda pH’st 8,01 ile orta
alkalin (Ergene 1993), kireg igerigi (CaCOs) %35,09 ile orta kiregli (Anonymous 1982),
elverigli P icerigi 4,84 mg/kg ile az, bitki tarafindan alinabilir Zn igerigi 0,43 mg/kg ve
Fe 3,84 mg/kg ile de sirasiyla az ve orta (Lindsay and Norwell 1969) oldugu
belirlenmistir. Genel olarak Iran topraklarinin ¢ogu kiregli ve pH degerleri de yiiksektir.
Bu durumda mikro besin elementlerin elverisliligi azdir (Mousavi 2011). Bu nedenden
dolayt Urumiye deneme alanlar1 Erzurum’a gére daha verimsizdir ve ortaya ¢ikan bu
sonu¢ beklenen sonugtur. Ayrica da yillar arasinda ortaya ¢ikan farklilik c¢evre
sartlarindan da etkilenebilmektedir (Oner ve Sezer 2007; Khalili and Rushdi 2009; Tan
2017).

Denemenin hem birinci yilinda hem de ikinci yilinda lokasyonlar arasinda ot ham
protein verimi bakimindan 6nemli farkliliklar bulunmustur (p<0,01). Ortalama 174,9
kg/da olan ham protein verimi denemenin ilk yilinda Erzurum’da 124,5 kg/da
kaydedilirken, Urumiye’de ise 225,2 kg/da olarak tespit edilmistir. Calismanin ikinci
yilinda ortalama 183,4 kg/da olan protein verimi birinci lokasyonda 129,8 kg/da ve
ikinci lokasyonda da 236,9 kg/da olmustur. Sonucta lokasyon uygulamalari denemenin
birinci ve ikinci yilinda sirasiyla %80,9 ve %82,4 oraninda ham protein verimini

arttirmistir (Cizelge 4.16).

Denemenin birlesik analizinde lokasyon uygulamalari ot ham protein verimi

bakimindan %]1’de 6nemli ¢ikmistir. Ortalama 179,1 kg/da olan ham protein verimi
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Erzurum’da 127,2 kg/da kaydedilirken Urumiye’de ise 231,1 kg/da olmustur. Calismada
lokasyon uygulamalar1 sonucunda ham protein verimi %81,7 artmistir (Cizelge 4.16).
Toprak oOrneklerinin bazi fiziksel ve kimyasal 06zelliklerine baktigimizda ikinci
lokasyona ait deneme alanlarinin topraklarinin incelenen mikro besin giibreler agisindan
disiik (Fe 3,84 mg/kg, Zn igerigi 0,43 mg/kg) oldugu goriilmektedir (Lindsay and
Norwell 1969). Ayrica birinci lokasyonda hava sicaklik degerleri ikinci lokasyona gore
daha diisiik oldugu goriilmistiir. Lokasyon uygulamalarinin etkinligi toprak, iklim ve
diger gevre sartlarina bagl olarak degismektedir (Sheaffer et al. 2001; Oner ve Sezer
2007; Kadioglu 2011; Saf and Karaarslan 2016; Tan 2017). Bizim arastirmamizda da
lokasyon uygulamalarinin ot ham protein verimi artist sagladigi goriilmiis olup,

yukarida belirtilen sonuglarla uyumluluk arz etmektedir.

Denemenin ilk yilinda ot ham protein verimi iizerine biyolojik giibrelerin etkisi %1°de
onemli ¢ikmistir. Caligmada en yiiksek ham protein verimi 185,5 kg/da ile Azotobakter
+ FCB parselinde kaydedilmis ve en diisiik ham protein verimi ise 162,6 kg/da ile
kontrol parselinde tespit edilmistir. Arastirmanin ilk yilinda Azotobakter ve FCB
uygulamalar arasinda énemli bir farklilik bulunmamistir. i1k yilda bakteri uygulamalar
kontrole gore %14,1 artisa neden olmustur. Calismada elde edilen bu sonug bitkinin
bakteriye olumlu tepki gostermesinden kaynaklanmistir (Cizelge 4.16). Calismanin
ikinci yilinda da ot ham protein verimi {izerinde bakteri uygulamalarinin etkisi %1
diizeyinde 6nemli ¢ikmistir. Veriler incelediginde en yliksek ham protein verimi 196,4
kg/da ile Azotobakter ve FCB’lerin karisimindan kaydedilmis ve diisiik sonug¢ da 170,9
kg/da ile bakteri uygulanmayan parselde ortaya c¢ikmistir. Arastirmada bakteri
karisimlar1 kontrole gére %14,9 ham protein veriminin artigina sebep olmustur (Cizelge

4.16).

Iki y1l ortalamalarina gére ot ham protein veriminde bakterilerin etkisi dnemli olmustur
(P<0,01). Denemede en yiiksek ham protein verimi 190,9 kg/da ile Azotobacter ve FCB
karisiminda kaydedilmis ve en diisiik sonug ise 166,7 kg/da ile bakteri uygulanmayan
parselde belirlenmistir. Arastirmada biyolojik giibreler arasinda 6nemli bir farkliligin

oldugu tespit edilmemistir. Toprak orneklerinin kimyasal 6zelliklerine baktigimizda her
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iki lokasyona ait deneme alanlarinin fosfor miktarlarinin yetersiz seviyede oldugu
belirlenmistir (Cizelge 3.3, Cizelge 3.4). Bu nedenden dolay1 fosfor ¢oziicii bakteri
uygulamalarina olumlu tepki gostermektedirler. Yapilan farkli galismalar sonucuna goére
soya bitkisinin toprakta kritik fosfor miktar1 15 mg/kg olarak tespit edilmistir (Tehrani
et al. 2015). Biyolojik fosfat ¢dziicii bakterilerin etkisinin, Iskenderiye ii¢giiliiniin
(Trifolium alexandrinum L.) ham protein verimi iizerine 6nemli oldugu Ansari and
Ghadimi (2015) tarafindan saptanmustir. Sarmadi et al. (2016) tarafindan yapilan bir
denemede azotun (N) ham protein verimi iizerinde olumlu etkisi oldugu tespit edilmistir
(p<0.05). Bizim c¢alismamizda elde edilen benzer sonuglar degisik arastiricilar
(Albayrak et al. 2004; Yagmur ve Engin 2005; Erman et al. 2009; Hoda et al. 2015)

tarafindan da ortaya konulmustur.

Denemenin ilk yilinda yapraktan demir ve ¢inko uygulamalarinin ot ham protein verimi
lizerine ¢ok dnemli etkisi oldugu ortaya ¢ikmustir (P<0,01). Ilk yilda en yiiksek ham
protein verimi 191,6 kg/da ile Zn + Fe parselinde kaydedilmis ve en diisiik protein
degeri ise 153,7 kg/da ile mikro besin uygulanmayan parselde bulunmustur. Denemede
cinko uygulamasiyla kiyaslamada demir uygulamasi kismen de olsa bir disiis
gbstermistir. Sonug olarak ¢inko uygulamas: artis seklindedir. Ilk yilda mikro besin
uygulamalar1 kontrole gore %24,7 ot ham protein veriminin artisina neden olmustur
(Cizelge 4.16). Ikinci yilda ortalama 183,4 kg/da olan ham protein verimi ¢inko
parselinde 192,1 kg/da, demir parselinde ise 180,1 kg/da olmustur. Denemede en
yiiksek ham protein verimi 197,6 kg/da ile demir + ¢inko parselinde kaydedilmis ve en
diisiik sonug ise 163,4 kg/da ile demir ve ¢inko uygulanmayan parselde kaydedilmistir
(Cizelge 4.16).

Iki yil ortalamalarina gére ot ham protein verimi iizerine yapraktan demir ve ¢inko
uygulamasinin etkisi 6nemli olmustur (P<0,01). Ortalama 179,1 kg/da olan ham protein
verimi ¢inko parselinde 188,3 kg/da, demirde ise 175,1 kg/da olmustur. Calismada en
yiiksek ham protein verimi 194,6 kg/da ile demir ve ¢inko karigiminda kaydedilmis ve
en diisiik verim ise 158,6 kg/da ile kontrol parselinde belirlenmistir (Cizelge 4.16).

Yapilan arastirma sonuglaria gore ¢inko ve diger mikro besin giibrelerin uygulanmasi,
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tarla bitkilerinin verim ve kalitesini arttirir. Bu elementlerin yetersizligi de, fotosentezin
azalmasia, RNA’nin tahrip olmasina ve sonugta da protein sentezinin diismesine neden
olmaktadirlar (Mousavi et al. 2007; Efe and Yarpuz 2011). Demir (Fe) azotun
metabolizmasinda ¢ok Onemli bir role sahiptir. Bu nedenle demir eksikligi goriilen
bitkilerde uygulanan demirin olumlu etkisi, protein sentezinin artmasidir (Malakoti and
Tehrani 1999; Whitty and Cham 2005; Panjtandoust et al. 2011). Bu ¢alismada elde

edilen sonuglar yukarida belirtilen caligmalar ile uyumluluk gostermektedir.

Denemenin ilk yilinda Erzurum’da en yiiksek ham protein verimine bakteri uygulanan
parsellerde rastlanmis ve bakteri uygulamalari arasinda da onemli bir farkliligin
olmadig ortaya ¢ikmistir. Azotobacter parselleri kismen de olsa bir diisiis gostermistir.
Urumiye’de ise bakteri uygulamalar1 kontrole gore daha etkili olmus ve ayni1 zamanda
artis gostermislerdir. Arastirmada ortaya cikan bu durum lokasyon x bakteri
uygulamasinin 6nemli ¢ikmasma neden olmustur (Cizelge 4.16). Bu durum
lokasyonlarin ¢esit ve bakteriye farkli tepki gostermesinden kaynaklanmaktadir.
Denemenin ilk yilinda en yiiksek ham protein verimi 240,7 kg/da ile Urumiye’de

bakterilerin karisimindan elde edilmistir.

Arastirmanin ikinci yilinda da bakteri uygulamalar ile lokasyonlarin interaksiyonlari ot
ham protein veriminde %1 diizeyinde 6nemli olmustur. Erzurum’da en yiiksek ham
protein verimi 134,9 kg/da olarak Azotobacter ve fosfor ¢oziicii bakteriler birlikte
uygulandiginda elde edilmis ve bakteri ¢esitlerinin arasinda da istatistiki agidan 6nemli
bir farkliligin bulunmadig1 ortaya ¢ikmistir. Birinci lokasyonda Azotobacter uygulamasi
kismen de olsa fosfor ¢dziicii bakterilere gore bir artis gdstermistir. Ikinci lokasyonda
(Urumiye’de) ise bakteri uygulamalar1 kontrole gore daha yiiksek sonu¢ vermistir.
Urumiye’de en yiiksek ot ham protein verimi 257,8 kg/da ile bakterilerin karisiminda
tespit edilmistir. Ikinci lokasyonda da bakteri cesitlerinin arasinda da onemli bir
farkliligin olmadig: ortaya ¢ikmistir. Arastirmada biyolojik giibre uygulamalarina bagli
olarak en yiiksek ham protein verimi de Urumiye’de kaydedilmistir. Bakteri
uygulamalar1 ile lokasyonlarin interaksiyonlarinin sonucunda ot ham protein verimi

%109,4 artis gostermistir. Bilindigi gibi ham protein verimi, ot verimi X protein
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oranindan eldedilir ve Urumiye’de ot verimi, Erzurum’a gore daha yliksek oldugu icin

calismamizda elde edilen bu artis beklenen bir sonugtur (Cizelge 4.16).

Aragtirmanin iki y1l ortalamalarina gore lokasyon ile biyolojik giibre interaksiyonlar1 ot
ham protein veriminde ¢cok 6nemli olmustur (P<0,01). Erzurum’da en iyi sonug 132,6
kg/da ve Urumiye’de de 249,3 Kkg/da Azotobakter ve fosfor ¢oziicii bakterileri
karigimindan elde edilmis ve ortaya ¢ikan farklilik 116,7 kg/da olmustur. Calismada her
iki lokasyonda da bakteri cesitlerinin arasinda istatistiki anlamda 6nemli bir farkliligin
bulunmadigr tespit edilmistir. Urumiye’de bakteri uygulamalar1 kontrole gore ham
protein verimini yaklasik %17,0 artirmistir. Arastirmada bakteri uygulamalarina baglh
olarak en yiiksek ham protein verimi de Urumiye’de Azotobacter + FCB parselinde ve

en diisiik sonug ise Erzurum’un kontrol parselinde kaydedilmistir.

Biyolojik gilibre uygulamalari ile lokasyonlarin interaksiyonlarinin etkisi altinda ot ham
protein verimi %107,0 artis sergilemistir. Iki yil ortalamalarinda ot ham protein
verimlerinde ortaya c¢ikan bu farklhilik lokasyon x bakteri uygulamasinin 6nemli

¢ikmasina yol agmistir (Sekil 4.18).
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Sekil 4.18. Lokasyon ve biyolojik gilibre uygulamalar1 kargisinda ot ham protein verimi
degerlerinin degisimi

Fosforun baklagillerde hem ot hem de protein oranini artirict bir 6zellige sahip oldugu
bircok arastiricilar tarafindan (Ulgen 1975; Comakli 1991) ifade edilmektedir.
Hindistan’da yapilan bir arastirmada en yliksek azot (N) ve ham protein degerlerinin

Azospirillum bakterisinden elde edildigi Mishra et al. (2011) tarafindan da saptanmustir.
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Bakteri asilamalarinda gozlenen bu tepkide, biyolojik giibrelerin ¢evre sartlarindan
genis Olclide etkilenmeleri neden olabilir. Ayrica bakterilerin etkinligi toprak ve diger
cevre sartlaria bagl olarak degismektedir (Khalid et al. 2004). Lokasyon aralarinda

hem toprak hem de iklim sartlarinda 6nemli farkliligin bulundugu gorilmiistiir.

Denemenin ilk yilinda yapraktan demir ve ¢inko uygulamalar1 ile lokasyonlarin
interaksiyonlarinin ot ham protein veriminde énemli etkisi oldugu ortaya ¢ikmustir. Ik
yilda Erzurum’da ortalama 124,5 kg/da olan ham protein verimi Urumiye’de 225,2
kg/da’a ¢cikmistir. Arastirmada ortaya ¢ikan bu artisin istatistiki anlamda %1°de 6nemli
oldugu saptanmistir. Her ne kadar denemenin ikinci lokasyonunda ham protein orant
diismiis olsa da ortaya ¢ikan yiiksek kuru madde veriminden dolayr ham protein verimi
yiikselmistir. (Cizelge 4.16). Denemeden elde edilen verilerde lokasyonlar arasinda ham
protein verimi yoniinden onemli bir farkliliga rastlanmistir. Veriler incelediginde en
diisiik (111,9 kg/da) ve en yiiksek (248,6 kg/da) ot ham protein verimleri sirasiyla
Erzurum’da demir ve ¢inko uygulanmayan parsellerden ve Urumiye’de demir ve
cinkonun karigimindan elde edildigi tespit edilmistir. Erzurum’da ¢inko ile ¢inko +
demir parselleri arasinda 6nemli bir farkliligin bulunmadigi belirlenmistir (Cizelge
4.16). ikinci y1linda da demir ve ¢inko uygulamalari ile lokasyonlarm interaksiyonlari ot
ham protein veriminde 6nemli olmustur (P<0,01). Urumiye’de en yiiksek ham protein
verimi 254,6 kg/da ile demir ve ¢inkonun birlikte uygulanmasindan elde edilmis ve
ayrica ¢inkolu giibreleme ile demirin arasinda ot ham protein verimi bakimindan 6nemli
bir farkliligin oldugu da ortaya ¢ikmistir. Yapraktan mikro besin uygulamas: ikinci
lokasyon gibi etkili olmamasina ragmen Erzurum’da kismen de olsa da artis
gostermistir. Birinci lokasyonda demir ve ¢inko uygulamalari sonucunda ham protein
verimi %21,3 oranda artis gostermistir. Her iki lokasyonda da mikro besin uygulamalari
arasinda onemli bir farkliligin bulundugu ortaya ¢ikmistir. Yapraktan mikro besin (Zn
ve Fe) uygulamalar ile lokasyonlarin interaksiyonlarinin sonucunda ot ham protein
verimi degerleri %119,9 oraninda artis gostermis ve ortaya ¢ikan bu farkliligin biiyiik

bir kismi1 da lokasyon uygulamalarindan kaynaklanmistir (Cizelge 4.16).
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iki y1l ortalamalarma gére lokasyon ile demir ve ¢inko interaksiyonlari ot ham protein
verimi iizerinde %1’de Onemlilik gostermistir. Urumiye’de en yiliksek ham protein
verimi 251,6 kg/da ile demir + ¢inko parselinden elde edilmis ve en diisiik ham protein
verimi de 203,2 kg/da ile demir ve ¢inko uygulanmayan parselde kaydedilmistir.
Calismada cinko ile demir parselleri arasinda onemli bir farkliligin oldugu ortaya
¢ikarken ¢inkonun daha etkili oldugu da tespit edilmistir. Erzurum’da yapraktan ¢inko
ile demir uygulamasi Urumiye gibi ham protein verimini olumlu yonde etkilemistir.
Erzurum’da kismen de olsa ¢inko parseli demire gore 9,3 kg/da artisa neden olmustur.
Erzurum’da demir ve ¢inko uygulamalari ham protein veriminde %20,7 oraninda artisi
sebep olmustur. Sonug olarak her iki lokasyonda da parsellere uygulanan mikro besin
elementlerin ot ham protein bakimindan 6nemli etkileri oldugu ortaya g¢ikmuistir.
Arastirmada Zn ve Fe uygulamalari ile lokasyon interaksiyonlari ot ham protein

verimini %120,9 arttirmistir (Sekil 4.19).
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Sekil 4.19. Lokasyon ve yapraktan demir ve ¢inko uygulamalar1 karsisinda ot ham
protein verimi degerlerinin degisimi

Mikro besin giibrelerin kullanilmasi halinde bitki ham protein oranlarinda artiglarin
oldugu Whitty and Cham (2005) tarafindan da saptanmistir. Yemlik misir bitkisinde
Khalili and Rushdi (2009) yiiriittiikleri calismalarinda demir ve ¢inkonun ot ham protein
verimi iizerine dnemli etkileri oldugunu ifade etmislerdir. Nitekim yapilan diger bir
calisma sonuglarina gore demir siilfat giibresinin bitki boyu, kuru ot verimi ve protein
orant tlizerine Onemli etkisi oldugu ortaya g¢ikmistir (Moghaddam et al. 2013).

Urumiye’de deneme alanlarinin pH degerleri her iki yilda da Erzurum’a gore yiiksek
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cikmistir. Bilindigi gibi toprakta pH degerlerinin yiiksek olmasi demir ve ¢inko
elementlerinin alimini olumsuz yonde etkilemektedir. Topragin pH’sinin 6’dan fazla
olmasi, ¢inkonun Zn(OH)2, veya ZnCOsz’e doniismesine neden olur. Bu durumda
elverisli ¢inko azalmaktadir. Yapraktan giibreleme bazen ¢inkonun etkisini
artirmaktadir (Saeed and Fox 1977; Singh et al. 1988; Gharanjiki et al. 2002). Bu
calismanin sonuglar1 Thalooth et al. (2006); Alay (2009); Galavi et al. (2011) ve

Dumral (2015) tarafindan sunulan sonuglar ile uyumludur.

Arastirmanin ilk yilinda yemlik soyada biyolojik giibre ile yapraktan demir ve ¢inko
uygulamasinin interaksiyonlari ot ham protein veriminde %5 diizeyinde 6nemlilik
sergilemistir (Cizelge 4.15). Denemenin ilk yilinda bakteri ve demir ile ¢inko
uygulanmayan parsellerde en diisiik ham protein verimi elde edilirken, Azotobakter ve
FCB asilanan parseller de ¢inko ve demir uygulamasi ile yiiksek verime ulasmistir.
Caligmada Azotobakter ile FCB’nin birlikte uygulandigi parsellerde demir ve ¢inkolu
giibre uygulamalarina bagli olarak ot ham protein verimi artmistir (Cizelge 4.16).
Denemede bakteri asilanmayan parsellerde ¢inko parsellerinin demire gore daha yiiksek
ham protein verimi verdigi belirlenmistir. Azotobakterin yer aldig1 parsellerde en diisiik
ham protein verimi ¢inko uygulanmayan parsellerde kaydedilmistir. Denemenin ikinci
yilinda bakteri agilamasi ile yapraktan demir ve ¢inko uygulamasinin interaksiyonlar1 ot
ham protein veriminde énemlilik gdstermistir (P<0,01). ikinci yilda kontrol parselinde
en diisiik ham protein verimi 137,5 kg/da elde edilirken, en iyi sonug ise 208,9 kg/da
Azotobakter, FCB, demir ve ¢inkonun interaksiyonundan elde edilmistir. Azotobakter
ve FCB uygulamalarina bagh olarak parsellerde demir ve ¢inkolu giibre uygulamalari ot
ham protein verimini arttirmistir. Bakteri agilanmayan parsellerde ¢inkonun demire gore
daha etkili oldugu ortaya ¢ikmistir. Azotobakterin yer aldig1 parsellerde en yiiksek ham

protein verimi ¢inko ve demir +¢inko parsellerinde tespit edilmistir (Cizelge 4.16).

Iki y1l ortalamalarma gére ot ham protein verimi bakimindan biyolojik giibre ile demir
ve ¢inkolu giibre uygulamalarinin interaksiyonlari ikinci yila benzerlik gdstermis ve
%35’de onemlilik sergilemistir. Bakteri, demir ve ¢inko uygulanmayan parsellerde en

diisiik sonu¢ 134 kg/da olurken, biyolojik giibreler ile yapraktan demir ve c¢inko
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karisimindan yiiksek verime ulagmistir. Arastirmada Azotobakter ve fosfor ¢oziicii
bakteri uygulamalari demir ve ¢inkolu giibre uygulamalarina bagli olarak ot ham protein

verimini arttirmistir (Sekil 4.20).

Bkontrol BOCinko E&Demir OCinko+Demir

kontrol Azotobakter

Sekil 4.20. iki y1l ortalamalarina gore biyolojik giibreler ile yapraktan demir ve ¢inko
uygulamalari karsisinda ot ham protein verimi degerlerinin degisimi

Denemede demir, FCB ve Azotobakter uygulamalar1 arasinda onemli bir farkliligin
olmadig1 tespit edilmis ve her iic uygulama ayni grupta yer almislardir. Iki yil
ortalamalarina gore ¢inkonun diger uygulamalara goére daha iyi sonug¢ verdigi
belirlenmistir. Calismada FCB’nin yer aldigi parsellerde en yiiksek ham protein
veriminin 195,2 kg/da ile ¢inko ve demirin karigimindan elde edildigi ortaya ¢ikmistir.
Ortaya cikan bu durum biyolojik giibreler ile demir ve ¢inkonun interaksiyonlarmin
onemli ¢ikmasina neden olmustur. Yetim (2008) Tirkiye kosullarinda yaptigi bir
arastirmada azot ve demirin etkisini soya (Glycine max L. Merill) bitkisi {izerinde
incelemistir. Denemede demir ve azot tane verimi ve tanedeki protein oranini énemli

derecede artmistir.

Mehrvarz and Chaichi (2008) tarafindan yiiriitiilen calismada fosforlu giibreler ile fosfat
¢oziicli bakterilerin (FCB) arpanin tane, ot verimi ve ham protein verimi {izerine
etkisinin oldukca olumlu oldugunu belirtmislerdir. Ayrica Sahin ve ark. (2010) farkl
azot baglayic1 ve fosfat ¢oziicii bakterilerin arpanin bitki boyu tizerine etkisinin olumlu
oldugunu ifade etmislerdir. Bitki boyu ot verimi agisindan ¢ok etkili bir verim

unsurudur. Macar figinde Yolcu et al. (2012) ot ham protein verimi iizerinde ¢esitli
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PGPR’lerin etkisini incelemislerdir. Sonugta farkli suslar arasinda 6énemli farkliliklar
ortaya ¢ikmis ve en yiiksek ot ham protein verimi de Pseudomonas fluorescens PF84

susunda kaydedilmistir.

Ansari and Ghadimi (2015) fosfor ile biyolojik fosfat ¢dziicii bakterilerin iskenderiye
tiggiilinin (Trifolium alexandrinum L.) ham protein ve yas ot veriminde etkisinin
onemli oldugunu ifade etmislerdir. Demirin eksikligi durumda ot ham protein orani
azalmaktadir (Khalili and Rushdi 2009). Ayrica Moghaddam et al. (2013) tarafindan
yapilan bir aragtirmada parsellere uygulanan demir ham protein oranini1 kontrole gore
%45,6 arttirmistir. Fosforlu giibre ile azot fiksasyonu arasinda olumlu bir iliskinin
oldugu arastirmacilar tarafindan saptanmistir (Kadioglu 2011). Rhizobium salgilarinin
fosfor alimimi tesvik ettigi yoniinde coklu raporlar vardir (Kiziloglu 1995). Bu
calismanin sonuglar1 Parsaeimeher et al. (2008); Galavi et al. (2011); Rashnoo et al.
(2013); Hoda et al. (2015) ve Ansari and Ghadimi (2015) tarafindan sunulan sonuglar

ile uyumludur.

4.9. Ham Kiil Oram

Calismada ham kiil orani tayini i¢in 105 °C’de kurutulmus ve desikatérde sogutulmus
bitki 6rneklerinden alinan 2’ser gramlik numuneler, porselen potaya konularak 600
°C’de 3 saat siireyle yakilmistir. Yakilan ornekler ile kalan miktarlarin oranlanmasiyla
ham kiil oran1 hesaplanmis ve sonuglar1 yiizde olarak degerlendirilmistir (Kacar 1972).
Elde edilen veriler ile yapilmis olan varyans analizi sonuglart Cizelge 4.17’de

verilmistir.
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Cizelge 4.17. Biyolojik giibreler ile yapraktan demir ve ¢inko uygulamalarmin yemlik
soyada ham kiil orani iizerine etkileri ile ilgili varyans analizi sonuglari

V. K. F Degerleri

S.D | 2013 2014 S.D | Ortalama
Yil 1 7,662*
Lokasyon 1 88,427** 33,478* 1 71,391**
Y1l x Lokasyon 1 8,375*
Hata 1 3 9
Biyolojik giibre (A) 3 249,296** | 76,321** 3 239,609**
Ax Yil 3 1,206
A x Lokasyon 3 2,626* 6,544** 3 6,715**
A x Lokasyon x Yil 3 4,376*
Mikro besin giibre (B) 3 489,697** | 141,038** |3 458,507**
B x Yil 3 1,296
B x Lokasyon 3 2,326 2,410 3 2,510
B x Lokasyon x Yil 3 2,267
AXxB 9 192,647** | 70,849** 9 201,078**
AxBxYil 9 2,706*
A x B x Lokasyon 9 4,515** 6,184** 9 6,902**
A X B x Lokasyon x Yil 9 4,614
Hata 2 90 180

Cizelge 4.17°de goriildiigii gibi arastirmanin ilk yilinda varyans kaynaklarindan faktor
A, faktor B ve lokasyon uygulamalart %1 diizeyinde onemlilik sergilerken, diger
varyans kaynaklarmin 6nemli etkileri olmadigi goriilmiistiir. Interaksiyonlara
baktigimizda faktdr A x faktor B ve lokasyon x faktor A x faktér B interaksiyonlari
%1°de, faktér A x lokasyon interaksiyonu ise %35’te onemli olmustur. Arastirmanin
ikinci yilinda da lokasyon x faktor A hari¢ birinci yila benzer sonuglar ortaya ¢ikmustir.
Yillarin birlesik analizinde yil %5°te ve lokasyon, faktor A ve faktér B uygulamalarinin
%1°de onemli oldugu goriilmiistiir. Yillarin birlesik analizinde lokasyon x faktér A,
lokasyon x faktor B, faktéor A x faktéor B ve lokasyon x faktor A x faktor B
interaksiyonlar1 %1’de onemli olurken lokasyon x yil ve yil x faktor A x faktér B

interaksiyonlari ise %5 diizeyinde dnemlilik sergilemistir (Cizelge 4.17).
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Bitki Gelisimini Tesvik Edici Bakteriler
2013 yi
Lokasyon Mikro besin A0 Al A2 A3 Ortalama
BO 10,2J 11,3H 114G 11,6 EF 11.1F
Erzurum B1 11,7 DEF 11,7D 11,7 DE 11,6 EF 11.7D
B2 11,6 EF 11,3 H 115F 11,7D 115E
B3 11,6 EF 11,6 DE 11,7 DE 11,7D 117D
Ortalama 11.3f 115e 116d 11,7d 115¢c
BO 11,11 12,3C 123C 12,6 A 121C
Urumiye Bl 12,6 A 12,6 A 12,6 A 12,6 A 126 A
B2 123C 12,3C 124B 125 A 1248B
B3 126 A 12,6 A 126 A 126 A 126 A
Ortalama 122¢ 125b 125b 126 a 124b
BO 10,7E 11,8D 119D 12,1B 116 C
Ortalama Bl 12,2 AB 122 A 12,2 AB 12,1 AB 122 A
B2 120C 118D 120C 12,1 AB 12.0B
B3 12,1 AB 12,1 AB 12,2 AB 12,2 AB 122 A
Ortalama 11,7D 119C 120B 12,1A 12,0
2014 yi
BO 101 M 11,3 KL 112 L 11,7 GHI 111F
Erzurum B1 11,6 HIJ 11,7 GH 11,7 GH 1151 116 D
B2 11,6 HIJ 112L 115J 11,7 GH 115E
B3 11,5 K 11,6 HIJ 11,6 HIJ 118G 116 D
Ortalama 112E 115D 115D 11,7C 115¢
BO 121F 13,3 DE 13,4 A-D 13,3 DE 13.0C
Urumiye Bl 13,5 AB 13,6 A 13,3 DE 13,5 ABC 135 A
B2 13,4 CDE 132E 13,4 B-E 13,3 BCD 13.3B
B3 13,3 CDE 136 A 13,3 DE 13,4 A-D 134 A
Ortalama 13,1B 134 A 13,4 A 134 A 13,3 a
BO 11,1 12,3 H 12,3 H 12,5 DEF 121C
Ortalama Bl 12,6 A-D 12,7 A 12,5 B-F 12,5 DEF 126 A
B2 12,5 DEF 12,21 12,5 DEF 12,6 AB 1248B
B3 12,4 FGH 12,6 ABC 12,5 DEF 12,6 AB 125 A
Ortalama 122C 125B 125B 12,6 A 12,4
Ortalama
BO 10,1 N 11,3 M 113 M 11,6 JK 11.1
Erzurum Bl 11,6 JK 11,7 1) 11,7 1) 11,5 KL 11.6
B2 11,6 KL 112M 115L 11,7 1] 115
B3 11,5 KL 11,6 JK 11,6 JK 11,81 11.6
Ortalama 112G 115F 115F 11,7D 11,5
BO 11,6 KL 12,8 GH 12,8 EFG 12,9 DE 12,5
Urumiye B1 130AB 131A 129CDE [ 131AB | 130
B2 12,8 FGH 12,7H 12,9 DEF 12,9 BCD 12.9
B3 13,0 BCD 13,1 A 12,9 CDE 13,0 ABC 13.0
Ortalama 126 C 129B 129B 13,0 A 12,8
BO 1091 12,1 GH 121G 12,3 DE 119C
Ortalama B1 123AD 124A 123B-E [ 123DE 123A
B2 122F 12,0H 122F 12,4 A-D 12.2B
B3 12,3 EF 12,4 A-B 12,3 DE 12,4 AB 124 A
Ortalama 119C 12,2B 122B 124 A 12,2

Farkli biiyiik ve kiiciik harfle isaretlenen ortalamalar sirasiyla %1 ve %5 diizeyinde 6nemlidir.
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Denemede yillar arasinda ham kiil orani agisindan %5’de farklilik kaydedilmistir
(Cizelge 4.17). 1k yilda ortalama ham kiil oran1 %12,0 kaydedilirken, ikinci yilda bu
deger %12,4 olarak tespit edilmistir. Calismada yillar arasinda bulunan fark %3,3
olmustur (Cizelge 4.18). Calismamizda ham kiil oran1 bakimindan ortaya ¢ikan farklilik,
normal bir sonuctur. Ciinkii denemelerin kuruldugu yerler her yil farkli olmustur. 2013
ve 2014 yillarmin iklim ve toprak ozelliklerine baktigimizda hava sicakligr ile
topraklarin fiziksel ve kimyasal degerleri basta pH olmak iizere ¢ok farkli bulunmustur.
Tiirkiye ve Iran topraklarmin elverisli demir ve ¢inko miktarlarmin yetersiz seviyede
oldugu Malakoti and Lutfallahi (2000) tarafindan saptanmistir. Mousavi (2011) Iran
topraklarinin ¢ogunu kiregli ve pH degerlerini de yiiksek olarak rapor etmistir. Ayrica
Urumiye deneme alanlarinin yillarin sicaklik degerleri acisindan Erzurum’a gore daha
farkl1 oldugundan dolayi, ortaya ¢ikan sonu¢ beklenilen sonuctur. Saeed and Fox
(1977); Singh et al. (1988); Oner ve Sezer (2007); Khalili and Rushdi (2009) ve Tan
(2017) gcalismamizda elde edilen bulgular1 desteklemektedirler.

Ham kiil oran1 bakimindan hem birinci ve hem de yillarin ortalamasinda lokasyonlar %1
diizeyinde dnemli ¢ikmuslardir (Cizelge 4.17). ilk yilda Erzurum’da ham kiil oram
%11,5 olarak kaydedilirken Urumiye’de ise bu deger %12,4’e yiikselmistir. Yani ilk
yilda lokasyon uygulamalar1 sonucunda ham kiil oraninda %7,8 bir artis bulunmustur.
Calismanin ikinci yilinda birinci lokasyonda tekrar bu deger %11,5 olmus ama ikinci
lokasyonda ham kiil oran1 biraz artis gostererek %13,3 olmustur. Calismanin ikinci

yilinda lokasyon uygulamalari %15,6’lik bir artisa neden olmustur (Cizelge 4.18).

Denemenin birlesik analizinde ham kiil oran1 bakimindan lokasyon uygulamalar1 %1°de
onemli c¢ikmistir. Ortalama %12,2 olan ham kiil oram1 Erzurum’da %11,5 olarak
kaydedilirken Urumiye’de %12,8 olarak tespit edilmistir. Calismada lokasyon
uygulamalar1 sonucunda ham kiil oran1 %11,3 oraminda artmistir (Cizelge 4.18).
Lokasyonlarin toprak, iklim ve diger c¢evre sartlari farkli bulunmustur. Bu nedenden
dolay1 lokasyonlarda ortaya ¢ikan farklilik beklenen bir sonuctur. Bu arastirmada elde

edilen bulgular Sheaffer et al. (2001); Khan et al. (2006); Oner ve Sezer (2007);
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Kadioglu (2011) ve Mousavi (2011) tarafindan belirtilen sonuglarla uyumluluk arz
etmektedir.

Ik yi1lda ham kiil oran1 iizerinde parsellere uygulanan biyolojik giibrelerin etkisi Snemli
olmustur (P<0,01). Biyolojik gilibre uygulamalarina bagli olarak en yiiksek ham kiil
orani %12,1 ile Azotobakter ve fosfor ¢oziicli bakterilerin karigimindan elde edilirken,
en disiik kiil orani1 ise %11,7 ile bakteri uygulanmayan parselde tespit edilmistir. Fosfor
¢oziicii bakteri ve Azotobakter uygulamalar1 sonucunda sirasiyla %12 ve %11,9 ham
kiil oram kaydedilmistir (Cizelge 4.18). Ikinci yilda da bakteri uygulamalarmin etkisi
ham kiil orani iizerinde %1’de 6nemli ¢ikmistir. Calismada en yiliksek ham kiil orani
%12,6 ile Azotobakter ve fosfor ¢oziicii bakterilerin karisimindan kaydedilmistir.
Denemenin ikinci yilinda bakteri cesitlerinin arasinda 6nemli bir farkliligin ortaya
cikmadigi tespit edilmistir. Sonug¢ olarak fosfor c¢oziicii bakteri ve Azotobakter
uygulamalar1 ayn1 grupta yer almislardir. ikinci yilda da ilk yil gibi, en diisiik ham kil
orani kontrol parselinde kaydedilmistir (Cizelge 4.18).

Iki y1l ortalamalarina gére bakteri uygulamalarmin ham kiil orani {izerine etkisi énemli
cikmustir (p<0,01). Calismada fosfor ¢oziicii bakteriler ile Azotobakter uygulamalarina
bagli olarak ham kiil oranlar1 %11,9 ile %12,4 arasinda degismistir. Denemede biyolojik
giibre uygulamalar1 ham kiil oranmin %4,2 oraninda artisin1 saglamistir. Ikinci yil gibi
bakteri ¢esitlerinin arasinda 6nemli bir farkliligin bulunmadig: tespit edilmistir. Yine en
diisiik ham kiil oraninin kontrol parseline ait oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.18). Soya
(Glycine max (L.) Merrill) bitkisinde yapilan bir ¢aligmada en yiiksek bitki toprak isti
kuru agirlig ile en yiiksek fosfor aliminin, biyolojik giibre muamelesinden elde edildigi
Rezvani et al. (2011) tarafindan kaydedilmistir. Ayrica bu ¢alismaya benzer sonuglar
bazi arastiricilar (Galavi et al. 2011; Yolcu et al. 2011) tarafindan da ortaya

konulmustur.

Calismanin ilk yilinda yapraktan demir ve ¢inko uygulamalarinin ham kiil orani iizerine
etkisi ¢ok onemli olmustur (P<0,01). Demir ve ¢inko uygulamalarina bagli olarak en

yiiksek ham kiil oran1 %12,2 ¢inko parselinde elde edilmis ve bu deger demir + ¢inko
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parseli ile ayn1 olmustur. En diisiik kiil oran1 %11,6 ile demir ve ¢inko uygulanmayan
parselde bulunmustur (Cizelge 4.18). Arastirmanin ikinci yilinda da demir ve ¢inko
uygulamalarinin ham kiil orani {izerine etkisi birinci yila benzerlik gostermis ve
istatistiki a¢idan ¢ok Onemli olmustur (P<0,01). Arastirmada demir ve ¢inko
uygulamalar1 sonucunda en yiiksek ham kiil oran1 %12,6 ¢inko parselinde elde
edilmistir. Arastirmanin ikinci yilinda, ilk yila gére kismen de olsa (%0,4) bir artis
meydana gelmistir. Ikinci yilda en yiiksek ham kiil oran1 (%12,6) ¢inko uygulamasinda
olup, bu degeri demir ve ¢inko karisimi (%12,5) izlemistir. Denemede en diisiik deger

(%12,1) demir ve ¢inko uygulanmayan parselde tespit edilmistir (Cizelge 4.18).

iki yil ortalamalarina gore demir ve ¢inko uygulamalarinin etkisi ham kiil oraninda
onemli c¢ikmistir (p<0,01). Arastirmada en yiiksek ham kiil oran1 %12,4 ¢inko ve
demirin karisimindan elde edilmis ve bu degeri ¢inkolu giibre uygulamasi %12,3 ile
izlemigtir. Calismada en disiik ham kiill oram1 %11,9 ile kontrol parselinde
kaydedilmistir. Denemede mikro besin giibre uygulamalart ham kiil oranin1 %3,4
arttrmistir (Cizelge 4.18). Soyada ¢inko uygulamalarinin verim ve verim unsurlari
tizerine olumlu etkisi oldugu Demkin ve Ageev (1990) ve Abdili et al. (2009) tarafindan
da dile getirilmistir. Tarla sartlarinda yapilan bir denemede Mehdi et al. (2012) de
yemlik misirda ¢inko uygulamasinin verim, verim unsurlari, azot ve ¢inko igerigi
tizerine O6nemli etkisi oldugunun altin1 ¢izmislerdir. Ayrica soya (Glycine max (L.)
Merrill) ve yonca (Medicago scutellata L.) bitkilerinde yapraktan Fe ve Zn
uygulamalarinin bitkinin igerdigi kalsiyum, manganez, ¢inko, kuru agirlik ve kiil orani
tizerinde olumlu etkisi oldugunu Civelek (2005) ve Soudani (2013) kaydetmislerdir. Bu
yoniiyle ¢alismamiz, yukaridaki arastirmacilar tarafindan sunulan sonuglarla uyumluluk

arz etmektedir.

Y1l ve lokasyon uygulamalarinin interaksiyonlart ham kiil orani {izerinde onemli
cikmistir (P<0,05). Erzurum’da ham kiil oran1 bakimindan yillar arasinda énemli bir
farklilik kaydedilmezken, Urumiye’de yil uygulamasi énemli ¢ikmistir. Urumiye’de en
yiiksek ham kiil oran1 %13,3 ile 2. yilda kaydedilmistir (Sekil 4.21).
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Sekil 4.21. Y1l ve lokasyon uygulamalar1 karsisinda alinan ham kiil orani1 degerleri

Denemede yil ve lokasyon interaksiyonlari sonucunda ham kiil oraninda %11,7
oraninda farklilik meydana gelmistir. Bu ¢alismada ham kiil oran1 bakimindan yil ve
lokasyon uygulamalar1 karsisinda ortaya c¢ikan farkliligin nedeninin, hem yil hem de
deneme alanlarmin toprak sartlarinin farkli olmasindan kaynaklandigi sdylenebilir.
Arastirmacilara gore gevre, iklim ve toprak ozelliklerinin verim unsurlari lizerine etkili

oldugu saptanmustir (Oner ve Sezer 2007; Tan 2017).

Denemenin birinci yilinda lokasyon ile biyolojik giibre interaksiyonlart ham kiil orani
tizerinde %5’te Oonemli ¢ikmistir. Urumiye’de en yiiksek ham kiil oran1 %12,6 ile
bakterilerin karigiminda bulunmustur. Urumiye’de bakteri cesitleri arasinda énemli bir
farklilik bulunmamigtir. En diisiik ham kiil oram1 %12,2 ile bakteri uygulanmayan
parselde tespit edilmistir. Erzurum’da en yiiksek ham kiil oram1 %11,7 ile Azotobakter
ve FCB karisimindan elde edilmis ve en diistik sonug ise %11,3 ile kontrol parselinden
elde edilmistir. Birinci lokasyonda Azotobakter ve FCB uygulamalari ve ikinci
lokasyonda da Azotobakter ve FCB uygulamalar1 ayn1 grupta yer almislardir (Cizelge
4.18). Denemenin ikinci yilinda lokasyon ile biyolojik giibre interaksiyonlarinin ham
kiil orani iizerinde ¢ok Onemli etkisi oldugu belirlenmistir (p<<0,01). Urumiye’de en
yiksek ham kiil oran1 %13,4 ile Azotobakter parselinde bulunmustur. Urumiye’de
bakteri gesitleri arasinda onemli bir farklilik bulunmamustir. En diisitk ham kiil orani
%13,1 ile bakteri uygulanmayan parselde tespit edilmistir. Erzurum’da en yiiksek ham
kiil oran1 %11,7 ile Azotobakter ve FCB karisimindan elde edilmistir. Erzurum’da
kismen de olsa bakteri uygulamalar1 ham kiil oraninin artisina sebep olmustur. Birinci
lokasyonda Azotobakter ve FCB uygulamalart ayn1 grupta yer almislardir. Arastirmada

Azotobakter ve FCB uygulamalari ile lokasyon interaksiyonlar1 ham kiil oranin1 %19,6
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oraninda arttirmistir (Cizelge 4.18).

& Erzurum ¥ Urumiye

o 14 c 5 5 au
kontrol ~ Azotobakter FCB Az.B+FCB

Sekil 4.22. iki yil ortalamalarma gore biyolojik giibre uygulamalari karsisinda
lokasyonlarin ham kiil oran1 degerlerinin degisimi

Iki y1l ortalamalarma gére lokasyon ile bakteri interaksiyonlar1 ham kiil orani iizerinde
onemlilik sergilemistir (p<0,01). Erzurum’da en yiiksek kiil oran1 %11,7 ile bakterilerin
karisiminda elde edilmis ve en diisiik deger ise %]11,2 ile kontrol parselinde
saptanmigtir. Calismada Azotobacter ile FCB uygulamalari arasinda 6nemli bir farklilik
ortaya ¢ikmamistir. Urumiye’de biyolojik giibre uygulamalari ham kiil oranini olumlu
yonde etkilemis, en diisiik ve en yiiksek kiil degerlerinin %12,6 ile %13,0 arasinda
degistigi ortaya ¢cikmistir. Urumiye’de de biyolojik glibre uygulamalar1 arasinda 6nemli
farklilik kaydedilmemistir. Iki y1l ortalamalarinda kontrol parselini dikkate aldigimizda
en yiiksek ve en diisiik ham kiil oran1 %12,6 ile %11,2 olarak sirasiyla Urumiye ve
Erzurum’da kaydedilmistir. Denemede lokasyon uygulamasi kiil oraninin %12,5 artigina
neden olmustur. Sonug olarak her iki lokasyonda da, bakteri uygulamalarinin kil orani
tizerinde olumlu etkileri oldugu saptanmistir (Sekil 4.22). Yolcu et al. (2011) yar1 kurak
kosullar altinda bitki biiyiimesini tesvik eden rhizobacter (BGTB)’lerin etkisini italyan
¢im (Lolium multiflorum Lam.) bitkisi iizerinde incelediginde bitkinin Zn ve Fe
konsantrasyonunun arttigint  kaydetmislerdir. Ayrica Azospirillum ve Azotobacter
uygulamalar1 sonucunda zeytinin kalsiyum, fosfor ve cinko degerlerinin artmasinin
istatistiki agidan onemli oldugu Mishra et al. (2011) tarafindan da saptanmistir. Bazi
yem bitkilerinde en yiiksek biyolojik verim bakteri uygulamasindan elde edilmistir
(Uzun ve Idikut 2012). Calismamizda biyolojik giibrelerin ham kiil oran1 degerleri
tizerine olumlu etkisi olmasina ragmen en etkili faktor lokasyon uygulamalari olmus ve

lokasyonlarin farkli ekolojik sartlari bakteri x lokasyon farkliligina sebep oldugu
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sOylenebilir. Nitekim Monib et al. (1984) ve Sahin et al. (2004) gibi arastiricilar da
benzer duruma dikkat ¢cekmistir.

Denemenin ilk yilinda ham kiil orani bakimindan bakteriler ile demir ve ¢inko
uygulamalarinin interaksiyonlar1 %1 diizeyinde 6nemli ¢ikmistir. Calismada en diistik
ham kiil oran1 %10,7 ile kontrol parselinde kaydedilirken, en yiiksek deger ise %12,2 ile
Azotobakter’in yer aldig1 ¢inko uygulamasinda kaydedilmistir. Arastirmada biyolojik
giibrelerin yer aldig1 parsellerde demir ve ¢inkolu gilibre uygulamalarina bagli olarak
ham kiil oranlar1 artmistir (Cizelge 4.18). Denemede AoB2, A1Bo, A2Bo uygulamalari ile
A1B; ve A:zB; interaksiyonlar1 hari¢ diger uygulamalar arasinda 6nemli bir farkliligin
bulunmadigi ortaya ¢ikmistir. Denemenin ilk yilinda ham kiil oran1 bakimindan FCB ve
Azotobakter uygulamalari arasinda 6nemli bir farkliligin bulunmadigi tespit edilmistir.
Arastirmada ortaya ¢ikan bu durum bakteriler ile denemede ele alinan mikro besin
giibrelerin interaksiyonlarinin énemli ¢ikmasina neden olmustur. ikinci yilda da bakteri
X mikro besin interaksiyonlar1 %1’de onemli ¢ikmistir. Arastirmada en diisiik ham kiil
orani %]11,1 ile bakteri ve mikro besin elementleri uygulanmayan parselde
kaydedilirken, en yiiksek ham kiil oram ise %12,7 ile Ai1B: uygulamasinda tespit
edilmistir. Denemede biyolojik giibre uygulamalarina bagl olarak parsellere demir ve
¢inko uygulamalar1 sonucunda ham kiil oranlar1 %12,2 ile %12,7 arasinda degismistir.
Denemenin ikinci yilinda AoB1, Ai1Bi, AiBs, AsB2 ve AsBsz uygulamalar1 arasinda
onemli bir farkliligin bulunmadigr goriilmiistiir. Sonug olarak biyolojik giibreler ile
yapraktan demir ve ¢inko interaksiyonlari ham kiil oraninin %14,4 oraninda artigina

neden olmustur (Cizelge 4.18).
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Sekil 4.23. iki y1l ortalamalarma gére biyolojik giibreler ile yapraktan demir ve ¢inko
uygulamalari karsisinda ham kiil oran1 degerleri
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Iki y1l ortalamalarina gore bakteri x mikro besin interaksiyonlar: ham kiil oraninda
birinci ve ikinci yil gibi énemlilik sergilemistir (p<0,01). Iki yil ortalamalarina bagh
olarak en diisiik ham kiil oran1 %10,9 ile bakteri, demir ve ¢inko uygulanmayan
parselde kaydedilirken en yiliksek ham kiil oran1 ise %12.,4 ile Azotobakterin yer aldig1
cinko uygulamasinda saptanmistir. Arastirmada biyolojik giibre uygulamalarina bagh
olarak parsellere demir ve ¢inko uygulamalar1 karsisinda ham kiil oranlarinin %12,1 ile
%12,4 arasinda degistigi ortaya ¢ikmustir. Iki y1l ortalamalarina gére AoB1, A1B1, A1Bs,
AszB2 ve A3B3 uygulamalar1 arasinda istatistiki agcidan 6nemli bir farkliligin bulunmadigi
ve ayn1 grupta yer aldiklari ortaya ¢ikmistir. Sonugta bakteriler ile yapraktan demir ve
¢inko interaksiyonu ham kiil oranin1 %13,8 artirmistir (Sekil 4.23). Yonca (Medicago
sativa L.)’da ¢inkonun kuru madde verimi ile N, Na, Mg, Ca, K, Zn ve P miktarinin
artigi istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (Alay 2009). Ayrica misir bitkisinde ¢inko
stlfat uygulamasinin ham kiil oranlarinin artisgina neden oldugu Dumral (2015)
tarafindan kaydedilmistir. Labidi et al. (2015) biyolojik giibre uygulamasimin Ispanyol
korungasi (Hedysarum coronarium L.)’nin mineral alim1 {izerine olumlu oldugunu ifade
etmislerdir. Bu arastirmacilar mikorizal asilamasi sonucunda bitkinin P, Fe, Mg ve Mn
igeriklerinin arttigini tespit etmislerdir. Nitekim soya (Glycine max (L.)’da en yiiksek
bitki toprak tstii kuru aksam ile bitkide toplam fosfor alimi biyo-giibre + fosfat

uygulanmasinda kaydedilmistir (Rezvani et al. 2011).

Deneme alanlarimizin demir, ¢inko ve fosfor agisindan yetersiz seviyede olmasindan
dolayr parsellere uygulanan demir, ¢inko ve biyolojik giibrelere asir1 1ilgi
gozlemlenmistir. Soya bitkisi i¢in toprakta fosfor, demir ve ¢inko elementlerin kritik
miktarlari sirasiyla 15 mg/kg, 5 mg/kg ve 1 mg/kg olarak tespit edilmistir (Tehrani et al.
2015). Bu sonug¢ Galavi et al. (2011); Yolcu et al. (2011); Dumral (2015) ve Labidi et
al. (2015) bulduklar1 sonuglarla da paralellik géstermistir.

Denemede yil, lokasyon ve biyolojik gilibre interaksiyonlarinin ham kiil oran1 iizerine
etkisi %5 diizeyinde onemli ¢ikmigtir. Calismada en yiiksek kiil oran1 %13,4 ile

Urumiye’de ikinci yil, Azotobakter uygulamasinda kaydedilmistir. Denemede ortaya
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cikan en yiiksek ham kiil degerini Urumiye X 2. y1l x FCB ve Urumiye x 2. y1l x FCB X

Azotobacter uygulamalari izlemistir.

Erzurum’da Azotobacter ve FCB’nin yer aldig1 parsellerde yillar arasinda énemli bir
farklilik tespit edilmemistir. Arastirmada en diisiik kiil oran1 %11,2 olarak ikinci yil
Erzurum’da kontrol parselinde kaydedilmistir. Y1l, lokasyon ve bakteri interaksiyonlari

ham kiil oraninin %19,6 oraninda artisina sebep olmustur (Sekil 4.24).

6‘314
=] FF
%10 ==

kontrol Azotobakter FCB Az.B+FCB

YLA
W Erzurum 1.YIL M Erzurum 2.YIL Urumiye 1L.YIL = Urumiye 2.YIL

Sekil 4.24. Yil, lokasyon ve biyolojik gilibre uygulamalar1 karsisinda alinan ham kiil
orani degerleri

Ispanak, bugday ve Italyan ¢imi (Lolium multiflorum Lam.) iizerinde yapilan bir
calismada BGTB’lerin P, S, Mg, Cu, Zn, and Fe konsantrasyonlarinin iizerine olumlu
etkisi oldugu Yolcu et al. (2011); Cakmake1 et al. (2007) ve Cakmake1 et al. (2009)
tarafindan saptanmigtir. Buna benzer sonuglar Monib et al. (1984); Ghasem et al.
(2009); Mishra et al. (2011) ve Pejuhan et al. (2016) tarafindan da ortaya konulmustur.
Bu arastirmada yillar ve lokasyonlarin toprak, iklim ve diger ¢evre sartlar1 farklilik
gostermektedir. Calismamizda ham kiil orani {izerinde biyolojik giibrelerin olumlu etkisi
olmasima ragmen en etkili faktér yil ve lokasyon uygulamalari olmustur. Buna gore
lokasyonlarin farkli ekolojik sartlar1 yil x lokasyon x bakteri interaksiyonlarinin

farkliligina sebep oldugu sdylenebilir.

Denemenin ilk yilinda Lokasyon x A x B interaksiyonlarinin ham kiil orani {izerine

etkisi %1 diizeyinde 6nemlilik sergilemistir. Calismada Lokasyon X bakteri x mikro
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besin interaksiyonlari sonucunda ham kiil orant bakimindan en yiiksek deger %12,6 ile
Urumiye’de kaydedilirken, en diisiik deger ise %10,2 ile Erzurum’da tespit edilmistir.
Denemede Lokasyon x A x B interaksiyonlar1 ham kiil oraninin %23,5 oraninda artisina

neden olmustur.

Arastirmada lokasyon uygulamast ham kiil oranin1 6nemli derecede etkilemistir.
Urumiye’de AoB1 ve AoBs’iin yer aldigi parsellerde biyolojik giibre uygulamalari
arasinda istatistiki anlamda Onemli bir farkliligin bulunmadigi ortaya ¢ikmuistir.
Erzurum’da ham kiil oranlarinda kismen de olsa bir diisiis meydana gelmistir.
Arastirmanin birinci lokasyonunda en yiikksek ham kiil oram1 %11,7 ile ¢inko
uygulamasina bagl olarak Azotobakterin yer aldig1 parselde kaydedilmistir. Erzurum’da
bu yliksek degeri de A2Bs3 parseli izlemistir. Denemede en diisiik ham kiil orani

Erzurum’da saptanmistir (Cizelge 4.18).

Arastirmanin ikinci yilinda Lokasyon x A x B interaksiyonlarinin ham kiil orani iizerine
onemli etkisi oldugu ortaya ¢ikmistir (p<0,01). Arastirmada lokasyon x bakteri x mikro
besin interaksiyonlari sonucunda ham kiil oranlarmin degerleri %10,1 ile %13,6
arasinda degismistir. Denemede en diisiik deger Erzurum’da kontrolde ve en yiiksek

deger de Urumiye’de Azotobacter x demir x ¢inko interaksiyonlarinda kaydedilmistir.

Calismada elde edilen en yiliksek ham kiil oranin1 A2Bo, AoB1, A1B1, AsB1 ve AsBs
muameleleri takip etmistir. Denemenin ikinci yilinda lokasyon x A x B interaksiyonlari
ham kiil oraninin %34,7 oraninda artisina neden olmustur. Arastirmada lokasyon
uygulamast ham kiil oraninin %19,8 oraninda artisina sebep olmustur. Yani elde edilen
en yiksek ham kil degerinin biiyilkk bir kismi lokasyon uygulamalarindan

kaynaklanmaktadir.

Erzurum’da Urumiye’ye gore ham kiil oranlarinda kismen de olsa bir diisiis meydana
gelmis, ama bakteri ve mikro besin element uygulamalar1 ham kiil oranin1 olumlu yonde
etkilemislerdir. Erzurum’da parsellere uygulanan biyolojik giibreler ile yapraktan demir

ve ¢inko sonucunda ham kiil oran1 %10,1 ile %11,8 arasinda degismis ve kontrol parseli
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hari¢ diger muameleler arasinda 6nemli bir farkliligin bulunmadig: tespit edilmistir
(Cizelge 4.18).

" kontrol v Azotobakter ~ FCB 1 AzB+FCB
BCD A
CDE FGH
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Erzurum Urumiye

Sekil 4.25. iki yil ortalamalarina gére biyolojik giibreler ile yapraktan demir ve ¢inko
uygulamalar karsisinda lokasyonlarin ham kiil oran1 degerlerinin degisimi

iki y1l ortalamalarina gore lokasyon x faktdr A x faktér B interaksiyonlarmin ham kil
orani iizerine etkisi cok 6nemli ¢ikmustir. Interaksiyonlar sonucunda ham kiil oranlarimin

%10,1 ile %13,1 arasinda degistigi belirlenmistir. Arastirmada lokasyon x faktor A x

faktor B interaksiyonlar1 ham kiil degerlerini %29,7 oraninda artirmistir.

Lokasyonlara baktifimizda en yiiksek degerler Urumiye’de tespit edilmistir.
Urumiye’de en yiikksek ham kiil orant ¢inkonun yer aldigi biyolojik giibre
uygulamasindan elde edilirken bakteri uygulanmayan parsel ile bakterilerin karigimlari
arasinda istatistiki anlamda 6nemli bir farklilik kaydedilmemistir. Nitekim Urumiye’de
demir ile ¢inkonun yer aldig1 parsellerde Azotobacter ile Azotobacter + fosfor ¢oziicii

bakteri uygulamalarinin ayn1 grupta yer aldiklari saptanmustir.

Erzurum’da tiim parsellerde Urumiye’ye gore kismen de olsa ham kiil oranlarinda bir
diisiis meydana gelmistir. Erzurum’da en yiiksek ham kiil oran1 %11,8 ile mikro besin X
bakteri interaksiyonlarinda tespit edilmistir. Erzurum’da elde edilen en yiiksek kiil
degerini A1B1, A2B1 ve A3B: uygulamalari izlemistir. Iki yil ortalamalarina gore en

diisiik ham kiil oran1 %10,1 ile Erzurum’da kaydedilmistir (Sekil 4.25). Toprak pH’sinin
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6’dan fazla olmasi, ¢inkonun Zn(OH), veya ZnCO3s’e doniismesine neden olmaktadir.
Sonugta topraktaki elverisli c¢inko azalmaktadir. Yiksek pH’ya sahip topraklarda
yetistirilen bitkiler daha ¢ok demir ve ¢inkoya ihtiyag duymaktadirlar.

Yapraktan giibreleme bazen ¢inko ve bor gibi elementlerin etkisini artirmaktadir (Saeed
and Fox 1977; Singh et al. 1988). Yemlik Soya bitkisinde topraktaki demir ve ¢inko
elementlerinin kritik miktarlar1 sirasiyla 5 mg/kg ve 1 mg/kg olarak saptanmistir
(Tehrani et al. 2015). Bir ¢ok aragtirmaciya gore (Premono et al., 1996; Kumar and
Singh 2001; Ram et al. 2013; Imriz vd. 2014) Pseudomonas putida ve P. striata cinsleri
en etkili bakteriler olarak bilinmektedirler. Cesitli bitkilerde de biyolojik giibreler ile
demir ve ¢inkolu giibre uygulamalar1 sonucunda bitkilerin ham kiil oraninin, P, Fe, Mg
ve Mn igeriklerinin arttig1 aragtirmacilar tarafindan ifade edilmistir (Alay 2009; Rezvani
et al. 2011; Labidi et al. 2015; Dumral 2015). Arastirmamizda lokasyonlar arasindaki
farkliliklar ¢alisma yerlerinin demir, ¢inko ve fosfor bakimindan yetersiz olmasi ile

agiklanabilir.

i kontrol 2 Azoto bakter . FCB ~ Az.B+FCB

=
N W

=
o

Ham Kiil %
-
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Cinko
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LYIL 2.YIL

Sekil 4.26. Yil ve biyolojik giibreler ile yapraktan demir ve ¢inko uygulamalar
karsisinda alinan ham kiil oran1 degerleri

Calismada y1l x faktér A x faktdr B interaksiyonlarmin ham kiil orani {izerine etkisi
%5’de oOnemlilik sergilemistir. Elde edilen veriler incelediginde en yiiksek kiil
oranlarinin arastirmanin ikinci yilina ait oldugu belirlenmistir. Arastirmada yil x faktor

A x faktor B interaksiyonlar1 sonucunda en yiiksek ham kiil degeri %12,7 ile ikinci yil
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¢inko x Azotobacter interaksiyonundan elde edilmistir. Bu degeri de ayn1 yilda ¢inko,
demir x ¢inko x Azotobacter ve demir x ¢inko x Azotobacter x FCB interaksiyonlari
%12,6 ile takip etmislerdir. ikinci yilda en diisiik ham kiil oram1 %11,1 ile kontrolde
kaydedilmistir. Denemede yi1l x faktor A x faktdr B interaksiyonlar1 ham kiil oranini
%14,4 oraninda arttirmistir. Arastirmada yil x faktér A x faktér B interaksiyonlarina
bagl olarak 1. yilda kontrol, Azotobacter, FCB, demir, demir x Azotobacter ve demir x
FCB uygulamalari hari¢ diger uygulamalarin aymi grupta yer aldiklari tespit edilmistir.
Birinci ve ikinci yilda faktor A x faktor B interaksiyonlarina bagli olarak en yiiksek ham
kiil oranlar sirasiyla %12,2 ve %12,7 olarak kaydedilmis ve ortaya ¢ikan farklilik %0,5
olmustur (Sekil 4.26).

Arastirmamizda yillar arasindaki farkliliklar calisma alanlarimin farkli yerlerde
kurulmasindan ve oOzelliklede birinci ve ikinci yila ait sicaklik degerlerinin
degismesinden kaynaklanmaktadir. Bu ¢alismada elde edilen bulgular, deneme
topraklarimizin demir, ¢inko ve fosfor bakimindan yetersiz olmasi ile agiklanabilir.
Ayrica aragtiricilar bakteri tepkisinin ¢evre sartlarina gore degistiginin altin1 ¢izmistir
(Cakmakei et al. 2001; Sahin et al. 2004). Nitekim benzer sonuglar degisik arastiricilar
(Cakmake1 2005; Alay 2009; Rezvani et al. 2011; Labidi et al. 2015; Dumral 2015;
Sarmadi et al. 2016; Tan 2017) tarafindan da ortaya konulmustur. Bu ¢alismada elde
ettigimiz ham kiil oranlar ile Akbari ve Avcioglu (1992) tarafindan sunulan bulgular

paralellik gdstermistir.

4.10. Asit Deterjan Fiber (ADF) Oram

Asit deterjan fiber tayininde kullanilan ydntem laboratuvarlarda yaygin olarak

kullanilan ADF ve NDF tayin yontemleridir (Shenk and Barnes 1985).

Arastirmada asit deterjan fiber (ADF) oranlar1 hesaplanmig ve sonuglar yiizde olarak
sunulmustur (Anonymous 2004). Elde edilen veriler ile yapilmis olan varyans analizi

sonuglar1 Cizelge 4.19°da verilmistir.
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Cizelge 4.19. Biyolojik giibreler ile yapraktan demir ve ¢inko uygulamalarinin yemlik
soyada asit deterjan fiber (ADF) orani lizerine etkileri ile ilgili varyans analizi sonuglari

V. K. F Degerleri

S.D | 2013 2014 S.D | Ortalama
Yil 1 32,578**
Lokasyon 1 100,087** 259,111*%* |1 417,348**
Y1l x Lokasyon 1 72,057**
Hata 1 3 9
Biyolojik giibre (A) 3 7,616%* 3,674* 3 10,284**
Ax Yil 3 0,236
A x Lokasyon 3 2,593 7,394** 3 6,532**
A x Lokasyon x Yil 3 4,393*
Mikro besin giibre (B) 3 3,564* 4,207** 3 5,435**
BxYil 3 2,462
B x Lokasyon 3 0,552 0,861 3 0,105
B x Lokasyon x Yil 3 1,369
AxB 9 6,693** 8,452** 9 11,548**
AxBxYil 9 3,941**
A x B x Lokasyon 9 2,412* 2,826* 9 3,277**
A x B x Lokasyon x Y1l 9 2,042
Hata 2 90 180

1%0,05 seviyesinde, ** 0,01 seviyesinde énemlidir

Calismanin ilk yilinda varyans kaynaklarindan lokasyon ve faktor A uygulamalari
%]1°’de Onemlilik sergilemis faktor B uygulamasi ise %5’de Onemli olmustur.
Interaksiyonlara baktigimizda faktér A x faktdr B interaksiyonu %]1°de ve lokasyon x
faktdr A x faktdr B interaksiyonu da %5’°de 6nemli olmustur (Cizelge 4.19). ilk yilda
diger varyans kaynaklarinin 6nemli etkileri olmadig: tespit edilmistir. Calismanin ikinci
yili varyans analizi bakimindan birinci yila benzerlik gostermis ve varyans
kaynaklarindan lokasyon ve faktér B uygulamalar1 %1°de ve faktér A uygulamasi da
%5’de onemlilik sergilemistir. Interaksiyonlara baktigimizda da lokasyon x faktdr A,
faktor A x faktor B interaksiyonlar1 %1°de lokasyon x faktor A x faktor B interaksiyonu

ise %5 diizeyinde onemli ¢ikmistir. Denemenin ikinci yilinda diger varyasyon
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kaynaklarinda 6nemlilik kaydedilmemistir (Cizelge 4.19). Yillarin birlesik analizinde
yil, faktor A, faktor B ve lokasyon uygulamalari ¢ok énemli ¢ikmistir (P<0,01). Ayrica
yillarin birlesik analizinde Y1l x Lokasyon, faktér A x Lokasyon, Y1l x A x B, faktor A
x faktor B ve Lokasyon x A x B interaksiyonlar1 %1’de 6nemli olurken Y1l x Lokasyon

x A interaksiyonu ise %5’de dnemli olmustur (Cizelge 4.19).

Cizelge 4.20. Biyolojik giibreler ile yapraktan demir ve ¢inko uygulamalarin yemlik
soyada ortalama asit deterjan fiber (ADF) orani degerleri (%)

Bitki Gelisimini Tesvik Edici Bakteriler
2013 yili
Lokasyon Mikro besin A0 Al A2 A3 Ortalama
BO 29,3e-k 27,81 28,0 kil 27,81 28,2
Erzurum B1 27,81 28,7 g-| 28,5 h-l 28,1 kl 28,3
B2 28,0 kI 27,81 27,81 28,2 jkl 28,0
B3 28,4 h-l 28,9 g-1 28,3 i-l 27,71 28,3
Ortalama 28,4 28,3 28,2 28,0 28,2C
BO 32,4a 29,2 f-k 29,8 d-g 29,4 e-j 30,2
Urumiye B1 29,9d-g 29,5 e-i 31,4 abc 29,6 e-h 30,1
B2 28,9 g-l 30,2 c-f 30,5 b-e 29,0 f-1 29,7
B3 31,5ab 31,0 bed 30,0 d-g 294 e-j 30,5
Ortalama 30,7 30,0 30,4 29,4 30,1B
B0 30,9A 28,5C 28,9C 28,6C 29,2a
Ortalama B1 28,9C 29,1BC 30,0B 28,9C 29,2a
B2 28,5C 29,0C 29,2BC 28,6C 28,8b
B3 30,0B 30,0B 29,2C 28,6C 29,5a
Ortalama 29,6A 29,2A 29,3 A 28,7B 29,2
2014 yili
B0 28,5 fg 28,4 fg 28,5 fg 27,2 gh 28,2
Erzurum B1 27,1 ghi 29,1 f 29,1 f 2571 27,8
B2 26,8 hi 27,0 ghi 27,0 ghi 28,4 fg 27,3
B3 27,1 ghi 28,4 fg 28,1 fgh 27,6 fgh 27,8
Ortalama 274D 28,2C 28,2C 272D 278D
B0 35,8a 31,7 b-e 31,9 b-e 32,0 b-e 32,9
Urumiye B1 32,9 bed 33,0 bc 32,6 bed 31,8 b-e 32,6
B2 33,0 bed 30,6 e 32,7 bed 32,2 bed 32,1
B3 31,4 de 332b 31,5 cde 31,8 b-e 32,0
Ortalama 33,3A 32,1B 322B 32,0B 324 A
B0 322A 30,1 B-E 30,2 B-E 29,6 EF 30,5A
Ortalama B1 30,0 CDE 31,1B 30,9 BC 28,8 F 30,2 AB
B2 29,9 CDE 288 F 29,9 CDE 30,3 B-E 29,7B
B3 29,3 EF 30,8 BCD 29,8 C-F 29,7 DEF 29,9B
Ortalama 30,4 a 30,2a 30,2a 296 b 30,1
Ortalama
BO 289 F 28,1 FGH 28,2 FGH 27,5 HI 28,2
Erzurum B1 27,5 HI 289 F 28,8 F 26,9 | 28,0
B2 27,4 HI 27,4 HI 27,4 HI 28,3 FGH 27,6
B3 27,7 GHI 28,6 FG 28,2 FGH 27,7 HI 28,1
Ortalama 27,9 DE 28,3D 28,2D 276 E 28,0
BO 341A 305E 30,9 CDE 30,7 CDE 31,6
Urumiye B1 31,4 B-E 31,3B-E 32,0B 30,7 CDE 31,4
B2 30,9 CDE 30,4 E 31,6 BC 30,6 DE 30,9
B3 31,5BCD 32,1B 30,8 CDE 30,6 DE 31,3




Cizelge 4.20. (devam)
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Ortalama 320A 31,1BC 31,3B 30,7C 31,3
BO 35A 29,3 DE 29,6 CD 29,1 DE 299A
Ortalama Bl 295CDE__ | 30,1BC 3048 288 E 297 A
B2 29,2 DE 28,9 DE 29,5 CD 295CDE___| 29.3B
B3 29,6 CD 3048 295CDE__ | 29,2 DE 297 A

Ortalama 30,0 A 29,7A 29,8A 2928 29,6

Farkl1 biiyiik ve kiigiik harfle igaretlenen ortalamalar sirasiyla %1 ve %5 diizeyinde 6nemlidir.

Denemede ADF oranlart yillar agisindan %1°de dnemlilik gostermistir (Cizelge 4.19).
[k yilda ortalama ADF oran1 %29,2 olarak kaydedilirken, ikinci yilda bu deger %30,1
olarak kaydedilmistir. Calismada yillar arasinda bulunan fark %3,1 olmustur (Cizelge
4.20). Arastirmamizda ADF orami1 bakimindan yillar arasinda ortaya c¢ikan farklhi
sonuglar beklenen bir durumdur. Ciinkii denemelerin her yil kuruldugu yerler farkli
olmus ve ayrica da 2013 ve 2014 yillarinda hava sicakliklar1 kismen de olsa bir farklilik
sergilemistir. Urumiye toprak alanlarinin Erzurum’a goére daha fakir oldugu
kaydedilmistir. Sheaffer et al. (2001); Oner ve Sezer (2007); Khalili and Rushdi (2009)
ve Tan (2017) yaptiklar1 ¢calismalarda elde ettikleri sonuglar bu arastirmay1 destekler
niteliktedir.

Asit deterjan fiber (ADF) oran1 bakimindan birinci ve ikinci yilda lokasyonlarin etkisi
%1’de onemli ¢ikmustir (Cizelge 4.19). Ilk yilda Erzurum’da %28,2 olarak
kaydedilirken Urumiye’de ise bu deger %30,1 olmustur. ilk yilda lokasyon
uygulamalar1 sonucunda ADF oraninda %6,7 bir artis bulunmustur. Calismanin ikinci
yilinda Erzurum’da ADF oran1 %27,8, Urumiye’de ise %32,4 olmustur (Cizelge 4.20).
Denemenin birlesik analizinde lokasyon uygulamalar1 ADF orani1 bakimindan %]1°de
onemlilik gostermistir. Ortalama %29,6 olan ADF orani Erzurum’da %28,0 olarak
kaydedilirken Urumiye’de %31,3 olmustur. Calismada lokasyon uygulamalari
sonucunda asit deterjan fiber oran1 %11,8 oraninda artmistir (Cizelge 4.20). Birgok
arastirict  (Sheaffer et al. 2001; Oner ve Sezer 2007; Tan 2017) lokasyon
uygulamalarinin yem bitkilerinin kalitesi tizerinde etkili oldugunun altin1 ¢izmistir. Aym
zamanda bakterilerin ¢evre sartlarina gore farkli tepki gosterdigi Sahin et al. (2004) ve
Cakmaker et al. (2009) tarafindan da saptanmistir. Ayrica yiiksek rakimli bolgeler daha
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kaliteli yem bitkilerine sahiptirler (Tan 2017). Bu yoniiyle ¢alismamiz, yukaridaki

sonuclarla uyumluluk arz etmektedir.

Denemenin ilk yilinda bakteri uygulamalarinin etkisi, ADF orami {izerinde %]1°de
onemli ¢ikmistir. Calismada biyolojik giibre cesitleri aralarinda 6nemli bir farklilik
kaydedilmezken, ADF oranlar1 bakterilerin karigtmindan etkilenmistir. Denemede
fosfor ¢oziicii bakteriler ile Azotobakterin karisiminin kontrole gére ADF oram1 %3,1
azaltmistir. Ik yilda en yiiksek ADF oram %29,6 ile kontrol parseline ait oldugu
saptanmigtir. Arastirmada kontrol, Azotobacter ve FCB parsellerinin ayni grupta yer
aldig1 belirlenmistir (Cizelge 4.20). ikinci yilda biyolojik giibrelerin etkisi, ADF
oraninda ¢ok Onemli ¢ikmistir (p<0,01). Calismada kontrol, fosfor ¢oziicii bakteri ve
Azotobakter parselleri arasinda énemli bir farklilik kaydedilmezken, ADF orani fosfor
¢oziicii bakteri ve Azotobakter karisimindan kismen de olsa (%0,8) etkilenmistir. Ikinci
yilda en yiiksek ADF oraninin %30,4 ile bakteri uygulanmayan parsele ait oldugu
belirlenmistir. Denemede kontrol, Azotobakter ve FCB parselleri ayni grupta yer
almislardir (Sekil 4.26).

Denemenin iki y1l ortalamalarina gore bakteri uygulamalar1 ADF bakimindan ikinci yila
benzerlik gostermistir (p<0,05). Calismada kontrol, FCB ve Azotobakter parselleri
arasinda istatistiki acidan Onemli bir farkliligin bulunmadigr ortaya ¢ikmustir.
Azotobakter ile fosfor ¢oziicii bakterilerin karisimi kontrole gére ADF oraninin %2,7
oraninda azalmasina neden olmustur. iki yil ortalamalarina gore en yiiksek ADF degeri
%30,0 ile biyolojik giibre uygulanmayan parselde saptanmistir (Cizelge 4.20). Misir ve
bugday bitkilerinde Singh et al. (2010) tarafindan yapilan arastirma sonucuna gore,
BGTB uygulamalarinin protein orani ve ot kalitesi iizerine etkisinin olumlu oldugu
saptanmistir. Nitekim Yolcu et al. (2011) yaptiklart ¢alismalarinda da benzer duruma

dikkat gekmiglerdir.

Calismanin ilk yilinda ¢inko ve demir uygulamalari, ADF orami {izerinde 6nemli
cikmistir (p<0.05). Calismada ¢inko ve demir + ¢inko parselleri ADF oranini

etkilememis, tek basina demir uygulamasinin ise %5 diizeyinde etkilemis oldugu ortaya
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cikmistir. Denemede demir uygulamast kismen de olsa kontrole gére ADF oranini
azaltmistir. Arastirmada en diisiik ADF oranm1 %28,8 ile demir parselinde kaydedilmistir
(Cizelge 4.20). Calismanin ikinci yilinda parsellere uygulanan ¢inko ve demirin etkisi
ADF orani iizerinde énemli ¢ikmistir (p<<0,01). Calismada en yiiksek (%30,5) ve en
diisiik (9%29,7) ADF oranlart sirasiyla kontrol ve demir parsellerinde kaydedilmistir.
Denemede demir ve ¢inko + demir uygulamalar1 ayn1 grupta yer almislar ve kontrol ile
cinko uygulamalarinin istatistiki anlamda 6nemli farkliliklar1 olmadigi ortaya ¢ikmuistir

(Cizelge 4.20).

Iki y1l ortalamalarmna gore demir ve ¢inko uygulamalarinin asit deterjan fiber orani
lizerine ¢ok onemli etkilerinin oldugu ortaya ¢ikmustir (p<0,01). iki yil ortalamalar
incelendiginde demir uygulamasi kismen de olsa (%0,6) diger muamelelere gore asit
deterjan fiber oraninin diismesine neden olmustur. Arastirmada en yliksek ADF oram
%29,9 ile kontrol parselinde kaydedilmis ve bu degeri de Zn + Fe ve Zn parselleri
izlemistir (Cizelge 4.20). Azotun artmasi ile birlikte bitkinin ¢inko icerigi artig
gostermektedir. Bu nedenden dolayr arastirmacilar N ile Zn alimi arasinda sinerjik bir
iliskinin oldugunu ifade etmislerdir (Singh et al. 1988). Benzer sekilde Sharifi and
Taghizadeh (2009) azot aliminin ¢inko uygulamasina bagl olarak artiglarinin altini
cizmiglerdir. Bu arastirmacilar N ile Zn arasinda sinerjik bir etkinin oldugunu
aciklamislardir. Yapraktan demir ve ¢inko uygulamalari sonucunda yemlik misirin ot
kalite Ozelliklerinin artist Khalili and Rushdi (2009) tarafindan da tespit edilmistir.
Bilindigi gibi ADF degerleri ile ot kalitesi arasinda ters bir iligki vardir. Nitekim ¢inko
uygulamalarma bagl olarak ADF oraninm %32,5’den %31,3’e diistiigii Oztiirk (2009)
tarafindan da kaydedilmistir.

Calismanin ilk yilinda Azotobacter x FCB x demir x ¢inko interaksiyonlari asit deterjan
fiber (ADF) orani iizerinde %1°de 6nemlilik sergilemistir. Ik yilda en diisiik ADF oran1
%28,5 ile Azotobacter parselinde kaydedilirken en yiiksek ADF orani ise %30,9 ile
kontrol parselinde kaydedilmistir. Calismada Azotobacter uygulamasina bagli olarak
parsellere ¢inko ve demir uygulamalari sonucunda ADF oranlart %29,1 ile %29,0

arasinda degismistir. Azotobacter x ¢inko ve Azotobacter x demir interaksiyonlarinin
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sonucunda ADF oran1 kontrole gore yaklasik %2.,4 oraninda azalmistir. FCB x demir x
¢inko interaksiyonlar1 bakimindan en diisiik ADF oranm1 %28,9 ile FCB’lerin tek basina
uygulanmasindan elde edilmistir. Denemede A1B2, AsB2, A3B1 ve A3Bz muameleleri
arasinda istatistiki a¢idan 6nemli bir farkliligin bulunmadigi ortaya ¢ikmistir. Sonug
olarak bakteri, demir ve ¢inko interaksiyonlart ADF oranini %8,4 oraninda diisiirmiistiir
(Cizelge 4.20). ikinci yilda da biyolojik giibreler ile demir ve ¢inko interaksiyonlari ¢ok
onemli oldugu tespit edilmistir (p<0,01). Ikinci yilda en diisik ADF oram1 %28,8 ile
A1B> ve A3B; interaksiyonlarinda kaydedilmis ve bu degeri AoBs, A2B3, AsBo ve AsB3

interaksiyonlari izlemistir. Calismada en yiliksek ADF oran1 %32,2 ile kontrol parselinde

tespit edilmistir.
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Sekil 4.27. iki yil ortalamalarina gére biyolojik giibreler ile yapraktan demir ve ¢inko
uygulamalar karsisinda asit deterjan fiber (ADF) oran1 degerleri

Iki y1l ortalamalarma bagl olarak biyolojik giibreler ile ¢inko ve demir interaksiyonlar:
asit deterjan fiber orani iizerinde %1°de 6nemli ¢ikmistir (Cizelge 4.19). Arastirmada en
diisik ADF degeri %28,8 ile Azotobacter x FCB x g¢inko interaksiyonundan elde
edilmistir. Denemede elde edilen verilere gore en yliksek ADF oram1i %31,5 ile
kontroliin yer aldig1 demir ve ¢inko uygulanmayan parselde kaydedilmistir. Calismada
bakteriler ile ¢inko ve demir interaksiyonlarii dikkate aldigimizda AoB1, AoB2, A1Bo
uygulamalar1 ve Ai1B2, A2B3, AsBo, A3B2, AsB1 ve AsBs interaksiyonlari arasinda
onemli bir farklilik ortaya ¢ikmamistir. Sonugta bakteri, demir ve ¢inko uygulamalarinin
hem yalniz ve hem de interaksiyonlarinin ADF degerlerinin azalmasinda etkili oldugu
saptanmustir (Sekil 4.27). Cinko uygulamasi sonucunda azot igerigi ve azot aliminin

arttig1 Sharifi and Taghizadeh (2009) tarafindan saptanmustir. Ayrica Oztiirk (2009) Zn



168

uygulamalarina bagl olarak ADF oraninin azaldiginin altin1 ¢izmistir. Ayrica Whitty
and Cham (2005); Yolcu et al. (2011); Uzun ve idiku (2012); Soudani (2013) ve
Sarmadi et al. (2016) tarafindan yapilan ¢alisma sonuglarina gore azot, demir, ¢inko ve
biyolojik giibrelerin ADF orani iizerine onemli etkileri oldugu da belirlenmistir. Bu
calismanin sonuclar1t yukaridaki arastirmacilar tarafindan sunulan sonuglar ile

uyumludur.

Calismanin birinci yilinda lokasyon ile biyolojik giibre interaksiyonlar1 ADF oram
tizerinde Onemlilik gdstermemistir. Denemenin ikinci yilinda lokasyon ile biyolojik
giibre interaksiyonlar1 ADF oram iizerinde %]1°de 6nemlilik sergilemistir. Ikinci yil
lokasyon ile biyolojik giibre interaksiyonu sonucunda en diisitk ADF degeri %27,2 ile
Erzurum’da Azotobacter ve FCB karisiminda kaydedilmis ve bu degeri de ayni
lokasyonda kontrol parseli takip etmistir. Erzurum’da en yliksek ADF oran1 %28,2 ile
Azotobacter uygulamasindan elde edilmis ve bunu degeri de FCB uygulamasi
izlemistir. Urumiye’de bakteri uygulamalart ADF oraninin azalmasina neden olmuslar
ve en yiikksek ADF oran1 %33,3 ile biyolojik giibre uygulanmayan parselde en diisiik
ADF degerinin ise %32 ile biyolojik giibrelerin karisimindan elde edildigi saptanmistir.
Urumiye’de de bakteri ¢esitlerinin arasinda dnemli farklilik kaydedilmezken ayn1 grupta
yer almislardir. Calismada Azotobacter ve fosfor ¢oziicii bakterilere baktigimizda her iki
bakteri cesitlerinde de en diisik ADF oran1 Erzurum’da tespit edilmistir (p<0,01).
Sonug olarak arastirmanin ikinci yilinda ADF orani {izerine lokasyon uygulamalarinin

etkisi olumlu ¢ikmistir (Cizelge 4.20).

Iki yil ortalamalarma gore lokasyon ile bakterilerin interaksiyonlarmin asit deterjan
fiber oraninda 6nemli etkisi oldugu tespit edilmistir (p<0,01). Denemede en diisiik deger
%27,6 ile Erzurum’da Azotobacter + FCB uygulamasindan elde edilmis ve bu diisiik
ADF degerini de ayni lokasyonda bakteri uygulanmayan parsel takip etmistir.
Erzurum’da en yiiksek ADF orant %28,3 ile Azotobakter parselinde bulunmustur.
Erzurum’da kontrol, Azotobacter ve FCB uygulamalari ayni grupta yer almislardir
(Sekil 4.28).
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Sekil 4.28. iki yil ortalamalarma gore biyolojik giibre uygulamalar1 karsisinda
lokasyonlarin asit deterjan fiber (ADF) oran1 degerlerinin degisimi

Urumiye’de de Erzurum’a benzer sonuglar ortaya c¢ikmis ve kismen de olsa ADF
oranlarinda bir artis kaydedilmistir. Bu lokasyonda en diisiik ADF degerinin %30,7
olarak Azotobacter ve FCB karisimindan elde edildigi saptanmistir. Arastirmada
biyolojik giibreleri dikkate aldigimizda her iki bakteri ¢esitlerinde en diisiik asit deterjan
fiber degerleri Erzurum’da kaydedilmistir (Cizelge 4.20). Baklagiller Rhizobium
bakterileri ile havanin serbest azotunu almakta ve bu simbiyotik iliskide hizli bir sekilde
amonyum ve protein bilesiklerine dontistiirmektedirler. Boylece Rhizobium bakterileri
tarafindan bitkilerin ihtiya¢ duydugu azot saglanmig olur (Cassida 2004). Ayrica Yolcu
et al. (2011) tarafindan yapilan ¢alisma sonuglarina gore biyolojik giibre uygulamasinin
ADF orani {izerine 6nemli etkileri oldugu da saptanmistir. Calismada biyolojik gilibre
uygulamalarinin asit deterjan fiber (ADF) oraninin iizerine olumlu etkileri olmalarina
ragmen, en etkili unsurlar, lokasyon ve c¢evresel faktorler olmuslardir. Bu yoniiyle

¢alismanin sonuglar1 Sheaffer et al. (2001) tarafindan sunulan sonuglar ile uyumludur.

Y1l ve lokasyon uygulamalarinin interaksiyonlart ADF orani1 bakimindan %1 diizeyinde
onemli olmugtur. Arastirmada her iki lokasyonda da yillar arasinda bir farklilik
bulunmaktadir. Urumiye’de en diislik asit deterjan fiber oran1 1. yil %30,1 olarak,
Erzurum’da en diisiik ADF degeri ise %27,8 ile calismanin 2. yilinda kaydedilmistir.
Arastirmada y1l ve lokasyon uygulamalar1 sonucunda ADF oranlarini degisimi ortaya

cikmustir (Sekil 4.29).
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Sekil 4.29. Yil ve lokasyon uygulamalar karsisinda alinan asit deterjan fiber (ADF)
orani degerleri

Bu arastirmada yil ve lokasyon uygulamalar1 karsisinda ortaya ¢ikan farkliligin nedeni
olarak yil ve deneme topraklarmin farkli olmasindan kaynaklandig1 sdylenebilir. 1klim,
cevre ve toprak Ozelliklerinin kalite iizerine etkili oldugunu Sheaffer et al. (2001) ve

Tan (2017) gibi arastiricilar da agiklamislardir.

Y1l ve biyolojik giibreler ile yapraktan demir ve ¢inko interaksiyonlarinin ADF iizerine
etkisinin 6nemli oldugu ortaya ¢ikmistir (p<0,01). Yillar1 dikkate aldigimizda en yiliksek
ADF oran1 %32,2 ile 2. yil kontrol parselinde, en diisiik ADF orani ise 1. yil %28,5

olarak Azotobakter parselinde elde edilmistir.
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Sekil 4.30. Yil ve biyolojik giibreler ile yapraktan demir ve ¢inko uygulamalari
karsisinda alinan asit deterjan fiber (ADF) oran1 degerleri
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Caligmada en diisiik asit deterjan fiber degerini 1. y1l A3Bo, AsB1 ve A3B3z uygulamalari
izlemislerdir. Sonug olarak yil, bakteri, demir ve ¢inko interaksiyonlari kontrole gore
ADF oraninin yaklasik %13,0 oraninda azalmasina neden olmus ve bu da ot Kalitesi
bakimindan arzu edilen bir sonugtur (Sekil 4.30). Tarla bitkilerinde asit deterjan fiber
(ADF) oranimin uygulanan demir, ¢inko, Pseudomonas petida ile Mycorrhiza gibi fosfat
¢oziicii bakterilerin interaksiyonuna bagli olarak azaldigi, verim ve ot kalitesinin arttigi,
Thuar et al. (2003); Mishra et al. (2008); Mehrvarz and Chaichi (2008) ve Oztiirk
(2009); Uzun ve Idikut (2012); Kiiciikyumuk ve Erdal (2014) ve Dumral (2015)
tarafindan da ifade edilmistir. Bu ¢alismada biyolojik giibreler ile yapraktan demir ve
¢inko uygulamalarinin ADF orani iizerine olumlu etkileri olmalarina ragmen yil daha
etkili olmustur. Ciinkii lokasyonlarin ayni yilda aylara ait sicaklik degerlerine
baktigimizda 2014 yilinin, 2013’e gore daha sicak oldugu belirlenmistir (Sekil 3.2).
Nitekim yiiksek sicakliklar govde ¢apinmi diisiiriirken ligninlesmeyi de artirmaktadir.
Bitkide seliiloz, lignin ve hemiseliilozlarin artmasiyla birlikte protein orani azalir. Bu
nedenden dolay1 ot kalitesi de azalir. Arastirmacilar serin bolgelerde yetisen bitkilerin
sicak bolgelerde yetisenlere gore daha yliksek besleme degerine sahip oldugun altim

cizmistir (Tan 2017).

Aragtirmada yil, lokasyon ve bakteri uygulamalarinin interaksiyonu ADF orani iizerinde
%5’de onemlilik sergilemistir. Arastirmada kontrole baktigimizda, hem yil ve hem de
lokasyonlar arasinda farkliliklar ortaya ¢ikarken en diisiik ADF oran1 %27,4 ile 2. yil
Erzurum’da kaydedilmis ve en yiiksek deger ise aymi yilda Urumiye’de bulunmustur.
Azotobakter uygulamalarina bagli olarak Erzurum’da yillar arasinda 6nemli bir farklilik
bulunmazken ikinci lokasyonda ise yillar arasinda farklilik tespit edilmistir. Denemede
fosfor ¢oziicii bakteri uygulamalar1 da Azotobacter uygulamasina benzerlik gostermistir.
Calismada Azotobacter ve FCB karisiminda her iki lokasyonda yillar arasinda
farkliliklar meydana gelmistir. Y1l, lokasyon ve bakteri interaksiyonu sonucunda ADF

oranlar1 %27,2 ile %33,3 arasinda degisim gostermislerdir (Sekil 4.31).
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Sekil 4.31. Y1l, lokasyon ve biyolojik giibre uygulamalar1 karsisinda alinan asit deterjan
fiber (ADF) orani degerleri

Bu aragtirmada biyolojik giibre uygulamalarinin ADF orami lizerine olumlu etkileri
olmalarina ragmen, en etkili unsurlar lokasyon ve yil olmuglardir. Bu yoniiyle
caligmanin sonuglar1 Sheaffer et al. (2001) tarafindan sunulan sonuglar ile uyumludur.
Calismamizda elde edilen ADF degerleri, baz1 baklagil yem bitkilerinde calisan
Canbolat ve Karman (2009) tarafindan sunulan ADF degerleri (%28,4-37,8) ile

uyumludur.

Arastirmanin ilk yilinda lokasyon x faktor A x faktor B interaksiyonlarinin ADF oranina
etkisi 6nemli olmustur (p<0,05). Interaksiyonlar sonucunda ADF oranlar1 %27,7 ile
%32,4 arasinda degismistir. Denemede uygulamalarin interaksiyonlarinin ot kalitesi
bakimindan olumlu etkisi oldugu ortaya ¢ikmistir. Zira lokasyon x faktor A x faktor B
interaksiyonlar1 sonucunda ADF oran1 %16,9 oraninda diismiistiir. Lokasyonlar1 dikkate
aldigimizda en yiiksek ADF oranlari Urumiye’de kaydedilmistir. Urumiye’de en yiiksek
ADF oran1 %32,4 ile kontrol parselinde bulunmustur. Ikinci lokasyonda kontrol parseli
ile ¢inko + FCB ve demir + ¢inko parselleri ayni grupta yer almiglardir. Urumiye’de en
diisiik ADF oran1 %28,9 ile demir uygulamasindan elde edilmis ve bu degeri de %29,0
ile demir x Azotobacter x FCB interaksiyonu izlemistir (Cizelge 4.20). ADF oran
bakimindan en diisiik degerler Erzurum’da kaydedilmis ve Urumiye’ye gore kismen de
olsa azalma olmustur. Erzurum’da en diisiik ADF degeri 9%27,7 ile AzBs
interaksiyonunda kaydedilmis ve bunu da AiBo, A2Bo, AoB1, AzBo, A2B2, A1B2, AzB3
uygulamalari takip etmislerdir (Cizelge 4.20).
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Denemenin ikinci yilinda faktdr A x faktor B x lokasyon interaksiyonlarinin ADF orani
lizerinde 6nemli etkileri oldugu belirlenmistir (p<0,05). Ikinci yilda da birinci y1l gibi
faktor A x faktor B x lokasyon interaksiyonlarinin ot kalitesi bakimindan olumlu etkileri
oldugu tespit edilmistir. Lokasyonlara baktigimizda en yiliksek ADF degeri Urumiye’de
biyolojik giibreler ile yapraktan demir ve ¢inko uygulanmayan parselde bulunmustur.
Urumiye’de Azotobacter x demir, demir x ¢inko ve FCB x demir x ¢inko
interaksiyonlar1 hari¢ diger interaksiyonlar ayni grupta yer almislardir. Elde edilen
verilere gore Urumiye’de bakteri ve mikro besin interaksiyonlarinin ot kalitesi {izerine
olumlu etkileri oldugu belirlenmistir. Ciinkii ADF oraninda kismen de olsa bir diisiis
meydana gelmistir. Erzurum’da  Urumiye’ye gore bakteri ve mikro besin
uygulamalarinin ADF oranlarinin azalmasinda daha etkili oldugu kaydedilmistir.
Erzurum’da en diisik ADF %25,7 ile Azotobacter x FCB x ¢inko interaksiyonunda
bulunurken diger interaksiyonlar arasinda istatistiki anlamda 6nemli bir farkliligin

bulunmadig tespit edilmistir (Cizelge 4.20).

Iki yil ortalamalarma gore lokasyon x faktér A x faktdr B interaksiyonlarmin asit
deterjan fiber orami iizerine etkisi %1 diizeyinde dénemli gikmustir. interaksiyonlari
inceledigimizde ADF oranlarinin %26,9 ile %34,1 arasinda degistigi belirlenmistir.
Lokasyon x faktor A x faktdor B interaksiyonlart %7,2 oraninda ADF oranlarinin
degisimine neden olmustur. Urumiye’de en diisiik ADF oran1 %30,4 ile Azotobacter x
demir interaksiyonundan elde edilmistir. Urumiye’de en diisiik ADF degerini A3Bo,
A1B1, AszBi, AsBz, A:Bs, AsBs interaksiyonlart ve AiBo, A2Bo, AoBi ve AgB:
uygulamalar1 izlemis ve ayni grupta yer almislardir (Sekil 4.32). Lokasyonlar
bakimindan en diisiikk sonu¢ Erzurum’da kaydedilmistir. Erzurum’da en diisiikk deger
%26,9 ile Azotobacter x FCB x ¢inko interaksiyonunda tespit edilmistir. Erzurum’da
AoB1, AoB2 uygulamalari ile AzBo, A2B2, A1B2, AoBs ve AsBs interaksiyonlar1 arasinda
istatistiki anlamda Onemlilik bulunmamistir. Arastirmada biyolojik gilibreler ile
yapraktan demir ve ¢inko uygulamalarinin ADF degerlerini olumsuz yonde etkilemeleri

ot kalitesi bakimindan dikkat ¢ekici bir konu olabilir (Sekil 4.32).
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Sekil 4.32. iki yil ortalamalarma gore biyolojik giibreler ile yapraktan demir ve c¢inko
uygulamalar1 karsisinda lokasyonlarin asit deterjan fiber (ADF) oran1 degerlerinin degisimi

Calismamiza benzer sonuglar Manal A. Attia et al. (2014) tarafindan ifade edilmistir.
Bu arastirmacilar soya bitkisinde yaptiklar1 bir ¢aligmada, biyolojik giibre
uygulamalarinin etkisini soyanin verim ve kalite tizerinde olumlu bulmuslardir. Ayrica
ABD’de Rosemount ve Waseca, MN bolgelerinde yapilan bir c¢alismada soya
cesitlerinin ADF oranlar incelendiginde, lokasyon uygulamalariin ADF degerleri
tizerine etkisinin ¢ok etkili oldugu Sheaffer et al., (2001) tarafindan tespit edilmistir.
Bizim ¢alismanin sonuglart Yolcu et al. (2011) ve Manal A. Attia et al. (2014)
tarafindan sunulan bulgularla uyumludur. Bu ¢alismada biyolojik giibreler ile yapraktan
demir ve ¢inko uygulamalarinin % ADF iizerine olumlu etkileri olmalarina ragmen, en
etkili faktor, lokasyon uygulamasinin oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu nedenden dolayi elde
edilen bulgularimiz Sheaffer et al. (2001) ve Tan (2017) tarafindan sunulan sonuglar ile
uyumludur. Caligmamizda elde edilen ADF degerleri, yemlik soya ve bazi baklagil yem
bitkilerinde ¢alisan Coffey et al. (1995); Koivisto et al. (2003); Canbolat ve Karaman
(2009) ve Yolcu et al. (2011) tarafindan sunulan ADF degerleri ile benzerlik

gostermistir.

4.11. Notral Deterjan Fiber (NDF) Oram

Aragtirmada NDF oranlarina ait elde edilen veriler ile yapilmis olan varyans analizi

sonuclar1 Cizelge 4.21°de verilmistir.
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Cizelge 4.21. Biyolojik giibreler ile yapraktan demir ve ¢inko uygulamalarinin yemlik soyada
notral deterjan fiber (NDF) orani lizerine etkileri ile ilgili varyans analizi sonuglari

V. K. F Degerleri

S.D | 2013 2014 S.D | Ortalama
Yil 1 19,946**
Lokasyon 1 105,287** | 600,131** | 1 416,062**
Yil x Lokasyon 1 0,003
Hata 1 3 9
Biyolojik giibre (A) 3 12,454** 36,235** | 3 41,870**
Ax Yil 3 1,707
A X Lokasyon 3 3,998* 19,586** |3 18,519**
A x Lokasyon x Yil 3 1,715
Mikro besin giibre (B) 3 5,821** 8,051** 3 10,287**
B x Yil 3 13,105
B x Lokasyon 3 15,264** 9,957** 3 11,266**
B x Lokasyon x Y1l 3 25,095**
AXxB 9 9,914** 15,480** |9 18,167**
AxBxYil 9 6,030**
A x B x Lokasyon 9 2,189* 4,888* 9 2,810*
A x B x Lokasyon x Y1l 9 3,687
Hata 2 90 180

1%0,05 seviyesinde, ** 0,01 seviyesinde nemlidir

Arastirmanin ilk yilinda varyans kaynaklarindan lokasyon, biyolojik giibre, demir ve
cinko uygulamalar1 %1 diizeyinde 6nemli olmustur. Interaksiyonlara baktigimizda
lokasyon x faktor B ve faktor A x faktdr B interaksiyonlar1 %1 diizeyinde, lokasyon x
faktor A ve lokasyon x faktér A x faktor B interaksiyonlar1 ise %5’de Onemlilik
sergilemigtir. Calismanin ilk yilinda NDF oram1 bakimindan diger varyans
kaynaklarinda onemlilik kaydedilmemistir (Cizelge 4.21). Denemenin ikinci yilinda
varyans analizleri birinci yila benzer sonuglar vermis, sadece lokasyon x faktor A

interaksiyonun birinci yildan farkli olarak %1’°de énemli oldugu ortaya ¢ikmustir. ikinci
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yilda da tekrar diger varyasyon kaynaklart Oonemli olmamislardir (Cizelge 4.21).
Arastirmada yillarin birlesik analizine baktigimizda faktor A, faktor B, yil ve lokasyon
uygulamalart  %1’de  Onemlilik  sergilemistir.  Ayrica  birlesik  analizinde
interaksiyonlardan lokasyon x faktér A, yil x lokasyon x faktor B, faktor A x faktér B
ve yil x faktor A x faktor B interaksiyonlar1 %1°de 6nemli olurken, lokasyon x faktor A

x faktor B interaksiyonlari ise %5 diizeyinde dnemlilik sergilemislerdir (Cizelge 4.21).

Cizelge 4.22. Biyolojik giibreler ile yapraktan demir ve ¢inko uygulamalarmin yemlik
soyada notral deterjan fiber (NDF) oran1 degerleri (%)

Bitki Gelisimini Tesviik Edici Bakteriler
2013 yi
Lokasyon Mikro besin A0 Al A2 A3 Ortalama
BO 45,0 d-h 43,7 hi 417 jk 411 jk 429D
Erzurum B1 41,3 jk 39,7 ki 41,3 jk 38,91 40,3 F
B2 43,7 hi 40,7 jki 45,4 c-h 41,3 jk 428D
B3 424 442 f-i 40,3 jki 39,6 ki 416 F
Ortalama 43.1c 42.1d 42.2d 40,2 e 419
BO 49,0 a 45,7 c-h 44,2 f-i 44 4 e-i 458 B
Urumiye Bl 46,8 bed 43,7 hi 47,0 a-d 46,5 b-e 46,0 B
B2 44 4 e-i 44,0 ghi 45,7 c-h 44,9 d-h 448 C
B3 46,1 b-g 48,1 ab 47,2 abc 46,3 b-f 45,1 BC
Ortalama 46.6 a 454 b 46,0 ab 455b 459
BO 470 A 44,7 CD 43,0 EFG 42,8 EFG 444 A
Ortalama B1 44,1 DE 417G 44,2 DE 42,7 EFG 432 B
B2 44,1 DE 42,4 FG 45,6 BC 43,1 EFG 43,8 AB
B3 44,3 CDE 46,2 AB 43,8 DEF 43,0 EFG 443 A
Ortalama 449 A 43,8 B 442 B 429C 439
2014 yih
BO 45,8 bed 40,9i 40,0 ijk 38,8 kim 414D
Erzurum B1 42,7 gh 39,8 i-I 43,9 efg 39,0 j-m 414D
B2 43,7 fg 40,6 ij 37,7m 38,8 kim 40,2 E
B3 40,5 ij 442 d-g 41,1 hi 38,2 Im 410D
Ortalama 43.2D 414 E 40,7 E 38,7 F 41,0
BO 48,3 a 45,6 b-e 46,2 bc 447 b-f 46,2 A
Urumiye B1 44,7 b-f 42,6 gh 445 c-f 445 c-f 441C
B2 46,3 b 445 b-f 445 b-f 46,3 b 454 B
B3 44,1 d-g 44,0 d-g 45,1 b-f 44,1d-g 443C
Ortalama 459 A 442 C 451B 449 BC 45,0
BO 471 A 43,3 CDE 43,1 CDE 41,8 FG 43,8 A
Ortalama B1 43,7 CD 412G 44,2 BC 418 FG 427B
B2 450B 42,6 DEF 411G 42,6 DEF 428B
B3 42,3 EFG 441 BC 43,1 CDE 412G 427B
Ortalama 445 A 428B 429B 419C 43,0
Ortalama
BO 45,4 b-e 42 3 ij 40,8 ki 39,9 Im 42,1
Erzurum B1 42,0 ijk 39,7 Im 42,6 hij 39,0 m 40,8
B2 43,7 fgh 40,7 kI 41,6 jk 40,0 Im 415
B3 41,4 jk 44,2 efg 40,7 ki 38,9 m 41,3
Ortalama 43.1D 41,7E 414 E 395F 41,4
Urumiye B0 48,7 a 45,6 bcd 45,2 b-e 445 c-f 46,0
B1 45,7 be 43,2 ghi 45,8 bc 45,5 b-e 45,1
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B2 453 b-e 44,3 d-g 451be | 456be |451
B3 451b-e 46,Lb 46,2b 452be | 457
Ortalama 46.2 A 448C 45,6 B 452BC | 454
BO 4T1A 44,0 CD 430E-H | 422HD | 441A
Ortalama B1 439CDE | 4151 442CD__ | 423HN__ | 430C
B2 445BC 425GHI | 434D-G | 428F-1 | 433BC
B3 433D-G 452 B 435DEF | 42110 4358
Ortalama 44.7A 433B 4358 424C 435

Farkl biiyiik ve kiigiik harfle isaretlenen ortalamalar sirastyla %1 ve %5 diizeyinde énemlidir.

Denemede yillar NDF orani agisindan %]1°de énemlilik gostermistir (Cizelge 4.21). Tk
yilda ortalama NDF orami1 %43,9 olarak kaydedilirken, ikinci yilda bu deger %43.0
olarak kaydedilmistir. Calismada yillar arasinda bulunan fark %2,1 olmustur (Cizelge
4.22). Arastirmada lokasyon uygulamalar1 karsisinda ortaya cikan farkliligin nedeni
deneme alani topraklarinin fiziksel ve kimyasal oOzelliklerinin farkli olmasindan
kaynaklanmaktadir. Ayrica sicaklik degerlerine baktigimizda 2014 yilinin ortalama
sicaklik degerlerinin 2013’e gére daha yiiksek oldugu ortaya ¢ikmustir. Cevre ve toprak
ozelliklerinin ot kalitesi {lizerine etkili oldugu arastirmacilar tarafindan da saptanmistir
(Mousavi 2011). Calismalara gore sicaklik Onemli bir faktér olarak bitkilerin
olgunlagma, ligninlesme ve yaprak/govde oranim artirmaktadir. Bu nedenden dolay1 ot

kalitesi diigmektedir (Tan 2017).

Notral deterjan fiber (NDF) oran1 bakimindan birinci ve ikinci yilda lokasyonlarin etkisi
%1 diizeyinde 6nemli olmustur (Cizelge 4.21). ilk yilda nétral deterjan fiber (NDF)
orant Erzurum’da %41,9, Urumiye’de %45,9 olmustur. Lokasyonlar arasinda bulunan
farklilk %9,5 olmustur. ikinci yilda ortalama %43,0 olan nétral deterjan fiber orani,
Erzurum’da %41,0 ve Urumiye’de ise %45 olarak tespit edilmistir. ikinci yilda
lokasyon uygulamalar1 sonucunda %9,75 oraninda farklilik ortaya ¢ikmistir (Cizelge
4.22). Denemenin iki y1l ortalamalarina gore lokasyon uygulamalar1 nétral deterjan fiber
(NDF) oranin1 6nemli derecede etkilemistir (p<<0,01). Ortalama %43,5 olan NDF orani
Erzurum’da %41.4 olarak kaydedilirken Urumiye’de %45,4 olmustur. Calismada
lokasyon uygulamalar1 sonucunda nétral deterjan fiber %9,7 oraninda artmistir (Cizelge
4.22). Sheaffer et al. (2001)’nin yemlik soya bitkisinde yaptigi calisma bizim

sonuglarimizla uyum gostermektedir. Bu arastirmacilar ABD’de lokasyonlara bagl
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olarak soya bitkisinin NDF oranlarmin degistigini ifade etmislerdir. Urumiye’de
vejetasyon siiresi daha uzun ve sicaklik degerleri Erzurum’a gore daha yiiksektir, bu
nedenden dolay1r da liglinlesme meydana gelmektedir. Bilindigi gibi liglinlesme yem
bitkilerinin ADF ve NDF oranlarin arttirir (Tan 2017).

Denemenin ilk yilinda bakteri uygulamalart NDF orani iizerinde %]1’de Onemli
olmustur. Calismada bakteri gesitleri arasinda istatistiki agidan Onemli bir farklilik
ortaya ¢ikmamigtir. Denemenin ilk yilinda fosfor ¢oziicli bakteriler ile Azotobakterin
karisimi kontrole gére NDF oranini %4,6 oraninda diisiirmiistiir. Arastirmada en yiiksek
NDF degeri %44,9 ile bakteri uygulanmayan parselde tespit edilmistir (Cizelge 4.22).
Arastirmanin ikinci yilinda bakteri uygulamalarinin nétral deterjan fiber orani iizerine
%1 diizeyinde onemli oldugu belirlenmistir. Calismada Azotobakter ile fosfor ¢oziicii
bakteri gesitleri arasinda onemli bir farklilik tespit edilmemistir. Arastirmada fosfor
¢oziicli bakteri ve Azotobakter uygulamalar1 kismen de olsa kontrole gére NDF oranini
disiirmiislerdir. Caligmada bakteri uygulamalar1 sonucunda en diisik NDF degerinin

%41,9 ile bakterilerin karisimindan elde edildigi ortaya ¢ikmistir (Cizelge 4.22).

Iki y1l ortalamalarmna gére NDF orani iizerinde biyolojik giibrelerin etkisi cok énemli
cikmistir (p<0,01). Calismada en diisiik NDF degeri %42,4 ile bakterilerin karisimindan
elde edilirken, en yiiksek sonu¢ ise bakteri uygulanmayan parselde bulunmustur.
Calismada fosfor ¢oziicii bakteri uygulamalar1 ile Azotobakter parselleri arasinda
onemlilik ortaya ¢ikmamustir. ikinci yilda en yiiksek NDF degeri %44,7 olarak
kaydedilmistir (Cizelge 4.22). Deneme alanlarinin azot ve fosfor yoniinden yetersiz
olmast bu sonucun ortaya ¢ikmasina neden olabilir. ABD’de yiiriitiilen bir ¢calismada
azot dozunun artmast ile birlikte yem bitkilerinin NDF degerlerinin azaldig1 Johnson et
al. (2001) tarafindan da tespit edilmistir. Ayrica azotlu giibre dozlarmin artigiyla
beraber, ham protein oranlarinin arttigint NDF degerinin ise diistiigli Sarmadi et al.
(2016) tarafindan rapor edilmistir. Artan azot miktarlar1 yem kalitesini artirmistir.
Bilindigi gibi baklagiller Rhizobium bakterileri ile havanin serbest azotunu alarak hizli
bir sekilde amonyum ve proteine donistiiriirler. Rhizobium bakterileri sayesinde

bitkilerin azot ihtiyaglar1 karsilanmaktadir (Cassida 2004). Arastirmamizda elde edilen
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bulgular Mishra et al. (2008) ve Yolcu et al. (2012) tarafindan sunulan sonuglar ile

uyumluluk arz etmektedir.

Ik yilda yapraktan demir ve ¢inko uygulamalar1t NDF orani iizerinde de %1°de dnemli
cikmistir. Calismada mikro besin giibre uygulamalar1 arasinda 6nemli bir farklilik
ortaya ¢cikmamistir. Denemenin ilk yilinda en diisik NDF oraninin %43,2 ile ¢inko
parselinden elde edildigi tespit edilmistir. Ayrica ikinci yilda da yapraktan demir ve
¢inko uygulamalarinin NDF iizerine etkisi %1’de onemli olmus ve en yliksek NDF
degeri %43,8 olarak kontrolde bulunmustur. Calismada diger uygulamalar arasinda

onemli bir farklilik kaydedilmemistir (Cizelge 4.22).

Iki y1l ortalamalarina gore yaprak iizerinden ¢inko ile demir uygulamalarinin nétral
deterjan fiber orani iizerine etkisi %1’de dnemli ¢ikmistir. Arastirmada en diisiik NDF
degeri %43,0 ile ¢inko parselinde kaydedilmis ve bu parseli de demir uygulamalari
takip etmistir. iki y1l ortalamalarma gére demir ve ¢inko + demir parsellerinin arasinda
istatistiki acidan 6nemli bir farklilik tespit edilmemistir. Calismada en yliksek NDF
degeri %44,1 olarak kontrol parselinde kaydedilmistir. Ortaya ¢ikan bu durum deneme
topraklarinin demir ve ¢inko agisindan yetersiz olduklarindan kaynaklanabilir (Cizelge
4.22). Tarla sartlarinda yapilan bir calismada Moghaddam et al. (2013) demirin etkisini
yemlik musir bitkisinin ot verimi ve ot Kkalitesi ilizerinde incelemislerdir. Bu
aragtirmacilar demir uygulamasi sonucunda NDF oranlarinin azaldigim1 ifade
etmislerdir. Ayrica diger bir ¢aligmada da Soudani (2013) yapraktan ¢inko ve demir
uygulamast sonucunda NDF oraninin azaldigini belirtmistir. Bu arastirmaci bizim
calismaya benzer olarak, en yiiksek ot verimi 3000 ppm’lik ¢inko ile demirin birlikte
uygulandigr muameleden elde edildigini rapor etmistir. Nitekim bu c¢aligmaya benzer

sonuglar Oztiirk (2009) tarafindan da ortaya konulmustur.

Denemenin ilk yilinda biyolojik giibreler ile ¢inko ve demir interaksiyonlar1 noétral
deterjan fiber orani tizerinde %1 diizeyinde dnemli olmus ve en diisitk NDF oran1 %41,7
ile Azotobacter x ¢inko interaksiyonundan elde edilmistir. Calismada en yiiksek NDF
orani %47,0 ile kontrol parselinde kaydedilmis ve bu degeri de Azotobacter x ¢inko x
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demir interaksiyonu takip etmistir. Arastirmada Azotobacter, FCB + demir ve demir +
cinko uygulamalar1 ayn1 grupta yer almislardir. Nitekim Ai1B2, AsBo, AsB2, AsB:1 ve
AsB3 interaksiyonlar1 arasinda énemli bir farkliligin olmadig tespit edilmistir (Cizelge
4.22). Sonugcta bakteri, ¢inko ve demir interaksiyonlarinin nétral deterjan fiber oranini ot
kalitesi bakimindan olumlu yonde etkiledigi belirlenmistir. Caligmanin ikinci yilinda
bakteriler ile ¢inko ve demir interaksiyonlart NDF orani iizerinde %1’de Onemli
olmustur. Denemede en diisik NDF degeri %41,1 ile A2B> interaksiyonunda
kaydedilmistir. Calismada en diisiik NDF degeri ile AoBs, AiBi, AsB1 ve AsBs
interaksiyonlar1 arasinda 6nemli bir farklilik ortaya ¢tkmamustir. kinci yilda da ilk yila

benzer olarak en yiiksek NDF oran1 kontrol parselinde kaydedilmistir (Cizelge 4.22).
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Sekil 4.33. iki yil ortalamalarina gére biyolojik giibreler ile yapraktan demir ve ¢inko
uygulamalari karsisinda nétral deterjan fiber (NDF) orani degerleri

Iki y1l ortalamalarma gére biyolojik giibreler ile demir ve ¢inko interaksiyonlart NDF
orani lizerinde %1°de 6nemli ¢cikmistir. Elde edilen verilere gore en diisiik sonug %41,5
ile Azotobacter x ¢inko interaksiyonunda elde edilmis ve bu degeri de A3Bo, A3B1 ve
AsBs3 interaksiyonlari izlemistir. Arastirmada en yiiksek NDF orant %47,1 ile kontrol
parselinde tespit edilmistir. Arastirmada demir ve Azotobacter x demir x ¢inko
interaksiyonlar1 ayn1 grupta yer almislardir (Sekil 4.33). Parsellere uygulanan bakteri ve
demir ile ¢inkolu giibreler ot kalitesini olumlu ydnde etkilemistir. Topraga fosforlu
giibre uygulamalari, ¢inkonun alimimi bitkiler tarafindan azaltmistir (Elsokkoary et al.
1981). Ciinkii fosfor, ¢inko tizerinde negatif bir etkiye sahiptir (Alloway 2008). Sinha et
al. (1995)’a gore Zn eksikligi bitkinin biiyiimesini olumsuz yonde etkilemektedir.
Nitekim azot dozlarmin artmasiyla birlikte ¢inko igeriginin arttigi saptanmistir. Bu

sebep ile aragtirmacilar azot ile ¢inko alimi arasinda sinerjik bir iliskinin oldugunu ifade
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etmiglerdir (Singh et al. 1988). Benzer sekilde Sharifi and Taghizadeh (2009) ¢inkonun
azot alimi iizerine olumlu etkisi oldugunu rapor etmislerdir. Demir elementinin eksikligi
durumunda ot kalitesinin diismesi ile ot ham protein oranlarinin azalmasi miimkiindiir
(Khalili and Rushdi 2009). Demir siilfat ve manganez siilfat uygulamalarinin NDF
oraninin azalmasina neden oldugunu Moghaddam et al. (2013) da rapor etmislerdir.
Demir kontrole gore %15,4 NDF oraninin azalmasina sebep olmustur. Nitekim Macar
figi bitkisinde ¢esitli PGPR’lerin etkisi nétral deterjan fiber (NDF) orani iizerinde Yolcu
et al. (2012) tarafindan incelenmis ve sonugta farkli bakteri suslar1 arasinda %5’de
onemli farkliliklarin bulundugunu belirtmislerdir. Bu arastirmacilar diisiik NDF
oraninin %42,9 ile Arthrobacter mysorens AM235 susundan elde edildigini ifade
etmislerdir. Bizim calismanin sonuclar1 yukaridaki arastirmacilar tarafindan sunulan

bulgularla uyumlu ¢ikmaistir.

[k y1l lokasyon ve biyolojik giibre interaksiyonlart NDF orani iizerinde %5 diizeyinde
onemli olmustur. ikinci y1l lokasyon ve bakteri uygulamalarmim sonucunda en diisiik
NDF oram1 %40,2 ile Erzurum’da bakterilerin karisimindan elde edilmistir. Erzurum’da
en yliksek NDF oran1 %43,1 ile biyolojik giibre uygulanmayan parselde kaydedilmistir
(Sekil 4.82). Urumiye’de biyolojik giibre uygulamalart NDF oraninin diismesine neden
olmus ve en ylksek NDF oran1 %46,6 ile kontrol parselinde tespit edilmistir.
Urumiye’de en diisiik NDF degeri %45,4 ile Azotobacter uygulamasinda bulunmus ve
biyolojik giibrelerin karisimi da bu degeri izlemistir. Urumiye’de bakteri gesitleri ve bu
bakterilerin karigimi arasinda 6nemli bir farklilik bulunmamis ve istatistiki olarak ayni
grupta yer almiglardir. Arastirmada her iki bakteri ¢esidinde en diisiik NDF degerleri
Erzurum’da kaydedilmistir (p<0,05). Calismada ot kalite agisinda en iyi sonug
Erzurum’da tespit edilmistir (Cizelge 4.22). Denemenin ikinci yilinda bakteri ve
lokasyon uygulamalarinin sonucunda en diisiik ve en yiiksek NDF degerleri %38,7 ile
%45,9 olarak sirasiyla Erzurum ve Urumiye’de elde edilmistir. Calismada en yiiksek ve
diisiik NDF arasinda bulunan farklilik %7,2 olmustur. Erzurum’da en diisitk NDF orani
biyolojik giibrelerin karigiminda tespit edilmistir. Urumiye’de en diisiik NDF orani
%44,2 ile Azotobacter parselinde kaydedilmistir. Urumiye’de fosfor ¢oziicli bakteriler

ile Azotobacter + FCB parselleri arasinda onemli bir farkliligin bulunmadigi tespit
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edilmis ve aymi grupta yer almislardir. Arastirmanin her iki lokasyonunda bakteri
uygulamalar1 NDF degerlerinin diigmesine neden olmus, ama ot kalitesi agisinda en iyi

sonu¢ Erzurum’da kaydedilmistir (Cizelge 4.22).

Iki y1l ortalamalarma bagl olarak biyolojik giibreler ile lokasyon interaksiyonlart NDF
oran1 iizerinde %1°de onemlilik sergilemistir. Interaksiyonlarin sonucunda en diisiik ve
en yiiksek noétral deterjan fiber degerleri %39,5 ile %46,2 olarak sirasiyla Erzurum ve
Urumiye’de kaydedilmistir. Erzurum’da en diisiik NDF oran1 Azotobacter ve FCB’lerin
karisimindan elde edilmistir. Urumiye’de en diisiik oran ise %44,8 ile Azotobacter

uygulamasinda tespit edilmistir.
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Sekil 4.34. iki yil ortalamalarina gére biyolojik giibre uygulamalari karsisinda
lokasyonlarin notral deterjan fiber (NDF) orani degerlerinin degisimi

Urumiye’de Azotobacter ile Azotobacter + FCB uygulamalar1 arasinda Onemli bir
farklilik ortaya ¢ikmamistir. Sonugta her iki lokasyonunda biyolojik giibre
uygulamalarinin NDF degerlerinin diismesine neden olduklar1 saptanmistir (Sekil 4.34).
Calismada biyolojik glibre x lokasyon interaksiyonlarina baktigimizda biyolojik
giibrelerin etkisi olumlu olmus ama lokasyon uygulamalarinin etkisinin daha belirgin
oldugu kaydedilmistir. Bu yoniiyle aragtirmamizin bulgulari Sheaffer et al. (2001)
tarafindan sunulan sonuglar ile benzerlik sergilemistir. Ekolojik sartlarin yem kalitesinin

degismesinde etkili oldugu tespit edilmistir (Tan 2017).

[k y1l lokasyon ve yapraktan demir ve ¢inko uygulamalarinin interaksiyonunun NDF

orani iizerinde ¢ok &nemli oldugu ortaya c¢ikmustir (p<0,01). Ikinci yilda bu
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interaksiyonlarin sonucunda en diisiik NDF degeri %40,3 olarak Erzurum’da ¢inko
uygulamasinda tespit edilmistir. Bu lokasyonda en yiiksek NDF degeri de %42,9 ile
demir ve ¢inko uygulanmayan parselde bulunmustur (Cizelge 4.22). Erzurum’da kontrol
ile demir parselleri ayn1 grupta yer almislardir. Urumiye’de de demir ve cinko
uygulamalart NDF oranin1 ot kalite bakimindan olumlu yonde etkilerken en yiiksek
NDF degeri %46,9 ile demir ve ¢inkonun karisimindan elde edilmistir. Urumiye’de en
diisik NDF degeri %44,8 ile demir uygulamasinda kaydedilmistir. Arastirmada en
yiikksek NDF degerleri Urumiye’de kaydedilmistir. Denemenin ikinci yilinda en diisiik
deger %40,2 olarak Erzurum’da demir parselinde kaydedilmistir. Erzurum’da kontrol,
¢inko ve demir + ¢inko uygulamalar1 ayn1 grupta yer almislardir. Tkinci lokasyonda da
demir ve ¢inko uygulamalar1 NDF oranmi olumlu yonde etkilerken en diisiik ve en
yiksek sonuglar %44,1 ile %46,2 olarak sirasiyla ¢inko ve kontrol parsellerinde
bulunmustur. Urumiye’de ¢inko ve demir + ¢inko parselleri arasinda onemli bir

farkliligin bulunmadig: tespit edilmistir.
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Sekil 4.35. 1ki y1l ortalamalarina gore yapraktan demir ve ginko uygulamalar1 kargisinda
lokasyonlarin notral deterjan fiber (NDF) oran1 degerlerinin degisimi

Iki yil ortalamalarina gore lokasyon ve yapraktan demir ve ¢inko uygulamalarinin
interaksiyonu NDF orani iizerinde &nemli olmustur (p<0,01). Interaksiyonlarin
sonucunda en diisik NDF degeri %40,8 olarak Erzurum’da ¢inko parselinde
bulunmustur. Erzurum’da en yiikksek NDF degeri ise %42,1 ile kontrol parselinde
bulunmustur (Sekil 4.35). Erzurum’da demir ile demir+¢inko parselleri ayn1 grupta yer

almiglardir. Urumiye’de de demir ve c¢inko uygulamalar1 NDF oranini1 ot kalitesi
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bakimindan olumlu ydnde etkilerken en yliksek NDF degeri %46,0 ile kontrol
parselinden elde edilmistir. Urumiye’de en diisitk NDF degeri %45,1 ile demir ve ¢inko
uygulamasinda bulunmustur. Arastirmanin tiim uygulamalarinda en yiiksek NDF
degerleri Urumiye’de kaydedilmistir (p<0,01). Calismada ot kalitesi acisindan en 1yi
NDF degerleri Erzurum’da belirlenmis ve bu arada ekolojik sartlarin NDF orani iizerine
etkili oldugu saptanmistir (Sekil 4.35). Bu arastirmada mikro besin x lokasyon
interaksiyonlarina baktigimizda demir ve ¢inkonun NDF oranina etkisinin olumlu
olmasina ragmen, lokasyon uygulamalar1 daha belirgin bir sekilde NDF degerlerini
etkilemistir. Bu denemede c¢evresel faktorlerin yem kalitesi tlizerine daha ¢ok etkisi
oldugu saptanmistir. Arastirmamizda elde edilen sonuglar bir¢ok aragtirmaci tarafindan

desteklenmektedir (Malakoti and Lutfallahi 2000; Soudani 2013; Tan 2017).

Y1l ve biyolojik giibreler ile yapraktan demir ve ¢inko interaksiyonlarinin NDF orani
lizerine etkisi %1°de énemli ¢ikmugtir. Interaksiyonlarm NDF degerleri %41,2 ile %47,1
arasinda degismislerdir. Calismada en diisitk NDF orani1 denemenin ikinci yilinda demir

x FCB interaksiyonundan elde edilmistir.
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Sekil 4.36. Yil ve biyolojik giibreler ile yapraktan demir ve ¢inko uygulamalari
karsisinda alinan nétral deterjan fiber (NDF) oran1 degerleri
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Denemede en diisiik degeri birgok interaksiyonlar 6rnegin; 1. y1l x Azotobacter x ¢inko,
1. y1l x Azotobacter x demir, 2. y1l x Azotobacter x FCB, 2. yil x Azotobacter x ¢inko, 2.
yil x Azotobacter x FCB x ¢inko, 2. yil x demir x ¢inko ve Azotobacter x demir x ¢inko
x FCB interaksiyonlar1 izlemislerdir. Sonug¢ olarak biyolojik giibreler ile yapraktan
demir ve ¢inko uygulamalarinin her iki yilda da nétral deterjan fiber (NDF) oranini ot
kalitesi bakimindan olumlu yonde etkiledigi ortaya ¢ikmistir. Calismada her iki yil igin
de bakteri, demir ve ¢inko uygulanmayan parsellerde en yiiksek NDF orani saptanmistir
(Sekil 4.36). Mishra et al. (2008); Oztiirk (2009); Uzun ve Idikut (2012); Kii¢iikyumuk
ve Erdal (2014) ve Dumral (2015) tarafindan sunulan sonuglar bu arastirmanin
sonuglariyla uyumludur. Bu ¢alismada biyolojik giibreler ile yapraktan demir ve ¢inko
uygulamalarinin NDF orani iizerine olumlu etkileri olmalarina ragmen, y1l uygulamalari
kismen de olsa daha etkili bulunmustur. Ciinkii arastirmamizda 2014 yilinin, 2013’e
gore daha sicak oldugu ortaya ¢ikmustir (Sekil 3.2). Yiiksek sicakliklar ligninlesmeyi
artirmaktadir (Tan 2017). Bu nedenden dolayr NDF degerlerini de arttirmaktadir.

Arastirmanin ilk yilinda lokasyon x faktor A x faktér B interaksiyonlarinin NDF oram
tizerinde etkisi 6nemli ¢ikmistir (p<<0,05). Denemede interaksiyonlari inceledigimizde
NDF oranlarmin  %38,9 ile %49,0 arasinda degistigi belirlenmistir. Calismada
uygulamalarin interaksiyonlar1 sonucunda NDF oram1 %25,9 oraninda degisim
gostermistir. Erzurum’da en diisiik notral deterjan fiber oran1 %38,9 ile Azotobacter x
FCB x ¢inko interaksiyonunda Urumiye’de ise en diigiik deger %43,7 ile Azotobacter x
cinko interaksiyonunda kaydedilmistir. Urumiye’de en diisiik NDF degerini demir,
FCB, Azotobacter x FCB ve Azotobacter x demir parselleri izlemistir. Erzurum’da en
diisiik notral deterjan fiber oranim1 A1Bi1, A1B2 ve A;Bs interaksiyonlar takip etmistir
(Cizelge 4.22). Lokasyonlar1 dikkate aldigimizda en diisiik NDF oranlar1 Erzurum’da
tespit edilmistir. Denemenin ikinci yilinda NDF degerleri %37,7 ile %48,3 arasinda
degismistir. Urumiye’de en diisik NDF degeri %42,6 ile ¢inko x Azotobacter
interaksiyonunda tespit edilmis ve bu degeri de demir x ¢ginko ve Azotobacter x demir x
cinko uygulamalar1 takip etmislerdir. Arastirmanin ikinci yilinda en yiiksek notral
deterjan fiber oram1 %48,3 ile Urumiye’de kontrol parselinde bulunmustur (Cizelge

4.22). Erzurum’da en diisiik nétral deterjan fiber orani %37,7 ile demir x FCB
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interaksiyonunda kaydedilmis ve bu diisik NDF oranin1 da AsBo, AsB1 ve AszB3

interaksiyonlar izlemislerdir.

Iki y1l ortalamalarina gore lokasyon, bakteri, ¢inko ve demir interaksiyonlarinin notral
deterjan fiber orami iizerine etkisi ©onemli olmustur (p<0,05). Interaksiyonlara
baktigimizda en diisiik NDF degeri Erzurum’da %39,0 ile ¢inko x Azotobacter x FCB
interaksiyonunda tespit edilmis ve bunu da ayni lokasyonda Azotobacter x FCB,
Azotobacter x ¢inko, Azotobacter x FCB x demir ve Azotobacter x FCB x ¢inko x
demir interaksiyonlar takip etmislerdir. Urumiye’de en diigiik n6tral deterjan fiber orani
%43,2 ile Azotobacter x ¢inko interaksiyonunda kaydedilmis ve bunu da Azotobacter x
demir interaksiyonu izlemistir. Her iki lokasyonda en yiiksek NDF degeri kontrol
parselinde ortaya ¢ikmustir (Sekil 4.37). Bu arastirmada biyolojik giibreler x mikro besin
giibre x lokasyon interaksiyonuna baktigimizda ndtral deterjan fiber (NDF) orani
degerleri tizerine en etkili unsur lokasyon uygulamalari olmustur. Bilindigi gibi
lokasyonlarimizin farkli toprak ve sicaklik oOzellikleri ortaya c¢ikmistir. NDF
degerlerinde ortaya c¢ikan bu farklilik lokasyona gostermis oldugu tepki farkliligindan
kaynaklanabilir (Sheaffer et al. 2001; Mousavi 2011; Tan 2017).
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Sekil 4.37. iki yil ortalamalarma gore biyolojik giibreler ile yapraktan demir ve cinko
uygulamalar1 karsisinda lokasyonlarin nétral deterjan fiber (NDF) orani degerlerinin degisimi
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Caligmada interaksiyonlara baktigimizda yil, lokasyon ve kimyasal giibrelerin
interaksiyonlar1 noétral deterjan fiber oranmi iizerinde %1°de Onemlilik sergilemistir.
Aragtirmada en diisiik sonu¢ Erzurum’da %40,2 ile 2. yil x demir interaksiyonundan
elde edilmis ve bu degeri de ayn1 lokasyonda 1. yil x ¢inko ve 2. yil x ¢inko x demir

interaksiyonlar1 izlemistir.
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Sekil 4.38. Yil, lokasyon ve yapraktan demir ve ¢inko uygulamalar1 karsisinda alinan
ndtral deterjan fiber (NDF) orani degerleri

Denemede en yiiksek NDF oranlar1 Urumiye’de yaklasik %46 olarak 1. y1l x kontrol, 2.
yil x kontrol, 1. y1l x ¢inko, 2. y1l x demir ve 1. y1l X ¢inko x demir interaksiyonlarinda
bulunmustur. Ayrica yillar arasinda kismen de olsa bir farklilik tespit edilmistir (Sekil
4.38). Soudani (2013) tarafindan da yapilan ¢alismada bizim g¢aligmaya benzer sonuglar
ortaya konulmustur. Bu arastirmaci yoncada yapraktan demir ve ¢inkolu giibre
uygulamas1 sonucunda ndtral deterjan fiber oraminin azaldigmin altini ¢izmistir.
Calismada y1l x lokasyon x mikro besin interaksiyonu incelendiginde ortaya ¢ikan
farklilikta en etkili faktor, lokasyon uygulamalarinin oldugu goriilmiistiir. Bu sonucun
nedeni de lokasyonlarin farkli ekolojik sartlarina sahip olmasindan kaynaklandigi
sOylenebilir. Nitekim Sheaffer et al. (2001) gibi arastiricilar da benzer duruma dikkat
cekmistir.



188

4.12. Nispi Yem Degeri (NYD)

Nispi Yem Degerlerine ait elde edilen veriler ile yapilmis olan varyans analizi sonuglari

Cizelge 4.23°de verilmistir.

Cizelge 4.23. Biyolojik giibreler ile yapraktan demir ve ¢inko uygulamalarmin yemlik
soyada nispi yem degerleri orani iizerine etkileri ile ilgili varyans analizi sonuglar1

V. K. F Degerleri

S.D |2013 2014 S.D | Ortalama
Yil 1 3,232
Lokasyon 1 210,201** | 3224,221** | 1 980,087**
Y1l x Lokasyon 1 14,233**
Hata 1 3 9
Biyolojik giibre (A) 3 14,414** | 35,515** 3 45,429**
Ax Yl 3 0,916
A x Lokasyon 3 3,156* 18,533** 3 16,857**
A x Lokasyon x Yil 3 2,220
Mikro besin giibre (B) 3 5,420** 6,337** 3 8,244**
B x Yil 3 3,357*
B x Lokasyon 3 11,688** | 3,818* 3 2,112
B x Lokasyon x Yil 3 14,731**
AxB 9 9,171** 13,280** 9 18,592**
AXxBxYil 9 3,162**
A x B x Lokasyon 9 1,911 2,708* 9 2,446*
A x B x Lokasyon x Yil 9 2,038
Hata 2 90 180

1%0,05 seviyesinde, ** 0,01 seviyesinde 6nemlidir

Arastirmada biyolojik giibreler ile yapraktan demir ve ¢inko uygulamalarinin ortalama
nispi yem degerlerinin varyans analizi Cizelge 4.23’de sunulmustur. Denemenin ilk
yilinda varyans kaynaklarindan lokasyon, bakteri ve demir ile ¢inko uygulamalari
onemlilik sergilemistir (p<0,01). Interaksiyonlara baktigimizda lokasyon x faktér A
%35’de lokasyon x faktor B ve faktor A x faktdr B interaksiyonlar1 ise %1 diizeyinde
onemli ¢cikmistir. Calismanin ilk yilinda diger varyans kaynaklarinin 6nemli olmadiklar
kaydedilmistir. Denemenin ikinci yil1 varyans analizi bakimindan kismen de olsa birinci
yila farklilik gdstermis ve varyans kaynaklarindan lokasyon x faktér A %1°de lokasyon

x faktor B ve lokasyon x faktdor A x faktor B interaksiyonlari ise %5’de onemlilik
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sergilemistir. ikinci yilda diger varyasyon kaynaklarinda énemlilik kaydedilmemis ve
ilk yila benzer sonuclar ortaya ¢ikmistir (Cizelge 4.23). Yillarin birlesik analizinde
faktor A, faktor B ve lokasyon uygulamalar1 %1°de dnemli olmustur. Nitekim birlesik
analizde yil x lokasyon, faktor A x lokasyon, faktor A x faktor B ve yil x faktor A x
faktor B interaksiyonlart %1°de onemlilik sergilerken, yil x faktér B, yil x lokasyon x
faktor B ve lokasyon x faktor A x faktor B interaksiyonlarinin ise %5 diizeyinde dnemli

oldugu ortaya ¢ikmistir (Cizelge 4.23).

Cizelge 4.24. Biyolojik giibreler ile yapraktan demir ve ¢inko uygulamalarmin yemlik
soyada nispi yem degerleri

Bitki Gelisimini Tesvilk Edici Bakteriler
2013 yil
Lokasyon Mikro besin A0 Al A2 A3 Ortalama
B0 106,7 113,1 120,0 122,4 1156 C
Erzurum B1 124,0 126,1 120,5 130,5 1253 A
B2 113,2 124,4 108,0 121,2 116,7 BC
B3 116,5 109,9 1244 128,5 119,8 B
Ortalama 1145¢c 118,4b 118,2b 1257 a 119,3B
B0 90,9 104,7 108,1 108,4 103,0E
Urumiye B1 100,5 110,3 97,5 101,7 104,5 EF
B2 109,2 108,3 102,5 107,3 106,8 D
B3 100,0 95,2 99,1 102,5 1052 F
Ortalama 100.2 e 104,6 d 101,8 de 105,0d 1029C
B0 98,8 G 108,9 CDE | 114,1 ABC 115,4 AB 109,3 B
Ortalama B1 112,3 BCD 118,2 A 109,0 CDE 116,1 AB 1139 A
B2 111,2 BCD 116,4 AB 105,3 EF 1143 ABC | 111,8 AB
B3 108,3 DE 102,6 FG 111,8 BCD 115,5 AB 1115B
Ortalama 107.7C 1115B 110,1 B 1153 A 111,1
2014 yih
BO 105,6 ghi 121,7 cd 125,1 be 1325a 121,2a
Erzurum B1 117,8 de 124,9 bc 110,5 fg 1343 a 1219a
B2 1147 ef 125,4 bc 124,8 bc 130,1 ab 123,8a
B3 125,9 bc 110,6 fg 121,6 cd 134,1a 123,1a
Ortalama 116.0C 120,7 B 120,5B 132,8 A 122,5 AB
] BO 87,41 101,0 h-k 99,0 ijk 103,1 h-k 97,6 d
Urumiye B1 101,8 h-k 107,9 gh 102,7 h-k 103,9 g-k 104,1b
B2 97,0k 105,9 ghi 102,5 h-k 98,2 jk 100,9¢
B3 105,8 ghi 103,3 h-k 102,7 h-k 105,2 g-j 104,3b
Ortalama 98.0E 104,5D 101,7D 102,6 D 101,7C
BO 96,5 G 111,4 DE 112,1 CDE 117,8 AB 109,5B
Ortalama B1 109,8 EF 1164 ABC | 1066 F 119.1A 1130A
B2 1059 F 115,7 A-D 113,7 B-E 114,2 B-E 112,4 A
B3 1159 A-D 1070F 112,2 CDE 119,7 A 1137 A
Ortalama 107.0C 112,6 B 111,2B 1177 A 112,1
Ortalama
BO 106,2 jkl 117,4 fgh 122,6 cde 127,4 bc 118,4
Erzurum B1 119,7 efg 1255 cd 115,5gh 132,4a 123,3
B2 114,0 hi 1249 cd 116,4 fgh 125,7 cd 120,3
B3 121,2 def 110,2 ij 123,0 cde 131,3 ab 121,4
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Ortalama 1153C 11958 11948 1292A 120,8
_ BO 89,2 n 1029kim | 1035kim | 1058jkl__| 100,4
Urumiye BL 10L,11m 109,1] 1001 m 102,8kim | 1033
B2 103,1kIm 107,1 jk 1025kim | 102,7kim | 103,9
B3 102,9 kim 99,2'm 100,9Im 1038kim | 1017
Ortalama 99,1F 104,6 D 1018E 1038DE | 1023
BO 97,7H 1102 DEF | 1131BCD | 1166 A 1094 C
Ortalama B1 1104DEF__ | 117,3A 107,8FG 1176A 1133A
B2 108,6 EF 1160 AB__ | 1095DEF | 1142 ABC | 112,1 AB
B3 1121CDE_ | 1047G 1120CDE | 117,6A 11168
Ortalama 107,2C 112,1B 1106 BC 1165 A 1116

Farkl: biiyiik ve kiigiik harfle isaretlenen ortalamalar sirasiyla %1 ve %5 diizeyinde dnemlidir,

Nispi yem degerleri bakimindan denemenin her iki yilinda lokasyonlarin etkisinin %1
diizeyinde énemli oldugu saptanmstir (Cizelge 4.23). Ilk yilda Erzurum’da elde edilen
nispi yem degerleri 119,3 olarak kaydedilirken, bu deger Urumiye’de 102,9 olmustur.
Lokasyonlar arasinda ortaya ¢ikan fark %15,9 olmustur. kinci yilda ortalama 112,1
olan nispi yem degerleri, Erzurum’da 122,5 olarak ve Urumiye’de ise 101,7 olarak
tespit edilmistir. Ikinci yilda lokasyon uygulamalar1 sonucunda %20,5 farklilik ortaya
cikmistir. Calismada 2013 ve 2014 yil arasinda bulunan fark yaklasik %4,5 olmustur
(Cizelge 4.24).

Arastirmanin iki yil ortalama verilerine gore lokasyon uygulamalarinin nispi yem degeri
tizerinde %1°de 6nemli ¢ikmustir (Cizelge 4.23). Ortalama 111,6 olan NYD Erzurum’da
120,8 kaydedilirken Urumiye’de bu sonug¢ 102,3 olmustur. Calismada lokasyon
uygulamalar1 sonucunda nispi yem degeri %18,1 azalmistir (Cizelge 4.24). Bu sonug
Sheaffer et al. (2001) ve Saf ve Karaarslan (2016)’1n bulduklar1 sonuglarla da paralellik
gostermistir. Bu aragtirmacilar lokasyon uygulamalar1 sonucunda soya bitkisinin ADF,
NDF ve protein oranlarinin degistiginin altin1 ¢izmistir. Bilindigi gibi ADF ve NDF
oranlar1 ile nispi yem degeri arasinda ters bir iligki vardir. Ayrica protein orani ot

kalitesi agisindan istenen bir 6zelliktir.

Arastirmanin ilk yilinda bakteri ¢esitlerinin NYD {izerine etkisi %1°de dnemli ¢ikmaistir.
Elde edilen verilere gore en yiiksek nispi yem degeri 115,3 ile Azotobacter + FCB
parselinde kaydedilirken, en diisiik nispi yem degeri ise 107,7 ile bakteri uygulanmayan
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parselde tespit edilmistir. Denemede bakteri ¢esitleri arasinda 6nemli bir farklilik ortaya
cikmamistir. Denemenin ikinci yilinda da bakteri uygulamalart ilk yila benzerlik
sergilemistir. Arastirmanin ikinci yilinda en yiiksek nispi yem degeri 117,7 ile
Azotobakter ve FCB uygulamalarinin karigiminda kaydedilirken, en diisiik nispi yem
degeri ise 107,0 ile kontrol parselinde bulunmustur. Calismada bakteri gesitleri arasinda

onemli bir farklilik tespit edilmemistir (Cizelge 4.24).

Iki y1l ortalamalarina gore biyolojik giibre uygulamalarinin nispi yem degerleri iizerine
etkisi ¢ok oOnemli c¢ikmustir (P<0,01). Arastirmada en yiiksek NYD 116,5 ile
Azotobakter ve FCB karisimindan elde edilmis ve en diisiik nispi yem degeri de 107,2
olarak bakteri uygulanmayan parselde bulunmustur. Arastirmada Azotobakter ve FCB
parselleri arasinda 6nemli bir farklilik tespit edilmemistir (Cizelge 4.24). Yadegari et al.
(2009) bitki biiylimesini tesvik eden bakterilerin etkisinin fasiilye (Phaseolus vulgaris)
cesitlerinde de ¢ok Onemli oldugunu rapor etmislerdir. Ayrica tozlu topraklarda
yiriitiilen bir arastirmada Manal. Attia et al. (2014) farkli soya gesitlerinde biyolojik
giibrelerin bitkinin verim ve kalite {lizerine etkisini incelediginde bakteri asilamasinin
etkisinin incelenen Ozellikler iizerine olumlu oldugunu tespit etmislerdir. Bu sonug
Atakisi ve Arioglu (1983) ve Ansari and Ghadimi (2015) bulduklari sonuglarla da

benzerlik gostermistir.

Arastirmanin hem birinci hem de ikinci yilinda ¢inko ile demir uygulamalarinin nispi
yem degerine etkisinin %1’de onemli oldugu ortaya ¢ikmustir. Ilk yilda en yiiksek deger
113,9 ile ¢inko parselinde tespit edilmis ve bu degeri de demir parseli izlemistir.
Calismada kontrol ile ¢inko + demir parselleri arasinda istatistiki agidan 6nemli bir
farklilik ortaya ¢ikmamistir. Calismada en diisiik NYD 109,3 ile kontrol parselinden
elde edilmistir (Cizelge 4.24). Ikinci yil en yiiksek nispi yem degeri 113,7 ile ginko +
demir parselinde tespit edilmis ve bu degeri de demir ve ¢inko uygulamalari takip
etmistir. Arastirmada en diisiik nispi yem degeri 109,5 ile kontrol parselinde

saptanmustir (Cizelge 4.24).
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Verilerin iki yil ortalamalarina gore demir ve ¢inkolu giibre uygulamalarinin nispi yem
degerleri lizerine etkisi ¢ok dnemli ¢ikmistir (P<0,01). Calismada en yiiksek NYD 113,3
ile ¢inko parselinde tespit edilmis ve en diisiik nispi yem degeri de 109,4 ile kontrol
parselinde kaydedilmistir. Arastirmada demir ve ¢inko parselleri arasinda 6nemli bir
farklilik tespit edilmemis, ayrica da demir ile demir + ¢inko parsellerinin ayni grupta
yer aldiklari ortaya ¢ikmustir (Cizelge 4.24). Moghaddam et al. (2013) ve Soudani
(2013) tarafindan yapilan calisma sonuglarma gore de demir ve ¢inko uygulamalari
cesitli yem bitkilerinin NDF ve ADF oranlarimi azalmasina neden olmustur. Bu
nedenden dolay1 nispi yem degerleri artis sergilemistir. Calismamizin bulgulart Khalili
and Rushdi (2009) ve Panjtandoust et al. (2011) bulduklar1 sonuglarla da paralellik

gostermistir.

Calismanin hem birinci hem de ikinci yilinda biyolojik giibreler ile mikro besin
giibrelerin interaksiyonlar1 nispi yem degerleri iizerinde ¢ok dnemli ¢ikmigtir (p<0,01).
Ik y1l en diisiik NYD 98,8 ile biyolojik ve kimyasal giibre uygulanmayan parsellerde
tespit edilmistir. Ayrica en yiiksek nispi yem degerinin 118,2 ile Azotobacter x ¢inko
interaksiyonundan elde edildigi belirlenmistir. Arastirmada ¢inko, Azotobacter, demir
uygulamalar ile demir x ¢inko, FCB x ¢inko ve FCB x demir x ¢inko interaksiyonlari
ayn1 grupta yer almislardir. (Cizelge 4.24). Ikinci yilda en diisiik NYD 98,8 ile biyolojik
ve kimyasal giibre uygulanmayan parsellerde tespit edilmistir. Ayrica en yiiksek nispi
yem degerinin 118,2 ile Azotobacter x ¢inko interaksiyonundan elde edildigi
belirlenmistir. Denemede en yiiksek nispi yem degerini A2Bo, A1B2, AzBo ve A3B1 gibi
muameleler izlemislerdir. Arastirmada ¢inko, Azotobacter, demir uygulamalari ile
demir x ¢inko, FCB x cinko ve FCB x demir x ¢inko interaksiyonlar1 ayni grupta yer

almiglardir (Cizelge 4.24).
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Sekil 4.39. Iki yil ortalamalarma gore biyolojik giibreler ile yapraktan demir ve ¢inko
uygulamalari karsisinda nispi yem degerleri

Iki y1l ortalamalarna gore biyolojik giibreler ile kimyasal giibrelerin (Cinko ile demir)
interaksiyonlar1 nispi yem degerleri iizerinde %1 diizeyinde Onemli c¢ikmistir.
Denemede en yiiksek nispi yem degeri 117,6 ile Azotobacter x FCB x ¢inko
interaksiyonundan elde edilmis ve bu degeri de AiB1, AiB2, AsBo, AsB1 ve AszB3
muameleleri takip etmistir. Ayrica bu arasgtirmada A2Bo, A1B2 ve As3B: uygulamalari
ayni grupta yer almiglardir. Nitekim bu arastirmada en diisiik nispi yem degeri (NYD)
97,7 ile kontrol parselinden elde edildigi belirlenmistir (Sekil 4.39). Sonug olarak
calismada biyolojik giibreler ile yapraktan demir ve ¢inko uygulamalar1 karsisinda otun
nispi yem degerinin yiikseldigi saptanmigtir. Nitekim yillardaki farkliliga bagli olarak
elde edilen NYD’lerinin degistigini farkli arastiricilar (Panjtandoust et al. 2011; Uzun
ve Idikut 2012; Manal A. Attia et al. 2014) da rapor etmislerdir.

Denemenin ilk yilinda biyolojik giibreler ile lokasyonlarin interaksiyonlart NYD
lizerinde dnemlilik sergilemistir (p<0,05). Interaksiyonlarin sonucuna baktigimizda en
yiiksek nispi yem degeri 125,7 ile Erzurum’da bakterilerin karisiminda kaydedilmistir.
Ayrica en diisiik deger ise 100,2 ile Urumiye’de bakteri uygulanmayan parselde tespit
edilmistir. Urumiye’de Azotobacter, FCB ve Azotobacter + FCB uygulamalari arasinda
onemli bir farkliigmm olmadigi kaydedilmistir. Nitekim Erzurum’da Azotobacter ve
FCB uygulamalar1 ayn1 grupta yer almiglar ve istatistiki anlamda aralarinda énemli bir
fark bulunmamustir (Cizelge 4.24). Ikinci yilda bakteri uygulamalari ile lokasyonlarin
interaksiyonlart nispi  yem degeri {lizerinde ¢ok Onemli olmustur (p<0,01).

Interaksiyonlara baktigimizda en diisiik nispi yem degeri 98,0 ile Urumiye’de bakteri
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uygulanmayan parselde kaydedilmistir. Arastirmada en yiikksek NYD 1328 ile
Erzurum’da bakterilerin karisimindan elde edilmistir. Erzurum’da Azotobacter ve fosfor
¢Oziicii bakteri uygulamalariin istatistiki anlamda 6nemli bir farklilig1 olmadig tespit
edilmistir. Urumiye’de en yiiksek nispi yem degeri 104,5 ile Azotobacter parselinde
kaydedilmis ve bu parseli de FCB ve Azotobacter + FCB parselleri takip etmistir.
Sonucta her iki lokasyonunda biyolojik giibre uygulamalarimin NYD {izerine olumlu

etkisi oldugu ortaya ¢ikmstir (Cizelge 4.24).
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Sekil 4.40. iki yil ortalamalarina gére biyolojik giibre uygulamalari karsisinda
lokasyonlarin nispi yem degerleri

Iki y1l ortalamalarina gore biyolojik giibreler ile lokasyonlarin interaksiyonlarinin nispi
yem degeri iizerinde ¢ok onemli etkisi oldugu ortaya ¢ikmistir (p<0,01). Arastirmada
interaksiyonlara baktigimizda en yiliksek nispi yem degeri 129,2 ile Erzurum’da
Azotobacter ve fosfor ¢oziicli bakteri interaksiyonunda kaydedilmis en diisiik NYD ise
Urumiye’de tespit edilmistir. Erzurum’da Azotobacter ve fosfor ¢oziicii bakteri
uygulamalar1 ise Urumiye’de de Azotobacter ile Azotobacter x FCB interaksiyonlari
arasinda istatistiki ag¢idan Onemli bir farkliligin olmadigi belirlenmistir. Ayrica
Urumiye’de FCB uygulamasi ile Azotobacter x FCB interaksiyonlar1 ayni grupta yer
almiglardir. Sonug¢ta hem Erzurum’da hem de Urumiye’de biyolojik giibre
uygulamalarinin NYD {izerine olumlu etkisi oldugu tespit edilmistir. Nitekim her iki

lokasyonda en diisiik degerler kontrol parsellerinde kaydedilmistir (Sekil 4.40).
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Arastirmamizda biyolojik giibre uygulamalar1 karsisinda nispi yem degerlerinin artisi
birgok arastirict tarafindan da ifade edilmistirr Ama bakteri x lokasyon
interaksiyonlarina baktigimizda lokasyon uygulamalari daha etkili olmustur. Tan
(2017)’a gore serin bolgelerde yetisen bitkiler sicak bolgelerde yetisenlere gore ayni
devrede daha yiiksek besleme degerine sahiptir. Bu yoniiyle ¢alismamiz, Atakisi ve
Arioglu (1983); Ansari and Ghadimi (2015) tarafindan yapilan ¢aligmalarla uyumluluk

arz etmektedir.

Arastirmanin ilk yilinda ¢inko ve demir ile lokasyonlarin interaksiyonlart NYD {izerinde
%1 diizeyinde 6nemlilik sergilemistir. Interaksiyonlara baktigimizda en yiiksek nispi
yem degeri 125,3 ile Erzurum’da ¢inko parselinde kaydedilmistir. Ayrica en diisiik
deger ise 105,2 ile Urumiye’de demir ve ¢inkonun karistimindan elde edilmistir.
Urumiye’de en yiiksek nispi yem degeri 106,8 ile demir uygulanan parselde ortaya
cikmigtir. Nitekim Erzurum’da demir ve demir + ¢inko parselleri ayn1 grupta yer
almiglar ve istatistiki acidan da aralarinda 6nemli bir farklilik ortaya c¢ikmamistir

(Cizelge 4.24).

Calismanin ikinci yilinda lokasyon ile ¢inko ve demir interaksiyonlart NYD iizerinde
%5’de Onemlilik sergilemistir. Denemede en disiik nispi yem degeri 97,6 ile
Urumiye’de demir ve ¢inko uygulanmayan parselde ve en yiiksek deger ise 123,8 ile
Erzurum’da demir parselinde kaydedilmistir. Erzurum’da ¢inko, demir ve demir + ¢inko
parselleri istatistiki agidan ayni grupta yer almislardir. Nitekim Urumiye’de de en
yiiksek nispi yem degeri 104,3 ile demir ve ¢inkonun karisimindan elde edilmis ve bu
parseli de ¢inko uygulamasi izlemistir. Sonug olarak ikinci yilda da birinci yi1l gibi her
iki lokasyonunda demir ve ¢inko uygulamalar1 nispi yem degerlerinin artisina neden

olmuslardir (Cizelge 4.24).

Arastirmada y1l, ¢inko ve demir interaksiyonlar: nispi yem degeri iizerinde dnemlilik
sergilemistir (p<0,05). Interaksiyonlara baktigimizda en diisiik nispi yem degeri %109,3
ile 1.y1l x kontrol interaksiyonunda tespit edilmis ve bunun sonucunda 2. yil x kontrol

interaksiyonu izlemistir. Calismada en yiikksek NYD 113,9 ile 1. yil x ¢inko
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interaksiyonunda kaydedilmis ve bu yiiksek degeri de 2. yil x ¢inko, 1. y1l x demir, 2.
yil x demir, 1. y1l x demir x ¢inko ve 2. yil x demir x ¢inko interaksiyonlari takip ederek
istatistiki a¢idan da aralarinda 6nemli bir farkliligin olmadig1 saptanmistir. Sonug olarak
yil uygulamalarinin nispi yem degerlerinin artisina neden olmadigi tespit edilmistir

(Sekil 4.41).
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Sekil 4.41. Y1l ve yapraktan demir ve ¢inko uygulamalar1 karsisinda nispi yem degerleri

Cinkonun yonca (Medicago sativa L.)’da kalite 6zellikleri tizerine olumlu etkisi oldugu
Alay (2009) tarafindan da kaydedilmistir. Bu arastirici ¢inkonun yesil ot verimine, kuru
madde verimine, yapraklarin ham protein oranina, protein verimine istatistiksel olarak
onemli etkisini tespit etmistir. Benzer sonugta Yetim (2008) tarafindan da ortaya
konulmustur. Bu arastirmact yaptig1 ¢alismada demirin tane verimi ve tanedeki protein
oranina onemli etkisi oldugunu rapor etmistir. Ayrica azot ve demir interaksiyonun
sonucunda yapragin demir igerigi kontrole gore Onemli derecede yiikselmistir.
Arastirmada demir ile ¢ginkonun nispi yem degerlerine olumlu etkileri olmasina ragmen,
kismen de olsa lokasyon uygulamasi daha etkili olmustur. Ortaya ¢ikan bu sonug,
yillarin ortalama sicaklik degerlerinin farkliligindan kaynaklanabilir. Sheaffer et al.
(2001) yemlik soya bitkisinde lokasyon uygulamalarinin ADF, NDF ve sonugta
NYD’nin degistigini rapor etmistir.

Y1l ve lokasyon uygulamalarinin interaksiyonlari nispi yem degeri lizerinde %1°de

onemli ¢ikmistir. Sonuglara baktigimizda her iki lokasyonda yillar arasinda 6nemli bir
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farklilik kaydedilmemistir. Calismada en yiiksek nispi yem degeri 122,5 ile 2. yil
Erzurum’da tespit edilmistir (Sekil 4.42).
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Sekil 4.42. Y1l ve lokasyon uygulamalari karsisinda nispi yem degerleri (NYD)

Arastirmada yi1l ve lokasyon interaksiyonlari sonucunda NYD %20,5 farklilik
sergilemistir. Arastirmamizda yil x lokasyon interaksiyonlarina baktigimizda lokasyon
uygulamalar1 daha etkili olmustur. Bu sonucun da nedeni Erzurum’un Urmiye’ye gore
daha serin bir bolge oldugundan kaynaklanabilir. Zira serin bolgelerde yetisen bitkiler

sicak bolgelerde yetisenlere gore daha yiiksek besleme degerine sahiptir (Tan 2017).

Arastirmanin ilk yilinda lokasyon, bakteri, demir ve ¢inko interaksiyonlarinin nispi yem
degeri iizerine etkisi dnemli ¢itkmamistir. Denemenin ikinci yilinda lokasyon, bakteri,
demir ve ¢inko interaksiyonlar1 %5’de énemli olmustur. Interaksiyonlara baktigimizda
en disiik nispi yem degeri (NYD) Urumiye’de 87,4 ile kontrol parselinde tespit
edilmistir. Arastirmada en iyi sonu¢ Erzurum’da 134,3 ile Azotobacter x FCB x ¢inko
interaksiyonundan elde edilmistir. Denemede A3Bo, A3B2 ve A3Bz muameleler1 ayni
grupta yer almislardir. Calismada en yiikksek nispi yem degerleri Erzurum’da
gerceklesmistir. Urumiye’de en yiiksek NYD 107,9 ile ¢inko x Azotobacter
interaksiyonunda bulunmus ve bunuda sadece AoBsz, AiBz, AsB1 ve AsBs

interaksiyonlar1 takip etmislerdir. Her iki lokasyonda en diisiik nispi yem degeri kontrol

parsellinde kaydedilmistir (Cizelge 4.24).
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Sekil 4.43. 1ki yil ortalamalarina gére lokasyon ve biyolojik giibreler ile yapraktan
demir ve ¢inko uygulamalari kargisinda nispi yem degerleri

Iki y1l ortalamalarina gére lokasyon, demir, ¢inko ve bakteri interaksiyonlarmin etkisi
nispi yem degeri iizerinde onemli olmustur. Interaksiyonlara baktigimizda en yiiksek
nispi yem degeri Erzurum’da 132,4 ile ¢inko x Azotobacter x FCB interaksiyonundan
elde edilmis ve bu interaksiyonuda sadece demir x ¢inko x Azotobacter x FCB
interaksiyonu %131,3 nispi yem degeriyle izlemistir. Caligmanin birinci lokasyonunda
A2Bo, AsBo, A1B1, AiB2, AsB2, AoBs ve AszBs interaksiyonlarinin ayni grupta yer
aldiklar belirlenmistir. Calismada lokasyon bakimindan en yiiksek nispi yem degerleri
Erzurum’da ortaya c¢ikarken en diisiik degerler ise Urumiye’de bulunmustur.
Urumiye’de en diisiik NYD 89,2 ile kontrol parselinde kaydedilmistir. Ikinci
lokasyonda en iyi sonu¢ 109,1 NYD ile ¢inko x Azotobacter interaksiyonunda tespit
edilmistir (Sekil 4.43). Bizim ¢alismanin sonuglar1 Uzun ve Idikut (2012) ve Ansari and
Ghadimi 2015) tarafindan sunulan bulgularla da uyumludur. Bu aragtirmacilar biyolojik
giibrelerin etkisinin soya ve bazi yem bitkilerinin protein verimi ve kalite {lizerinde
onemli oldugunu saptamiglardir. Nitekim Mohan et al. (2015) kharif otunda azot (N),
fosfor ve ¢inko (Zn) giibrelerin ot verimi ve ot kalitesi {izerine etkisini olumlu
oldugunun altin1 ¢izmislerdir. Ayrica bu arastirmacilar azot, fosfor ve ¢inkonun bilingli
bir sekilde uygulamalari, farkli yem bitkilerinin ot kalite 6zelliklerini arttirdigini ifade
etmiglerdir. Yaptigimiz c¢aligmada nispi yem degerinde goriilen farkliliklarin
lokasyonlarin gevresel 6zelliklerden kaynaklandigi tahmin edilmektedir. Aragtirmacilara
gore yiiksek sicakliklar bitkilerin yapisal olmayan karbonhidratlarin oranlarini

diistirmektedir. Ancak yapilan ¢oklu caligmalarin biiyiik bir kismi, sicakligin yem
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kalitesinin degigsmesinde etkili oldugunu ifade etmistir. Bu nedenle sicakligin etkisi bitki
hiicre yapilari, doku morfolojik ve bitki anatomisinde meydana gelen degisimler ile
aciklanmaktadir (Tan 2017). Calismamizda deneme alanlarinin rakimlart Erzurum ve
Urumiye’de sirasiyla 1869 ve 1270 metre olarak kaydedilmistir. Bu nedenden dolay1
Urumiye’nin, Erzurum’a gore daha sicak bir bolge oldugu bilinmektedir (Cizelge 3.1-
3.2). Yukaridaki arastirmacilar tarafindan sunulan sonuglar bizim bulgularimizi

desteklemektedir.
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Sekil 4.44. Yil, lokasyon ve yapraktan demir ve ¢inko uygulamalar karsisinda alinan
nispi yem degerleri

Aragtirmada yil, lokasyon ve yapraktan demir ve ¢inko interaksiyonlarinin nispi yem
degeri iizerine etkisi %5 diizeyinde onemli gikmustir. Interaksiyonlara baktigimizda en
yiiksek nispi yem degeri Erzurum’da 125,3 ile 1. yil x ¢inko interaksiyonundan elde
edilmistir. Caligmada Erzurum’da 2. y1l x kontrol, 2. y1l x ¢inko, 2. y1l x demir, 2. y1l x
¢inko x demir interaksiyonlar1 ayni grupta yer almislar ve istatistiki agidan aralarinda
onemli bir farklilik kaydedilmemistir. Denemede en diisiik nispi yem degeri 97,6 ile 2.
yilda Urumiye’de kontrol parselinde bulunmustur. Elde edilen veriler incelediginde en
diisik NYD’ni Urumiye’de 2. yil x demir interaksiyonu izlemistir. Sonug¢ olarak en
diisiik nispi yem degerleri 2. lokasyonda (Urumiye’de) saptanmistir (Sekil 4.44).
Calismamizda y1l x lokasyon x mikro besin interkasiyonlari incelendiginde en etkili
faktor lokasyon uygulamasinin oldugu saptanmistir. Ortaya ¢ikan sonucun nedeni olarak
iklim ve cevresel unsurlarin ADF, NDF ve protein iizerine kalite bakimindan olumlu
etkisi oldugu gosterilebilir. Bir¢cok arastiric1 (Sheaffer et al. 2001; Saf ve Karaarslan

2016; Tan 2017) iklim ve lokasyon uygulamalar1 sonucunda soya bitkisinin ADF, NDF
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ve protein oranlariin degistiginin altin1 ¢izmistir. ADF ve NDF oranlar1 ile NYD orani

arasinda ters bir iligki vardir.
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Sekil 4.45. Yil ve biyolojik giibreler ile yapraktan demir ve ¢inko uygulamalar
karsisinda alinan nispi yem degerleri

Arastirmanin iki yil ortalamalarina gore yil, bakteri, demir ve ¢inko interaksiyonlarinin
nispi yem degeri iizerine etkisi dénemli olmustur (p<0,01). Interaksiyonlar1 dikkata
aldigimizda en yiiksek nispi yem degeri 119,7 ile 2. yil AsB3 interaksiyonunda elde
edilmis ve bu degeri de 2. yilda AoBs, A1B2, AsB1, A1B1, AsBo ve 1. yilda A3Bo, A1B1,
AsB: gibi interaksiyonlar izlemiglerdir. Denemede en diisiik NYD 96,5 ile 1. y1l kontrol
parselinden elde edilmistir. Her iki yilda en diisiikk nispi yem degeri kontrol
parsellerinde tespit edilmistir (Sekil 4.45). Yem bitkilerinde Demir (Fe) ve ¢inko (Zn)
uygulamasi sonucunda yas ot verimi, kuru ot verimi, protein sentezi ve ot kalitesini
arttirmustir (Malakoti and Tehrani 1999; Khalili and Rushdi 2009; Panjtandoust et al.
2011). Bizim ¢aligmaya benzer bir sonu¢ da Mekki and Ahmed (2005) tarafindan rapor
edilmistir. Bu arastirmacilara gore soyada biyolojik giibrelerin etkisi protein orani

tizerine olumlu olmustur.

Moussa and Youssef (2012); Uzun ve Idikut (2012); Deshwal et al. (2013);
Egamberdieva and Jabborova (2013); Hatim (2013); Moghaddam et al. (2013);
Rashnoo et al. (2013) ve Ansari and Ghadimi (2015) tarafindan yapilan ¢aligmalarda da

bakteri, demir ve ¢inko uygulamalarinin ot verimi, ot kalitesi ve nispi yem degerleri
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lizerine ¢ok Onemli etkisi oldugu belirlenmistir. Calismamizda elde edilen sonuglar
Biswas et al. (2000); Cakmake1 (2005); Mehrvarz and Chaichi (2008); Ramana et al.
(2011); Rajput et al. (2013); Manal A. Attia et al. (2014) ve Sarmadi et al. (2016)
tarafindan sunulan sonuglar ile ortlismektedir. Ayrica Arpanin Pseudomonas petida ile
Mycorrhiza uygulamalarina bagh olarak ADF ve NDF degerlerinin azaldigi Mehrvarz
and Chaichi (2008) tarafindan da ortaya konulmustur. Ortaya ¢ikan bu durum arpanin
nispi yem degerininin (NYD) artisina neden olmustur. Nitekim yillarin etkisi daha
belirgin oldugu beklenen bir sonugtur. Ciinkii 2013 ve 2014 yillarinin sicaklik degerleri
farklilik gostermistir. Calismamizda 2014 yil1 2013 yilina gore daha sicak bulunmustur.
Oner ve Sezer (2007) sicaklik faktdriiniin etkisini bitkilerin biiyiime parametreleri
lizerine ¢ok Onemli olarak kaydetmislerdir. Yiiksek sicaklik govde capini diisiiriirken
ligninlesmeyi artirmaktadir. Bu nedenden dolay1 Nispi yem degeri (NYD) diismektedir.
Yiiksek rakimli bolgelerin daha kaliteli ota sahip olma nedeni budur. Arastirmacilara
gore ilkbahar ve sonbaharda yetisen yem bitkileri yaz donemine gore yiiksek besleme

degerine sahip ve nitekim daha kaliteli yemlerdir (Tan 2017).

Bilindigi gibi nispi yem degeri yoncanin tam ¢igek doneminde igerdigi %41 ADF ve
%53 NDF’nin 100 degeridir. Redfearn et al. (2006)’a gore yem bitkilerinde, nispi yem
degeri 100°den az olduk¢a yem kalitesi diismekte, 100°den fazla oldukca da nispi yem
degeri artmaktadir. Arastirmacilara gore nispi yem degeri 75’in altinda 5. kalite, 75-86
ise 4. kalite, 87-102 ise 3. kalite, 103-124 ise 2. kalite, 125-150 ise 1. kalite ve 150’den
fazla ise en iyi ot kalite olarak kabul edilir (Rohweder et al. 1978). Bizim ¢alismamizda
yil ve biyolojik giibreler ile yapraktan demir ve ¢inko uygulamalar1 sonucunda yemlik

soyanin kalite degerleri 3. kalite ve 4. kalite arasinda tespit edilmistir.
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5. SONUC ve ONERILER

Anavatan1 Kore ve Cin gibi Uzakdogu iilkeleri olan soya, 4000 yillik tarihiyle
ylizyitllmizin harika bitkisi olarak bilinmektedir. Soya bitkisine sahip oldugu
Ozelliklerden dolayr sar1 altin ve dogunun kemiksiz eti gibi isimler vermislerdir. Bu
bitki 150’den fazla kullanim alanina sahip oldugu i¢in son derece degerli ve stratejik bir
iiriin olarak insan ve hayvan beslenmesinde onemli rol oynamaktadir. Giiniimiizde
kaliteli ve verimli yem bitkilerine ihtiya¢ duymak giderek artmaktadir. Cinko ve demir,
noksanlig1 yaygin olarak goriilen mikro besin elementlerden olup ve bitkisel iiretimdeki
kullanim1 ve 6nemi de giderek artmaktadir. Cinko noksanliginda RNA diizeyleri ile
bitki hiicresinin ribozom miktarlarinda belirgin bir azalma olur ve RNA sentezindeki bu
azalma protein olusumunun azalmasina yol a¢cmakta ve ayrica DNA diizeyleri ile
serbest aminoasitlerin artmasina da neden olmaktadir. Tarimsal iiretimde azot, fosfor ve
potasyum giibrelerinin yaninda basta ¢inko ve demir olmak iizere mikro element
giibrelerinin kullanimi da giderek artmakta ve bu konuda yapilan ¢aligmalara da 6nem

verilmektedir.

Arastirmacilar kirecli ve alkalin reaksiyonlu topraklarda demir ve ¢inko noksanliginin
goriilebildiginin altin1 ¢izmislerdir. Demir ile ¢inko noksanliginin giderilmesinde
yapraktan ¢inko ve demirin uygulanmasi sonucunda bu  noksanliklar
giderilebilmektedir. Sonugta demir ve ¢inkonun noksanliginin giderilmesi ile birlikte
yem bitkilerinin verim ve kalite unsurlar1 artmaktadir. Kisa siirede iyi bir sonu¢ almak
icin yapraktan demir ile ¢inkonun uygulanmasi, 6nemli ve etkili bir metot olarak
bilinmektedir. Yapraktan c¢inkolu ve demirli giibrelerin kullanilabilecegi gibi bu
arastirmada ¢inko ve Fe-EDDHA gibi demirli ve c¢inkolu giibreler de
kullanilabilmektedir. Modern tarim uygulamalari, yanlis ve asirt pestisit ve kimyasal
giibre kullanimina yol agarken, tiirlii olumsuzluklara da neden olmaktadir. Bilindigi gibi
su, hava ve toprak kirliliginin artmasiyla beraber biitiin canlilar hayati tehlikeyle
karsilasmaktadir. Maalesef yillardir tarimda en yiiksek verim elde etmek i¢in sinirsiz bir

sekilde kimyasal giibreler kullanilmaktadir.
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Cesitli kimyasal giibreler toprak kirliliginden ziyade yararli mikroorganizmalar1 da yok
etmektedir. Ayrica kimyasal giibreler tatli su kaynaklarina ulagarak insan ve yabani
yasam agisindan biiyiik problemlere sebep olmaktadir. Bu nedenden dolay1 giiniimiizde
biyolojik giibrelerin 6nemi artmaktadir. Ciinkii bu giibreler hem c¢evre kirliliginin
azalmasinda hem de saglikli iriinlerin elde edilmesinde etkili bir role sahiptirler.
Saglikli tirtinlerinin ardindan saglikli hayvan beslenmesi ve insan sagliginin korunmasi
da ¢ok onemli olmaktadir. Tarimsal siirdiiriilebilirlik, ¢evre kirliliginin 6nlenmesi ve
sonug olarak kaynaklarin devamliliginin saglanmasi i¢in fosfat ¢oziicii ve azot baglayici

bakteri kullanim1 zorunlu ve alternatif bir yol olarak bilinmektedir.

Tarimda verim ile kaliteyi artirmak i¢in bitkisel tiretimin gelistirilmesi s6z konusu
olmakta ve bu arada gesitli biyolojik giibrelerin gelistirilmesi ile birlikte kimyasallarin
kullanimi sifira indirilmese de onemli Glgiide azaltilabilmektedir. Sonug olarak su ana
kadar yapilan c¢esitli ¢aligmalar, bu faydali mikroorganizmalarin farkli ekosistemlerde
abiyotik veya biyotik faktorlerin bitkide yarattigi strese karsi kullanilabilecegini
aciklamakta ve bu konuda gelecege yonelik calismalara 1s1k tutmaktadir. Nitekim bu
amagcla kurulan aragtirmada demir, ¢inko ve fosfor ¢oziicii bakteriler ile azot fikse eden
bakterilerin iki farkli lokasyonda yemlik soya ¢esidinde verim ve kalite unsurlarini nasil
etkiledigi belirlenmeye c¢alisilmistir. Calismamizda elde edilen bulgular1 asagidaki

paragraflarda 6zetlemek miimkiindiir.

Bitki boyu yoniinden Urumiye’ye ait degerler Erzurum’a gére daha uzun boylu
olmustur. Erzurum’da 77,1 cm Urumiye’de 133,2 cm olan bitki boyu biyolojik giibre
uygulamalarina bagli olarak 101,8-107,1 degerleri arasinda degismekte ve demir ile
cinko uygulamalarina bagli olarak ise 99,7-109,5 degerleri arasinda degismektedir.
Bakteri, demir, ¢inko ve lokasyon uygulamasi bitki boyunu tesvik edici 6zelliktedir.
Ayrica Fe, Zn ve bakteri interaksiyonlarinda farkli sonuglar alinmistir. Bitki boyu

uygulamalardan etkilenirken, yillardan etkilenmemistir.

Dal sayis1 olduk¢a dnemli verim unsurlarindan biri olup, biyolojik giibre, mikro besin

giibreler gibi uygulamalardan da Onemli derecede etkilenmistir. Ayrica lokasyon
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degisimi dal sayisint olumlu yonde etkilemistir. Erzurum’da 2,9 Urumiye’de 3,2 olan
dal sayisi biyolojik giibre uygulamalarina bagli olarak 2,9-3,2 degerleri arasinda
degismis ve demir ile ¢inko uygulamalarina bagh olarak ise 2,8-3,3 degerleri arasinda
degismistir. Hem lokasyon hemde bakteri ile mikro besin giibre uygulamasi dal sayisini

arttirmistir.

Yaprak alani indeksi Erzurum’da 6,5, Urumiye’de ise 7,6 olmustur. Azotobacter, FCB
asilamasi1 ve Fe, Zn uygulamalar1 yaprak alami indeksi degerini artirmistir. Bakteri
cesitleri arasinda bariz bir farklilik ortaya c¢ikmistir. Yaprak alani indeksi yoniinden
demir ile ¢inko uygulamasi arasinda bariz bir fark bulunmus ama bakteri cesitleri
arasinda onemli farklilik ortaya ¢ikmamistir. Fosfor ¢oziicii bakteri ve demir
uygulamalarinda farkli sonuglar alinmamistir. Yaprak alami indeksi uygulamalardan

etkilenirken, yillardan etkilenmemistir.

Yas ot verimi Erzurum’da 2645,1 kg/da, Urumiye’de ise 5259,5 kg/da olarak tespit
edilmistir. Yas ot verimi yoniinden bakteri gesitleri arasinda bariz bir farklilik ortaya
cikmamis ama demir ve ¢inko uygulamalari arasinda Onemli farkliliklar ortaya
cikmistir. Lokasyon degisimi yas ot verimini %98,8 artirmistir. Nitekim bakteri
asilamasi ile demir ve ¢inko kullanimi yag ot verimini 6nemli derecede artirmistir. Yas
ot verimi hem uygulamalardan ve hem de yillardan etkilenmistir. Ikinci lokasyon
(Urumiye), birinci lokasyona gore daha yliksek yas ot verimine sahip olmustur. Ayrica

demir, ¢inko ve bakteri interaksiyonlarinda farkli sonuglar alinmistir.

Kuru ot verimi bakimindan lokasyon uygulamasi 6nemli olmustur. Kuru ot verimi
Erzurum’da 842,9 kg/da Urumiye’de ise 1662,0 kg/da olarak bulunmustur. Azotobacter
ve fosfor ¢oziicii bakteri uygulamalarina bagli olarak kuru ot verimi 1208,2-1304,2
kg/da arasinda degismis ve demir ile ¢inko uygulamalarina bagl olarak ise 1170,4-
1309,6 kg/da arasinda degismistir. Kuru ot verimi yoniinden demir ile ¢inko uygulamasi
arasinda bariz bir farklilik ortaya ¢itkmamustir. Kuru ot verimi hem uygulamalardan hem
de yillardan etkilenmistir. Biyolojik giibre uygulamasi kuru ot verimini artiric1 egilim

sergilemistir.
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Kuru madde verimi lokasyon ve iklimdeki degisikliklere bagli olarak bariz farkliliklar
gostermistir. Kuru madde verimi yoniinden bakteri ¢esitleri arasinda bariz bir farklilik
ortaya ¢ikmamis, fakat demir ve ¢inko uygulamalar arasinda énemli derecede farklilik
ortaya ¢ikmustir. Azotobacter ve fosfor ¢o6ziicii bakteri asilamasi kuru madde verimini
artirmigtir. Kuru madde verimi yoniinden bakteri ve mikro besin uygulamalar1 arasinda
¢inko daha etkili olmustur. Kuru madde verimi Erzurum’da 777,7 kg/da, Urumiye’de
ise 1514,7 kg/da olarak bulunmustur.

Otun ham protein orani ortalama %15,8 olmus ve uygulamalardan 6nemli derecede
etkilenmistir. Otun ham protein orant Erzurum’da %16,4, Urumiye’de ise %15,2
olmustur. Lokasyonlara bagli olarak ortaya ¢ikan bu farklilik yem kalitesini diisiirecek
boyutta olmustur. Ot ham protein oran1 yoniinden Azotobacter ve FCB asilamasi
arasinda bariz bir farklilik ortaya ¢ikmamistir. Sonugta bakteri ve demir ile ¢inko
uygulamasi ot ham protein oranini artirmistir. Otun ham protein orani uygulamalardan

etkilenirken, yillardan etkilenmemistir.

Otun ham protein verimi hem uygulamalardan hem de yillardan 6nemli derecede
etkilenmistir. Dekara 179,1 kg olan ham protein verimi daha fazla kuru madde {iretilen
ikinci lokasyonda yiiksek bulunmustur. Erzurum’da 127,2 kg/da olan ham protein
verimi Urumiye’de ise 231,1 kg/da olarak bulunmustur. Lokasyon ve yillara bagh
olarak ortaya ¢ikan bu farklilhik yem kalitesini degistirecek boyutta olmustur. Ayrica
ham protein verimi yOniinden bakteri gesitleri arasinda bariz bir farklilik ortaya
¢tkmazken, demir ve ¢inko uygulamalar1 arasinda 6nemli bir farklilik ortaya ¢ikmustir.
En yiiksek ham protein verimi 205,2 kg/da olarak AsBs uygulamasindan elde edilmistir.
Bakteri asilamasi ile demir ve ¢inko uygulamasina baktigimizda Azotobacter ve FCB
asilamas1 ham protein verimini artirirken, en yiliksek verim 188,3 kg/da olarak ¢inko
uygulamasinda ortaya ¢ikmistir. Ham protein verimi bakteri ¢esitlerinde hemen hemen

aynidir. Demir, ¢inko ve bakteri interaksiyonlarinda farkli sonuglar alinmastir.

Otun ham kiil oran1 ortalama %12,2 olmustur. Ham kiil oranlar1 uygulamalardan énemli

derecede etkilenmistir. Ham kiil oran1 Erzurum’da %11,5, Urumiye’de ise %12,8
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olmustur. Lokasyonlara bagli olarak ortaya ¢ikan bu sonug¢ kismen de olsa farklilik
gostermistir. Nitekim ham kiil oran1 yoniinden Azotobacter ve FCB asilamasi arasinda
bariz bir farklilik ortaya ¢ikmazken, demir ve ¢inko uygulamasi arasinda énemli bir
farklilik bulunmustur. Yapraktan ¢inko uygulamasi, demire gore daha etkili olmustur.
Otun ham kiil oran1 hem uygulamalardan hem de yillardan etkilenmistir. Ayrica

biyolojik ve mikro besin giibre interaksiyonu sonucunda ham kiil oran1 artmstir.

ADF orami ortalama %?29,6 olmustur. ADF oranlar1 lokasyondan onemli derecede
etkilenmistir. Erzurum’da %28,0 olan ADF orani, Urumiye’de ise %31,3 olmustur.
Yillara bagl olarak ortaya ¢ikan bu durum kismen de olsa biraz farklilik sergilemistir.
2013 yilinda %29,2 olan ADF orani, 2014 yilinda %30,1 olmustur. Nitekim ADF orani
yoniinden Azotobacter ve FCB asilamasi arasinda bariz bir farklilik ortaya ¢ikmamustir.
Demir ve ¢inko uygulamasi arasinda 6nemli bir farklilik bulunmus ve yapraktan Fe
uygulamasi, Zn’ya gore daha etkili olmustur. Otun ADF orani hem uygulamalardan
hem de yillardan etkilenmistir. Ayrica demir, ¢inko ve bakteri interaksiyonlarinda farkli

sonuglar alinmastir.

NDF oranit hem lokasyon uygulamalarindan hem de yillardan 6nemli derecede
etkilenmistir. NDF orani ortalama %43,5 olarak hesaplanmistir. Erzurum’da %41,4 olan
NDF orani, Urumiye’de ise %45,4 olmustur. NDF yoniinden yillar arasinda ortaya ¢ikan
bu fark kismen de olsa biraz farklilik sergilemistir. 2013 yilinda %43,9 olan NDF orani,
2014 yilinda %43,0’¢ diismiistiir. NDF oran1 yoniinden Azotobacter ve FCB asilamasi
arasinda ve nitekim Fe ve Zn uygulamasi arasinda bariz bir farklilik ortaya ¢ikmamastir.

Ayrica bakteri ve demir ile ¢inko interaksiyonlarindan farkli sonuglar alinmistir.

Nispi yem degeri ortalama 111,6 olmustur. NYD uygulamalardan etkilenirken,
yillardan etkilenmemistir. Ayrica nispi yem degerleri lokasyonlardan énemli derecede
etkilenmistir. Erzurum’da 120,8 olan NYD, Urumiye’de ise 102,3 olmustur. Yillara
bagli olarak farklilik bulunmamistir. Ayrica nispi yem degeri yoniinden Azotobacter ve
FCB asilamas1 arasinda 6nemli bir farklilik goriilmemistir. Istatistiki acidan Azotobacter

ve FCB karistminin bu bakterilerin tek basina uygulanmasindan daha etkili oldugu
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ortaya c¢ikmistir. Demir ve ¢inko uygulamasi arasinda da bariz bir farklilik
bulunmamistir. Calismada demir, ¢inko ve biyolojik giibre interaksiyonlarinda farkli
sonuglar alinmistir. Sonugta denemeye alinan bu giibrelerin, nispi yem degeri iizerine
belirgin etkileri olmustur. Denememizde nispi yem degerleri 89,2 ile 131,3 arasinda
degismistir. Bu nedenden dolayi 3. kalite, 2. kalite ve 1. kalite kaba yemin elde edildigi
ortaya ¢ikmistir. Rohweder et al. (1978)’e gore nispi yem degeri 75’in altina diiserse 5.
kalite, 75-86 arasinda ise 4. kalite, 87-102 arasinda ise 3. kalite, 103-124 arasinda ise 2.
kalite, 125-150 arasinda ise 1. kalite ve nitekim 150’nin {istiine yiikselmesi durumda ise

en iyi ot kalitesi olarak kabul edilmektedir.

Elde edilen bulgular bir biitiin olarak degerlendirildiginde Erzurum’da denemeye alinan
yemlik soya ¢esidinin ot kalitesi ve ot verimi bakimindan uygun oldugunu ifade
etmemiz mimkiindiir. Ama lokasyonlara gore ot veriminde farkliliklar ¢ok fazla
olmustur. Erzurum’da ot verimi Urumiye’ye gore diisiik olmasina ragmen ot kalitesi
bariz bir sekilde yiiksek olmustur. Buna ragmen Erzurum sartlarinda da bu yemlik soya
¢esidi yem tiretimi i¢in iyi bir alternatif ot olarak gériinmektedir. Sonug olarak Erzurum

sartlar1 igin bagka yemlik soya ¢esitlerinin denemesinde de fayda vardir.

Demir ve ¢inkolu giibreye olumlu tepkinin nedeni, deneme alanlar1 topraklarinin Fe ve
Zn yoniinden yetersiz oldugu bilinmektedir. Her iki lokasyonda da soya ekilecek
alanlarda ekim Oncesi toprak analizi yapilarak demir ve ¢inkolu giibre verilip
verilmeyecegine karar verilmelidir. Eger soya ekilecek alanin topraklar1 Fe ve Zn
yoniinden fakir ise yeterli seviyeye getirecek kadar bu elementler ilave edilmeli ya da

yapraktan uygulamalidir.

Azotobacter ve fosfor ¢oziicii bakteriler arasinda bu deneme sonuglarindan net bir
yargiya varmak dogru degildir. Ciinkii 6zelliklere baktigimizda Azotobacter ve fosfor
¢cOziicii bakteri uygulamalar1 arasinda bariz bir farklihk ortaya ¢ikmamistir.
Lokasyonlar1 dikkate aldigimizda bakteri uygulamalarindan farkli tepki alinmustir.
Ortaya ¢ikan bu sonug¢ Azotobacter ile FCB’lerin degisen ¢evre sartlarina karsi

tepkisinin degismesinden ve Ozelliklede ekolojik sartlardan kaynaklanmistir. Ayrica
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Azotobacter ve FCB’lere olumlu tepki verilmesinin sebebi deneme topraklarimizin
fosfor ve azot yoniinden yetersiz olmasidir. Calismamizda elde edilen bu bulgulardan
yola ¢ikarak daha genis ¢evre araliginda olumlu etki gosterecek azot baglayici ve fosfor
¢Oziicii bakterilerin gelistirilmesine ihtiya¢ duyuldugunu ifade etmemiz miimkiindiir.
Ayrica bu bakteriler bakimindan daha saglikli sonuglar alinabilmesi i¢in fosfor ve azot

yoniinden yetersiz topraklarda denenmesinde yarar vardir.

Biyolojik giibre asilamasit arastirmada genel manada olumlu tepki vermistir.
Azotobacter ve Fosfor ¢oziicii bakteriler yoniinden fakir topraklarda bu tepki daha
belirgindir. Siiphesiz toprak analizlerini gdz Oniline alinarak asilamaya karar vermek
dogru bir karardir. Kiigiik ekim alanlarinda toprak analizi bakteri maliyetinden daha

pahali oldugundan dolay1 asilamanin yapilmasinda fayda vardir.
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