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Yiiksek Lisans Tezi

DEGIiSiK BAKTERI SUSLARI iLE ASILANAN SOYA BiTKiSINDE TUZLULUGUN N,
FiKSASYONU VE BESIiN ELEMENTI ALIMINA ETKiSi

Elif Didem GULLE

Harran Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Toprak Anabilim Dali

Danisman: Yrd. Do¢. Dr. Ahmet ALMACA
Yil: 2005, Sayfa: 54

Bakteri asilamas1 yapilarak tuzlu kosullarda yetisen soya bitkisinin gelisimi, azot fiksasyonu ve bazi
besin elementleri alimi iizerine etkilerinin arastirildigi bu calismada kisa donem saksi calismasi,
bolinmiis parseller deneme desenine gore yapilmistir. Denemede A-3935 soya cesidi kullanilmustir.
Yetistirme ortami olarak kullanilan toprak Harran Universitesi Ziraat Fakiiltesi deneme alanindan
alinmistir. Ekim sirasinda 1809, 11, 54, 543 ve 649 nolu bakteri suslar1 ile asilama yapilmistir.
Bitkilere degisik konsantrasyonlarda (0, 50, 100, 150, 200 mM NaCl) tuz uygulamasi yapilmustir.
Arastirma sonucunda artan tuz konsantrasyonlarina bagli olarak bitki kuru madde agirligi ve azot
fiksasyonunda azalma oldugu belirlenmistir. Bitki {ist aksaminda artan tuz konsantarsyonlari ile P, K,
Fe, Mn, Zn igeriklerinde ¢ok az bir azalma buna karsilik Cu igeriginde ise ¢ok az bir artig
saptanmigtir. Bakteri suslari karsilastirildiginda sadece 54 nolu susun asilandigi bitkiler artan tuz
konsantrasyonlarinda az da olsa tolerans gosterdigi belirlenmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Bradyrhizobium, tuz, soya
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MSc Thesis

THE EFFECT OF SOIL SALINITY ON NITROGEN FIXATION AND NUTRIENT UPTAKE
OF SOYBEAN INOCULATED WITH DIFFERENT BACTERIA STRAINS

Elif Didem GULLE

Harran University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Soil Science
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Ahmet ALMACA
Year: 2005, Page: 54

This study was carried out to investigate the effect of different salt concentrations on soybean
nitrogen fixation and nutrient uptake inoculated with different bacteria strains. A short term pot
experiment was conducted based on split plot experimental design. In this study A-3935 soybean
variety was used. The soil used for the experiment was obtained from Harran University Agricultural
Faculty research area. Inoculation was done by using 1809, 11, 54, 543 and 649 numbered strains.
Different salt concentrations (0, 50, 100, 150, 200 mM NaCl) were applied with irrigation water to the
pots. The study results indicated that increasing salt concentrations reduced the dry matter weight and
the nitrogen fixation of the plant. Increasing salinity condition was not significantly effected canopy
nutrient elements such as P, K, Fe, Mn, Zn and Cu. The contents of P, K, Fe, Mn, Zn were slightly
increased and Cu was slightly reduced with increasing salinity. When the different strains were
compared with each others by increasing salt contents, It was observed that the only strain 54
inoculated plants were slightly resistant to the adverse effect of increasing salinity levels.

KEY WORDS: Bradyrhizobium, salt, soybean
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TESEKKUR

“Degisik Bakteri Suslar1 {le Asilanan Soya Bitkisinde Tuzlulugun N, Fiksasyonu Ve Besin
Elementi Alimina Etkisi” konusunda bana yiiksek lisans tezi veren ve bu konuda caligma imkani
saglayan saygideger hocam Yrd.Dog. Dr. Ahmet ALMACA’ ya, sayin Boliim Bagkanimiz Ahmet Ruhi
MERMUT’a, her konuda desteklerini destegini gordiigiim tiim bolim hocalarima, istatistik
analizlerde yardimlarini esirgemeyen Ars. Gor. Yalgin COSKUN’a, sevgili arkadaslarim Ece
TUTAR, Sibel AKKUS BINICI, Suphi ERIS, ve tez yazim asamasindaki tiim katkilarindan dolay1
nisanlim Ars. Gor.Erdal SAKIN’e en icten dileklerimle tesekkiir ederim.

Bu tezimin hazirlanmasinda ve gekillenmesinde bana her konuda maddi ve manevi destegini
esirgemeyen basta annem ve babam olmak iizere tiim aileme sonsuz tesekkiirlerimi bir bor¢ bilirim.
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1. GIRiS Elif Didem GULLE

1. GIRIS

Gelisen diinya ve artan niifusla beraber tarim alanlarinda herhangi bir artis
yaratilamamasi sonucunda ¢ok ciddi bir beslenme sorunu ortaya ¢ikmaktadir. Tarim
alanlarindan elde edilen verimi arttirmak icin yapilan ¢alismalara agirlik verilmistir.
Bunun i¢in yiiksek verimli ¢esitlerin kullanilmasi, dengeli giibreleme ve ileri tarim
tekniklerinin kullanim1 gerekmektedir. Bununla beraber uygun kosullar da polikiiltiir
tarim1 yapilarak belirli bir donemde daha fazla {irin alma yollar1 aranmaktadir.
Insanlarin beslenme sorunlar1 icerisinde protein ihtiyacinin karsilanmasi &nem
tagimaktadir. Gelismekte olan biitlin iilkelerde oldugu gibi bizim {ilkemizde de
proteinden ¢ok tahila dayali bir beslenme sistemi vardir. Dengeli beslenmenin geregi

olarak nigastanin yaninda yeteri kadar proteine de ihtiyag vardir.

Diinyada tiiketilen protein miktarmin %701 bitkisel orijinli geriye kalan
%30’u ise hayvansal orijinlidir. Hayvansal orijinli proteinin %80°’1 geligmis tilkelerde
tilketilmekte, geri kalan % 20’si de gelismekte olan iilkelerde tiiketilmektedir. Bu
dengesizlik ancak kaliteli protein T{retiminin arttirilmast ve dagitiminin
homojenlestirilmesi ile ortadan kaldirilir. Bunun i¢in de bitkisel {iretimin insan ve
hayvan beslenmesi ac¢isindan kantite ve kalite agisindan gelistirilip arttirilmasi

zorunludur (Biren, 2002).

Soya protein igerigi diger baklagillere gére oldukga yiiksek bir bitkidir. Soya
yaklasik olarak %40 protein, %21 yag, %34 karbonhidrat ve %5 mineral madde
icermektedir (Keyser ve Li, 1992).

Biyolojik azot fiksasyonunda baklagillerin 6nemli rolii vardir. Baklagiller
familyasi ¢igekli bitkiler i¢inde {iglincli en biiylik familyay1 olusturur. Baklagillerin
20.000°’e yakin tirii vardir. Bunlarin 13.000’1 azot fiksasyonu yapmaktadir
(Anonymous, 1982).
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Baklagiller topraga sadece nodiilleri araciligiyla azot baglamazlar, bitki
koklerinin ¢iirtimesi ile de topraga azot kazandirirlar. Azot 6lmiis nodiil dokularinin
kokten ayrilip topraga karigsmasi ile meydana gelebilir. Bu durum bitkinin toprak iistii
aksaminin kesilmesi ile hizlanir. Baklagil bitkilerinin koklerinden azotun topraga
diger bir gecis sekli ise, suda eriyebilir organik azot bilesiklerinin nodiiller tarafindan

topraga salgilanmasi seklinde olur (Werner, 1987).

Baklagillerde azot fiksasyonuu, koklerde olusan yumrucuklar vasitasiyla
olmaktadir. Bitkilerde azot iiretim birimleri olarak gorev yapan nodiillerin olugumu
ve fonksiyonlarin1 yerine getirebilmeleri, hem bitkilerin hem de nodiildeki
bakterilerin genetik yapisi1 ve ortam kosullar1 (pH, 1s1, 151k, nem, topragin biyolojik

ve fiziksel yapisi, besin maddelerin durumu) ile yakindan ilgilidir (Werner, 1987).

Baklagiller araciligiyla fikse edilen azot miktarinin 70-100 kg/ha.y1l (bezelye
ve fasulye) ile 300 kg/ha.yil (iicgiill ve yonca) arasinda oldugu belirlenmistir
(Postgage, 1982).

Tirkiye’nin gelecegini degistirecegi diisiiniilen ve ¢ok iimit baglanan GAP’1n
tamamlanmasiyla 1,7 milyon hektar alan sulamaya agilacaktir. S6z konusu bu
bolgede polikiiltiir tarimin yapilmasi amaglanmaktadir. GAP alanlarinda bulunan
topraklarin ideal sekilde kullamlmasi igin gerek I. iiriin ve gerekse II. Uriin olarak
soya ekiminin yapilmasi kagiilmazdir. Ancak ilk defa soya ekilen ya da topraginda
etkili bakteriler bulunmayan baklagil bitkileri ekilecek alanlarda nodiil olusum
sansini arttirmak ve azot fiksasyonunu garantilemek i¢in tohumun, o bitkiye uygun
azot fikse etme yetenegi yiiksek bakteri kiiltiirii (Bradyrhizobium spp.) ile asilanmasi
gerekmektedir. Bunun da yarari, mineral azot girdisini azaltarak daha ucuz yolla
topraga azot kazandirmanin yaninda mineral azotun neden olabilece8i cevre
sorunlarinin (toprak, su ve hava kirlenmesi) boyutunu da bir 6l¢lide azaltmaktadir.
Bu nedenle mineral giibre kullaniminin son derece fazla oldugu giiniimiizde azot
fiksasyonu Onem tagimaktadir. Ancak havanin serbest azotunu baklagillerle
simbiyotik yasam kurarak topraga baglayan ve genel olarak Bradyrhizobium spp.

olarak bilinen mikroorganizmalar asilama ile topraga verilmedigi durumda genellikle
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toprakta az sayida bulunurlar ve bu nedenle de asisiz kosullarda biyolojik yolla
atmosferde bulunan molekiiler azotu mikroorganizmalar araciligi ile topraga
baglamak, gerekli goriildiigii durumlarda ve gerekli oldugu miktarlarda azot

giibrelemesi yapmak kaginilmazdir (Onag, 1998).

Giliney Dogu Anadolu Bolgesi topraklar1 son yillarda cesitli nedenlerden
dolay1 tuzluluk tehlikesiyle karsi karsiyadir. Harran ovasi topraklarinin 130887
ha’nin tuzsuz, 5203 ha’nin hafif tuzlu, 3877 ha’nin orta tuzlu ve 2674 ha’nin siddetli
tuzlu oldugu belirtilmektedir. Ovanin %8.3’1 farkli yogunluktaki tuzu igerirken, tuz

problemi goriilmeyen alanlarin ise % 91.7 oldugu goriilmektedir (Karakas, 2004).

GAP alanlarinin sulamaya agilmasiyla birlikte asir1 sulamadan kaynaklanan
tuzluluk sorunu ortaya ¢ikmistir. Bu sorunla birlikte iiretimi yapilan bitkilerin

tuzluluga dayanikliliklar1 konusu giindeme gelmistir.

Tuzlu alanlarda makro ve mikro besin elementlerin alimiyla ilgili caligmalara
cok rastlanilmakla birlikte, bu alanlarda baklagillerde azot fiksasyonu iizerine
yapilan arastirmalarda genellikle kuru madde agirhi§i ve verim agisindan
degerlendirme yapilmistir. Azot fiksasyonununda kullanilan bakteri suslarinin tuza
kars1 toleranslarinin farkli oldugu bilinmektedir. Tuz stresi kosulunda azot
fiksasyonu uygun olabilen bir bitkinin diger bitki besin elementlerini de yeterli

diizeyde alabilecegi diisiiniilebilir.

Bu durum g6z Oniline alinarak hazirlanan bu c¢alismada 5 farkh
bradyrhizobium bakterisi, farkli tuz i¢erigine sahip ortamlarda soya bitkisine inokiile
edilip, N, fiksasyonundaki degisim ve bitkinin besin elementleri alimina olan etkisi,
ayni zamanda da bakterinin tuza karsi olan etkisi belirlenecektir. Bu ¢aligsmayla tuzlu
alanlarda N, fiksasyonunda daha etkili olabilen bakteri suglarinin belirlenmesi

amaglanmustir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Diinya da ve Tiirkiye de Soya Uretimi

Soya, Rosales takiminda, Leguminosae familyasindan, papilionaceae alt
familyasindan ve Glycine cinsinden bir bitkidir. Soyanin anavatani olarak dogu Asya
iilkeleri kabul edilmektedir. Kayitlar bu bitkinin M.O. 2838’de ilk defa Cin’de
kiiltiire alindigin belirtmektedir. Kiiltiire alinan soya tiirleri M.O. 200 ile M.S. 300.

yillar1 arasinda Japonya’ya gotiirilmiis ve liretimine baglanmistir (Arioglu, 1999).

Soyanin Japonya’dan Avrupa’ya tanitimasi 1712 yillarinda Japonya’da
yasamis alman botanik¢isi Engelbert Keampfer tarafindan olmustur. Soya, 1900—
1911 yillarinda Avrupa’da yag bitkisi olarak degerlendirilmis, ancak Avrupa iklimi,
soya yetistirmeye uygun olmadigi i¢in tarla ziraati halinde genis alanlarda
tiretilememistir. Soyanin A.B.D.’ne ne zaman getirildigi kesin olarak bilinmemekle
beraber, Henry Yonge isimli bir ¢ift¢i tarafindan 1765 yilinda Georgia eyaletinde
yetistirildigi ve soya iizerinde ilk arastirmalarin 1804 yilinda basladig: literatiirlerde
bildirilmektedir. 11k olarak 1911 yilinda Manchurya’dan getirilen soya tohumlarindan
tiretilen yag pres yontemiyle ¢ikartilmistir. 1939°Iu yillarda ise soya kiispesi hayvan
yemi olarak kullanilmaya baslanmistir. Daha sonraki yillarda sanayinin gelismesi ile

soyanin kullanim alanlar1 hizla artis géstermistir (Arioglu, 1999).

Soya’nin Tiirkiye’ye gelisi 1. Diinya Savasi yillarina rastlamaktadir. Ik defa
1940 yilinda Karadeniz boélgesinde yetistirilmeye baslanmistir. 1957 yilinda
Stimerbank tarafindan Ordu ilinde soya yag fabrikasi kurulmustur. 1973-1974
yillarinda beyaz sinegin Cukurova bolgesinde ana iiriin olan pamukta zararinin
goriilmesi ve verimi onemli Olciide diisiirmesi iizerine, pamuga alternatif olarak
bugday ekilmesi, daha sonra yerine ikinci iirlin olarak soya veya misirin

yetistirilmesinin uygun olacagina karar verilmistir. Ilk defa Adana-Hatay ve Icel
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illerinde {iretilmeye baslanan soya, daha sonra Antalya, Mugla, Manisa, izmir,
Kahramanmaras, Gaziantep, Sanlurfa ve Diyarbakir illerine yayilmistir
(Arioglu, 1999). Cizelge 2.1 incelendiginde diinya genelinde soya iiretimi her gecen
yil artig kaydetmektedir. Bu artis soyanin besin degerinin 6grenilmesi ve tiiketimin

yayginlagsmasiyla birlikte artmaktadir.

Cizelge 2.1. Diinyada soya liretimi (Anonim, 2004b)

Diinya’da Soya Uretimi

Yillar Ekim Alani (ha) Uretim(Ton) Tohum Verimi(kg/da)
1998 7 096 084 160 096 660 225.6

1999 72 099 239 157 793 651 218.8

2000 74 381 252 161381 570 216.9

2001 76 077 867 1766 506 154 232

2002 79 167 520 179 976 205 227.3

2003 83 695 000 189 233 000 226.1

Diinya da en ¢ok iiretim yapan iilkelerin basinda A.B.D. daha sonra iki Giiney
Amerika {iilkesi Arjantin ve Brezilya gelmektedir. Tiirkiye ise bu listenin ¢ok
gerilerinde yer almaktadir. 2003 verilerine gore Diinyada iiretim bakimindan birinci
siray1 alan soya, ililkemizde dordiincii sirada yer almaktadir. Diinyada 250-300
degisik alanda kullanimi olan soyanin iilkemizde de bir¢ok iirliniin yapiminda
kullanildig1r bilinmektedir. Unu, lesitini, kiispesi, proteini, yagi ve onlardan elde
edilen yan triinleri sanayi hammaddesini olusturmaktadir. Ancak, lilkemizde soya ile
ilgili entegre yan sanayi tesislerinin olmayisi, yerli iretim agisindan biiyiik
olumsuzluklar1 beraberinde getirmekte ve soya tohumunun sadece yagini cikarip,
kalanindan kiispe olarak yararlanma seklindeki katma degeri yetersiz bir sanayi
tiretim metodunu gecerli kilmaktadir ki, bu da ekonomik potansiyel adina 6nemli bir

kayiptir.
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Cizelge 2.2. Diinyada en ¢ok soya iiretimi yapan ve en yiiksek verime sahip iilkeler (FAO, 2003)

Ulkeler Ekim Alani (ha) | Uretim (Ton) | Tohum Verimi(kg/da) | Tohumluk Uretimi
(Ton)
A.B.D. 29 056 340 73 201 392 251.9 2450 000
Brezilya 16 314 162 41 903 000 256.8 652 566
Arjantin 11 400 000 30 200 000 264.9 627 000
Cin 9420 000 16 900 328 179.4 1260 100
Hindistan 5550 000 5400 000 97.3 333 000
Tarkiye 25 000 75 000 300.0 2.500
Guatemala | 11 000 31400 288.4 -
Etiopya | 7 000 25 000 3571 145
isvigre 1 000 3500 380.0 -

Bazi iilkelerin 2002-2003 iiretimi ve 2004-2005 veri tahminleri Cizelge
2.3.’te verilmistir. Bu ¢izelgeye gore soya tarimi yapilan tiim iilkelerde ekim alani,

tiretim ve verim bakimindan arttig1 gozlenmektedir.

Cizelge 2.3 Soya {iretimi yapan bazi iilkelerin ekim alani iiretim ve verim tahminleri
Ekim Alant: milyon hektar Verim: kg/da Uretim: milyon ton (Anonim, 2004b)

2002/2003 2004/2005

Ulkeler Ekim Alani | Verim Uretim Ekim Alani | Verim Uretim
Amerika 29.27 225 65.80 29.81 268 80.01
Brezilya 21.30 247 52.60 23.50 281 66.09
Cin 9.30 172 16.00 9.80 179 17.50
Arjantin 14.00 243 34.00 14.20 275 39.00
Avrupa 0.30 248 0.73 0.29 294 0.84
Paraguay | 1.75 229 4.00 2.00 250 5.00
Diger 11.90 134 15.99 12.19 133 16.21
Toplam 87.81 215 189.12 91.79 245 224.57

Tirkiye genelinde soya tretimi 1998 ve 1999 yillarinda artis gosterirken
ozellikle 2000 yilinda diisiis yasanmustir. Ulkemizde soya ekim alanlarinda ve
tiretiminde dalgalanmalar olmaktadir. Bunun nedeni soya/misir paritesinden ve soya
alimlarindaki yasanan sorunlardan kaynaklandigimni sdylemek miimkiindiir. Soya
tarim1 daha once agirlikli olarak ekildigi bolgelerde ve GAP’1n faaliyete girmesiyle

tekrar biiyiik bir atilim yapabilir.



2. ONCEKIi CALISMALAR Elif Didem GULLE

Cizelge 2.4. Tirkiye de yillara gére soya iiretimi (FAO, 2003)

Yillar | Ekim Alani (ha) Uretim(Ton) | Tohum verimi(kg/da) | Tohum Uretimi(Ton)
1998 | 23 000 60 000 260.8 2400
1999 | 24 000 66 000 275.0 1500
2000 | 15000 44 500 296.6 1700
2001 | 17 000 50 000 294 1 2 500
2002 | 25000 75000 300.0 2 500

2.2. Biyolojik N; Fiksasyonu

Azot, canli hiicrelerin temel yapisini olusturan protoplazmanin yapi tasi olup
hiicre bilesiminde karbon igeren maddelerle birleserek aminoasitler, amidler,
proteinler, vitaminler ve hormonlar gibi ¢esitli organik bilesikler olusturmasi
nedeniyle topragin flora ve faunasinin yasamlarinda Onemli bir yer tutar

(Anonymous, 1982).

Yapilan arastirmalara gore daha oOnce kabul edilenin aksine litosferin

atmosferden daha fazla N rezervine sahip oldugu anlasilmistir.

Cizelge 2.5. Kiirelerin azot igerikleri (Kaptan, 1995)

Kirenin adi N icerik miktarr (10° t)
Litosfer 194 000 000
Atmosfer 4200 000

Hidrosfer 22 000

Biyosfer 2000

Bu kiireler arasinda devamli bir N degistirimi vardir belirtilen sirkiilasyonun
en onemli siirecleri sunlardir;

1- Molekiiler azotun baglanmasi (fiksasyon)

2- Organik azotun topraktaki mikrobiyal parcalanmasi (Azot minerilizasyonu)

3-Nitratin gaz seklindeki bilesiklere indirgenmesi (denitrifikasyon)

(Kaptan, 1995).
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M.S. 2000 yilindan daha onceki yillarda yasayan roma yazarlar1 baklagil
bitkilerinin yararh etkilerine isaret etmislerdir. Azotun atmosferden alinisi ile ilgili
ilk fikir 1813 yilinda Sir Humpry Davey’den gelmistir. Davey bugday yetistirilen
topraglt hazirlamak icin once bezelye ve fasulye bitkilerinin yetistirilmesinin iyi
oldugunu agiklamistir. Bdylece bitki rotasyonunda baklagiller kullanilmaya
baslanmugtir. J.B. Bossingault 1837°den 1842’ye kadar derledigi ve kendi tarlasinda
baklagil bitkileriyle yaptig1 rotasyon calismalarini Fransa’da bir dizi makaleler
halinde yaymnlamistir. Almanya’da 1856’da Albert Thaer beyaz ii¢giil ile 1857°de
Lawes Gilbert ve Pugh tarafindan Rothamsted deneme istasyonunda yapilan
denemelerde, baklagil bitkisi ekilen topraklarda azot miktarinin yiiksek oldugunu ve

simbiyotik azot fiksasyonunu kesfetmislerdir (Kiziloglu, 1995).

Toprakta bulunan ve azot i¢eren organik maddelerin pargalanarak inorganik
azot bilesiklerinin (NH;" ve NO3™ ) agiga ¢ikmasina azot minerilizasyonu, inorganik
azot bilesiklerinin organik azot bilesiklerine donilismesine ise azot immobilizasyonu
ad1 verilir. Immobilizasyon, mikroorganizmalar ve yiiksek bitkiler tarafindan NH,"
veya NOs3”’in  kullanilmasi sonucunda meydana gelebilir. Mikroorganizmalar
tarafindan meydana gelen immobilizasyon toprakta yararlanilabilir haldeki azotun
mikrobiyal dokular haline g¢evrilmesidir. Mikroorganizmalar kendi viicut
proteinlerini yapabilmek i¢in toprakta yararli halde bulunan NH; ve NOj
kullanmaktadir (Kacar ve ark., 1997).

Yiiksek  bitkilerle ortak  yasayan  mikroorganizmalar  tarafindan
gergeklestirilen azot fiksasyonuna simbiyotik azot fiksasyonu denir. Bu ortak yasam
iliskisinde mikroorganizmalar konukgu bitkiye indirgenmis yani fikse edilmis azotu
saglarlar. Konukc¢u bitki ise mikroorganizmalara ¢oziinebilir karbonhidratlari

saglamaktadir (Kiziloglu, 1995).

Havanin serbest azotunu baklagillerle simbiyotik yasam kurarak topraga
baglayan ve genel olarak Rhizobium spp. olarak bilinen mikroorganizmalar asilama

ile topraga verilmedigi durumda genellikle toprakta az sayida bulunurlar veya etkili
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olmazlar ve bu nedenle de asisiz kosullarda biyolojik yolla topraga baglanan azot

miktarlar1 da diistik olur (Gok ve Onag, 1995).

Azotlu giibre kullanimi neticesinde verimdeki artigla birlikte fazla azotlu
giibrelerin ve azotlu bilesiklerin taban suyuna ve igme suyuna karigmasi sonucu
ortaya ¢ikan problemler bilim adamlari tarafindan ¢evre kirliligi acisindan glindeme
getirilmekle beraber bugiine kadar sorunun ¢6zlimii i¢in iizerinde yeterli calismalar
yapilmis degildir (Gok, 2001). Nitrat, nitrit ve diger bazi bilesiklerin, insan ve
hayvanlarda sindirim sisteminde nitrozaminlere doniiserek kanserojen etkilerde

bulundugu ¢esitli aragtirmacilar tarafindan bildirilmektedir (Gok ve ark., 1991).

Baklagillerde simbiyotik sistem sonucu kazanilan azot miktar1 140 kg/ha/yil

diizeyindedir (Almaca, 1996).

Simbiyotik azot fiksasyonunda, hava azotunun indirgenip bitkini
yararlanabilecegi forma doniistiiriilmesi hem konukgu bitkinin hem de Rhizobium
bakterilerinin ortak faaliyetleri sonucunda meydana gelmektedir. Rhizobium
heterotrof toprak bakterisidir. Heterotrof bakteriler karbon ve enerji kaynagi olarak
organik maddeleri kullanirlar. Otorotrof bakteriler CO,’den C’u asimile etmeye
yeteneklidir. Bu asimilasyon i¢in gerekli enerjiyi gilines enerjisinden (fotosentez)
veya bazi mineral maddelerin kimyasal oksidasyonu ile ortaya g¢ikan enerjiden
saglarlar (Hizalan, 1971). Rhizobium bakterilerinin kolayca kiiltiirleri yapilir ve basit
bir morfolojik yapiya sahiptirler. Uzunluklar1 1.2-3 pum arasinda genislikleri 0.5-0.9
um arasinda degismektedir. Topraktaki dayanikliliklar1 topragin fiziksel, kimyasal ve
biyolojik yapisiyla yakindan ilgilidir. Ayrica toprakta yeteri kadar karbon kaynaginin
olmast ve c¢ok uzun siire kurak olmamasi gereklidir (Engin, 1984). Rhizobium
bakterilerinin optimum pH istekleri 5.5-7.0 degerleri arasindadir. Bunlar ig¢in
reaksiyon asit yoniinde 3.2-5.0 alkalin yonde ise 9.0-10.0 pH degerleri arasindadir.
Optimum sicaklik istekleri ise 18-28 °C arasindadir (Hizalan , 1971).

Her y1l atmosferden topraga 100-175x10° ton azot fikse edilmektedir. Bunun
yaklastk 90x10° tonu Rhizobium bakterileri tarafindan gergeklestirilmektedir.
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Diinyada toplam azotlu giibre tiiketimi y1llik olarak 80x10° tondur. Degisik baklagil
bitkilerinin biyolojik olarak fikse etmis olduklar1 azot miktarlar1 Cizelge 2.6.’da
verilmistir (Glines ve ark., 2002).

Cizelge 2.6. Tarla kosullarinda bazi baklagillerin fikse ettikleri azot miktarlar1 (FAO, 1984; Alpaslan

ve ark., (1998)

Bitki Fikse Edilen Azot Miktari(Kg N ha™ YiI'")
Yemeklik baklagiller

Calapo (Calopogonium mucunoides) 370-450
Bakla (Vicia faba) 45-552
Giivercin Bezelyesi (Cajanus cajan) 168-280
Bérilce (Vigna ugniculata) 73-354
Kuddus bezelyesi (Vigna mungo) 63-342
Guar (Cyanopsis tetragonoloba) 41-220
Soya (Glycine max) 60-168
Nohut (Cicer aritenium) 103
Mercimek (Lens culinaris) 88-114
Yerfisti§i (Aracis hypogea) 72-124
Bezelye (Pisum sativum) 52-77
Fasulye (Phaseolus vulgaris) 40-70
Yemlik baklagiller

Kene Uggulu (Desmodium intortum) 897
Sesbania (Sesbania cannabia) 542
Leucaena (Leucaena leucocephala) 75-584
Centro (Centrosema pubescens) 126-398
Yonca (Medicago sativa) 229-290
Yer alti iggulu (Trifolium subterraneum) 207
Ladino Uggull (Trifolium repens var.gigantea) 165-189
Ak uggll (Trifolium reppens) 128
Stylo (Stylosanthes spp.) 34-220
Tuylu fig (Vicia villosa) 110
Kuzdu fasulyesi (Pueraria phaseolodies) 99

Biyolojik fiksasyonla baklagil bitkilerinin azot ihtiyaglarinin yaklasik %75’1

karsilanabilmektedir. Bununla birlikte fikse edilen azot miktar1 toprak pH’s1 toprak
sicakligr bitkinin beslenme durumu su rejimi bakterinin etkinligi veya uygunlugu

gibi faktorlerin etkisine baghdir (Giines ve ark., 2002).
Baklagil bitkilerinin koklerindeki nodiillerin biiytikliigii sekli, rengi, yapist ve

bulundugu yer degisiklik gosterir. Nodiiller genellikle tohumun ¢imlenmesinden

10-28 giin sonra gozle goriilebilir. Bununla birlikte toprakta bulunan asir1 azot nodiil

10
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olusumunu geciktirebilmektedir. Etkili nodiiler primer ve lateral kokler iizerinde yer
alirlar. Etkili olmayan nodiiller genellikle fazla gelisemezler ve icleri koyu kirmizi ve
renklidir. Tarla kosullarinda nodiilasyonun kontrolii i¢in en uygun zaman
ciceklenmenin maksimum oldugu donemdir. Her rhizobium tiiriiniin etkili oldugu
baklagil tiirii farklidir. Bir baska ifade ile baklagil bitkileri azot fikse edebilmek igin

en uygun bakteri ile simbiyotik yasama girmelidir (Giines ve ark., 2002).

Baklagillerde bakteriyel asilamanin vegetatif gelisme, kuru madde olusumu,
dane verimi, nodiilasyon, ayrica vejetatif aksam, nodiil ve danede azot igerigini

etkiledigi birgok arastirmaci tarafindan ortaya konmustur (Gok ve Onag, 1995).

Bakteri ile agilamanin, kontrol (asisiz) varyantlarina oranla dane verimi, N,
fiksasyonu, kuru madde olusumu ve nodiilasyonu olumlu yonde etkiledigi
belirlenmigtir. Arastirilan 6zellikler yoniinden asilamada kullanilan bakteri
izolatlarinin ve soya cesitlerinin de birbirinden farklilik gosterdigi saptanmistir

(GOk ve Onag, 1995).

Simbiyotik olmayan azot fiksasyonu serbest yasayan bir grup bakteri ve mavi
yesil algler tarafindan gerceklestirilir. Serbest yasayan azot fikse edici bakteriler
icinde Azotobakter Beijerinkia, Spirillum, Enterobakter cinsleri; Mavi yesil alglerden
ise Nostok ve Anabaena ile bir su yosunu olan Azolla, Anabaena-azolla beraberligi

kurularak 6nemli miktarda azot fiksasyonu saglanir (Aktas, 1995).

Bu ortak yasam sekli 6zellikle 1slak alanlarda yasama sansina sahiptir. Celtik
yetistirilen alanlarda bu yasam sekli ekonomik anlamda kullanilmaktadir. Ayrica
Anabaena-azolla havuzlarda yetistirilerek yesil giibre materyali olarak da
kullanilabilmektedir. Celtik tariminda celtigin azot ihtiyacinin %75’inin Anabaena-

azolla ile biyolojik olarak saglanabilecegi bildirilmistir (Giines ve ark., 2002).

Thai topraklarinda yapilan bir arasgtirmada N, fiksasyonun da kullanilan
B.japonicum izolatlarinin belirlenmesi amaciyla kontrollii kosullarda ve tarla
sartlarinda denemeler yiiriitilmiistir. °N yontemiyle yapilan Slgiimlerde, bakteri

izolatina baglh olarak 32—-161 kg N/ha diizeylerinde N, fiksasyonu ger¢eklestigi

11
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belirlenmistir. Bu calisma ile aym1 zaman da etkili Bradyrhizobium japonicum
izolatlartyla soyanin asilanmasinin fiksasyon sirasinda bitkilerin azot alimimi da

dikkati ¢eker diizeyde arttirdig1 goriilmiistiir (Kucey ve ark., 1988).

Cizelge 2.7. Degisik baklagiller i¢in uygun bakteri ¢esitleri (FAO,1984)

Bakteri Cesitleri Baklagil Cesitleri

Rizobium meliloti Medicago sativa.
M.Falcata
M.minima

Melilotus denticulata

M.alba

Rizobium trifoli Trifolium incarnatum

T.subterraneum

Trifolium pratense

T. repens

Trifolium vesisculosum

T.berytheum

Rizobium leguminosarum Pisum sativum

Vicia villosa

V.hirsuta

V. faba

V . tenuifolia

Rizobium phaseoli Phaseolus vulgaris

P. coccineus

P. angustifolius

Rizobium lupini Lupinus albicaulis

L. albifrons

L. albus

L. angustifolius

L. arboreus
Rizobium japonicum Glycine max
Rizobium spp.(cowpea tipi) Vigna unguiculata

V. sesquipedalis

V. luteola

V. cylindrica

V. angularis

Baklagillerde Rhizobium bakteri sayist ile buna bagli olan nodiilasyon,
arasindaki iligskinin pratikte 6nemi diisiliniilerek bir ¢alisma yapilmis. Bu calismada
ok yaprakli yonca (Trifolium vesiculosum Savi.) ve kirmuzi tcgiilin (7rifolium
incarnatum L.) nodiilasyonu iizerinde Rhizobium leguminosarum biovar. trifolii

bakteri sayilarinin kontrollii kosullar altinda etkisini belirlemek amaciyla denemler

12
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yuriitiilmiistiir. Tohum basina 1000 dolayinda Rhizobium bakterisi oldugunda,
bitkinin ana kokii (kazik kok) tlizerindeki nodiilasyon artiginin ¢ok iyi diizeyde
olmadig1 goriilmiistiir. Buna ragmen tohum bagimna 100.000 diizeyinde Rhizobium
oldugunda ana kokiin iizerinde ve ana kdkten ¢ikan yan dallarin ana kdke yakin
kisimlarinda bile nodiillerin gelistigi goriilmiistiir. Ayrica bir giinden daha az olan
asilama gecikmelerinde bile, nodiil olusumunu gergeklestirecek infeksiyon isleminde

problemler ¢iktig1 saptanmistir (Nazih ve Weaver, 1994).

Tek yillik bitkilerden danesi i¢in yetistirilen (bezelye, fasulye, yer fistig1 gibi)
baklagillerin topragin azot igerigini arttirmadiklar1 ve kendilerinden sonra gelen

iriine onemli bir etki yapmadiklar1 belirlenmistir (Yali, 1993).

Toprak ekosisteminde, simbiyotik azot fiksasyonuna topragin inorganik besin
elementi icerigi, pH, nem igerigi, sicaklik ve simbiyotik bilesenlerin genotip

ozellikleri gibi faktorler etkili olmaktadir (Anonymous, 1982).

2.2.1. Azotun etkisi

Toprakta yarayish azot (mineral azot ) fazlalig1 nodiilasyonu olumsuz yoénde
etkilemektedir. Cok diisiik C:N orani nodiil olusumunu ve azot fiksasyonunu
azaltmakta, C:N oraninin normal (15-30) olmasi durumunda nodiilasyon ve azot
fiksasyonu normal olmakta, daha yiliksek C:N oraninda ise engelleyici etkisi
olmaktadir. Nitratin engelleyici etkisi, kilcal koklerin azalmasi ve 0Ozellikle
deformasyonundan  kaynaklanmakta ve infeksiyon iplik¢iklerin  olusmasi
engellenmektedir. Yapilan aragtirmalar, toprakta yeterli nitrat, nitrit, amonyum ve iire
konsantrasyonlarinda infeksiyon sayisinda azalma, ilk nodiil olusumunda gecikme,
olusan nodiil say1s1 ve agirliginda diisme oldugunu géstermistir. infeksiyon siirecinde
nitrat uygulandiginda infekte kilcal kokler hizla azalmigtir. Nitrat bir glin sonra
uygulandiginda infeksiyon sayisi azalmig, infeksiyonun durmasi hizlanmigtir. Diigiik
oranlarda nitrat ve nitrit uygulamasi (10 mg N/g toprak) infeksiyon siliresi uzamis
infekte olmus kok sayisinda artma olmustur. Azotun inhibitor etkisinin derecesi,

uygulanan konsantrasyona, N formuna, uygulama zamanina, yetistirme sartlarina

13
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konukc¢u bitki bakteri tiir ve etkinligine gore degismektedir. Ayni zamanda nitrat,
yapraklardaki nitrat rediiktaz enzimini stimiile etmekte, sonugta karbonhidrat alimi1
yiikselerek nodiildeki karbonhidrat yetersizligine neden olmakta, nodiil biiyiimesi ve

azot fiksasyonu diismektedir (Drevo ve ark., 1988).

2.2.2. Toprak neminin etkisi

Asir1 su azot fiksasyonunu olumsuz etkilemektedir. Nodiiliin yiizeyinde ince
bir tabaka halinde bulunmasi oksijenin diffiizyonunu diistirmekte ve biiylik olasilikla
buna bagl olarak N, fiksasyonunu da énemli sekilde azaltmaktadir. Kok bolgesinden
suyun uzaklagsmasinin oldugu sartlarda karbondioksit olusumu artacak ve bu nedenle
olusan yiiksek CO, konsantrasyonlarinda nodiil olusumu engellenmis olacaktir

(Bordeleau ve Prevost, 1994).

Heartherley ve Spurlock Giiney Amerika’da soya bitkisiyle yaptiklar
arastirmalarda, soyanin gelisme doneminde ve ¢igeklenme baslangicina yakin donem
de sulamanin iirlin artis1 sagladigini kaydetmislerdir. Biitiin uygulamalarda sulamaya
cigeklenme baglangicinin Oncesinde veya hemen sonrasinda baslanmistir. Dane
olusumu zamaninda sulama yapilmasiyla, bu donemde sulama yapilmayan
uygulamalar arasinda 1855 kg/ha kadar dane verimi farki bulunmus, bakla olusumu
doneminde yapilan olglimde ise sulama yapilmayana gore iiriin farki 610 kg/ha
diizeyinde oOlgiilmiistiir. Bu ¢alisma sonucunda arastiricilara gore, kurakligin oldugu
yillarda sulama zamani sinir1 ¢iceklenme asamasinda ya da dane olusum zamanindan
onceki asamada olmasi gerektigi vurgulanmistir. Fide donemi iginde yapilan
sulamayla ve ondan sonraki donemlerde devam eden sulamalarda net {irlin artis1 en

ylksek bulunmustur (Heartherley ve Spurlock, 1993).

2.2.3. Sicakhgin etkisi

Soyada etkin bakteri izolatlarinin saptanmasi ic¢in farkli bolgelerde yapilan

calismalarda 1987 ve 1988 yillarinda denemenin kuruldugu déonemde asir1 sicaklar
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neden ile nodiilasyon olusmamis ve Sanlurfa’da yapilan denemeler degerlendirmeye

alinmamistir (Altuntas ve Cebel, 1990).

Cevre sartlarina bagli olarak yetistirilen soyada {irlin miktarinin saptanmasi
ile ilgili model ¢aligmalar1 sonucunda, bitkilerde istenilen gelismenin olabilmesi i¢in
optimal toprak sicakligimin 25-29 °C arasinda bulunmasi gerektigini belirlemislerdir

(Grimm ve ark., 1994).

Ug farkli Bradyrhizobium izolat1 (280A, 2209A ve 32HI) ile asilamanin yer
fistiginda (Arachis hypogaea L.) farkhi sicakliklarda nodiil olusumuyla ilgili sera
kosullarinda yaptiklar1 calismalarinda, kok sicakliginin N, fiksasyonu ve bitki
gelisimi {izerine etkisini belirlemeye calismuslardir. iki yer fistig1 cesidine (Virginia
cv. NC7 ve Spanish cv. Pronto) 30, 37 ve 40 °C olarak ayarlanan ortamlarda asilama
yapilmistir. Nodiil olusumu ve N; fiksasyonu siddetli bir sekilde etki altinda kalmis
fakat cesit ve sicaklik arasinda interaksiyon olmadigi bulunmustur. Kok sicakligi 40
°C’de sabit tutuldugunda nodiillerin olusumu ger¢eklesmemistir. Kok sicakliginin 30
°C’de sabit kalmas1 durumunda toplam azot, siirgiinlerdeki azot icerigi ve bitki kuru
agirhig en yiiksek olarak saptanmustir. 37 °C’ye dogru artan kok sicakligi toplam
azotu % 49 oraninda azaltmis fakat nodiil olusumunda azalma goriillmemistir

(Kishinevsky ve ark., 1992).

Montreal ve Quebec’de diisiik toprak sicakligi sartlarinda simbiyotik sistemin
saglanmast amaciyla farkli soya genotipleri ile Bradyrhizobium izolatlar1 denemeye
alimmistir. Hakkaido’da (Japonya) diisiik sicakliga sahip topraklardan izole edilmis 4
ayr1 Bradyrhizobium japonicum izolatlar1 ile asilama yapilarak fide, gelisme ve
cigeklenme donemlerinde nodiilasyon ve biomasslari saptanmistir. Serin ilkbahar
sartlarinda dort cesitten ikisinde simbiyotik aktivite Onemli diizeyde yiiksek
bulunmus ve bunlarin gelisme donemlerinde toplam N, fiksasyonu ve dane
veriminde yiiksek sonuglar alinmigtir. Bakteriler sivi besi ortaminda tiretilirken 15 °C
ve 25 °C seklinde iki sicaklik uygulamasi yapilmis ve H15 ve H30 izolatlarinda 25
°C’de en yiiksek gelisme orani saptanmustir. H15 izolatinda 15 °C’deki gelisme orani

0,024 iken 27 °C de bu oran 0,040 olarak belirlenmistir (Lynch ve Smith, 1993).
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Soya, gereksinim duydugu normal toprak sicakligindan daha diisiik olan
sicakliklara kisa periyotlarda yetistirilme siiresine adaptasyonu zayif olan bir bitkidir.
Iyi bir {iriin miktarinin elde edilmesi igin 25 °C ile 30 °C arasinda degisen toprak

sicakligina gereksinim duyulmaktadir (Lynch ve Smith, 1993).

Soya yazlik bir bitkidir, yetistirme siiresi boyunca 2400-3600 °C sicaklik
toplamina gereksinim duyar ve diisiik ve yliksek sicakliktan zarar goriir soyada
fotosentez i¢in optimum hava sicakligi 20 °C’dir sicaklik 30 °C’nin iistiine ¢iktiginda

fotosentez olumsuz yonde etkilenmektedir (isler, 1992).

Yapilan arastirmada sicakligin genel bitki metabolizmasini etkiledigi gibi
nodiil olusumu ve N, fiksasyonu flizerine de onemli diizeyde etkili oldugunu
bildirmistir Rhizobium/Bradyhizobium baklagil simbiyotik sisteminde optimum kok
sicaklign 28 °C’dir. Diisiik sicakliklarda ve yliksek sicakliklarda sistem zarar
gormekte ve  Rhizobium/Bradyhizobium  bakterileri 40 °C’nin iizerindeki

sicakliklarda etkinliklerini kaybetmektedirler (Kiziloglu, 1995).

Ceylanpmar kosullarinda yapilan bir calismada, ge¢ soya ekiminde yiiksek
sicaklik nedeniyle yeterli nodiil olusumunun olmadigi, ayni bélgede 2. yil yapilan bir
baska denemede ise erken ekimle daha iyi nodiil olusumunun gorildigi

belirlenmistir (Gok, 1992).

Harran ovasinda yapilan calismada II. Uriin olarak ekilen soyada yiiksek
sicaklik ve buna bagli yetersiz nem nedeniyle nodiilasyonun gerceklesmedigi
belirlenmistir (Almaca, 1996).

2.3. Tuzluluk
Bircok bitkilerin gelismesine engel olacak miktarda tuz igeren, fakat topragin

ozelligini degistirecek Olgiide Na igermeyen topraklara tuzlu topraklar adi verilir.

Bilimsel olarak ise saturasyon ekstraktinin elektriki iletkenligi 4 dS m™ (25 °C)’den
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fazla olan ve degisebilir Na yiizdesi de 15’den az olan topraklara tuzlu topraklar
denilmektedir. Bu topraklarda pH degeri genellikle 8.5’den daha diisiiktiir. Tuzlu
topraklar ¢ogunlukla yiizeylerindeki beyaz bir tuz tabakasi veya tuz cigekleri ile

tanimlanirlar (Saglam, 1994).

Tuzlu toprak cozeltilerinde hakim olan katyonlar Ca™ ve Mg™ olup, Na”
miktar1 azdir. Hakim anyonlar CI" ve SO4'2’t1r. Az miktarda HCOs™ bulunmasina
ragmen COs” bulmak giictir. Fazla miktarda ¢oziinebilir tuz igermeleri ve
degisebilir Na" miktarmin az olmasi dolayistyla, bu topraklarda kolloidler genellikle

¢Okelmistir ve bunu sonucu olarak da permeabiliteleri cok yiiksektir (Saglam, 1994).

Diinya ¢apinda sulanan alanlarin yaklasik % 33’iinde tuzluluk problemi
mevecuttur iyi kalitede sulama sulari bile 100-1000 g/m’ diizeyinde tuz igermektedir.
Bu miktarda tuz iceren sulama sularinm yilda 10.000 m® kullanildig: diisiiniiliirse
topraga 1-10 ton tuz verilmis olmaktadir. Kurak ve yar1 kurak iklim bolgelerinde
yillik yagis miktar1 evaporasyonun ¢ok altinda oldugundan toprak ana materyalinin
ayrigmasi sonucunda ortaya c¢ikan ¢Oziinebilir tuzlar yagislarla uzak mesafelere
tasinamayip, hatta toprak suyuyla topragin alt katlarina kadar bile yikanamayip
profilin herhangi bir yerinde birikirler bundan dolay1 ¢orakligin temel etkenlerinden

biri de suyun yetersizligidir (Giines ve ark, 2002).

Tim topraklar farkli miktarlarda suda eriyen tuzlar igerirler. 100 g toprakta
100-150 mg (% 0.10-0.15) diizeyinde veya bu degerlerin altinda tuz igerigi
bulundugunda bu miktar bulunan tuz, bitkilere toksik etki yapmaz ancak 150 mg’in

tistiinde suda eriyebilir tuz bulunmasi bitkinin yetismesini engeller (Ding, 1999).

Giineydogu Anadolu Bolgemiz gibi kurak ve yar1 kurak bolgelerde ise
minerallerin ayrigmast sonunda ortaya ¢ikan tuzlarin yikanmalari ve denizlere
taginmalar1 tamamlanamamaktadir. Bu bolgede yagis azlig1 nedeniyle yikanma genel
olarak azdir. Dolayisiyla ¢ozlinen tuzlar ¢ukur veya alcak alanlara tasinabilirler.

Nitekim Harran ovasinda yetersiz yagis (330—470 mm) yan sira yagisin % 85°1
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Kis-ilkbahar aylarinda meydana gelmekte, bunun sonucu tuzlar topraktan
uzaklagamamaktadir (Ding, 1999).

Tuzlu topraklarin simiflandirilmasinda cizelge 2.8.°de geleneksel olarak
toprak ekstraktinda okunan elektriksel iletkenlik degeri (EC) ile topraklarin
degisebilir Na" yiizdesi esas almmaktadir. Her ne kadar tuza duyarl bitkiler 2—4
dS m™ EC degerlerinde etkilenirlerse de tuzlu ve tuzsuz topraklarin ayirt edilmesinde
4 dS m" EC degeri esas almmaktadir. Fakat Amerika Birlesik Devletleri Toprak
Bilimi Dernegi esas alinmaktadir (Usta, 1995).

Cizelge 2.8. Tuz etkisinde kalmig topraklarin smiflandirilmasi (Usta, 1995)

Normal toprak Tuzlu toprak Alkali toprak Tuzlu —alkali
toprak
Geleneksel EC<4dSm' |EC>4dSm’ |[ESP>%15 EC>4dSm’
siniflandirma ESP< %15 ESP > %15
Onerilen EC<2dSm'|EC>2dSm’ |[SAR>15 EC >2dS m"
siniflandirma SAR < 15 SAR> 15

Bu topraklarda saturasyon exraktinin 25 °C’deki elektriksel iletkenligi 4
dS m™’den biiyiik degisebilir Na yiizdesi 15’den az ve genellikle pH’lar1 8.5’tan
diisiiktiir. Bu topraklarda killer genellikle flokiile halde olup su gegirgenlikleri iyidir.
Yiizeyde beyaz tuz kabuklar1 varligiyla taninirlar. Bu topraklarda en fazla bulunan
degisebilir katyonlar Ca™ ve Mg ™ dur. Na" ¢6ziinebilir tuzlarin ender olarak yaridan

fazlasini olusturmasi nedeniyle fazla adsorbe edilmemistir (Ding., 1999).

Anyonlardan Cl, S04, ve NO;™ en fazla bulunur az miktarda HCO;5” igerir
CO5™ genellikle bulunmamaktadir. Tuzlu topraklar kalsiyum siilfat ile kalsiyum ve
magnezyum karbonat gibi ¢Oziiniirliigli diisik olan tuzlart da igerebilir

(Ding.,1999).
2.3.1. Tuzluluk ve bitki gelisimi
Tuz ve benzeri stresi olmayan kosullarda NOs, koklerde birikir ve protein

olusturmak iizere tasiyict olan K tarafindan tasinir. Tuzlu kosullarda ise bu

mekanizma iki farkli sekilde isler Cl’un fazla ve NOs’lin az oldugu kosullarda K
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koklerden tist kisma NOj; yerine Cl’u tasir. Fakat burada NO; indirgenmesi ve malat
tiretilmesi seklindeki sitokiyometrik reaksiyon gerceklesmez boylece yapraklarda Cl
birikir ve fitotoksiklik baslar Na’un fazla ve K’nin az oldugu tuzlu kosullarda ise K
yerine tastyict iyon olarak Na islev goriir. Koklerden iist kisimlara Na tarafindan
yeterince NOj tasinsa bile yine malat olusumu gerceklesmez. Boylece Na birikerek
toksik diizeylere ulasir (Ben-Asher ve Pacardo,1997). Bu yiizdendir ki tuzlu
kosullarda KNO; giibrelemesi tavsiye edilir. Tuzlu kosullarda KNO; uygulanmasi
durumunda bitkilerin K ve NO; alim arttirilarak Na/K ve CI/NOs;  orani

dengelenerek bitkide Cl ve Na birikimi dnlenmis olur (Giines ve ark., 2002).

Tuzlu topraklarda biitiin toprak profili boyunca tuz beyaz ¢izgi ve lekeler
seklinde biriktirilmistir. Bazen de ylizey veya profil i¢inde tuz katlar1 olarak yer
alirlar. Tuz % 0.2’nin lizerine ¢iktiginda bir ¢ok bitkinin yetismesi ve gelismesi
engellenir. Tuz ylizdesi % 0.65 miktarina ulastiginda hemen hemen tim kiiltiir
bitkileri bu topraklarda yasamini siirdiiremez. Topraklarda yliksek oranda tuzun
varlig1 bitkilerin su ve besinleri almalarin1 engeller. Ayrica bitkilerin hiicre

duvarlarinda bozulmalara neden olur (Ding, 1999).

Tarim1 yapilan bitkilerin toprakta mevcut tuzlara kars1 duyarliliklar: farklidir.

Cizelge 2.9.”da bitkilerin tuza kars1 olan toleranslar1 gosterilmektedir.

Cizelge 2.9. Bitkilerin tuza duyarhiliklari (Ding, 1999)

Meyveler Tarla bitkileri Sebzeler
Cok Duyarh Olanlar | EIma, Armut, Turp

Kayisi, Cilek, Fasulye

Seftali, Badem Kereviz
Orta Derece | Nar, incir, Cavdar, Bugday, | Domates,Kabak,
Duyarli Olanlar Zeytin, Uzim, Yulaf, Piring, Misir, Salatalik,Marul,

Kavun Aycicedi, Sorgum Lahana,Biber,

Sogan, Patates

Tuza Dayanikli | Hurma Sekerpancari, Arpa, | Pancar, Kuskonmaz,
Olanlar Kolza, Pamuk Ispanak

Tuzlu ortamlarda yetistirilen bitkilerin govde gelisimi kok gelisimine gore

daha fazla gerilemektedir. Govde gelisiminin tuzluluga baglh olarak gerilemesinin
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nedeni yapraklarinin su durumunun degismesine baglanmaktadir. Kok bolgesinden
tuzun uzaklastirilmasi halinde yaprak biiylimesi tekrar eski haline hizla donmektedir.
Tuzlu ortamlarda suyun yarayishiligi azalmaktadir. Dolayisiyla su alimi ve kok
basinci vasitasiyla suyun ve besin maddelerinin bitkiye tasinimi da azalmaktadir. Bu
durumda tuzlu kosullarda bitkilerin su stresi yaninda mineral madde stresine

girdiklerini de soylemek miimkiindiir (Giines ve ark., 2002).

Bitkilerin yapraklarinin stoma direngleri yapraklarin su durumunu belirtmede
onemli bir kriterdir. Tuzluluga bagli olarak bitkilerin yapraklarinda su azalmakta ve
dolayisiyla bitkiler de su stresine dayanabilmek ic¢in stomalarin1 kapatmaktadirlar.

Bir bagka ifade ile stoma direngleri artmaktadir (Giines ve ark., 2002).

Bitkiler tuzlu kosullarda su rejimlerini kontrol altina alabilmek ve daha az su
kaybetmek amaciyla, bir yandan stomalarini kapatirlar diger yandan da yaprak
alanlarini kiigiilttirler. Yaprak alanlarinin kiigiilmesi ve stomalarin kapanmasiyla su
kaybin1 6nlemekte ancak fotosentez i¢in fikse edilen CO, miktar1 da azalmaktadir.
Tuzluluk probleminin goriildiigii seralarda CO, miktar1 arttirict dnlemler alinmasiyla

tuzlulugun olumsuz etkileri nispeten giderilmektedir (Giines ve ark., 2002).

2.3.2. Tuzluluga adaptasyon mekanizmalari

Bitkilerin tuzluga toleranslar iki sekilde olmaktadir birinci gruptaki bitkiler
tuzluluk olusturan iyonlar1 disarida tutarak ikinci gruptaki bitkiler ise tuzu
biinyelerine alarak tolerans gosterebilmektedir. Tuzu dislayan bitkiler tuzluluga
adaptasyon saglayabilmek icin biinyelerinde su noksanlig1 giderici mekanizmalara
ihtiya¢ duyarlar. Tuzu biinyelerine alarak adaptasyon saglayan bitkilerin dokularin
yiiksek diizeyde Na ve Cl’a toleransli olmalar1 veya dokularinda biriken yiiksek tuz

konsantrasyonunun bir sekilde giderilmesi gerekir (Giines ve ark., 2002).
Tuzlu kosullarda yetistirilen bitkilerde koklerden gévdeye Na ve Cl

tasginiminin  engellenme mekanizmas1 koklerde gerceklestirilmektedir. Kdoklerin

membran Ozellikleri ve anatomik 6zellikleri de burada etkendir. Na govdeden tekrar
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koklere taginimi tuza hassas olan ve olmayan tiim bitkilerde gévdenin Na iceriginin
diismesine neden olmaktadir. Tuzu icleyen bitkilerde Na ve Cl’un degisik organlar
ve dokularda birikimi olduk¢a dnemlidir. Tuza dayanikl bitkilerde Na ve Cl’un yash
yapaklardan geng yapraklara tasinimi engellenir. Bu bitkilerde yash yapraklarin Na
konsantrasyonu geng yapraklara gore daha diislik olurken K konsantrasyonlarinda ise
tersine bir durum s6z konusudur. Topraklarda tuzlulugun asir1 bir sekilde artisina
karsilik bitkiler su igeriklerini aniden diisiirerek osmotik diizenleme yapmaktadirlar.
Daha 6ncede ifade edildigi gibi topraklarin tuzluluktan dolay1 osmotik basincinin ¢ok
yiikselmis olmas1 suyun topraktan bitkiye gegisinde bir engeldir. Osmotik kurallara
gore bitkilerin tuzlu topraklardan su alabilmeleri i¢in iyon konsantrasyonlarinin
topragin iyon konsantrasyonundan yiiksek olmasi gerekir. Tuzu igleyen bitkilerde
osmotik diizenleme tuzlarin bitkinin belirli kisimlarinda akiimiilasyonu ile saglanir

(Giines ve ark., 2002).

Cizelge 2.10. Bitkilerin tuzluluga adaptasyon mekanizmalar1 (Marschner ,1995)

Bitkilerin Tuzluluga Responslari

A-Tuzu Diglayan Bitkiler B-Tuzu icleyen Bitkiler
1-Tuzun olumsuz etkileri 2-Adaptasyon 1-Adaptasyon 2-Tuzun olumsuz
Etkileri
1-1-Su Noksanhgi 2-1-igsel Su Noksanligindan 1-1-Doku Toleransi 2-1-lyon Dengesizligi
Kaginma
a-Hucre geniglemesinin a-Organik Bilesiklerin a-Tuzlarin belirli a-Cl, Na toksisitesi
azalmasi Sentezlenmesi kisimlarda

yogunlasmasi

b- Uyumlu ozmotik

bilesiklerin

sentezlenmesi
b-Protein sentezinde b-Yizey Alanini c-Na'un K’ un islevini | b-K, Ca noksanligi
azalma Kugultme yurutmesi

2-Yiksek iyon
Konsantrasyonundan

Kaginma(diglama)

a-lyonlarin floeme

yiklenmesi
c-CO; fiksasyonun da b-Dokularin su
azalma iceriginin arttiriimasi

c-Tuz salgilama

d-Yaprak dokme

Tuzlu alanlarin 1slahinin olduk¢a pahali olmasi ve tuzlulugu yaratan

kosullarin ortadan kaldirilmamasiyla islahin kalic1 bir ¢6ziim olmamasi nedeniyle
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tuza dayanikli cesitlerin yetistirilmesi ekonomik anlamda biiyilk 6nem tasir

(Giines ve ark., 2002).

2.3.3. N; fiksasyonuna tuzlulugun etkisi

Rhizobium bakterilerinin N, fiksasyonu ve aktiviteleri artan tuza paralel
olarak diismektedir. Sulama suyunda artan tuz konsantrasyonunun soyada dane ve

nodiil agirligint 6nemli miktarda diistirdiigi tespit edilmistir (Anonymus, 1982).

Soyanin gelisimi % 0,08 NaCl ve %1,5 NaSO,4’ta tamamen gerilemis bununla
birlikte % 0,1 NaSO4’in biliylimeyi tesvik ettigi saptanmistir (Anonymus 1982). Bu
yonde yapilan caligmalar, baklagillerle simbiyotik yasayan
Rhizobium/Bradyrhizobium spp. bakterilerinin tuza dayaniklilik, optimum pH istegi,
antibiyotik direnglilik vb. 6zellikler yoniinden 6nemli farkliliklar gosterdigini ortaya

koymustur (Gok ve ark., 1993).

Bir calismada farkli oranlarda tuz (1.0, 3.0 ve 9.0 dS m™) ve farkh
miktarlarda su (2.3, 4.7, 7.0 cm) uygulamasinin sera kosullarinda yoncanin geligim
ve N fiksasyonu iizerine etkisi arastirilmistir. Yoncanin optimum gelisimi tuz ve su
stresinin her ikisinde de etkilenmistir. Tuzlu sulama suyu gelismede biiyiik etkiye
sahip olmustur. Bitkinin gelismesinde tuzlulugun etkisi, su stresinden de fazla
olmustur. Nodiil aktiviteleri ise her sulamada, suyun artan miktar ile artmistir. Buna
karsilik artan tuzlu sulama suyu tarafindan olumsuz etkilenmistir. Yine
nodiilasyonun tuz stresine karsi duyarsiz ve siddetli su stresine karst duyarli oldugu
ve yonca bitkilerinin siddetli su ve tuz stresi altinda asetileni azaltmaya devam ettigi
goriilmiistiir. Sonug olarak arastiricilar, kaba yoncanin 6nemli ¢evresel streslerin (tuz

ve nem) altinda bile N, fiksasyonuna devam ettigini belirtmistir (Keck ve ark., 1984).

Yapilan bir ¢alismada beslenme ortamina ¢esitli miktarlarda tuz ilave edilmis,

ortamin tuz igerigi arttikca ortamdaki Rhizobial yogunlugun diistiigli, bakteri
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etkinliginin azaldigi, buna bagli olarak kuru madde olusumu nodiil agirlig1 ve nodiil

aktivitesinin de azaldig1 ortaya konmustur (Singleton ve ark.1982).

Soya, ticgiil, bakla ve fig bitkilerine ait degisik Rhizobium spp. suslarinin
ekolojik yonden oOnemli bazi oOzelliklerinin laboratuar kosullarinda belirlenmesi
lizerine yapilan calismada, soyadan izole edilmis olan Bradyrhizobium spp.
suslarinin  kullanilan tiim antibiyotiklere kars1 direncli olduklarini, asidik ve alkalin
ortamlarda iireyebildiklerini, tuza dayaniksiz olduklarini ortaya koymustur. Baklagil
ticgiil ve figden izole edilmis olan Rhizobium spp. suslarimin ise, Ozellikle
Tetracycline kars1 duyarl olduklari, tuza dayaniklilik, asidik ve alkalin ortamlarda

tireme yoOniinden degiskenlik  gosterdikleri  goriilmiistir  (Gok, 1993).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Arastirma yerinin toprak ve iklim ozellikleri

Bu aragtirmada toprak orneklerinin alinmasi ve analize hazir hale getirilmesi
Jackson (1962) tarafindan belirtildigi gibi yapilmistir. Toprak ornekleri cesitli
fiziksel ve kimyasal analize tabi tutulmustur. Ornekler ii¢ yinelemeli olarak analiz
edilmistir. Toprak orneklerinde yapilan analizler ve yontemleri, Cizelge 3.1°de

sunulmustur.

Cizelge 3.1. Toprak ornekleri iizerinde yapilan analizler ve yontemleri

Analizin ¢esidi Analiz yontemi

pH: Black (1965)

% Kireg: Hizalan ve Unal (1971) Scheibler kalsimetresi yontemi
% Tuz: Black (1965)

Fosfor (P): Olsen ve ark. (1954)

Azot (N): Kjeldahl yontemi ile (Chapman ve Pratt, 1961)
Potasyum (K): Chapman 1965 tarafindan bildirildigi sekilde yapilmistir.

Cizelge 3.2. Deneme topraginin bazi ozellikleri
Toplam Tuz | pH 1:1 | Kireg Fosfor Potasyum Organik Topla
Derinlik(cm) | (%) (H20) CaCO; (P20s) (K20) Madde m
(%) (kg da™) (kg da™) (%) Azot
(%)
0-20 0.045 7.61 7.3 7.2 179.2 0.98 0.07

24



3. MATERYAL ve YONTEM Elif Didem GULLE

Cizelge 3.3. 2004 yil1 baz1 iklim 6zellikleri

Aylar Ort.Sicaklik (°C) Ort.Nem (%) Top.Yagis (mm)
Ocak 6.0 81.4 138.8
Subat 6.2 74.9 92.0
Mart 13.3 50.5 3.2
Nisan 16.1 471 51.6
Mayis 21.9 48.9 27.3
Haziran 29.0 33.5 0
Temmuz 32.8 27.0 0
Adustos 30.8 40.7 0
Eylul 27.3 34.8 0
Ekim 21.7 48.7 3.4
Kasim 11.7 72.2 187.7
Aralik 6.2 56.3 7.8
3.1.2. Deneme bitkisi

Soya Fasulyesi, yazlik bir bitkidir. Yetisme siiresi boyunca toplam 2400—
3600 °C sicakliga gereksinim duymaktadir. Soyada fotosentez i¢in optimum hava
sicaklig1 25-30 °C’dir. Hava sicaklig1 yaninda toprak sicakligi da soyanin biiyiime ve
gelismesini etkilemektedir. Nodiil olusumu i¢in uygun toprak sicakligi 27 °C olup bu
sicaklikta ekim isleminden 19 giin sonra nodiil olugmaktadir. Toprak sicakligi 33

°C’nin lizerine ¢iktiginda, nodiil olusumunun durdugu saptanmistir (Arioglu, 1999).

Soya toprak istegi bakimindan fazla secgici degildir. Soya ekilecek topragin

kumlu-tinl1, organik maddece zengin pH’s1 6,2-6,8 arasinda olmas1 gereklidir.

Denemede, May tohum firmasindan temin edilen A-3935 soya cesidi
kullanilmigtir. A-3935 soya ¢esidi, orta erkenci bir ¢esit olup (III. olgunlasma grubu),
hilum rengi siyah, ¢igek rengi eflatun ve tily rengi kahverengidir. Bu ¢esit, verimli

uyum yetenegi yiiksek, beyaz sinege ve yatmaya dayaniklidir.
3.1.3. Denemede kullamilan kimyasallar
Her saksi i¢in ayr1 ayr1 Ca(NOs),, KH,PO4, MgSO4, FeSO,4 kimyasal ilavesi
yapilmistir.

1) 100 g Ca(NOs), alinarak 1 litreye tamamlanmis ve her saksiya 10 ml

olacak sekilde verilmistir.
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2) 60 g KH,PO4 alinarak 1 litreye tamamlanmis ve her saksiya 10 ml olacak
sekilde verilmistir.

3) 10 g Fe,SO4 alinarak 1 litreye tamamlanmis ve her saksiya 10 ml olacak
sekilde verilmistir.

4) 51,250 g MgSO, alinarak 1 litreye tamamlanmis ve her saksiya 10 ml

olacak sekilde verilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Deneme topraklarinin ekime hazirlanmasi

Ziraat Fakiiltesi Deneme alanindan alinan topraklar 2 mm’lik elekten
gecirildikten sonra 10 kg tartilip 3.1.3’te belirtilen kimyasallar maddeler ilave
edilerek saksilara konulmustur. Daha sonra bu saksilar yiiksek sicakliktan
etkilenmemesi ve tarla sartlarina yakin kosullar elde edilebilmesi i¢in alcak tiinel
icerisinde agilan yaklasik 50 cm derinligindeki ¢ukurlara yerlestirilmis, saksilarin

etrafindaki bosluklar toprakla doldurulmustur.

3.2.2. Deneme plani

Boliinmiis parseller deneme desenine gore 3 yinelemeli olarak kurulmustur.

Ana parseller bakteri suslari, alt parseller ise tuz konsantrasyonlari seklindedir.
3.2.3. EKimin yapilmasi
25 Mart 2004 tarihinde her saksiya 8 tohum olmak iizere ekim yapilmistir.
Ekimle birlikte tohum yatagima Koy Hizmetleri Toprak ve Gilibre Arastirma

Enstitiisii’'nden (Ankara) torf ortaminda temin edilen 1809, 11, 54, 543 ve 649 nolu

Bradyrhizobium japonicum bakteri suslariyla asilama yapilmistir.
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3.2.4. Sulama ve bakim

Ekim yapildiktan sonra 3 hafta boyunca c¢esme suyuyla normal sulama
yapildi. Ug haftadan sonra ise 50, 100, 150, 200 mM NaCl olacak sekilde hazirlanan
¢ozeltilerden bitkinin ihtiyacini giderecek kadar giinliikk sulama yapilmistir. Cikistan
sonra bitkilerin bakimi1 yapilmis ve olusan yabanci otlar ayiklanmustir.

Tuz uygulamalarina baglamadan o6nce her bir konsantrasyon igin stok

¢ozeltiler hazirlanmustir.

50 mM NacCl igin;
50 x 58,5 mg =2925 g/l = 50 mM NaCl
292.5 g/l =5 M stok ¢ozelti

100 mM NaCl i¢in;
100 x 58.5 mg =5.85 g/l = 100 mM NaCl
585 g/l =10 M stok ¢ozelti

150 mM NaCl i¢in;
150 x 58.5 mg = 8775 g/l = 100 mM NaCl
877.5 g/l = 15 M stok ¢ozelti

200 mM NacCl igin;
200 x 117 mg= 11700 g/l =200 mM NaCl
1170 g/1 =20 M stok ¢ozelti

Her bir uygulama i¢in 10 litrelik bos bir su bidonuna, énceden hazirlanmis
NaCl stok ¢ozeltisinden 100’er ml alinip 10 litreye tamamlanarak, bitkilerin giinliik

ihtiyacina gore sulama yapilmistir.
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Cizelge 3.4. Caligma siiresince yapilan uygulamalar

Birinci Hafta

Ekim ve sulama yapilmigtir

ikinci Hafta

Sulama yapilmistir

Uglincl Hafta

Cimlenme tamamlanmistir

Dordlincl Hafta

Tuz uygulamasina baglanmistir

Besinci Hafta

Tuz uygulamasina devam edilmistir

Altinci Hafta

Tuz uygulamasina devam edilmistir

Yedinci Hafta

Tuz uygulamasina devam edilmistir

Sekizinci Hafta

2 noktali kirmizi érimcek zarari olustu ve

neoron uygulamasi yapilmigtir

Dokuzuncu Hafta

Tuz uygulamasina devam edilmistir

Onuncu Hafta

Bitkiler hasat edilmistir

Ekimin yapildig1 hafta dahil olmak iizere 3 hafta boyunca ¢esme suyuyla

sulama yapilmig dordiincii hafta tuz uygulamasina baslanmistir. Sulamalar bitkinin

giinliik ihtiyacina gore yapilmistir.

Cizelge 3.5. Soya Fasulyesi yaprak ve kok drnekleri iizerinde yapilan analizler ve ydntemleri

Analiz turd Analiz yéntemi
Azot (N) Kjeldal yontemi ile (Chapman ve Pratt, 1961).
Fosfor (P) Olsen ve ark., (1954). Kuru yakma yontemi ile Rengin

kolorimetrik olarak spektrofotometrede okunmasi esasina
dayanmaktadir.

Potasyum (K), Demir (Fe),
Bakir (Cu), Mangan (Mn),
Cinko (Zn)

(Chapman Ve Pratt, 1961). Kuru yakma ydntemi kullanilarak
Atomik  Absorbsiyon  Spektrofotometresiyle  (A.A.S.)
belirlenmistir.

Tuz uygulamasina hasat zamanina kadar devam edilmis, onuncu haftada

bitkiler hasat edilmistir. Bitki Ornekleri hasat edildikten sonra yas agirliklarinin

alinmasi i¢in tartilmig, daha sonra 3 kez saf suda yikanarak kurumasi i¢in 65 °C’de

48 saat etiivde bekletildikten sonra ikinci tartimlar yapilmistir. Kurutulmus ve

ogiitlilmiis bitki 6rneklerinden 1 g alinarak, porselen krozeler icinde kiil firininda 450

°C’de 5 saat yakilarak beyaz kiil durumuna getirilmistir. % 20’lik HCI ¢ozeltisi ilave

edilerek filtre kagidindan siiziilen 6rnekler saf su ile 50 ml’ye tamamlanmistir. Daha

sonra Atomik Absorbsiyon Spektrofotometresinde okunmustur. Gerekli hesaplamalar

(kurve faktorii, sulandirma faktorii, ve absorbans degerleri ¢arpilarak) bulunmustur.

K, % olarak, Fe, Zn, Cu ve Mn ppm olarak hesaplanmustir. P i¢in ana ekstraktan 5 ml
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alinip, barton ¢ozeltisinden 5 ml ilave edilerek 50 ml’ye saf su ile tamamlanmus,
mavi renk olusumu igin yaklagik 20 dakika bekledikten sonra spektrofotometrede
absorbans degerleri okunmustur. Seyreltme ve kurve faktorleriyle ¢arpildiktan sonra

% P olarak hesaplanmstir.

Azot i¢in yas yakma yoOntemi uygulanmistir. Kurutulmus ve o6giitiilmiis
yaprak Orneklerinden aliman 280 mg 6rnek Kjeldahl tiipiine konmus, {lizerine 3 ml
H,SO, ilave edilip yas yakma {initesinde yaklasik 1.5 saat siire ile 350 °C’de
yakilmistir. Berrak bir s1v1 haline gelen ¢ozeltiye 20 ml saf su ilave edilerek Kjeldahl
aletinde borik asit ve % 40’lik NaOH c¢o6zeltisiyle destilasyon yapilmistir. 0.2 N HCl

ile titre edilerek % N miktar1 bulunmustur.
3.2.5. Istatistiksel analiz
Elde edilen veriler minitab 14.1 paket programinda varyans analizi ile
(Anova) analiz edilmistir. Uygulamalar arasindaki farkliligi belirlemek igin

MSTAT paket programinda (P<0.01) Duncan ¢oklu ortalama karsilastirma testi
yapilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Arastirma Bulgulan

4.1.1. Kok + nodiil agirh@

Degisik bakteri suslari ile asilanmis soyada farkli tuz dozlar1 uygulamalarinin

bitkide kok + nodiil agirliklar ile ilgili veriler Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Degisik bakteri suslar ile asilanmis soyada farkli tuz dozlar1 uygulamalarinin bitkide
kok + nodiil agirliklarinin degisimi (g) (Harflendirme tuz dozlar arasinda yapilmustir)

Bakteri/Tuz | 0 50 mM 100 mM 150 mM 200 mM Ort.
Kontrol 0.81a 0.69b 0.57c 0.54cd 0.51d 0.62
1809 0.91a 0.80b 0.72c 0.57d 0.54d 0.70
11 0.88a 0.79b 0.71c 0.62d 0.57e 0.71
54 0.95a 0.81b 0.69c 0.60d 0.55e 0.72
543 0.86a 0.76b 0.61c 0.52d 0.48d 0.65
649 1.02a 0.95b 0.76¢ 0.67d 0.57e 0.79
Ort. 0.91 0.8 0.68 0.59 0.54

Cizelge 4.1°den de goriildiigii gibi artan tuz konsantrasyonlarina bagli olarak
biitiin bakteri suslar ile agilanmig soya bitkisinin kdk+nodiil agirliklarinda azalma
oldugu goriilmektedir. Bakteri agilanmamis soya bitkisinin kdk+nodiil agirlig1 artan
tuz konsantrasyonlar1 uygulamalariyla azalma gostermistir. Bu azalma dogal olarak
tuz stresinin bitki gelisimini olumsuz etkilemesinden kaynaklanmistir. Tuz
uygulanmayan konudan, 50 mM vel00 mM tuz uygulanan konuya kadar olan azalma
orant hemen hemen ayni iken, 150 mM tuz uygulanan konular ile 200 mM tuz
uygulanan konular arasindaki azalma daha azdir. Baska bir deyisle 150 mM tuz
uygulamasindan sonra bitkilerin tuz stresine maruz kalma etkisi belirgin olarak
ortaya ¢ikmustir. Cizelgedeki degerlerin varyans analizine gore gruplandirilmasi tuz

konsantrasyonlari dikkate alinarak yapilmistir. Bu gruplandiriimadan da anlasildig:
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gibi 150 mM ile 200 mM tuz uygulamalar1 sonucunda elde edilen kok+nodiil
agirliklar1 birbirine yakin bulunmustur.

Tuz uygulamasi yapilmayan konuda bakteri suslari ile asilanan bitkilerde
belirlenen kok+nodiil agirliklart kendi i¢inde degerlendirildiginde, bakteri agilamasi
yapilmayan kontrol uygulamasina gore en yiiksek deger 649 nolu sus ile asilanmis
uygulamada, 54 nolu sus uygulamast ise ikinci sirada yer almistir. Tuz
uygulamalarinin  tamami  dikkate alindiginda bakteri suslart ile asilanmis
uygulamalarin siralanmasinda 1. sirada 649 nolu sus bulunurken 2. sirada 11 nolu sus
yer almistir. Bakteri asilamasi yapilmis gruplarla, asilama yapilmayan kontrol grubu
kiyaslandiginda kok+nodiil agirligi bakimindan kontrol grubunun asilama yapilan

gruplara oranla daha diisiik bir degere sahip oldugu belirlenmistir.

4.1.2. Toprak iistii aksam agirhgi

Degisik bakteri suslari ile asilanmis soyada farkli tuz dozlar1 uygulamalarinin
bitkide toprak {istii aksam agirliklari ile ilgili veriler Cizelge 4.2°de verilmistir.
Yapilan varyans analizleri sonucunda tuz dozlar1 uygulamalar1 dikkate

alinarak harflendirme yapilmistir.

Cizelge 4.2. Degisik bakteri suslari ile asilanmis soyada farkli tuz dozlari uygulamalarinin bitkide
toprak Ustii aksamda agirlik degisimi (g)

Bakteri/Tuz | 0 50mM 100mM 150 mM 200 mM Ort.
Kontrol 3.40a 3.20a 2.44bc 2.54b 2.10c 2,73
1809 5.10a 4.90a 4.20b 3.70c 3.50c 4.28
11 4.90a 4.70a 4.10b 3.70c 3.44c 4.17
54 5.70a 4.94b 4.50c 3.60d 3.37d 4.42
543 4.80a 4.44b 3.70c 3.00d 2.90d 3.77
649 5.50a 3.80b 3.60bc 3.40cd 3.20d 3.9
Ort. 4.90 4.33 3.76 3.32 3.08

Cizelge 4.2. incelendiginde artan tuz dozlariyla biitiin bakteri suslari ile
asilanmis uygulamalarin bitkilerinin toprak {istii aksam agirliklarinda diisiis oldugu
goriilmektedir. Tuz uygulamasi yapilmayan konuda bakteri suslari ile asilanmis

uygulamalar kendi aralarinda degerlendirildiginde 54 nolu sus ile asilanan
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bitkilerinin toprak {istli aksam agirliklarinin en yiiksek degere sahip oldugu
belirlenmistir. Benzer sekilde 50 mM tuz uygulamasi ve ayrica biitiin tuz dozlari
uygulama konularinda 54 nolu sus ile asilanan bitkilerin toprak {istli akam agirliklari
en yiiksek bulunmustur.

Varyans analizlerine gore yapilan gruplandirma incelendiginde, tuz
uygulanmayan konuyla 50 mM tuz uygulanan konunun verileri arasindaki azalma, 50
mM tuz uygulama konusuyla 100 mM tuz uygulama konusunu verileri arasindaki
azalmadan yiksektir. Diger bir deyisle biitiin bakteri suglari ile asilanmig
uygulamalarin bitkilerinin bitki {ist aksam agirliklarindaki azalma 100 mM tuz
uygulama konusundan itibaren daha fazla olmaya baslamistir.

Elde edilen sonuglar daha 6nce yapilan ¢aligsmalarla paralellik gostermektedir.
Fasulye ve misirda ( Karadavut, 2002), fasulyede ( Kiziloglu, 1995) kok ve kok iistii

aksam agirliklarinda tuz uygulamasiyla beraber diisiis gdzlenmistir.

4.1.3. Nodiil sayis1

Degisik bakteri suslari ile asilanmis soyada farkli tuz dozlar1 uygulamalarinin

bitkide nodiil sayisi ile ilgili veriler Cizelge 4.3°te verilmistir.

Cizelge 4.3. Degisik bakteri suslari ile asilanmis soyada farkli tuz dozlari uygulamalarinin bitkide
nodiil sayisi degisimi (Adet)

Bakteri/Tuz | 0 50 mM | 100 mM 150 mM 200 mM | Ort.
Kontrol 0 0 0 0 0 0
1809 6.67 5.67 4.33 3.33 2.00 4.40
11 7.67 6.00 4.00 4.00 1.33 4.60
54 7.67 7.33 4.67 4.00 2.00 5.13
543 6.00 7.67 4.33 3.33 1.66 4.60
649 7.67 6.00 5.00 2.66 1.33 4.53
Ort. 5.94a 5.44a 3.72b 2.88c 1.38d

Yapilan varyans analizleri sonucunda tuz dozlar istatistiki acidan Onemli
cikmistir (p<0.01). Cizelgede verilen degerlerine gore tuz dozlarimin bakteri
uygulamalar iizerine olan etkisin agik sekilde goriilmektedir. Artan tuz dozlari,

bakteri suslari ile asilanmis uygulamalarin bitkilerinde olusan nodiil sayisini azaltan
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bir etki gostermistir. Tim bakteri gruplari ortak degerlendirildiginde tuz
uygulanmayan konu ile 50 mM tuz uygulanan konunun nodiil sayis1 degerleri ayni
grup igerisinde yer almiglardir. Diger bir deyisle 50 mM tuz uygulama konusu
bakteri suslarinin nodiil olusturmadaki etkisini az diizeyde etkilemistir. 150 mM tuz
uygulama konusundan 200 mM tuz uygulama konularmna gidildik¢e artan tuz
uygulamasinin nodiil olusumunu daha ¢ok azalttig1 belirlenmistir.

Kontrol uygulamasina bakteri asilamasi yapilmamis, dolayisiyla nodiil
olusumu gerceklesmemistir. Bakteri suslar1 kendi arasinda degerlendirildiginde 54
ve 11 nolu suglarla asilanmig bitkilerin nodiil sayilar1 digerlerinden daha fazla

bulunmustur.

4.1.4 Toprak iistii aksamda azot

Degisik bakteri suslari ile asilanmis soyada farkli tuz dozlar1 uygulamalarinin
bitkide toprak {istii aksamda azot igerigi (%) ile ilgili veriler Cizelge 4.4’de

verilmigtir.

Cizelge 4.4. Degisik bakteri suslar1 ile asilanmis soyada farkli tuz dozlari uygulamalarinin bitkide
toprak {istii aksamda azot degerleri degisimi (%)

Bakteri/Tuz 0 50 mM | 100 mM 150 mM 200 mM | Ort.
Kontrol 3.96 3.20 3.66 3.33 2.81 3.62d
1809 4.81 4.57 4.70 414 4.02 4.45bc
11 4.50 4.44 4.20 4.04 3.97 4.24c
54 5.13 4.96 4.96 4.30 3.94 4.67ab
543 4.68 4.52 413 4.03 3.94 4.26¢
649 5.12 5.04 4.75 4.60 4.50 3.97c
Ort. 4.71a 4.55ab | 4.41b 4.08c 3.97c

Yapilan varyans analizi sonucunda yaprakta azot igerigi i¢in bakteri suglariyla
asilama uygulamalar istatistiksel acidan onemli ¢ikmistir (p< 0.01). Ayni sekilde
yapilan varyans analizi sonucunda artan tuz uygulamalarinin da yaprakta azot icerigi
icin istatistiksel agidan 6nemli ¢ikmistir (p< 0.01).

Artan tuz dozlar1 konular bitkilerin azotla beslenmesini azaltict yonde bir

etki gostermistir. Tuz dozlarindan 50 mM tuz uygulama konusu bitkilerin azot
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igerigini diger tuz dozu uygulamalarina gore daha az azaltici etki gostermistir.
Bakteri suglar1 ile asilama uygulamalari, asilama yapilmayan kontrol uygulamasiyla
karsilastirildiginda; Tuz uygulanmayan konuda 54 ve 649 nolu suslarla asilama
yapilan bitkilerin azot igerikleri en yliksek bulunmustur. Tiim tuz dozlar1 dikkate
alindiginda en yiiksek azot igerigi degeri 54 nolu sus ile asilanan uygulamada
gorilmistiir

Soyanin azot igerikleri ve kullanilan sinir degerleri Cizelge 4.5’te verilmigtir.

Cizelge 4.5. Soyanin azot igerikleri ve kullanilan sinir degerleri (Jones ve ark., 1991)
Azot (%)

Analiz Edilen Bitki Organi Ornekleme Zamani Az Yeter Fazla

Gelismesini yeni tamamlamis yaprak Tohum zarfi olusumu 6éncesi 3.10-4.00 4.01-5.50 | 5.51-7.00

Soya i¢in kullanilan azot sinir degerleri dikkate alindiginda, tuz uygulamasi
yapilmayan konuda tiim bakteri suslariyla asilama yapilmig uygulamalarda yeterli
diizeyde oldugu saptanmistir. Bakteri asilamasi yapilmayan kontrol uygulamasinda
ise bu diizey yetersiz olarak belirlenmistir. Kullanilan 50, 100, 150 mM tuz konular1
incelendiginde ise tiim bakteri suslari ile asilanmig bitkilerin azot igerikleri yeterli
diizeyde iken bakteri asilamasi yapilmayan kontrol uygulamasinda yetersiz diizeyde
oldugu bulunmustur. Kullanilan en yiiksek 200 mM tuz dozu konusuna bakildiginda
ise tim bakteri suslariyla asilanmis bitkilerin azot igerikleri yetersiz diizeyde
belirlenmistir.  Elde edilen sonuglar daha once yapilan calismalarla paralellik
gostermektedir. Yonca bitkisine (Keck ve ark., 1984), soya, liggiil ve fig bitkilerine

artan tuz dozu uygulamalariyla N; fiksasyonunun azaldigi (Gok, 1993) saptanmustir.

4.1.5. Kok + nodiil’de azot

Degisik bakteri suslari ile asilanmis soyada farkli tuz dozlar1 uygulamalarinin
bitkide kok+nodiilde azot icerigi (%) ile ilgili veriler Cizelge 4.6’da verilmistir.
Yapilan varyans analizi sonucunda kdk+nodiilde azot igerigi i¢in bakteri
suslariyla asilama uygulamalar istatistiksel agidan 6nemli ¢ikmistir (p< 0.01). Ayni
sekilde varyans analizi sonucunda artan tuz uygulamalarinin da kok+nodiilde azot

icerigi i¢in istatistiksel agidan 6nemli ¢cikmistir (p< 0.01).
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Cizelge 4.6. Degisik bakteri suslar1 ile asilanmis soyada farkli tuz dozlari uygulamalarinin bitkide
toprak alt1 aksamda azot degerleri degisimi (%)

Bakteri/Tuz | 0 50 mM 100 mM | 150 mM | 200 mM | Ort.
Kontrol 297 2.92 2.80 272 2.68 2.82d
1809 3.97 3.14 3.06 3.05 2.95 3.04c
11 3.02 2.96 2.90 2.85 2.69 2.89cd
54 3.80 3.74 3.64 3.50 3.45 3.63a
543 3.06 3.03 2.94 2.85 2,78 2.94cd
649 3.52 3.45 3.25 3.05 2.94 3.25b
Ort. 3.23a 3.21a 3.11ab 3.01bc 2.92c

Artan tuz dozu uygulamalarina gore bitkilerin kok+nodiilde azot igerigi
degerleri incelendiginde, tuz uygulanmayan konuda 54 nolu bakteri susu ile
asitlanmis uygulamadaki bitkilerin kok+nodiilinde en yiiksek azot igerigi
belirlenirken, bakteri asilamasi yapilmayan uygulamada en diisiik azot igerigi
saptanmistir. Tuz dozu uygulanmayan konu ile 50 mM tuz uygulanan konudaki azot
igerikleri kargilagtirildiginda, tiim bakteri asilamasi uygulamalar1 i¢in azot igeriginin
cok az azaldigr bulunmustur. Baska bir deyisle 50 mM tuz uygulamasi bitkilerin
kok+nodiildeki azot iceriklerini ¢ok az azaltmistir. Tuz dozlarinin bitkilerdeki azot

miktarini azaltmasi daha ¢ok 150 ve 200 mM tuz dozlar1 konularinda goriilmiistiir.

4.1.6. Toprak iistii aksamda potasyum

Degisik bakteri suslari ile asilanmis soyada farkli tuz dozlar1 uygulamalarinin
bitkide toprak {istli aksamda potasyum igerigi (%) degerleri Cizelge 4.7°de
verilmistir.

Cizelge 4.7. Degisik bakteri suslar1 ile asilanmis soyada farkli tuz dozlari uygulamalarinin bitkide
toprak iistii aksamda potasyuma ait ortalama degerleri

Bakteri/ Tuz | 0 50 mM 100 mM 150 mM 200 mM Ort.
Kontrol 2.40 2.39 2.35 2.39 2.35 2.38c
1809 2.53 2.40 2.47 2.40 2.33 2.43bc
11 2.52 2.52 2.49 242 2.38 2.470ab
54 2.54 2.52 2.59 2.46 242 2.510a
543 2.54 2.49 2.44 2.38 2.36 2.45b
649 2.52 2.50 2.48 2.45 2.42 2.48ab
Ort. 2.51a | 2.48a 2.48a 2.42b 2.38b
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Yapilan varyans analizleri sonucunda bakteri suslar1 ile asilamanin bitkilerde
toprak iistii aksamdaki potasyum igeriklerinin degisimi istatistiksel bakimindan
onemli ¢ikmistir (p< 0.01). Benzer sekilde, varyans analizleri sonucunda artan tuz
dozu uygulamalarinin bitkilerde toprak {istli aksamdaki potasyum igeriklerinin
degisimi istatistiksel bakimdan énemli ¢ikmistir (p< 0.01).

Artan tuz dozlar1 konularindan; tuz uygulanmayan, 50 mM ve 100 mM tuz
uygulanan konular bitkide potasyum igerikleri agisindan degerlendirildiginde ayni
grupta yer almislardir. Yani tuz uygulanmis olmasi potasyum igerigini ¢ok ¢ok az
olarak azaltmistir. En yiliksek doz olan 200 mM tuz dozu konusu tuz uygulanmayan
konu ile karsilastirllinca degerler arasinda c¢ok fazla bir farkin olmadigi
harflendirmede sadece bir grup farki oldugu goriilmiistiir. Bakteri suslar1 arasinda
degerlendirme yapildiginda, bakteri suslari arasinda 54 nolu sus ile asilanan bitkilerin

potasyum igerikleri daha yiiksek bulunmustur.

Soyanin potasyum igerikleri ve kullanilan smir degerleri Cizelge 4.8’de

verilmistir.
Cizelge 4.8. Soyanin potasyum igerikleri ve kullanilan sinir degerleri (Jones ve ark., 1991)
Potasyum (%)
Analiz Edilen Bitki Organi Ornekleme Zamani Az Yeter Fazla
Gelismesini yeni tamamlamis | Tohum zarfi olusumu | 1.26- 1.71- 2.51-
yaprak oncesi 1.70 2.50 2.75

Bakteri suslari ile asilanmis olan ve asilama yapilmayan uygulamalar ile tuz
uygulamasi yapilmayan ve artan tuz dozlar1 uygulanan konularin tamamindaki

bitkilerin potasyum igerikleri yeterli diizeyde bulunmustur.
4.1.7. Toprak iistii aksamda fosfor
Degisik bakteri suslari ile asilanmis soyada farkli tuz dozlari uygulamalarinin
bitkide toprak {istli aksamda fosfor igerigi (%) degerleri Cizelge 4.9°da verilmistir.

Yapilan varyans analizleri sonucunda bakteri suslar1 ile asilamanin bitkilerde

toprak iistii aksamdaki fosfor igeriklerinin degisimi istatistiksel bakimindan 6nemli
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cikmistir (p< 0.01). Benzer sekilde, varyans analizleri sonucunda artan tuz dozu
uygulamalarinin bitkilerde toprak iistii aksamdaki fosfor igeriklerinin degisimi

istatistiksel bakimdan 6nemli ¢ikmistir (p< 0.01).

Cizelge 4.9. Degisik bakteri suslari ile asilanmis soyada farkli tuz dozlari uygulamalarinin bitkide
toprak {iistii aksamda fosfora ait ortalama degerleri (%)

Bakteri/Tuz | 0 50mM | 100 mM | 150 mM | 200 mM | Ort.
Kontrol 0.211 0.191 0.186 0.186 0.172 0.19b
1809 0.208 0.207 0.196 0.175 0.171 0.20ab
11 0.197 0.189 0.184 0.175 0.169 0.19b
54 0.206 0.229 0.206 0.182 0.174 0.20ab
543 0.215 0.188 0.177 0.166 0.161 0.19b
649 0.228 0.188 0.221 0.202 0.168 0.21a
Ort. 0.22a 0.20b 0.20b 0.19b 0.17c

Artan tuz dozu konulart incelendiginde, bakteri susu asilanmis Dbiitiin
uygulamalardaki bitkilerin fosfor igerikleri tuz konsantrasyonu arttikga azalma
gostermistir. 50 mM tuz dozu ile 100 mM tuz dozu uygulamasi aymi harfle
isimlendirilerek yaklasik degerler bulunmustur. Tuz uygulanmasi yapilmayan
konudaki bitkilerde fosfor icerigi en yliksek olarak belirlenmistir.

Bakteri suslar1 ile agilanmis bitkilerdeki fosfor igeriklerine bakildiginda en
yiiksek deger 649 nolu sus ile bulunurken, bunu sirasiyla 1809 ve 54 nolu suslar
izlemistir Bakteri suslar1 i¢cin ortalama degerler alindiginda en yiiksek deger 0
grubunda en diisiik deger 200 mM tuz dozunda saptanmustir.

Soyanin fosfor igerikleri ve kullanilan sinir degerleri Cizelge 4.10°da

verilmigtir.

Cizelge 4.10. Soyanin fosfor icerikleri ve kullanilan sinir degerleri (Jones ve ark., 1991)

Fosfor (%)
Analiz Edilen Bitki Organi Ornekleme Zamani Az Yeter Fazla
Gelismesini yeni tamamlamis | Tohum zarfi olusumu | 0.16- 0.26- 0.51-
yaprak Oncesi 0.25 0.50 0.80

Bakteri asilamasi yapilmamis olan uygulama ile bakteri suslar ile asilama
yapilmis olan tiim bitkilerin tuz uygulanmayan ve uygulanmis olan tiim

konularindaki bitkilerin fosfor igerikleri az diizeyde olarak bulunmustur.
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4.1.8. Toprak iistii aksamda ¢inko

Degisik bakteri suslari ile asilanmis soyada farkli tuz dozlar1 uygulamalarinin
bitkide toprak {iistii aksamda ¢inko igerigi (mg kg') degerleri Cizelge 4.11°de

verilmigtir.

Cizelge 4.11. Degisik bakteri suslar ile asilanmis soyada farkli tuz dozlar1 uygulamalarinin bitkide
toprak iistii aksamda ¢inkoya ait ortalama degerler (mg kg™)

Bakteri/Tuz | 0 50 mM 100mM | 150 mM | 200 mM Ort.
Kontrol 54.37 53.12 53.37 53.27 53.21 53.48
1809 53.92 53.89 53.62 53.23 53.25 53.58
11 53.90 53.84 53.55 53.43 53.18 53.58
54 54.36 54.31 53.44 53.18 53.14 53.69
543 53.91 53.65 53.44 53.42 53.41 53.57
649 53.94 53.39 53.93 52.51 52.56 53.27
Ort. 54.01 53.82 53.60 53.16 53.10

Yapilan varyans analizleri sonucunda bakteri suslar1 ile asilamanin bitkilerde
toprak iistii aksamdaki ¢inko igeriklerinin degisimi istatistiksel bakimindan dnemsiz
cikmigtir. Benzer sekilde, varyans analizleri sonucunda artan tuz dozu
uygulamalarinin bitkilerde toprak {istli aksamdaki ¢inko igeriklerinin degisimi
istatistiksel bakimdan 6nemsiz ¢ikmuistir.

Cizelge 4.11. incelendiginde tiim konularin uygulamalarindaki bitkilerin
cinko icerikleri hemen hemen birbirine yakin bulunmustur. Dolayisiyla da
istatistiksel acidan farklilik bulunamamistir. Tuz uygulamasi yapilmayan konuda
bakteri suglar1 ile asilanmis olan bitkiler ile bakteri asilanmayan bitkilerin ¢inko
icerikleri diger tuz uygulamalarina gore ¢cok az yiliksek bulunmustur. Ayn1 zamanda
tuz uygulamalarinin konsantrasyonu arttik¢a az da olsa bitkilerin ¢inko igeriklerinde
bir azalma belirlenmistir.

Soyanin ¢inko igerikleri ve kullanilan smir degerleri Cizelge 4.12°de

verilmistir.
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Cizelge 4.12. Soyanin ¢inko igerikleri ve kullanilan sinir degerleri (Jones ve ark., 1991)
Cinko (mgkg™)
Analiz Edilen Bitki Organi Ornekleme Zamani Az Yeter Fazla

Gelismesini yeni tamamlamis | Tohum zarfi olusumu | 10-20 21-50 51-75

yaprak Oncesi

Bakteri susu asilamasi ve tuz dozu uygulamasi konularindaki bitkilerin ¢inko
degerleri Cizelge 12°deki degerlerle karsilastirildiginda, bitkilerdeki ¢inko diizeyinin

fazla oldugu tespit edilmistir.
4.1.9. Toprak iistii aksamda bakir

Degisik bakteri suslari ile asilanmis soyada farkli tuz dozlar1 uygulamalarinin
bitkide toprak iistii aksamda bakir icerigi (mg kg') degerleri Cizelge 4.13’te
verilmistir.

Cizelge 4.13. Degisik bakteri suslari ile asilanmis soyada farkli tuz dozlar1 uygulamalarinin bitkide
toprak iistii aksamda bakir icin ortalama degerler (mg kg™)

Bakteri/Tuz | 0 50mM | 100 mM | 150 mM | 200 mM Ort.
Kontrol 8.300 | 7.203 7.625 7.764 7.797 7.59
1809 7.697 | 8.003 7.865 7.913 8.070 7.91
11 7.793 | 7.809 7.896 7.828 8.073 7.88
54 8.032 | 7.771 7.948 8.003 7.715 7.89
543 7.541 | 7.590 7.970 7.858 8.503 7.8
649 7.830 | 7.931 7.864 8.032 7.794 7.89
Ort. 7.77 7.82 7.90 7.92 8.03

Yapilan varyans analizleri sonucunda bakteri suslar1 ile asilamanin bitkilerde
toprak iistii aksamdaki bakir igeriklerinin degisimi istatistiksel bakimindan énemsiz
cikmigtir. Benzer sekilde, varyans analizleri sonucunda artan tuz dozu
uygulamalarinin bitkilerde toprak tistii aksamdaki bakir igeriklerinin degisimi
istatistiksel bakimdan 6nemsiz ¢ikmuistir.

Artan tuz dozu konular1 incelendiginde, bakteri susu asilanmis biitiin

uygulamalardaki bitkilerin bakir igerikleri tuz konsantrasyonu arttik¢a ¢ok az da olsa
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artis gostermistir. Toplam ortalama deger olarak Tuz uygulamasi yapilmayan
konunun uygulamalarindaki deger en diisiik olarak bulunmusken, Bakteri
uygulamalar1 kendi igerisinde farklilik gostermistir. Bakteri asilamasi yapilmayan
kontrol uygulamasinda bakir icerigi en yliksek degerde iken, 50 mM tuz
uygulamasinda bu deger dismiis, 150 mM tuz uygulamasindan 200 mM tuz
uygulamasina dogru tekrar arts gostermistir. Diger bakteri susu ile agilanmis
bitkilerin bakir icerikleri degerleri tuz konularma goére dalgalanmali degerler
gostermistir. Baska bir deyisle tuz dozuna bagli kalmaksizin bazen artmis, bazen de
azalmistir.

Soyanin bakir igerikleri ve kullanilan sinir degerleri Cizelge 4.14°te
verilmistir.

Cizelge 4.14. Soyanin bakir icerikleri ve kullanilan sinir degerleri (Jones ve ark., 1991)

Bakir (mg kg™)
Analiz Edilen Bitki Organi Ornekleme Zamani Az | Yeter | Fazla
Gelismesini yeni tamamlamis | Tohum zarfi olusumu Oncesi 5-9 | 10- 31-50
yaprak 30

Bakteri asilamasi yapilmamis olan uygulama ile bakteri suslar1 ile asilama
yapilmis olan tiim bitkilerin tuz uygulanmayan ve uygulanmis olan tim

konularindaki bitkilerin bakir igerikleri az diizeyde olarak belirlenmistir.
4.1.10. Toprak iistii aksamda demir

Degisik bakteri suslari ile asilanmis soyada farkli tuz dozlar1 uygulamalarinin
bitkide toprak iistii aksamda demir igerigi (mg kg) degerleri Cizelge 4.15°de
verilmigtir.

Cizelge 4.15. Degisik bakteri suslari ile agilanmig soyada farkli tuz dozlari uygulamalarinin bitkide
toprak iistii aksamda demire ait ortalama degerler (mg kg™

Bakteri/Tuz 0 50 mM 100 mM 150 mM 200 mM Ort.
Kontrol 31.30 30.27 30.55 30.50 30.68 30.66
1809 31.24 30.42 30.50 30.43 30.64 30.65
1 31.34 30.62 30.74 30.59 30.50 30.76
54 31.27 30.49 30.39 30.43 30.57 30.63
543 30.23 30.41 30.54 30.44 30.61 30.45
649 31.15 30.53 30.40 30.32 30.54 30.59
Ort. 31.05 30.50 30.52 30.44 30.57
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Yapilan varyans analizleri sonucunda bakteri suslar1 ile asilamanin bitkilerde
toprak {istii aksamdaki demir igeriklerinin degisimi istatistiksel bakimindan énemsiz
cikmigtir. Benzer sekilde, varyans analizleri sonucunda artan tuz dozu
uygulamalarinin bitkilerde toprak iistii aksamdaki demir igeriklerinin degisimi
istatistiksel bakimdan 6nemsiz ¢ikmuistir.

Cizelge 4.15 incelendiginde tuz uygulamasi yapilmayan konunun bakteri
uygulamalarindaki bitkilerin demir icerikleri az da olsa tuz uygulamasi yapilan diger
konulardan yiiksek bulunmustur. Tiim tuz dozlar1 i¢in ortalama degerler alindiginda
en diisiik deger 150 mM tuz dozunda gorilmiistiir.

Soyanin demir igerikleri ve kullanilan sinir degerleri Cizelge 4.16’da
verilmigtir.

Cizelge 4.16. Soyanin demir icerikleri ve kullanilan sinir degerleri (Jones ve ark., 1991)

Demir (mg kg™)

Analiz Edilen Bitki Organi Ornekleme Zamani Az Yeter Fazla

Geligmesini yeni tamamlamis | Tohum zarfi olusumu | 31-50 51-350 350-
yaprak oncesi 500

Bakteri asilamasi yapilmamis olan uygulama ile bakteri suslar ile asilama
yapilmis olan tiim bitkilerin tuz uygulanmayan ve uygulanmis olan tiim

konularindaki bitkilerin demir igerikleri az diizeyde olarak bulunmustur.
4.1.11. Toprak iistii aksamda mangan
Degisik bakteri suslari ile asilanmis soyada farkli tuz dozlar1 uygulamalarinin

bitkide toprak iistii aksamda mangan icerigi (mg kg™') degerleri Cizelge 4.17°de

verilmigtir.
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Cizelge 4.17. Degisik bakteri suslari ile asilanmis soyada farkli tuz dozlari uygulamalarinin bitkide

Elif Didem GULLE

toprak iistii aksamda mangana ait ortalama degerleri (mg kg™)

Bakteri/Tuz | 0 50 mM 100 mM | 150 mM | 200 mM Ort.
Kontrol 49.22 49.25 48.80 49.82 48.35 49.09
1809 50.68 49.53 49.91 49.27 49.05 49.46
11 49.43 49.35 49.55 48.70 48.48 49.10
54 49.55 50.24 49.05 49.17 48.47 49.52
543 49.85 49.73 49.42 49.14 48.86 49.40
649 49.47 48.04 49.40 49.19 48.37 48.89
Ort. 49.79 49.38 49.46 49.10 48.64

Yapilan varyans analizleri sonucunda bakteri suslar ile agilamanin bitkilerde
toprak tistii aksamdaki mangan igeriklerinin degigimi istatistiksel bakimindan
onemsiz ¢ikmustir. Benzer sekilde, varyans analizleri sonucunda artan tuz dozu
uygulamalarinin bitkilerde toprak iistii aksamdaki mangan igeriklerinin degisimi
istatistiksel bakimdan 6nemsiz ¢ikmustir.

Cizelge 4.17 incelendiginde tiim konularin uygulamalarindaki bitkilerin
mangan igerikleri hemen hemen birbirine yakin bulunmustur. Dolayisiyla da
istatistiksel acidan farklilik bulunamamistir. Tuz uygulamasi1 yapilmayan konuda
bakteri suglar1 ile asilanmis olan bitkiler ile bakteri asilanmayan bitkilerin mangan
icerikleri diger tuz uygulamalarina gore ¢ok az yiiksek bulunmustur. Ayni1 zamanda
tuz uygulamalarinin konsantrasyonu arttikca az da olsa bitkilerin mangan
i¢ceriklerinde bir azalma belirlenmistir.

Soyanin mangan igerikleri ve kullanilan sinir degerleri Cizelge 4.18’de
verilmigtir.

Cizelge 4.18. Soyanin mangan icerikleri ve kullanilan sinir degerleri (Jones ve ark., 1991)
Mangan (mg kg™)

Fazla
101-250

Yeter
21-100

Ornekleme Zamani Az
15-20

Analiz Edilen Bitki Organi

Gelismesini yeni tamamlamis yaprak | Tohum zarfi olusumu éncesi

Bakteri asilamasi yapilmamis olan uygulama ile bakteri suslar ile asilama
yapilmis olan tiim bitkilerin tuz uygulanmayan ve uygulanmis olan tiim

konularindaki bitkilerin mangan igerikleri yeterli diizeyde olarak bulunmustur.
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4.2.Tartisma

Daha oOnce yapilan c¢alismalara paralel olarak artan tuz dozlan
uygulamalarinin bakteri suslar ile asilanmis olan bitkilerin kék+nodiil ve toprak iistii
aksam agirliklarinda azalmaya neden oldugu belirlenmistir. Toprak iistii aksamda en
yiiksek deger 649 nolu susla asilanmis bitkilerde, toprak alti aksamda ise en yiiksek
deger 54 nolu susla asilanmis bitkilerde saptanmustir.

Artan tuz dozlar1 uygulamalarinin bakteri suslari ile asilanan bitkilerde olusan
nodiil sayisin1 azaltan bir etki gostermistir. Bakteri suslari icerisinde en fazla nodiil
olusumu 54 nolu sus ile saglanmistir.

Tescilli 5 fasulye genotipi, degisik lic Rhizobium phaseoli izolat1 ile
asilanarak 4 farkli konsantrasyonda (0.00; 1.98; 3.35; 5.10 g NaCl/saks1) tuz igeren
topraklarda sera kosullarinda yetistirilmis ve tuzluluga bagl olarak bitki gelisimi
bakimindan Erzurum yoresinde en uygun bitki genotipi ile Rhizobium izolati
belirlenmeye c¢alisilmistir. Aragtirma sonuglarina gore artan tuz konsantrasyonlarina
bagh olarak, Rhizobium ile asilanmis uygulamalardaki bitkilerin kok ve kok iistii
aksamlarinda kuru madde agirliklarinin ve ayrica kok/kok iistli oranimin azaldigi
belirlenmistir (Turhan ve Kiziloglu, 1999).

Toprak istii aksamda azot igeriginin artan tuz dozlart uygulamalariyla
azaldig1 belirlenmis, azot fiksasyonunun 649 ve 54 nolu suslarla agilanmis bitkilerde
en yiiksek oldugu saptanmistir. Kok-+nodiilde azot igerigi artan tuz dozlar
uygulamalariyla azalmis, en fazla azot igeriginin 54 nolu sus ile asilanmis bitkilerde
oldugu belirlenmistir. Tuzlu topraklar, konuk¢u bitki (Bekki ve ark.,1987),
Rhizobium (Alexander,1984) ve bunlarin simbiyotik yasam olusturmasi lizerine (Rai
ve ark.,1985; Craig ve ark.,1991) olumsuz etkide bulunmaktadir. Laboratuvar
calismalarinda tuzlulugun azot fiksasyonunu diistirdiigii goriilmiis, (Cordovalli ve
ark.,1994) fakat tuzlulugun azot fiksasyonuna etkisini belirlemek amaciyla bir
mevsim boyunca {iriin yetistirilen tarlada veya benzer kosullarda veri elde
edilememistir. Orta diizeyde tuz iceren toprakta bakteri asilamasi yapilarak azot
fiksasyonunun  gerceklesebilecegi diistiniilmektedir. Tuzlu topraklarda iiriin
yetistiriciliginde, liriiniin toplam azot alimi, topraga azot katkisi azalmistir. Toprak

tuzlulugunun Rhizobiumlar ve konukcu bitki {izerine negatif etkisi yapilan laboratuar
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caligmalariyla ortaya konulmus ve tuzlulugun azot fiksasyonunu azalttigi
goriilmiistiir. Baklagil bitkileri tuza hassasiyet gostermektedir (Katerji ve Ark.,
2000).

Artan tuz dozlart uygulamalariyla bakteri sugslari asilanmis bitkilerde
potasyum igerigi azalmis, en yiiksek potasyum igerigi 54 nolu sus ile asilanan
bitkilerde goriilmiistiir

Bakteri asilamasi ve tuz dozlarinin uygulanmasiyla yetistirilen bitkilerin
fosfor igerikleri yetersiz diizeyde belirlenmistir. Bu durum topraklardaki fosfor
azligindan (Kacar ve Katkat, 1997) kaynaklanabilir. Artan tuz dozlariyla bakteri susu
asilanmis bitkilerin fosfor igeriklerinde azalma kaydedilmis, en yiiksek fosfor icerigi
649 nolu sus ile asilanan bitkilerde belirlenmistir.

Artan tuz dozlar1 ve bakteri agilamasi yapilan uygulamalardaki bitkilerin
¢inko igerikleri yeterli diizeyde bulunmustur.

Bitkilerin bakir igerikleri artan tuz dozlar1 uygulamalariyla artmis, en yiiksek
bakir igerigi 543 nolu sus ile asilanan bitkilerde saptanmistir. Toprak sicakligi,
organik bagl bakirin yarayighligini arttirmak suretiyle, bitkilerde Cu alimini olumlu
sekilde etkilmektedir (Kacar ve Katkat,1998).

Artan tuz dozlar1 ve bakteri agilamasi yapilmis olan uygulamalaraki bitkilerin
demir icerikleri yetersiz diizeyde oldugu belirlenmistir. Soyada demir ile ilgili
yapilan bir aragtirmada toprak sicakliginin artisiyla beraber demir aliminin azaldig,
cinko alimi yliksekliginin demir alimint olumsuz yonde etkiledigi belirlenmistir
(Romheld ve Marschner, 1986) .

Artan tuz dozlar1 ve bakteri asilamasi yapilmis olan bitkilerin mangan

icerikleri yeterli diizeyde olarak belirlenmistir.
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5. SONUCLAR ve ONERILER
5.1. Sonuglar

Bakteri asilamasi yapilmayan ve degisik bakteri suslari asilanan bitkilere
artan dozlarda tuz uygulamasi yapilarak tululugun, bitkide azot fiksasyonu ve bazi
besin elementlerinin alimina etkisinin arastirildigi bu ¢alismada elde edilen sonuglar
asagida belirtildigi gibidir.

Artan tuz dozu uygulamalariyla bitkilerin kok+nodiil ve toprak tistii aksam
agirliklarinda azalma oldugu goriilmiistiir. Ancak bazi bakteri suslariyla asilanmis
olan uygulamaklardaki bitkilerin kok+nodiil ve toprak iistii aksam agirliklart ayni
derecede azalmamistir. Bakteri suslar1 igerisinde 54 ve 649 nolu suslarla asilanmis
bitkilerin agirliklar1 diger bakteri suglari ile asilanan ve bakteri uygulamasi
yapilmayan kontrol uygulamasindaki bitkilerinkinden yiiksek bulunmustur. Bakteri
astlamasi sonucu olusan nodiillerin artan tuz dozlarimin etkisiyle azaldigi
belirlenmistir. Fakat nodiil sayisindaki bu azalis 54 nolu sus ile agilanan bitkilerde en
az olmustur. Diger bir deyisle artan tuz dozunun olumsuz etkisine ragmen 54 nolu
sus ile asilanan bitkilerde nodiil sayis1 digerlerine gore yiiksek bulunmustur.

Artan tuz dozlar1 konular1 bitkilerin azotla beslenmesini azaltict yonde bir
etki gostermistir. . Tiim tuz dozlar dikkate alindiginda en yiiksek azot igerigi degeri
54 nolu sus ile agilanan uygulamada goriilmiistiir. Tuz dozu uygulanmayan konu ile
50 mM tuz uygulanan konudaki azot igerikleri karsilastirildiginda, tiim bakteri
asilamasi uygulamalart i¢in azot igeriginin ¢ok az azaldigir bulunmustur. Baska bir
deyisle 50 mM tuz uygulamas: bitkilerin kok+nodiildeki azot igeriklerini ¢ok az
azaltmistir. Tuz dozlarin bitkilerdeki azot miktarini azaltmasi daha ¢ok 150 ve 200
mM tuz dozlar1 konularinda goriilmiistiir.

Bakteri uygulamasi yapilan bitkilerde fosfor ve potasyum igerikleri, artan tuz
dozlar1 uygulanmasiyla azalma gostermistir. Fosfor ve potasyum icin en yiiksek

deger 54 nolu bakteri susu ile asilanan  bitkilerde  gOriilmiistiir.
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5. SONUCLAR ve ONERILER Elif Didem GULLE

Mikro elementlerin aliminda artan tuz dozlarimin uygulanmasiyla, bakir
hari¢ azalma goriilmiistiir. Bitkilerin baki icerikleri artan tuz dozu uygulamalariyla az

da olsa artis gostermistir.

5.2. Oneriler

Harran Ovasmin sulamaya acilmasiyla, yanlis sulamadan kaynaklanan
tuzluluk sorunu olugsmaya baslamis ve bu durum bdlge topraklar i¢in ciddi bir tehdit
haline gelmistir. Uygun bir sulama yOntemi belirlenerek ve ¢iftci egitimi konular1 ele
alinarak topraklarin daha fazla tuzlanmasi engellenebilir.

Bolgede soya tarimi ¢ok az olarak yapilmaktadir. Soya tarimimin yapildig
alanlarda mutlaka bakteri asilamasi yapilmalidir. Harran ovasinda oldugu gibi diger
bolge topraklarinda kismen tuzluluk sorunu olan az tuzlu ve orta tuzlu alanlarda
uygun bakteri susu asilamasiyla soya tarimi yapilabilir.

Baklagillerde bakterilerle asilamanin yaralarindan biri de ortama kimyasal
azotlu giibre kullanmadan bitkilere azotu saglamaktir. Azotlu giibre kullanilmadig1
icin ekonomik anlamda ¢iftciye katki saglanmig olmasinin yaninda yer alt1 sularinin
asir1 azot giibrelenmesinden kaynaklanan nitrat kirlenmesi 6nlenmis olacaktir. Bu
sekilde cevre kirliligi acisindan diisliniildiigiinde bakteri asilamasinin olumlu bir
uygulama oldugu g6z ardi edilemez.

Bu c¢alismada elde edilen sonuglar degerlendirildiginde 54 ve 649 nolu
suslarinin asilanmasiyla, artan tuz dozunun kisitlayici etkisine ragmen bitkilerde
diger bakteri suslariyla asilanmis olanlara gore az da olsa daha yiiksek degerler
belirlenmistir.

Gelecekte yapilacak ¢alismalarda orta tuzlu alanlarda bu suslarin yani sira
daha farkli suslarla da asilama yapilmalidir. Aym1 zamanda tuza dayanikli bakteri

suslari ve soya cesitleri tarla denemelerine alinmalidir.
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OZET

Bu calisma 2004 yilinda Harran Universitesi Ziraat Fakiiltesinde alcak tiinel
icerisinde yiirlitilmiistiir.

Bakteri asilamasi yapilarak tuzlu kosullarda yetisen soya bitkisi lizerinde
incelenen parametreler gelisme fizyolojisi, azot fiksasyonu ve bazi besin elementleri
alimi tlzerine etkilerinin arastirildigi bu g¢aligmada kisa donem saksi caligmasi
yapilmistir. Denemede A-3935 soya ¢esidi; kullanilmistir. Yetistirme ortami olarak
Harran Universitesi Ziraat Fakiiltesi deneme alanindan alman ve 2 mm’lik elekten
gecirilmis toprak kullanilmistir. Ekimle birlikte bakteri asilamasi yapilmistir.
Kullanilan 1809, 11, 54, 543 ve 649 nolu bakteri suslar1 Toprak ve Giibre Arastirma
Enstitiisiinden alinmustir. Bitkilere; 0, 50, 100, 150 ve 200 mM NaCl dozlarinda
olmak {izere tuz uygulamasi yapilmistir. Hasat sonunda bitkilerde kokiistii aksam ve
kok kuru madde agirligi, azot fiksasyonu ve P, K, Fe, Mn, Cu, Zn igerikleri
belirlenmistir.

Aragtirma sonucunda artan tuz konsantrasyonuyla bitkilerde kokiistii aksam
ve kok kuru madde agirligi, azot fiksasyonunun azaldigi belirlenmistir. Bitkilerin
artan tuz konsantrasyonlarinda Cu hari¢, P, K, Fe, Mn, Zn igeriklerinde ¢ok az
azalma gozlenmistir.

Yapilan uygulamalar sonucunda artan tuz konsantrasyonlarinda bakteri asilamasinin
olumlu sonu¢ vermedigi goriilmiistiir. Bakteri suslar1 karsilastirildiginda sadece 54
nolu susun asilandig1 bitkiler artan tuz konsantrasyonlarinda az da olsa tdlerans

gosterdigi belirlenmistir.
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SUMMARY

This study was carried out at low tunnel in Harran University Agriculture
Faculty research area.

It short team experiment was conducted to investigate the effect of different
salt concentration on nitrogen fixation an nutrient up take of soybean inoculated with
different bacteria strains. In this study A-3935 soybean was used as a plant. The soil
taken from Harran University Agriculture Faculty research area was a ground to pass
through a 2mm sieve. Inoculation of bacteria was done at planting of soybean. The
number of strains1089, 11, 54, 543 and 689 bacteria obtained from The Institute of
Soil and Fertile Research was used in this study. The concentration of salts were
applied plants rate of 0, 50, 100, 150 and 200 mM as NacCl.

After harvesting above ground samples were analyzed to determine the
nutrient content ( P, K, Fe, Mn, Cu and Zn ), and nitrogen fixation of soybean. Root
dry matter was also weighed.

The result showed that increasing salt concentrations decreased the above
ground, root dry matter and nitrogen fixation. There was not remarkable decrease on
concentrations of P, K, Fe, Mn, Zn except Cu when salt concentrations increased.

Bacteria inoculation did not increase the tolerance of soybean to increasing
salt concentration. A number strain 54 increased little bit the tolerance of soybean to

salt compared inoculated bacteria.
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