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OZET

FARKLI DOZLARDA MOLIBDEN UYGULAMASININ BAKLA (Vicia faba L.)
YETISEN TOPRAKLARDAKI RHI1ZOBIUM BAKTERI
POPULASYONU UZERINE ETKILERI

Yazguli YILMAZ
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitusu
Toprak Anabilim Dali Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Yrd. Dog. Dr. Cafer TURKMEN
21/05/2012, 32

Calismada, bakla bitkisinin simbiyotik azot fiksasyonunda etkili olan Rhizobium
bakterilerine artan dozlarda molibden uygulamasinin etkisi aragtirilmistir.

Arastirma, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Terzioglu Kampiisii’nde bulunan
Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii’ne ait 1sitmasiz plastik ortiilii serada
15.10.2010 1ile 28.04.2010 tarihleri arasinda saksi denemesi seklinde yliriitiilmiistiir.
Arastirmada deneme materyali olarak Eresen 87 bakla ¢esidi kullanilmistir. Saksilara esit
miktarda tartilarak doldurulan tarla topragina bakla, tohum olarak ekilmis ve kontrol ile
birlikte 5 molibden dozu (0; 0,05; 0,10; 0,15; 0,20 ppm) Amonyum molibdat
((NH4)sM07024.4H,0).seklinde uygulanmustir.

Denemede yetistirilen bakla bitkisine molibden dozlarmin etkisi; bitki koklerindeki
nodiil sayisi, nodiillerin etkinlik durumu, nodiil yas agirligi nodiil kuru agirligi ve topraktaki
Rhizobium bakteri sayilar1 konularinin, ¢igeklenme ve hasat donemlerindeki degisimlerinin
incelenmesiyle arastirilmistir.

Sonug olarak denemede molibden dozlarinin; bitkide nodiil sayisi, nodiil etkinligi, nodiil
yas agirligi, nodiil kuru agirligi ve Rhizobium bakteri sayilar1 yonlerinden istatistiki olarak
onemli etkisinin olmadigi, ancak donemlerin; bitkide nodiil sayisi, nodiil etkinligi, nodiil yas
agirligl, nodiil kuru agirlig1 6zelliklerine istatistiki olarak onemli etkisi oldugu goriilmiistiir.
Bunun yaninda dénemlerin Rhizobium bakteri sayis1 izerine dnemli etkisi olmadigi sonucuna

ulagilmistir (p< 0,01).

Anahtar s6zcukler: Bakla, Molibden, Rhizobium
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ABSTRACT

THE EFFECTS OF = APPLICATION OF DIFFERENT DOSES OF
MOLYBDENUM ON THE RHIZOBIUM BACTERIA POPULATION IN THE
BEAN(Vicia faba.) GROWING SOIL

Yazguli YILMAZ
Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School of Science and Engineering
Chair for Soil Thesis of Master of Science
Advisor: Assistant Professor Cafer TURKMEN
21/05/2012, 32

In this study the effect of increasing doses of molybdenum on Rhizobium bacteria
whic is effective on the symbiotic nitrogen fixation of bean plant.investigated.

Research was conducted in unheated plastic greenhouses located at COMU
Agricultural Faculty, Department of Soil, between October 15, 2010 and, April 28, 2010.

Eresen 87 bean cultivars were used as an experimental material for the study. The
bean seeds were planted in the pots, filled with the equal amount of farm soil and treatmets
included; control, 5 doses of molybdenum (0; 0,05; 0,10; 0,15;0,20 ppm that were
applied - as A monyummolibdat (NH4) ¢M07024.4H,0).

In the experiment, the effects of molybdenum doses on the growing bean plants, the
number of nodules in plant roots, nodules activity status, wet weight of nodules,
nodule dry weight and number of soil bacteria Rhizobium issues were investigated by
examining the changes in flowering and harvesting periods.

As a result, doses of molybdenum did not significantly effect on number of nodules,
nodule activity, nodule age weight, nodule dry weight and = Rhizobium bacteria
but periods showed statistically significant effect on the plants nodule activity, nodule age
weight, nodule dry weight.

Besides, it is concluded that the periods have not an important effect on the number
of Rhizobium  bacteria. (p< 0,01).

Key words: Bean, Molybdenum, Rhizobium
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BOLUM 1- GIiRiS Yazgiilii YILMAZ

BOLUM 1
GIRIS

Beslenme yalnizca insanlik i¢in degil, tiim canlilar i¢in vazgecilmez bir
gereksinimdir. Beslenmede 6zellikle protein miktar1 fazla olan bitkisel ve hayvansal gidalar
blylk bir 6neme sahiptir.

Proteinin temel yap1 tasi olan azot elementi % 78 oraninda atmosferde gaz fazda (N3)
serbest halde bulunur. Bu serbest azot dogal ve yapay yollarla topraga kazandirilarak bitki
besin maddesi formlarinda (NO3~, NH4+) bitkiler tarafindan alinir ve bitki biinyesinde
proteinin yapisina katilir. Bitkilerden bitki ile beslenen hayvanlara ve bitkisel ve hayvansal
gidalarla da insan biinyesine alinir.

Ekosistemde azot dongiisiiniin ger¢eklesmesi i¢in havanin serbest azotunun topraga
kazandirilmasi1 gerekmektedir. Bu islem dogal ve yapay olarak cesitli sekillerde olmaktadir.
Dogal yollarla azot kazanci atmosferik olaylar (yildirim, simsek, kimyasal oksidasyonlar,
yagislar) ile dogada serbest ve simbiyotik olarak yasayan mikroorganizmalar tarafindan
saglanmaktadir. Yapay olarak ise; endiistriyel olarak elde edilmis azot bilesiklerinin farkli
bilesimlerde kimyasal giibreler olarak kullanilmasiyla saglanmaktadir.

Ekolojik dengenin siirdiiriilebilirligini saglamak ag¢isindan dogal azot kazanci daha
bliylik bir 6nem arz etmektedir. Azotlu molekiillerin olusabilmesi i¢in tabiatin biiytlik
boliimiinde ¢esitli mikroorganizmalarin gorev aldigir dongi bilinmektedir. Bu dongiiniin her
asamasinda mikroorganizmalar bulunmaktadir. Pseudomonas, Aerobakter, Achromobakterler,
Azotobakterler, Rhizobium bakterileri, havanin serbest azotunu inorganik forma doniistiiriirler
(Tamer ve ark., 1994).

Diinyada mevcut toplam azot miktar1 386 x 10*° kg olarak tahmin edilmektedir. Bu
oranin 110 milyon tonunun Rhizobium bakterileri ile kazandirildigi tahmin edilmektedir
(Elkoca ve Kantar, 2001). Besin zincirinde en genis araliga sahip tiireticiler yani kendi besinini
kendisi lireten bitkiler arasinda baklagiller sinifi simbiyotik azot kazancinda biiyiik 6nem
tagirlar.

Baklagiller diinyada 2 milyardan fazla insan i¢in protein kaynagidir. Yag orani diisiik

karbonhidrat oran1 yiiksek ve besleyicidir.
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Diinyada insan beslenmesindeki bitkisel proteinin % 22’ si, karbonhidratlarin % 7’
si, hayvan beslenmesindeki proteinlerin % 38’ ini ve vyine hayvan beslemede
karbonhidratlarin % 5’ 1 baklagillerden saglanmaktadir. Baklagiller diinyada yaklasik 60
milyon ton iiretim ve 40 milyar dolarlik piyasa iiretimine sahip bir iiriin gurubudur. Diinyada
Ozellikle biyodizel Grinlerinin iiretimine gecilmesi baklagillerin iiretimini azaltmig buda bizim
gibi gelismekte olan iilkeler de iiretimin 6nem kazanmasina neden olmugstur. Tiirkiyede tarla
bitkileri iiretimi yapilan alanlarin yaklasik % 74’ {nii tahillar % 8,3’ iinii yemeklik tane
baklagiller olusturmaktadir (Anonim, 2009).

Baklagiller sadece beslenme yoniiyle degil, tarimsal uygulamalarda ekim nobeti ile
yesil giibreleme uygulamalari ile siirdiiriilebilir tarirma da destek veren iirlin gurubudur.
Baklagiller havanin serbest azotunu Rhizobium bakterileri ile mutualistik bir simbiyoz iliski
ile topraga baglayarak bitkilerin kullanabilecegi organik azot olarak depolanmasini saglarlar.
Rhizobium bakterileri baklagillerin koklerinde nodul olusturduklarinda bakteroid formuna
doniisiirler bu formda azot baglarlar. Bu baglanma havadaki serbest azotun toprak havasina
oradan da nodller igerisine ge¢cmesi ve noduller icindeki Rhizobium bakterilerinin nitrogenaz
enziminin devreye girmesi ile c¢ok kii¢iik bir enerjiyle gerceklesir. Nitrogenaz enzimi;
blnyesinde demir ve molibden iceren iki ayri bilesenden olusmaktadir. Azotu baglayan
birinci bilesen molibden icermektedir. ikinci bilesen ise ATP ile aktif hale gecmektedir.
Dolayis1 ile molibden, simbiyotik azot fiksasyonunda 6nemli etkisi olan bir iz elementtir. Bu
mutualistik (ortak) yasam ile topraga baklagiller arasinda en ¢ok azotu yonca bitkisi bagladigi
gorulmektedir (20-30 kg/dekar). Kiin ve ark., (2003) yemeklik baklagillerin topraga bagladigi
azot miktarlar1 ve buna esdeger azotlu giibre miktarlarini belirtmislerdir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Farkli baklagil cinslerinin kazandirdigi azota esdeger giibre karsilastirmasi

Bitki Cinsleri Bagladigi Azot Ekim Alam1 Toplam Azot %  26’hk  Dengi

(kg/da) (da) (ton/da) Azotlu Gubre (ton)
Nohut 17,6 6 300 000 110 880 426 888
Mercimek 8,4 4420 000 37 128 142 943
Fasulye 6,4 1 620 000 7 168 27 592
Bakla 21,6 170 000 3672 14 137
Borulce 9,0 30 000 270 1040
Bezelye 18,0 11 500 213 820
TOPLAM 12 551 500 159 331 613 425
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Cizelge 1° de gortldigi gibi azot baglama agisindan dekara 21,6 kg azotu
baglayarak bakla birinci sirada yer almaktadir. Burada verilen bilgilere gore bakla bitkisi
dekara yilda 1413,7 ton % 26’lik azotlu giibre baglamis demektir.

Ekim nobetinde veya nadas alanlarinda bakla ekimine yer verilmesi hem giibre
girdisini azaltma hem de bir sonraki {irlin i¢in besin maddesi saglama yonleriyle lreticiye
kazang saglamaktadir.

Bakla bitkisi Canakkale yoresinde de ¢ok yetistirilen baklagil tiirii olmasindan dolay1
secilmistir. Ilde yemeklik bakla iiretiminde 17726 da ekilen alan ile Tlrkiye’nin 6nde gelen
illerindendir. Canakkale ilinde ise en fazla bakla ekim alani (9000 da) olarak Ezine
ilcesindedir. Bunu sirasiyla; Ayvacik, Lapseki, Biga, Can, Yenice, Bozcaada, Gelibolu ve
Eceabat ilceleri izlemektedir (Anonim, 2008).

Bu calisma; canlilarin beslenmesinde ve siirdiiriilebilir tarimda 6nemli yere sahip
olan bakla bitkisinin yetistirildigi topraklarda artan dozda uygulanan molibdenin Rhizobium
bakteri populasyonu iizerine etkisinin belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Calismada
ciceklenme ve hasat donemlerinde Rhizobium bakteri popiilasyonlari, nodiil sayilari, etkin
nodiil sayilar1 ve nodiil yas ve kuru agirliklar1 izlenerek uygulanan molibdenin etkisi

sorgulanmustir.
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BOLUM 2

ONCEKI CALISMALAR

Turkiye’de Uretim deseninin % 8,51 ile baklagil tiretimi tahillardan sonra ikinci
sirada yer alir. Ulkede en yogun iiretimi yapilan baklagiller siras1 ile iiretimin % 38,36’i
mercimek, % 35,07°1 nohut, % 11,65’1 fasulye ve % 14, 01’1 diger baklagiller (bakla ve
baklagil yem bitkileri) olusturmaktadir. Bakla tiretimi ise 2001 yilinda 19000 da iiretim
alanina sahip iken 2003 yilinda 17000 dekara diismiistiir. Bakla iiretimi Tiirkiye’de baklagil
iretiminin % 2°sini olusturmaktadir. En yogun yetistirildigi bolgeler Ege ve Marmara

Bolgesinin giiney kesimleridir (Yavuz, 2006).

Canakkale ili yemeklik bakla Uretiminde 17726 da ekilen alan ile Turkiye
birincisidir. Bu ili 1000 dekardan fazla olan iller dikkate alinirsa Manisa, Balikesir, Bursa,
Kiitahya, Izmir, Mugla, Zonguldak ve Bartin illeri izlemektedir (Anonim, 2008).
Simbiyotik azot fiksasyonu ile yapilmis bircok ¢alisma olmasina ragmen, Eresen 87 bakla
¢esidine uygulanan farkli dozlarda molibden giibresinin Rhizobium bakteri poptilasyonuna,
nodiilasyonuna ve nodiillerin etkinlik durumu ile ¢aligmaya rastlanmamaktadir. Yapilan
caligmalar genel itibari ile belirli dozlarda azot, fosfor uygulamasi ve Rhizobium turlerinin

asilanmasina yoneliktir.

Bu c¢alismanin siirdiiriilebilir tarim faaliyetlerinde etkili olabilecedi gibi diger

yemeklik dane baklagillerin tretilmesinde de yaygin etkisi olacag: diistiniilmiistiir.

Iyi gelismis ii¢giil ve yonca yilda 10 — 400 kg/da N fikse edebilmektedir (Brohi ve
ark., 1994). Baklagillerin fazla oldugu meralarda yilda 50 kg/da‘in istiinde azot
saglanmaktadir (Bosgelmez ve ark., 2000). Ayrica yesil giibreleme ile azot kazanci da
sadece o yil i¢in gecerli olmayip birka¢ yil devam etmektedir. Yesil giibreleme ile bitkilere

2-10 kg/da diizeyinde azot saglandig tespit edilmistir (Vuralin, 2010).

Miiftiioglu ve Demirer (1998), tarafindan yapilan bir ¢alismada topragin azot
bilangosundaki gelir ve gider unsurlar1 ortaya konulmustur. Bilangoda degismeyen iki
noktanin bulundugu bunlardan birincisinin; azot i¢in topragin en 6nemli dogal gelir
kaynagimin atmosfer oldugu, ikincisinin ise yillik bilangonun her zaman giderlerin lehine

kapandig1 seklinde belirtilmektedir.
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Azot kazanci fiksasyon yolu ile 6nemli 6lciide artabilmektedir. Bunun iki sekilde
yapilabilecegi, birincisinin; ekim yapilacak topraklarda en fazla hangi tir Rhizobium
bakterisi varsa onunla ortak yasam kurabilecek bitkinin ekilmesi, ikincisi ise ekecegimiz

bitkinin ortak yasam kurabilecegi Rhizobium bakterisi ile agilanmasidir (Kiziloglu,1999).

Diger bir g¢alisma; dort farkli fosfor, dort farkli azot ve Rhizobium bakteri
asilamasi ile ILC 482 nohut ¢esidinin tane verimi ve bazi verim 6zelliklerine etki degerini
belirlemeyi amaglamis, sonug olarak agilamanin tiim karakterler {izerine olan etkisinin her

iki y1lda da istatistiki agidan 6nemli olmadig1 goriilmistiir (Yagmur ve Engin, 1998).

Gokhoyiik Tarim Isletmesi alanlarinda yiiriitiilmiis denemede bakteri asilamasi ve
mikro bitki besin elementlerinden ¢inko ve molibden uygulamasi ile Damla — 89 Nohut
cesidinde kalite lizerine etkileri belirlenmistir. Denemede asili ve asisiz iki as1 faktorii, O-
0,28-0,70 ppm cinko (Zn) ve 0-0,025-0,0050 ppm Molibden (Mo) in tger farkli dozu
karistirilmis ve mikro elementler 10-20 cm boyundaki bitkilere yapraktan uygulanmistir.
Yillar bazinda yapilan varyans analizi sonucunda bakteri asilamasi, ¢inko ve molibden
uygulamasinin tanedeki fosfor (P), ¢inko (Zn), mangan (Mn) ve demir (Fe) seviyelerine

etkili oldugu saptanmistir (Mut ve Gullimser, 1998).

Bursa Uludag Universitesi Mustafa Kemal Pasa Meslek yiiksek okulu uygulama
ve egitim alanlarinda 1999 — 2000 yillarinda yiiriitiilen ¢alismada ii¢ genotip (Yerel Nohut,
Canitez 87, ILC 114) kullanilmis olup, bes farkli azot dozu (0, 30, 60, 90, 120 kg/ha)
amonyum nitrat olarak uygulanmis ve bakteriyel asilama Rhizobium ciceri turu bakteri
kullanilarak deneme kurulmustur. Denemede; tohum verimi, bitki boyu, ilk bakla
yiiksekligi, bitki bagina tohum sayisi, hasat indeksi ve 1000 tane agirligi konulari
incelenmistir. Sonug olarak asilama; verime ve bazi nohut verim bilesenlerine dnemli etki
yapmis fakat azot dozlar1 daha etkili olmustur. Ayrica en yiksek verim; 2149,1 kg/ha yerel
nohut ¢esidinden elde edilmistir (Karasu ve ark., 2000).

Ayrica molibdenin yerfistigi (Arachis hypogaea) bitkisinde nitrogenaz enzim
miktar1 ile nodul kuru agirligi ve azot igerigi tizerine etkisi incelenmis bunun sonucunda
(molibden + fosfor) uygulamasinin diger denenen uygulamalara gore arastirilan 3 6zellik

bakimindan en yliksek degerlerde oldugunu bulmustur (Kacar ve Katkat, 2007).
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Nitrogenaz enzimi havanin serbest azotunu bitkinin yararlanabilecegi forma
cevirerek, bitkinin biinyesine aminoasitlerin yapisina girecek sekilde baglar. Molibden
uygulamasinin nodiilasyonu ve bitki biliylimesini artirmak i¢in faydali oldugu
bildirilmektedir. Rhizobium bakterisi asilanan nohut bitkisine ¢ikistan 25 giin sonra
yapraklara 0 ve 4 g/da molibden ve kariga 0 ve 2 kg/da azot uygulamiglardir. Molibden
nitrogenaz ve nitrat rediiktaz aktivitesini uzatarak sonugta siirgiindeki toplam azotta artisa
neden olmustur. Molibden ve kariga azotun yalniz basina uygulanmalarinda verimlerin
birbirine yakin oldugu, (molibden + azotun) ise verimi artirdigi belirlenmistir (Braga ve

Viera, 1998).

Ersen 87 bakla cesidi ile kurulan denemelerden elde edilen sonuclar Odemis
Ovasinda yapilan bakla tarimi yaklasik 4-5 ton /da hasil, 1 ton/da civarinda da kuru madde
verimi alinmasinin miimkiin oldugu, hayvan besiciligi i¢in protein ve mineral madde olarak
onemli oldugu ve baklanin yesil gilibre olarak degerlendirilmesi sonucu dekara 25 kg ‘dan
fazla organik azot kazandirmasi ile topraklari zenginlestirdigi gozlenmistir (Geren ve

Altan, 2005).

Bakla yetistiriciligi i¢in en uygun topraklarin derin, gecirgen (killi kumlu, killi
tinl), organik maddece zengin, pH ‘s1 6,0-7,3 araliginda olan topraklar oldugu
bildirilmektedir (Baydemir, 2008).

Azospirillum brasilense ve bazi Rhizobium suslarmin Tirkiye’de yetistirilen
yaygin fasulye c¢esitlerinde nodiilasyona ve bitki biiylimesine etkileri aragtirilmis,
Azospirillum Rhizobium oranina bagli olarak nodiilasyonu ve bitki biiylimesini artirmistir.
Fakat bu ¢alismada goriilen Rhizobium seviyesinin belirli bir nokta {izerine ¢ikarilmasinda

nodiilasyon acisindan belli bir anlam tagimadig1 belirtilmistir (Ogiit, 2001).

Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Boliimii serasinda
2009 yilinda yiiriitiilen bir arastirmada, Cevdetbey 98 nohut ¢esidini kullanmis ve bes farkl
dozda (0,00; 0,05; 0,10; 0,15; 0,20 ppm Molibden iceren amonyum molibdat glbresi
topraktan uygulamistir. Bitkide toprak iistii aksam boyu, kok yas agirligi, kok kuru agirhigi,
kok nemi, toprak istli aksami yas agirhigi, toprak istii aksami kuru agirligy, toprak dstii
akam nemi, bitki yas agirligi, bitki kuru agirligi, bitki nemi, toprak iistli aksam yas
agirhigr/kok yas agirligi, toprak iistii aksam kuru agirhigi/’kok kuru agirligi, toprak tstii
aksam azot miktari, toprak Ustii aksam karbon miktar1 ve karbon/azot orani, kék azot

miktar1, kok karbon miktari, kok karbon/azot orani, toprak iistii aksam ve kok ile gelen azot
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miktari, toprak azot ve karbon miktar1 toprak ile gelen azot miktari, azot kazanci son olarak
da toprak C/N orani parametrelerini incelenmistir. Deneme sonucunda ise azot kazancinin

en fazla oldugu molibden dozu 0,15 ppm olarak belirtilmistir (Akkus, 2009).

Yine Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bolumi
serasinda sakst denemesi olarak kurulan bir calismada Farkli dozlarda uygulanan
molibdenin bakla (Vicia faba L.) bitkisinin azot igerigine etkisi denenmistir. Deneme
sonucunda azot kazancinin en fazla oldugu molibden dozu 0,15 ppm olarak saptanmistir

(Vuralin, 2010).

Dogan ve ark., 2007 yilinda Cukurova Universitesi Arastirma Istasyonunda
yiiriittiikleri ¢aligmada yerfistig1 bitkisinde bakteriyel asilama ile demir uygulamalarinin
nodiilasyon ve bitki azot alimina etkisini 2 yil siiren bir ¢aligmayla yiiriitiilmiislerdir.
Arastirmada, I. triin olarak Cukurova kosullarinda en fazla ekimi yapilan NC-7 ve COM
cesitleri kullanilmistir. Denemede iki farkli demir dozu (FeO: O ppm ve Fel: 5 ppm) ve 3
farkli Rhizobium bakteri susu uygulamasi yapilmistir. Birinci iiriin olarak ekilen
yerfistigindan ¢iceklenme doneminde nodiil, kok ve toprak iistii orneklemeleri yapilmistir.
Nodiil sayimlar ¢igeklenme doneminin sonuna dogru alinan bitki 6érneklerinde yapilmaistir.
Elde edilen sonuglar bakteri uygulamalarinin, bitkinin azot icerigini ve nodiilasyon

durumlarini artirdiin1 gostermistir. Bakteri uygulamasinin, nodiil sayist ve nodiil agirlig

degerlerini istatistiksel olarak artirdig1 belirlenmistir.

Demir uygulamast nodiil azot igerigini Onemli derecede artirdigini

gozlemlemislerdir.
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BOLUM 3
MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Deneme yeri

Deneme Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Terzioglu Yerleskesi Ziraat
Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii'ne ait 72 m? plastik ortiilii 1sitmasiz
sera ortaminda saks1 denemesi olarak yiritilmistiir (Sekil 1-2).

Bolge iklim 6zelligi bakimindan Akdeniz iklimi etkisi altinda, yazlar1 kurak ve

sicak, kislar1 600 mm’e varan yagis goren iklim 6zelligi tagimaktadir.

Sekil 2. Serada denemenin goriiniisii
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3.1.2. Bitki materyali
Denemede yerli bakla gesidi olan “Eresen 87” kullanilmigtir. Tohumlar Ege

Tarimsal Arastirma Enstitiisii’'nden temin edilen tohum Ozellikleri Cizelge 2’de

verilmistir.

Cizelge 2. Eresen 87 Cesidinin Ozellikleri*
Cesit Ozelligi Eresen 87 Bakla Cesidi
Tescil Yii 1987

Cesit Sahibi Kurulus  Ege Arastirma Enstitiisii

Tane Ozelligi Tanesi yass1 ve acik kahverengi olup, siyah hilumludur, 1000
dane agirligi 1350-1600 gramdir.

Morfolojik Ozellik Bolgelere gore bitki boyu 90-107 cm, ilk bakla yiiksekligi 12—
19 cm ve bitkide ortalama tane sayis1 25-30 adettir.

Verimi Ortalama verim 200-400 kg/da arasinda degismektedir.
Yatmaya, tane dokmeye ve -5°C’ye kadar soguklara
dayanikhidir.

Hastalik Durumu Antraknoz ve pas hastaliklarina dayaniklidir.

Tavsiye Edilen Bolge  Bakla Uretimi yapilan tiim bolgeler.

*Anonim, 2010

3.1.3. Denemede kullanilan uygulama materyali

Denemede kontrolle birlikte 4 farkli dozda ( 0,00; 0,05; 0,10; 0,15; 0,20 ppm)
Amonyummolibdat ((NH4) ¢ M07024.4 H,0) kullanilmistir. Tohum ekim sirasinda her
bir saksi topragina 0,24 g DAP giibresi ekim derinligine temel giibreleme olarak
uygulanmaistir.

3.1.4. Toprak materyali

Toprak materyali kimyasal, fiziksel ve biyolojik analizlere tabi tutulmustur.
Fiziksel ve kimyasal analizler, TC Tarim Bakanligt Ankara Toprak Bitki ve Su
Kaynaklar1 Arastirma Enstitlisi Midiirligii’nde yapilmigtir. Biyolojik analizler
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Ziraat Fakiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme

Boliimiiniin Bitki Besleme ve Toprak Verimliligi Laboratuvari’nda yapilmaistir.
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3.2. YOontem

3.2.1. Toprak 6rneklemesi

Higbir uygulama yapilmamis iki saksidan topragin verimlilik ve toprak
ozeliklerinin belirlenmesi i¢in 6rnekleme yapilmistir. Yaklagik 500 gram alinan ornekler
2 mm’lik elekten gegirilerek TC Tarim Bakanlig1 Ankara Toprak Bitki ve Su Kaynaklari
Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii’ne gonderilmistir.

Biyolojik 6rnekleme; 6n g¢alisma olarak hi¢ bir uygulama yapilmamis topragi
temsil edebilecek iki saksidan alinmig, 2 mm’lik elekten elenmis ve alinan giin igerisinde

yayma yontemi ile seyreltilerek bakteri ekimi yapilmistir.

3.2.2. Mikrobiyolojik analiz

Bu amagla 6nceden elenmis kurutulmus ve 10 gram tartilmis toprak orneginden
10%, 10°, 10, 10°, 10° oranlarinda diliisyonlar (seyreltme) hazirlanarak her bir
diliisyondan iki tekerriirlii Ashby Kat1 besi yerine ekimler yapilmis ve 27 °C’ de inkiibe
edilmistir. Inkiibatordeki ekimler zaman zaman kontrol edilerek 4. giin sonunda bakteri
sayimlar1 yapilmistir (Ozgelik, 1998).

Sayimlar sonucunda Rhizobium bakteri kolonilerinin sayilabilecegi en uygun
seyretme oranlari 10%, 103, 10* olarak tespit edilmis ve denemede bu ii¢ seyreltme

oraninin kullanilacagi belirlenmistir.

3.2.3. Verimlilik analizleri

3.2.3.1. Binye analizi

Bouyoucos (1951), metodu esasina gore yapilmistir. Hava kuru hale getirilmis 2
mm’lik elekten elenmis toprak materyalinin igerisindeki kum, mil ve kil miktarlarinin
cozelti yogunlugunun 6l¢iilmesi prensibi ile belirlenmesidir.

Belirlenen kum, mil ve kil miktarlar1 blinye tiggenine uygulanarak topragin biinye
sinifi belirlenmistir.

3.2.3.2. Toprak reaksiyonu analizi (pH)

Toprak reaksiyonu Jackson (1958), metoduna goére yapilmistir. Havada
kurutulmus 2 mm elekten elenmis 20 gr toprak ornegine 50 ml saf su eklenmis ve bir
karisim elde edilmistir. Elde edilen karistm 20 — 30 dakika belli araliklarla karistirilarak

cam elektrotlu pH metre ile 6l¢limii yapilmstir.

10
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3.2.3.3. Toprakta suda eriyebilir tuz analizi

Tuzluluk; Richards (1954), metoduna gore yapilmistir. Havada kurutulmus 2 mm
elekten elenmis 20 g toprak 6rnegine 50 ml saf su eklenmis ve bir karisim elde edilmistir.
Elde edilen karisim 20 — 30 dakika belli araliklarla karigtirilarak EC metre ile ol¢timii
yapilmustir.

pH analizinde de toprak tuzlulugu analizinde de Ol¢iim islemi baslamadan once

ornekler tekrar karistirilarak dlgitimleri yapilmistir.

3.2.3.4. Toprakta karbonat analizi

Kalsimetrik yontem ile (Allison ve Moodie, 1965); 1 g toprak 6rneginden salinan
CO;, (karbondioksit) hacminin 6lgtlmesi sonucu % CaCOgs (kalsiyum karbonat)
hesaplanmasi seklinde yapilmigtir. Havada kurutulmus 2 mm elekten elenmis 0,5 g toprak
ornegine 5 ml % 10’ luk HCI asit ilave edilerek kalsimetrede agiga ¢ikan CO, hacmi
Olgilmiistiir.

3.2.3.5. Toprakta organik madde analizi

Topragin igerdigi organik kokenli maddelerin kromatik ve siilfiirik asit ile isleme
tabi tutulmasi ile tamaminin oksitlenmesi sonucu permanganat titrasyonundan elde edilen
deger ile organik karbon hesaplanmistir (Smith ve Weldon, 1941). Organik madde miktar1
ise organik karbon {izerinden hesaplanmaistir.

3.2.3.6. Toprakta toplam azot analizi

Topraktaki toplam (organik ve inorganik) azot; yakma, destilasyon ve titrasyon

asamalarina tabi tutularak (Nelson ve Sommers, 1972) miktar1 % olarak belirlenmistir.

3.2.3.7. Toprakta alinabilir fosfor analizi

Toprakta bulunan fosforun sodyum bikarbonat ¢ozeltisi ile agiga ¢ikarilarak
(Olsen ve ark., 1954), ¢ozeltide bulunan fosforun miktarina gére olusturulan mavi rengin
renk yogunlugunun 882 nm dalga boyuna ayarli spektrofotometrede okunmasi ile

belirlenmistir (Kacar, 2010).
3.2.3.8. Alinabilir potasyum analizi

Topraktaki potasyum 1 N amonyum asetat ¢Ozeltisi ile aciga cikarildiktan sonra

fleymfotometre de okunarak belirlenmistir (Jackson, 1958). Okunan bu degerler ayni

11
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sartlarda hazirlanmig ve i¢inde potasyum miktar: bilinen standartlar ile karsilagtirilmasi

ile alinabilir potasyum miktarlari belirlenmistir (Kacar, 2010).

3.2.3.9. Toprakta diger iz elementlerin analizi

DTPA ile Fe, Cu, Zn, Mn elementlerinin ekstrasyonu (Lindsay ve Norwell, 1978)
sonrast ICP- AES cihazinda okunmustur. Elenmis 20 g toprak &rnegine 40 ml DTPA
cozeltisi eklenerek topraktaki iz elementlerin agiga ¢ikarilmis ve analizde kullanilan ICP-
AES cihazi, hazirlanan standart mikro element soliisyonlari ile kontrol edilmistir.

3.2.3.10. Verimlik analizi sonuclari

Cizelge 3. Denemde kullanilan topragin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri*

OZELLIK BIRIMI MIKTARI
Binye Kumlu Killi Tin
Kum % 60,9

Mil % 23,2

Kil % 15,9

Ph 7,68

EC dS/m 1,072
Kireg % 8,04
Organik Madde % 0,88
Alnabilir N % 0,04
Alinabilir P P, Os kg/da 12,71
Alinabilir K K,0 kg/da 80,07
Demir (Fe) Ppm 11,75
Bakir (Cu) Ppm 7,75

Cinko (zn) Ppm 44,14

* Vuralin (2010) dan uyarlanmistir.

Bakla derin, gegirgen, organik maddece zengin su tutma kapasitesi yiiksek tinl
killi topraklarda yetistirilmesi en iyi sonucu veren bir bitkidir. Yiiksek verim
diistintildiginde aliiviyal ve kili-kumlu topraklar tercih edilir. Toprak nétr veya hafif
alkali oldugu zaman en iyi verim elde edilir. pH 7-7,5 arasinda olmalidir. Cizelge 3‘de
goriildiigl gibi denemede kullanilan toprak hafif alkalin, tuzsuz, orta kirecli ve organik
madde icerigi diisiik kumlu killi tin biinyeye sahip, azot igerigi az, fosfor ve potasyum
icerigi fazla, mikro element igerigi olarak da mangami az diger elementleri yeterli

seviyede igermektedir. Tarim topraklarinda toplam molibden 0,2 — 0,5 ppm arasinda

12
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degisir. Verimli topraklarda bitkiye yarayisli molibden miktart 0,2 ppm civarindadir
(Kacar ve Katkat, 2007 ). Denemede kullanilan toprakta molibden igerigi yeterli oldugu
gorilmektedir.

3.2.4. Deneme topraklarindan ornekleme

Birinci ornekler kontrol saksilarindan, 0,05 ppm, 0,10 ppm, 0,15 ppm, 0,20 ppm
dozlarinda molibden uygulamasi yapilan saksilardan, bitkiler sokiildiikten sonra 2 mm
‘lik elekten elenerek yaklasik 50—100 g kadar toprak havalanmasi i¢in delikli posetlere

almmustir. Ornekleme detaylar1 Cizelge 4 te verilmistir.

Cizelge 4. Ornekleme cizelgesi

Uygulama Ornekleme Yapilan Uygulanan .

Dozlar Saks1 No Tekerrur Incelenen Donemler
0,00 ppm 9 1 Hasat

0,00 ppm 10 1 Ciceklenme
0,00 ppm 11 2 Hasat

0,00 ppm 12 2 Ciceklenme
0,00 ppm 25 3 Hasat

0,00 ppm 26 3 Ciceklenme
0,00 ppm 33 4 Ciceklenme
0,00 ppm 34 4 Hasat

0,05 ppm 5 1 Hasat

0,05 ppm 6 1 Ciceklenme
0,05 ppm 13 2 Ciceklenme
0,05 ppm 14 2 Hasat

0,05 ppm 29 3 Hasat

0,05 ppm 30 3 Ciceklenme

13
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Uygulama Ornekleme Yapilan Uygulanan .

Dozlar Saks1 No Tekerrur Incelenen Donemler
0,10 ppm 7 1 Hasat

0,10 ppm 8 1 Ciceklenme
0,10 ppm 19 2 Ciceklenme
0,10 ppm 20 2 Hasat

0,10 ppm 21 3 Ciceklenme
0,10 ppm 22 3 Hasat

0,10 ppm 35 4 Hasat

0,15 ppm 3 1 Ciceklenme
0,15 ppm 4 1 Hasat

0,15 ppm 15 2 Hasat

0,15 ppm 16 2 Ciceklenme
0,15 ppm 27 3 Ciceklenme
0,15 ppm 28 3 Hasat

0,15 ppm 31 4 Ciceklenme
0,15 ppm 32 4 Hasat

0,20 ppm 1 1 Hasat

0,20 ppm 2 1 Ciceklenme
0,20 ppm 17 2 Ciceklenme
0,20 ppm 18 2 Hasat

0,20 ppm 23 3 Hasat

0,20 ppm 24 3 Ciceklenme
0,20 ppm 39 4 Ciceklenme
0,20 ppm 40 4 Hasat

Cizelge 4. Ornekleme cizelgesi (devam)

3.2.4.1. Toprakta biyolojik analiz
Bakteri sayimi, Ashby kati besi yerine bakteri ekimi ve Koch yayma metoduna

gore ekilmis ve olusan koloniler koloni kaunter (sayic1) cihazi ile sayilmistir (Sekil 3).

14
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Sekil 3. Koloni sayaci

3.2.4.2. Besi yeri hazirhgi

Uygulanan yontemde 6n hazirliklar gerceklestirildikten sonra kati besi yerinin
hazirlanma iglemine gecilmistir. Yeast Ekstrakt Mannitol Agar (YEMA) besi yerinin
kivaminda katilagma olmast i¢in normal agar, pH dengesi icin kalsiyum karbonat, besi
yerinin iyon dengesini kontrol etmek ic¢in sodyum kloriir ve diger tuzlar kullanilmstir.

Besi yerinde kullanilan tuzlar Sekil 4 ve Cizelge 5’te gosterilmistir.

Sekil 4. Besi yerinde kullanilan tuzlar.

Kimyasallar ve agarlar, Cizelge 5 de gosterilen miktarlarda tartilip balona
alindiktan sonra 500 ml’ye saf su ile tamamlanarak 6nceden 1sitilmis su banyosunda
(benmari) 50-55 °C sicakliga kadar isitilarak bu sicaklikta pH kontrolii yapilmustir. pH
degeri Rhizobium bakterilerinin yasayabilmesi i¢in 6,5-7,00 aralifinda olmalidir

(Kiziloglu ve Bilen, 1997). Hazirlanan besi yerinin pH degeri 6,8 olarak 6lgiilmistiir.
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Cizelge 5. Besi yeri bilesenleri

Kullanilan kimyasal maddeler Kati besi yeri icin miktarlari (g)
tuzlar ve agarlar (500 ml)
Potasyumdihidrojenfosfat (KH,PO,) 0,25

Magnezyum Silfat (MgSO,4 7H,0) 0,10

Sodyum Klorir (NaCl) 0,05

Kasiyum Karbonat (CaCOs) 0,01

Mannitol Sekeri 5,00

Bakteri izolasyonu i¢in % 0,6’lik Fizyolojik Tuzlu Suyun (FTS) hazirlanilmasi
icin; 6 g NaCl tartilarak 1000 ml’ye saf suyla tamamlanmistir. Hazirlanan FTS den 250
ml’lik erlenmayerlere 90’ar mL, dillisyon tiiplerine de 9’ar mL saf su eklenmistir.
Erlenlerin ve tiiplerin agizlar1 pamukla kapatilarak ve aliminyum folyo ile sarilarak
otoklavda sterilize edilmistir. Sekil 5’de sterilizasyona hazirlanan FTS ve tiipler

gortlmektedir.

Sekil 6. Besi yeri dokulecek petrilerin sterilizasyonu.
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Ekim yapilacak petri kaplarinin sterilizasyonu, Sekil 6’da gorildigii gibi
ikinci sinif ambalaj kagitlarina yeteri kadar petri kabi sarilarak 155 °C’de 3 saat etiivde
tutularak steril edilmistir.

3.2.4.3. Bakteri izolasyonu

Tesadiif bloklar1 deneme desenine gore iki paralelli kurulmus saksi1 denemesinden
her bir saksidan yaklasik 20 g toprak her bir 6rnekte kullanilan 2 mm’lik elek alkol ile
steril edilerek havalanmasi saglanacak ambalajlara alinarak 6rnekleme yapilmistir. 90 ml
steril fizyolojik tuzlu su iceren erlenlere 10 g toprak Ornegi eklenereck yarim saat
calkanarak topraktan bakteri izolasyonu gergeklestirilmistir. Alinan 6rneklerin ayni giin

icerisinde ekimi yapilmistir. Bakteri izolasyonu Sekil 7°de gosterilmektedir.

Sekil 7. Topraktan bakteri izolasyonu.
3.2.4.4. Seyreltme

On calismanin biyolojik analiz sonuglarina gore 102, 10° ve 10* oranlarin da
seyretme yapilacagi belirlenmistir. Seyreltme islemi icin steril edilen 9 ml saf su tiiplerine
seyreltmeleri yapilmistir.

3.2.4.5. Bakteri ekimi

Hazirlanan Ashby kati besi yeri 121 °C’de otoklavda 45-60 dakika steril
edildikten sonra steril kabin igerisinde petrilere 15 ml dokiilerek sogumaya birakilmistir.
Katilasan besi yeri iizerine topraktan izole edilmis bakterilerin yayma seklinde ekimi
gerceklestirilmistir (Ozgelik, 1998)

3.2.4.6. Yayma

Onceden hazirlanan 102, 103, 10,4,, oranlarinda dilii edilmis 6rneklerden otomatik
pipetle 0,1 ml alinarak iki tekrarli olacak sekilde besi yerine ekilmis ve hemen alkol ile
steril edilmis dirigalksi spatiilii (yayma ¢ubuklari) ile ekilen hacim yayilarak ekim islemi

gerceklestirilmistir. Ekimi yapilan 6rnekler inkibatorde 25 0C sicaklikta karanlik ortamda
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bekletilerek, bakteri tiremesi takip edilmistir. Rhizobium bakterilerinin yaklasik 3—4

giinde sayilabilecek oranda koloni olusturduklar1 bilinmektedir.

3.2.4.7. Bakteri sayimi

Sayim oranina ulasan bakterilerin, ekimden 3-4 giin sonra kaunter cihazi ile
sayimi gerceklesmistir. On denemede 5. giinde, cicek ve hasat donemlerindeki sayim 4.
glinde yapilmistir. Sayimda Sekil 8’de goriildiigii gibi sayima baslamadan once petriler 4
boéliime ayrilmis ve sayim islemi karsilikli ¢aprazlarin rastgele iki boliimiiniin sayilmasi
ve iki katinin alinmasi seklinde gergeklestirilmistir.

Sayimlar sonucu bakteri sayis;; N= C / (V x (nl + 0,1 x n2) x d) formdli ile
belirlenmistir.

N= Toprak 6rneginin 1 g ya da 1mL’sinde ki mikroorganizma sayisi

C= Sayim1 yapilan tiim petri kaplarindaki koloni sayis1 toplami

V= Sayimi yapilan petri kaplarin aktarilan 6rnek hacmi

nl= ilk seyreltide yapilan sayimlarda sayilan petri kab1 adedi

n2= ikinci seyreltide yapilan sayimlarda sayilan petri kab1 adedi

d= Ardisik 2 seyreltiden daha konsantre olaninin seyreltme orani bu formiille 15-

300 arasindaki koloni sayis1 dikkate alinir (Miller ve Keeny, 1982).

Sekil 8. Sayimi tamamlanmis petri.

3.2.5. Deneme deseni

Denemede molibden, amonyum molibdat olarak kontrol hari¢ dort doz (0,00; 0,05;
0,10; 0,15; 0,20 ppm) molibden uygulamistir. Denemede 40 saksiya bakla ekimi yapilmis
olup deneme 4 tekerrtrl olarak tesadif bloklari deneme desenine gore yiirtitiilmustiir.

Saksilara yapilan uygulama dozlar1 Cizelge 6°ds gosterilmistir.
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Cizelge 6. Deneme yerlesim plani

19 20 29 30 39 40
9 10
c c B B E E
A A
, g 17 18 27 28 37 38
E E D D B B
c c
: 6 15 16 25 26 35 36
D D A A c c
B B
5 A 13 14 23 24 33 34
B B E E A A
D D
) ) 11 12 21 22 31 32
A A c c D D
E E
1. Tekerur 2. Tekerur 3. Tekerur 4, Tekertlr

SERA KAPISI

Denemede planinda rakamlar ile belirtilen bolmeler saksi numarasini, harf ile

belirtilen bolmeler uygulama dozlarini ifade etmektedir.

3.2.5.1. Tohum ekim ortaminin hazirlanmasi ve tohum ekimi

Tohum ekimi, Eresen 87 bakla ¢esidi tohumlarindan saksilara doldurulan, 6nceden

kurutulmus ve 2 mm’lik elekten elenmis hava kuru agirlik iizerinden 5 kg tarla topragina

yapilmistir. Tohumlar ekilmeden 6nce her saksiya 0,24 g DAP giibresi verilmistir.

Yaklagik bir hafta sonra amonyummolibdat’in dort farkli dozu son hacim 100 ml

olacak sekilde sulamada kullanilacak suda c¢oziilerek her bir saksiya uygulanmistir.

Cizelge 7°de saksilara uygulama dozlar1 gosterilmistir.

Cizelge 7. Molibden‘in uygulama dozlari

Uygulanan Molibden (ppm)

Verilen Miktar (mg/saksi)

0,05
0,10
0,15
0,20

0,557
0,100
1,600
2,200
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3.2.5.2. Bitki sokiimii ve sokiimden sonra dikkate alinan parametreler

[lk donemdeki saksilarda yetistirilen bitkiler ciceklenme; ikinci dénemde
yetistirilen bitkiler hasat doneminde kokleri ile birlikte topraktan sokiilerek kok yikamasi
yapilmistir. Yikanan bitki koklerinden nodiiller el ile tek tek ayrilmistir. Nodiiller kokten
ayrilirken kokiin kac nodiil olusturdugunu belirlemek i¢in sayilmistir. Nodiillerde nem

kayb1 olmamasi i¢in hemen tartim islemi yapilmis nodiil yas agirliklar1 kaydedilmistir.

Sekil 9°de cigekleneme doneminde bitkilerde olusan nodiillere bir 6rnek verilmistir.
o _ _

Sekil 9. Ciceklenme déneminde kokteki nodiil olusumu
Yas agirligi alinan nodiillerin ka¢ adedinin etkin nodiil oldugunu belirlemek i¢in
nodiiller jilet yardimu ile ikiye ayrilarak, i¢i pembe olan nodiillerin sayis1 kaydedilmistir.
Yas nodillerin islemleri tamamlandiktan sonra 55 OC kurutularak kuru nodiil agirliklar
alinmustir.
Bitkide dikkate alinan parametreler nodiil sayisi, nodiil yas agirligi, nodiil etkinligi
ve nodiil kuru agirhigidir. Bitkiler sokiildiikten sonra toprakta dikkate alinan parametreler

ise Rhizobium bakterisi koloni sayilaridir.

3.2.6. Verilerin degerlendirilmesi

Elde edilen parametreler MINITAB 13.0 istatistik paket programina tabi tutularak,
tesadiif bloklar1 deneme desenine gore varyans analiz teknigi ile degerlendirilmistir.
Yapilan istatistik analizinde; nodiil yas agirhigi, nodiil kuru agirlig, nodil etkinligi,
kokteki nodiil sayisi, topraktaki mikroorganizma sayist Ozellikleri donemler arasi ve
dozlar arasi farkliliklar baz alinarak incelenmistir. Elde edilen veriler arasindaki
farkliliklar en kiiclik giivenilir fark (LSD) % 1’e gore hesaplanarak bulunmustur.

Mikroorganizma sayilarinin ise karekokli alinarak program i¢in doniistiiriilmiistiir.
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BOLUM 4
BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Arastirma bulgular
Aragtirma sonucunda nodiil sayisi, nodiil etkinligi, nodiil yas agirligi, nodil kuru
agirligt ve toprakta Rhizobium bakterisi koloni sayisi parametreleri ilizerinde farkli

molibden dozlari, ¢igeklenme ve hasat donemlerin etkisi ele alinmustir.

4.1.1. Bitki kokiinde nodiil sayisi

Nodiil sayilar1 degerlerinde molibden dozu uygulamasina gore istatistiksel agidan
fark bulunamamistir. Bitki kokiinden ayrilirken sayilan nodiillerin ortalama degerleri
Cizelge 8’de verilmistir.

Cizelge 8. Kok nodiil sayilar

Doénem/Doz kontrol 0,05 ppm 0,10 ppm 0,15 ppm 0,20 ppm Ortalama
1.D6nem 124,25 89,75 96,00 78,75 61,75 90,10 £ 8,80 A
1. Dénem 51,33 76,50 60,25 42,00 40,25 54,21+7,29B
Ortalama 93,08 83,13 78,13 60,38 51,00 72,62 OD
LSD; % 1 Donemler arasi fark 6nemli, dozlar aras1 fark 6nemsizdir.

Ancak ciceklenme ve hasat donemleri arasindaki fark olarak ¢igeklenme déneminde
en fazla sayida nodiil elde edildigi goriilmektedir. Cizelge 8’de goriildiigii gibi 1. Dénemde
(ciceklenme donemi) nodiil sayis1 kontrol saksilarinda daha fazla sayilmistir. 2. Dénemde
(hasat donemi) ise 0,05 ppm molibden uygulanan saksilarda daha fazla sayilmstir.

Yapilan diger bir ¢alismada farkli dozlarda uygulanan fosfor ve molibdenin
fasulyede (Phaseolus vulgaris L.) verim ve verimle ilgili karakterlere etkisini arastirmistir.
Denemede en diisiik nodiil sayisi, kontrol uygulamasindan elde edilirken, en yiiksek nodiil
sayis1 4 kg/da fosfor + 4 g molibden tohum uygulamasinda oldugu goézlenmistir. Fosfor
uygulanmasi kontrole gore nodiil sayisin1 % 149 oraninda artirmistir. Molibden uygulamasi
ise kontrole gore nodiil sayisini % 67 oraninda artirdigi gézlenmistir (Benek, 2005).

Bu denemede elde ettigimiz nodiil sayisina ait ¢igeklenme ve hasat donemlerindeki

sonuclar Cizelge 9. “da gorilmektedir.
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Cizelge 9. Nodiil sayisi1 varyans analizi

Serbestlik  Kareler Kareler P
Varyasyon kaynagi ) F Degeri

Derecesi Toplamm  Ortalamasi Degeri
Donem 1 12550 12565 10,26 0,003
Molibden dozu 4 8286 1901 1,55 0,213
Dénem + Molibden dozu 4 3782 946 0,77 0,552
Hata 29 35540 1224
Genel 38 60123

Canakkale kosullarinda ve bakla bitkisinde yapilan bu ¢alismada, Cizelge 9’da da
goriildiigli gibi nodiil sayisinda uygulama dozlar1 bakimindan farklilik goriilmemis fakat
ciceklenme ve hasat donemi nodiil sayis1 arasindaki farklilik 6nemli bulunmustur. Benek
(2005)’e gore molibden uygulamasi nodiil sayisini artirdigini ancak c¢alismasinda istatiksel
olarak bir farklik olmadigini belirtmektedir.

4.1.2. Nodiillerin etkinligi

Nodiil etkinligi, uygulama dozlara ve donemlere gore kontrol toprakta ve
ciceklenme doneminde yapilan sayimda 117 adet nodiiliin etkin oldugu goériilmektedir.
Istatistiksel agidan uygulamalar aras1 fark dnemli olmamasina ragmen ciceklenme ve hasat
donemleri arasindaki farklilik 6nem tagimaktadir. Cigceklenme ve hasat doneminde her bir
bitkiden sayilan nodiillerinin kag tanesinin etkin oldugunu gosteren sayilar Cizelge 10 ‘da
verilmistir.

Cizelge 10. Etkin noduller

Doénem/Doz kontrol 0,05 ppm 0,10 ppm 0,15 ppm 0,20 ppm Ortalama
1.D6nem 91,00 61,75 71,50 46,75 35,25 61,65 = 6,56 A
1. Dénem 6,33 12,50 8,75 5,50 10,00 8,67+1,36B
Ortalama 54,714 37,125 40,125 26,125 25,517 36,553 OD
LSD; % 1 Donemler arasi fark 6nemli, dozlar arasi fark 6nemsizdir.

Cizelge 10’da goriildiigii gibi nodiillerin etkinligi, Cizelge 8’deki nodiil sayisi ile
paralel Ozellik gdstermesine ragmen nodiil etkinliginde donemler arasi fark varken
molibden dozlarimin nodiil etkinligine etkisi 6nemli degildir.

Ciceklenme ve hasat doneminde elde edilen etkin nodiil sayisina ait varyans analizi

sonuclar ise Cizelge 11°de goriilmektedir.

22




BOLUM 4 - BULGULAR VE TARTISMA Yazquli YILMAZ

Cizelge 11. Etkin nodiil sayisinin varyans analizi

Serbestlik Kareler Kareler F P
Varyasyon kaynagi ]

Derecesi Toplam Ortalamasi Degeri Degeri
D6nem 1 26594,8 26367,5 76,12 0,00
Molibden dozu 4 3044,2 761,0 2,20 0,095
D6nem + Molibden dozu 4 3349,9 837,5 2,42 0,072
Hata 29 9698,7 346.,4
Genel 38 44819,2

4.1.3. Nodiil Yas Agirhig

Etkin nodiillerin nem kaybetmeden tartilarak gram cinsinden agirliklar
belirlenmistir. Cizelge 12°de her bir bitki kokiinden elde edilen nodiillerin yas agirlig
ortalama degerleri verilmistir.

Cizelge 12. Nodiillerin yas agirliklar

Doénem/Doz kontrol 0,05 ppm 0,10 ppm 0,15 ppm 0,20 ppm Ortalama
1.D6nem 4,047 3,81 4,070 3,72 3,85 3,902 £ 0,089 A
1. Dénem 0,28 0,67 0,29 0,29 0,25 0,360 + 0,067 B
Ortalama 2,431 2,244 2,182 2,006 2,051 2,177 OD
LSD; % 1 Donemler arasi fark 6nemli, dozlar arasi fark 6nemsizdir.

Cizelge 12’ye gore ¢igeklenme doneminde 0,10 ppm uygulanan bitkilerde nodiil yas
agirhigr fazla hasat doneminde ise 0,05 ppm uygulanan bitkilerde nodiil agirhig fazladir.
Cizelge 13’de nodiil yas agirliklarinin varyans analizi gosterilmistir.

Cizelge 13. Nodiil yas agirligi varyans analizi

Serbestlik  Kareler Kareler F
Varyasyon kaynagi ) P Degeri
Derecesi Toplanm  Ortalamas1 Degeri
Donem 1 122,204 121,659 968,65 0,000
Molibden dozu 4 0,314 0,076 0,61 0,661
Donem + Molibden dozu 4 0,555 0,139 1,10 0,373
Hata 29 3,642 0,126
Genel 38 126,715
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Nodil yas agirligi, 0,10 ppm molibden dozunda 5,08 g tartilmis olup en fazla
agirhigr ifade etmesine ragmen istatistiksel agidan Onem tasimamaktadir. Ciceklenme
doneminde 5,08 g tartilmis hasat déneminde ise 1,16 g tartilmustir. Istatiksel agidan
ciceklenme dénemi ve hasat donemi nodiil yas agirligi iizerindeki etkisinin 6nemli oldugu
bulunmustur.

4.1.4. Nodiil Kuru Agirhig:

Farkli dozlarda fosfor uygulanmasimin bazi fig tiirlerinde kok govde ve nodiil
gelisimi iizerine etkisinin arastirildigi bir ¢alismada, ¢igeklenme doneminde her parselden 5
bitki, 30 cm derinliginde toprakla c¢ikarilmis ve bir kova igerisinde dikkatlice yikanmustir.
Yikanan bitkilerin ana ve yan koklerindeki nodiiller elle ayrilarak teker teker sayillmis ve
ortalamalar1 alinarak, bitki bagina ana kokdeki, yan kokdeki ve toplam nodiil sayilar
saptanmistir. Deneme sonucuna gore gerek farkli dozlarda fosfor uygulanmasinin gerekse
fig tiirleri arasindaki fark istatiksel olarak nodiil kuru agirhigim etkilemistir (Karadag ve
Buyukburg, 1999).

Cizelge 14. Nodiillerin kuru agirliklar

Doénem/Doz kontrol 0,05 ppm 0,10 ppm 0,15 ppm 0,20 ppm Ortalama
1.D6nem 0,98 0,165 0,246 0,187 0,148 0,249 £ 0,053 A
1. Dénem 0,087 0,111 0,085 0,0883 0,0658 0,087 +£0,013B
Ortalama 0,322 0,138 0,165 0,138 0,107 0,170 OD
LSD; % 1 Donemler arasi fark 6nemli, dozlar arasi fark dnemsizdir.

Cizelge 14’e gore 1. Donemde kontrol saksilarda olusan nodiillerin kuru agirhig
0,98 g ile en yiiksek agirligi temsil etmektedir. 2. Donemde ise 0,05 ppm uygulama yapilan
saksilarda 0,111 g degeri ile en fazla oldugu goriilmektedir. Karadag ve Biiyiikburg (1999)‘a
gore fosfor fig tiirlerinde nodiill kuru agirhigimi etkiledigi gozlenirken, c¢alismamizda
molibden uygulamasinin nodiil kuru agirlig1 izerine etkisi gézlenememektedir.

Cizelge 15. Nodiil kuru agirliklarinin varyans analizi

Serbestlik  Kareler  Kareler F P
Varyasyon kaynagi )

Derecesi Toplamm  Ortalamas1  Degeri Degeri
Dbénem 1 0,25392 0,25225 9,40 0,005
Molibden dozu 4 0,18678 0,03756 1,40 0,259
Donem + Molibden dozu 4 0,14993 0,03748 1,40 0,260
Hata 29 0,77787 0,02682
Genel 38 1,36850
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Cizelge 15’te gorildigi gibi denemede elde edilen nodiil kuru agirliklarina,
istatiksel agidan uygulama dozlar1 ve donemler arasi farklilik etkili olmazken ¢iceklenme
doneminde ve hasat doneminde nodiil kuru agirliklar1 iizerine donemlerin etkisi nemlidir.

4.1.5. Topraktaki Koloni Sayisi

Her bir saksi topragindan yapilan bakteri ekimi sonucu elde edilen bakteri
kolonilerinin sayisini ifade etmektedir. Cizelge 16’da hem c¢iceklenme donemi hem de
hasat doneminde sayimlar1 yapilan kolonilerin ortalama degerleri verilmistir.

Cizelge 16. Topraktaki koloni sayilari

Doénem/Doz kontrol 0,05 ppm 0,10 ppm 0,15 ppm 0,20 ppm Ortalama

. D6nem 70313 101001 58791 93540 95709 83871 £ 9590 A
1. Dénem 99529 107987 93803 70060 149344 104388 £ 9439 B
Ortalama 82834 104494 76297 81800 122525 93866 OD

LSD; % 1 Donemler arasi fark 6nemli, dozlar arasi fark 6nemsizdir.

Rhizobium bakterisi asili ve asisiz iki as1 faktori, 0 — 0,28 — 0,70 ppm ¢inko (Zn) ve
0 - 0,025 - 0,0050 ppm Molibden (Mo) iicer farkli dozu karistirilmis ve mikro elementler
10-20 cm boyundaki bitkilere yapraktan uygulanmistir. Yillar bazinda yapilan varyans
analizi sonucunda bakteri asilamasi, ¢inko ve molibden uygulamasi tanedeki fosfor (P),
cinko (Zn), mangan (Mn) ve demir (Fe) seviyelerine etkili oldugu gozlenmistir. Yapilan
caligmalar, molibden besin elementinin baklagillerdeki simbiyotik azot fiksasyonunu
dogrudan etkiledigi azot fiksasyonuna bagli olarak Rhizobium bakterisi tiremesini etkiledigi
belirtilmektedir (Mut ve Gullimser, 1998).

Ayrica oOzellikle yemeklik baklagillerin verimlilikleri {izerine yapilan birgok
calismada Rhizobium bakterisi asilamasi ve farkli dozlarda iz element uygulamalari verim
tizerine etkili oldugu gozlenmistir. Rhizobium bakterisi asilanan nohut bitkisine ¢ikistan 25
giin sonra yapraklara 0 ve 4 g/da molibden ve kariga 0 ve 2 kg/da azot uygulamislardir.
Molibden nitrogenaz ve nitrat rediktaz aktivitesini uzatarak sonugta sirgiindeki toplam
azotta artisa neden olmustur. Molibden ve kariga azot uygulamasinin yalniz basina
uygulanmalarinda verimlerin birbirine yakin oldugu, molibden ve azotun birlikte
uygulanmasi1 durumunda ise verimin artig1 bildirilmistir ( Braga ve Viera, 1998).

Akkus (2009), calismasinda azot kazanci olarak nohut bitkisinde yapmis sonug
olarak 0,15ppm molibden uygulamasinin azot kazanci lizerinde etkili oldugunu tespit

etmistir.
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Vuralin (2010)‘a gore toplam azot kazanci dikkate alindiginda en fazla degere 0,15
ppm molibden verildiginde ulasildigi, bu uygulamaya ait azot kazanci olarak hesap edilen
degerin 219 kg/da oldugu tespit edilmistir. Tespit edilen azot degeri toprakta, kokte ve
govdedeki azot degerlerinin toplamindan elde edilmistir.

Calismamizda ise, uygulama dozu bakimindan ise 0,20 ppm molibden uygulamasi
istatistiksel a¢idan onemli olmasa da en fazla bakteri kolonisinin sayildigi uygulamadir.
Rhizobium bakterileri koloni sayilarina, sadece donemlerin istatistiksel agidan 6nemli etkisi
olmustur. Bitkilerin ¢i¢eklenme doneminde Rhizobium bakterisinin iredigi ve fazla
miktarda nodiil olusturdugu bulunmustur. Molibden uygulamasinin 0,20 ppm uygulamasi
azot kazanimi acisindan topraga en fazla azot kazandiran uygulama dozudur, ancak
istatistiksel anlamda dozlar arasi hi¢bir fark bulunamamustir.

Cizelge 16’da goriildiigi gibi 1. donemde 0,05 ppm dozu uygulanmis toprakta daha
fazla koloni sayilmistir. II. donemde ise 0,20 ppm dozu uygulanmis toprakta fazla oldugu
goriilmektedir. Cizelge 17’de toprakta sayilan kolonilerin varyans analiz sonuglari
verilmistir.

Cizelge 17. Rhizobium bakterileri kolonilerinin varyans analizi

Serbestlik  Kareler Kareler F P
Varyasyon kaynagi )

Derecesi Toplami Ortalamas1  Degeri Degeri
Donem 1 0,11677  0,11568 3,90 0,058
Molibden dozu 4 0,21027  0,05230 1,76 0,163
Donem + Molibden dozu 4 0,14346  0,03586 1,21 0,328
Hata 29 0,85937  0,02963
Genel 38 1,32987

Cizelge 17°de goruldiigi gibi, farkli dozlardaki molibden uygulamasinin topraktaki
Rhizobium bakteri sayisi tizerine etkisinin 6nemsiz oldugu, ayn1 zamanda donemler arasi
farkliliklarin da 6nemsiz oldugu gézlemlenmistir. Topraktaki Rhizobium bakteri sayis1 II.
donemde ve 0,20 ppm ‘de en fazla sayida bulunmustur.

Biitlin varyans analizi sonuglarina gore dikkate alinan 6zellikler bakimindan sadece
donemler arasinda istatistiksel olarak onemli farklili§in bulundugu goriilmiistiir.

Rhizobium bakterileri sayilari Mo dozlarina gore istatiksel agidan 6nem tasimasa da
0,15 ppm dozda molibden uygulamasin azot kazanci 6énemli seviyede yiiksek olmustur

(Vuralin, 2010).
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BOLUM 5
SONUCLAR VE ONERILER

Tarimsal tretimde; baklagillerin ekim nobetinde kullanilmasi ile mono kiiltiir
tarimdan uzaklasma ve nadas alanlarinin azalmasi konusunda 6nem tagimakta oldugu
bilinmektedir. Baklagilleri diger bitkilerden ayiran en biiyiik 6zellikleri Rhizobium
bakterileri ile simbiyotik yasamalar1 ve havanin serbest azotunu topraga

kazandirmalaridir.

Gunumuzde baklagillerin ekolojik 6nemi ¢ok daha iyi kavranmistir. Baklagiller
ve mikroorganizmalarla biyolojik olarak topraga kazandirilan azot tiim diinyada bitkisel
azot ihtiyacinin 1/3 ten fazlasini karsiladigi bilinmektedir. Bu sekilde topraga baglanan
azotun toprak yorgunlugunu azalttigi, kendinden sonra ekilen bitkiye besin kaynagi
sagladigi, ¢evreyi kirletmedigi, organik tarimda yesil giibre ve organik madde kaynagi

olarak ¢ok 6nemli oldugu bilinmektedir.

Biyolojik azot fiksasyonunda baklagillerin énemi onlarla birlikte simbiyotik
olarak yasayan Rhizobium bakterisinden kaynaklanir. Bu bakteri kendi hayatini
stirdiirebilmek i¢in baklagil bitkilerinden karbonhidrat almak zorundadir. Bunun
karsiliginda havada % 78 oraninda bulunan gaz halindeki serbest azot nitrogenaz
enzimi ile bitkinin yararlanabilecegi forma yani amonyak formuna g¢evirerek bitkinin

bilinyesine amino asitlerin yapisina girecek sekilde baglar.

Bu calisma nitrogenaz enziminin {retilmesinde etkili olan molibden iz
elementinin topraktan verilmesi durumunda Rhizobium bakterisinin {iremesini nasil

etkiledigi konusunda ytiriitiilen bir caligmadir.

Denemede diisiiniilen 5 farkli molibden dozunun (0; 0,05; 0,10; 0,15; 0,20 ppm)
uygulanmasi ile ¢igeklenme ve hasat donemlerinde Rhizobium bakterisinin Gremesi ve
noduller Uzerine ektisine bakilmistir. Molibdenin 0,15 ppm dozunun azot kazancinda
hesap edilen deger 100 kg/da olarak bulunmustur (Vuralin, 2010). Molibdenin nodiiller

iizerine etkisi ise hi¢ uygulama yapilmamis toprakta fazla oldugu gézlenmistir.
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Bu denemeden asagidaki sonu¢ ve deneyimler cikarilmistir; Sera kosullarinda
saks1 denemesi olarak yiiriitiilen denemede, serada zaman zaman soguk sicak zararlari
goriilme tehlikesi olmaktadir. Deneme tarla sartlarinda en az iki yil tekrarlanmali ve

acik arazide arazi kosullar1 ve iklim dikkate alinmalidir.

Denemede kullanilan topragim Mo igerigi Mo uygulamalarimi perdeleyecek

miktarlarda olmamalidir.

Bakla bitkisinin ¢igeklenme doneminde oldukg¢a fazla nodiil olusturdugu bu
nodiillerin hasat doneminde azaldig1 ve bu azalmanin istatistiksel olarak énemli oldugu

gorilmistir.

Nodiil sayilarina paralel olarak nodiillerin etkinliginde donemler arasindaki fark

onemli olmus Mo dozlarinin farki 6nemsiz olmustur.

Nodiill yas ve kuru agirliklar1 analizinde uygulamada koklerden ayrilan
nodiillerin ayirma sayma gibi islemlerinden dolayr zamanla olusan nem kayiplari
kontrol dis1 analiz hatalarina neden olabilmektedir. Nodiillerin % nem igerikleri

yoniiyle nodiil yas ve kuru agirliklar1 arasinda dogrusal bir iliski gozlenmemistir.

Mikroorganizma sayilar1 yoniiyle ne donemler arasinda ne de dozlar arasinda
istatiksel fark ¢ikmamistir. Ancak mikroorganizma sayilar1 hasat doneminde 104388

adetken cicek doneminde 83871 adet olmustur.

Bitkinin ¢i¢ceklenme doneminde sayisal olarak nodiil sayisi, etkin nodiil sayisi ve
bunlara bagl olarak nodiil yas ve kuru agirliklar fazla iken mikroorganizma sayisinin

hasat doneminde fazla ¢ikmasinin nedenlerinin arastirilmasi gerektigi diisiintilmektedir.
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