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Ozet

Bu ¢aligma, bakteri agilama ve azotlu giibrenin soya [Glycine max. (L.) Merrill]’da verim ve verim 6zellikleri
tizerine etkisini arastirmak amaciyla yapilmistir. Farkli olgunlasma grubundan (II, III ve IV) 6 soya gesidi, 2002 ve
2003 yillarinda, bugday hasad: sonras: ikinci iiriin olarak, Bradyrhizobium japonicum bakterisi ihtiva etmeyen killi-
tinli toprakta yetistirilmistir. Deneme, ana parsellerde asili ve asisiz, alt parsellerde ise gesitler olacak sekilde
boliinmiis parseller deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak diizenlenmistir. Bu denemeden elde edilen sonuglara
gore, bakteri ile agilanan tohumlardan gelisen bitkilerin, bitki boyu, meyve sayisi, 100 tane agirligi, hasat indeksi ve
tohum veriminin, azotlu giibre uygulanan cesitlere gore daha yiiksek oldugu, ayrica cesit ile asilama arasindaki
interaksiyona gore, asilamanin 6zellikle CF 492 ve Williams 79 gibi daha ge¢ olgunlasan gesitlerin verimleri iizerinde
daha etkili oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Soya, Cesit, Rhizobium japonicum, Asilama, Azotlu Giibre, Verim

The Effect of Inoculation and Nitrogen Application on Yield and Yield Components of Soybean Cultivars

Abstract

This study was conducted to assess the effect of inoculation and N fertilizer on yield and yield components in
soybean [Glycine max. (L.) Merrill]. Six soybean cultivars belonging to maturity group II, III and IV were grown
following wheat in double crop system in a clay soil, free of Bradyrhizobium japonicum, in 2002 and 2003. A split
plot design with inoculation or no inoculation as main plots and cultivars as sub-plot treatments were used with three
replications in each years. The results of these experiments indicated that inoculation increased plant height, pod
number, 100-seed weight, harvest index and seed yield. The interaction between inoculation and soybean cultivars
indicated that inoculation was more effective on late maturity cultivars such as CF 492 and Williams 79 for seed
yield.
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1. Giris

Soya [Glycine max. (L.) Merrill],
insan ve hayvan beslemede kullanilmak
iizere, yiiksek oranda protein ve yag
saglayan ve diinyada en fazla iiretimi
yapilan baklagil bitkisidir (Herridge ve
Danso, 1995). Soya, diger baklagil bitkileri
gibi, simbiotik azot fiksasyonu yapabilmesi
nedeniyle tarimsal ekosistemin
stirdiiriilebilirliliginde 6nemli bir bitkidir.
Ayrica, toprak verimliliginin arttiritlmasi ve
giibre maliyetinin azaltilmasinda da ayr1 bir
O6neme sahiptir (Bohlol ve ark., 1992;
Vance, 1997; Pastor ve Binkley, 1998).

Soya, hem topraktan kaldirdig1 azotu
hem de Bradyrhizobium  japonicum
bakterileri vasitasiyla atmosferden fikse
ettigi azotu kullanabilme yetenegine sahip

bir bitkidir (Papakosta ve Veresoglou,
1989). Soyada tohum verimi artigi
saglamak i¢cin  azotlu  gilibrelemenin
ekonomik bir uygulama olmadigr (Weber,
1966; Welch ve ark., 1973), bununla
birlikte; azotlu gilibre uygulamasma ek
olarak, simbiyotik azot fiksasyonunun
soyada yliksek verim igin gerekli oldugu
belirtilmektedir (Weber, 1966; Harper,
1974). Azot giibresi kullanim1 sonucunda;
fitotoksite, amonyum buharlagmasi ve nitrat
birikimi gibi olumsuz ¢evre faktorleri
ortaya ¢ikmaktadir (Bremner, 1995).
Bakteri asillama yoOntemi ile her zaman
yiksek verim elde edilememektedir.
Bununla  birlikte, tohum ve  bitki
kisimlarinda daha fazla azot birikiminin
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oldugu ve boylece baklagil sonrasi ekilecek
olan iiriin i¢in azot saglanmis olacagi (Wani
ve ark., 1995) diisiiniildiigiinde, asilamanin
cok yonlii etkilere sahip olabilecegi
sonucuna varilabilmektedir.

Koutroubas ve ark. (1998)’nin
belirttigi gibi; N’li giibre uygulamasina
gore, bakteri ile agilanan parsellerden elde
edilen yiikksek verimin nedeni sadece
bitkinin fazla miktarda azot alimindan
dolay1  degil, Rhizobium  japonicum
bakterilerinin heniiz tam olarak bilinmeyen
bitkideki metabolik faaliyetleri iizerine
etkilerinden dolayr kaynaklanabilecegi
bildirilmektedir.

N’li giibre uygulamasi ile, tim
vejetasyon siiresi boyunca, yikanma,
buharlasma, vb., etkiler nedeniyle bitkinin
ihtiyag duydugu azotun optimal diizeyde
saglanamayacagi, buna karsilik bakteri
agilama ile ilk gelisme devresinden sonra
olgunlagsma donemine  kadar  azot
fiksasyonu yapilabilecegi (Henson ve
Heichel, 1984; Zapata ve ark., 1987) ve
boylece daha fazla kuru madde ve yliksek
verim elde edilebilecegi diisliniilmektedir.
Ayrica, azot fikse edebilme yetenegi
bakimindan soya g¢esitleri ve farkli
olgunlagsma gruplari arasinda da Onemli
farkliliklarin oldugu belirtilmektedir
(Neuhausen ve ark., 1998; Belkheir ve ark.,
2000).

Ulkemizde diger yagh tohum
iiriinlerinde oldugu gibi, soyada da smirh
bir iiretim s6z konusudur. Bununla birlikte;
ozellikle Ege, Akdeniz ve Giineydogu
Anadolu Bdlgesinde soyanin, dzellikle,
ikinci iiriin olarak ¢ok oOnemli yetisme
potansiyeli bulunmaktadir. Bu potansiyel
diistiniilerek yapilan bu ¢alismanin amact;
bakteri ile asilama ve azotlu giibre
uygulamasinin farkli olgunlasma grubunda
yer alan soya cesitleri iizerine olan etkisini
belirlemektir.

2. Materyal ve Metot

Bu calisma, 2002 ve 2003 yillarinda
Dicle Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla
Bitkileri  Bolimii  deneme  alaninda
yuriitilmiigtiir. Deneme alam1  topragi
kirmizi-kahverengi toprak grubuna giren,
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killi-tinli, fosfor ve organik madde orami
disiik (% 1.6), pH 7.7-7.8, normal kire¢li
ve potasyum oram1 yiliksek  toprak
yapisindan  olusmaktadir.  Calismanin
yapildigt Temmuz-Ekim aylar1 arasinda
Diyarbakir ilinde sicak—kurak bir hava
hakimdir. Bu donemde hemen hemen hig
yagls meydana gelmedigi ig¢in bitkinin
ihtiyag  duydugu su  sulama ile
karsilanmaktadir.

Haziran ay1 ortasinda yapilan bugday
hasadindan sonra, tarla sulanmis ve toprak
tavli duruma geldiginde, kiiltivatér ve
diskaro ile islenerek ckime hazir hale
getirilmistir. Denemede kullanilan farkl
olgunlasma grubundan (OG) gesitler ve bu
cesitlere ait bazi oOzellikler Cizelge 1°de
gosterilmistir.

Cizelge 1. Denemede kullanilan farkh
olgunlasma grubundan soya cesitleri
ve olgunlagma giin sayilar1

Cesitler oG* Olgunlagsma Giin Sayis1
Corsoy 79 II 110
Dwight I 110
Williams 79 111 116
Maverick 111 115
CF-492 v 124
Pyramide IV 126

OG: olgunlagsma grubu

Boliinmiis parseller deneme desenine
gore, 3 tekerriirli olarak yiiriitiilen
denemede ana parsel muameleleri; bakteri
asilanmis ve asilanmamis tohumlar, alt
parsel muameleleri ise {i¢ farkli olgunlagma
grubundan 6 c¢esitten olusmaktadir. Tim
parsellere baslangic dozu olarak NH4NO;
formunda 50 kg/ha N ve siiper fosfat
formunda 70 kg/ha P,Os  giibresi
uygulanmustir. Ayrica, bakteri asilamasi
yapilmayan parsellere generatif donem
baslangicinda (R1) (Fehr ve ark., 1971) iist
giibre olarak NH4NO; formunda 7.5 kg/ha
N uygulanmustir.

Ekimi  yapilacak  ¢esitlere  ait
tohumlarin yarist ekim sirasinda
Bradyrhizobium  japonicum  bakterileri
iceren toz halinde ticari bir inokulant
(HiStick) ile asilanmis ve asilanmayan
diger tohumlar ile birlikte 28 Haziran 2002
ve 30 Haziran 2003 tarihlerinde hazirlanan
parsellere ekilmistir.
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Cizelge 2. 2002 ve 2003 yillarinda incelenen 6zelliklere ait varyans analiz sonuglari

Kareler Ortalamasi

Végajgg(in S];zlr):sgsli{ Bitki Boyu  Meyve Sayist 100 Tohum 15;;3; Tohum Verimi
(cm) (adet/bitki) Agirhigi (g) (%) (kg/ha)
Y1l (Y) 1 29.2 209.4 2.565 0.002 420199.9
Cesit (C) 5 1740.6** 213.0 15.534%** 0.007** 1047026.7**
YxC 5 26.1 26.5 0.422 0.001 32608.4
Hata 20 214 220.3 0.763 0.001 55779.6
Astlama (A) 1 630.7%* 1240.0* 6.845%* 0.006** 2792829.8**
YxA 1 5.6 296.0 0.161 0.000 435223
CxA 5 11.2 111.9 1.497 0.002 187151.6*
YxCxA 5 11.3 37.4 0.102 0.001 40882.9
Hata 24 15.0 167.1 0.717 0.001 56366.9
CV (%) 5.1 20.7 5.4 9.1 11.8

*0.05 ve ** 0.01 ihtimal seviyesine gore onemlidir.

Deneme parselleri 5 m uzunlugunda
ve 4 siradan olusmus, sira arasi mesafe 0.6
m olarak diizenlenmistir Ekim sirasinda
siralara fazla miktarda tohum ekilmis ve
¢imlenme saglandiktan sonra V1 gelisme
sathasinda (Fehr ve ark., 1971) 1 m sirada
20 bitki olacak sekilde (330.000 bitki/ha)
sira lzeri 5 cm olacak sekilde
seyreltilmistir.

Yetisme siliresi boyunca bitkilerin
hastalik, zararl1 ve yabanc1 ot kontrolleri ve
miicadelesi yapilmistir. Ayrica, topragin
nem durumuna gore, her bir yetisme
doneminde toplam 10 kez sulama
yapulmistir  (10-12  gilin  araliklar ile).
Olgunlasma doneminde (R8) 4 m
uzunlugundaki parsellerin ortadaki ikiger

sirasinda bulunan bitkiler toprak
seviyesinden  kesilerek  hasat  islemi
yapilmustir.

Hasat edilen her parselden tesadiifen
secilen 20 bitki drneginin tepe noktasina
kadar olan uzunlugu o6lgiilerek bitki boyu
(cm), aym sekilde 20 bitki Ornegi
iizerindeki meyveler sayilip ortalamasi
almarak bitki basina meyve sayist (adet),
ayrica parseldeki tiim bitkilerin harmani
yapildiktan sonra tesadiifi olarak sayilan 3 x
100 adet ornek ortalamasi iizerinden 100
tohum agirhigi  (g), tohum agirhig
(g)/toplam bitki agirligma boliinmesi ile
hasat indeksi (%) ve ortadaki iki siradan
hasat edilen bitkilerin tamamindan elde
edilen tohumlarin tartimi ile parsel verimi,
parsel verimlerinden yararlanarak da
hektara (kg/ha) tohum verimi belirlenmistir.

3. Sonug¢ ve Tartisma

Yukarida belirtilen 6zelliklere ait elde
edilen veriler, yillar iizerine kombine
varyans analizine (ANOVA) tabi tutularak
ana etkiler ve interaksiyonlar F testi
yardimiyla (SAS, 1985) belirlenmis,
muamele ortalamalarim1 karsilastirmak i¢in
LSD (EGF = En Kiigiik Giivenilir Fark)
degerleri hesaplanmugtir. Calismada
incelenen tiim o6zellikler, bakteri asilama ve
N’li  giibre uygulamasindan  Onemli
derecede etkilenmistir. Bitki bagina meyve
sayist hari¢, farkli olgunlasma grubuna
dahil cesitler arasinda da 6nemli derecede
farkliliklar bulunmustur. Ayrica; tohum
verimi bakimindan, asilama-N’li giibre
uygulamast ile ¢esit interaksiyonunun
istatistiksel ~ olarak  Onemli  oldugu
belirlenmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2 ve 3 incelendiginde;
bakteri ile asilanmis parsellerden elde
edilen bitki boyu degerleri, N’li giibre
uygulamis parsellere gore daha yiiksek
bulunmustur (sirasiyla 78.3 ve 72.4 cm).
Ayrica, bitki boyu bakimindan g¢esitler
arasinda  onemli  derecede  farklilik
goriilmekte (P<0.01) ve 6zellikle Pyramide
ve Maverick gesitlerinin daha yliksek bitki
boyuna sahip olduklari belirlenmistir. Buna
karsilik, Corsoy 79 ve Dwight gesitlerinin
daha kisa boylu olduklari ve yatmaya
dayaniklililk  bakimindan bu  6zelligin
onemli oldugu soylenebilir.

Meyve sayist  degerleri  bakteri
asilama muamelesinden Onemli derecede

215



Asilama ve Azotlu Giibre Uygulamasinin Bazi Soya Cegitlerinin Verim ve Verim Ozelliklerine Etkisi

Cizelge 3. 2002 ve 2003 yillarinda bitki boyu, meyve sayist ve 100 tohum agirligma ait

ortalama degerler

Bitki Boyu Meyve Sayisi 100 Tohum Agirligt
Cesitler (cm) (adet/bitki) (2)

Asilt Asis1z Ort. Asili Asis1z Ort. Asili Asis1z Ort.
Corsoy 79 75.9 68.7 72.1 76.9 60.8 68.8 15.7 15.0 154
Dwight 62.3 58.8 60.5 63.6 56.2 59.9 14.8 14.8 14.8
Williams 79 85.3 76.8 81.1 62.4 554 58.9 18.1 16.5 17.3
Maverick 90.1 83.3 86.7 65.4 50.5 57.9 14.4 14.0 14.2
Cf-492 64.8 60.9 62.8 65.3 61.1 63.2 14.8 15.0 14.9
Pyramide 91.8 85.6 88.7 65.5 65.1 65.3 16.9 15.8 16.4
Ort. 78.3 72.4 66.5 58.2 15.8 15.2
E(:‘Il:“(()()5);l 3.9 ¢ 0.7
EGF g5’ 1.8 6.2 0.4

2 cesit ortalamas, °asilama muameleleri ortalamas, © gesitler arasindaki fark onemli olmadigindan hesaplanmamigtir.

etkilenmis (P<0.05) ve asilanan
parsellerden elde edilen meyve sayisi
degerleri daha yiiksek bulunmustur (66.5
adet/bitki ve 58.2 adet/bitki). Elde edilen
bulgular, bitki basmma meyve sayisinin
bakteri agilama ile artig gosterdigini belirten
Nadem ve ark. (2004)’min yaptiklan
caligmanin sonuglari ile uyum igerisindedir.
Cesitlerin  bitki basina meyve sayisi
degerleri arasinda istatistiksel olarak 6énemli
derecede fark bulunmamasina ragmen,
sirastyla Corsoy, Pyramide ve CF-498
cesitleri en yiiksek meyve sayisina sahip
olmustur.

Yiiz tane agirligi bakimindan, bakteri
agtlama ile N’li gibre uygulamasi
arasindaki  fark O6nemli olup, asili
parsellerden elde edilen tohum agirlig1 daha
yiksek bulunmustur. Bu sonug, Nadem ve
ark. (2004)’nin bulgulartyla da
desteklenmekte ve asilanmis bitkilerden
elde edilen tohumlarin daha agir olmasi,
daha yiikksek kuru madde birikiminden
kaynaklandig1 belirtilmistir. Cemen (Poi ve
ark., 1991) ve baklada (Babiker ve ark.,
1995) yapilan c¢alismalarda da benzer
sonuglar elde edilmis ve azotlu giibre
uygulamasinin 100 tane agirligr {izerine
onemli etkisi olmadig1, bakteri agilamasinin
ise 100 tane agirliginda artis sagladigi
bildirilmektedir. 100  tane  agirhig
bakimindan ¢esitler arasinda da Onemli
farkliliklar bulunmus (P<0.01), Williams 79
ve Pyramide cesitleri en yiliksek tohum
agirligina sahip olmustur (sirasiyla, 17.3 ve
16.4 g) (Cizelge 2 ve 3). Cesitler arasinda
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100 tane agirhiginin farkli olmasi c¢esidin
genetik yapisindan kaynaklandig1
diisiintilmektedir.

Cizelge 2’de goriildiigii gibi hasat
indeksi bakimindan, bakteri asili ve N’li
giibre  muameleleri arasinda  Snemli
derecede farklilik bulunmus ve bakteri ile
astlanmig parsellerden elde edilen hasat
indeksi degerleri daha yiiksek bulunmustur
(swrasiyla, 0.31 ve 0.29). Cesitler arasinda
da hasat indeksi degerleri bakimindan
onemli farkliliklar belirlenmis, Williams 79
ve CF 492 c¢esitlerinin  hasat indeksi
degerleri (0.32), diger c¢esitlerden daha
yiksek bulunmustur. Vejetasyon siiresinin
uzunlugu nedeniyle vejetatif gelisme ve
kuru madde birikiminin daha fazla olmasi,
cesitler arasindaki bu farkliligin nedeni
olarak aciklanabilir.

N’li giibre uygulamasi ile
karsilastirildiginda, bakteri ile asilama
uygulamasiin tiim ¢esitlerde daha yiiksek
tohum verimine neden oldugu
goriilmektedir (Cizelge 4). Asilama ile elde
edilen bu verim artig1, bitki basina meyve
sayist  ve 100 tane agirhgr ile
iligkilendirilebilir. Benzer sonuglar, Datson
ve Acquaah (1984) tarafindan da bulunmus
ve Rhizobium bakterisi ile asilanan soyada
verim artigt saglandigi, bununla birlikte,
Rhizobium bakterisi ve azotlu gilibrenin
birlikte uygulanmasi durumunda ayrica bir
verim artisi meydana gelmedigi
belirtilmektedir. Farkli olgunlagsma grubuna
dahil cesitler arasinda da tohum verimi
bakimindan o6nemli farkliliklar (P<0.01)
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Cizelge 4. 2002 ve 2003 yillarinda hasat indeksi ve tohum verimine ait ortalama degerler

Cesitler Hasat Indeksi (%) Tohum Verimi (kg/ha)
Asili Asis1z Ort. Asili Asis1z Ort.
Corsoy 79 0.25 0.26 0.25 1850.7 1488.3 1669.5
Dwight 0.29 0.29 0.29 2185.4 1990.5 2087.9
Williams 79 0.33 0.31 0.32 2264.1 1842.8 2053.5
Maverick 0.34 0.28 0.31 2050.1 1613.4 1831.7
Cf-492 0.33 0.30 0.32 2931.9 2100.2 2516.0
Pyramide 0.30 0.29 0.30 1910.3 1793.9 1852.1
Ort. 0.31 0.29 2198.8 1804.9
EGF0s)" 0.02 201.1
EGE(g0s)° 0.01 115.5

 ¢esit ortalamasi, E asilama muameleleri ortalamasi

belirlenmistir (Cizelge 2). Buna gore, CF-
492 cesidi, 2516 kg/ha ile en yiliksek tohum
verimine sahip olmustur. Bu ¢esidi,
sirasiyla, 2087.9 ve 2053.5 kg/ha verim ile
Dwight ve Williams 79 c¢esitleri takip
etmistir. En diisiik tohum verimi ise Corsoy
79 cesidinde belirlenmistir (1669.5 kg/ha).
Ayrica, Asgilama x ¢esit da 6nemli (P<0.05)
bulunmus ve  asillamanin  Gzellikle
vejetasyon siiresi daha uzun olan CF 492 ve
Williams 79 gibi g¢esitler lizerinde daha
etkili oldugu sonucuna varilmistir.
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