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Abstract — This study was conducted at the Experimental area of Cukurova University in 2017 as a double crop. The objective
of this study was to determinate the effect of Bacteria inoculation (Bradyrhizobium japonicum) prepared in different methods
on yield and some agronomic characteristics of soybean grown as a double crop in Cukurova region. The experimental design
was a Randomized Complete Block Design with three replications. The Arisoy variety and three different type of bacteria
inoculants such as LII, Sighum Premax and Hi-Stick were used. Seed yield, some agronomic and quality characteristics such as
plant height, pod and branch number per plant, the lowest pod height, 1000 seed weight, oil and protein content were
investigated. As a results, the seed yield, 1000 seed weight, pod number per plant, plant height and protein percentage values
were found higher in Signum Premax and Hi-Stick than LIl inoculants. The seed yield was %21 higher in Signum Premax and
Hi-Stick inoculated plots than control plots and %13 higher than ILL inoculants. The best results was obtained from these two
inoculants in soybean farming. For these reason, these two inoculants suggest to soybean farmers in Cukurova region.
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l. GIRIS

Soya; igerdigi degerli besin maddeleri nedeniyle 250'den
fazla degisik yerlerde kullanilmaktadir. Bu 6zelligi nedeniyle
soya, “sar1 altm” veya “ asrin harika bitkisi olarak
bilinmektedir.  Soya, onemli  bir yag  bitkisidir.
Tohumlarinda % 18-24 oraninda yag bulunmaktadir. Sari
renkli ve hos kokulu olan soya yagi; en fazla margarin olarak
tikketilmektedir. Soya yagi insan gidasi olarak kullanildigi
gibi, sanayide hammadde olarak da genis kullanma yerlerine
sahiptir(Arioglu 2014).

Soya bir baklagil bitkisidir. Koklerinde yasayan
Rhizobium bredy japonicum bakterisi sayesinde havanin
serbest azotunu topragi baglamaktadir. Soya bitkisi, hem
yetisme siiresince ihtiya¢ duydugu azotu karsilamakta ve hem
de kendisinden sonra ekilecek bitkiye azot¢a zengin bir tarla
birakmaktadir. Ayrica, soya saplar1 kolay parcgalanabildigi
icin, topragin organik maddesinin artirmaktadir. Bu
nedenlerden dolay1 6nemli bir ekim nobeti bitkisidir.

ER)

Baklagil bitkileri havadaki azotu kendi baslarina
kullanamazlar. Havadaki azotun topraga kazandirilmasi
koklerinde yasayan Rhizobium  bakterileri ~ sayesinde

gerceklesmektedir. Bu yilizden bitkinin havadaki serbest
azottan yararlanmasi igin, Rhizobium bakterilerinin toprakta
bulunmasi gerekmektedir. Aksi taktirde, ekim oOncesi
tohumlarin  Rhizobium bakteri kiltiri ile agilanmasi
gerekmektedir.

Soya bir baklagil bitkisidir ve ister toprakta bulunsun ister
sonradan agilansin Bradyrhizobium japonicum bakterisi ile
ortak yasam kurarak havanin serbest azotunu baglar.
Baglanan bu azotun biiylik bir boliimii hasat 6ncesinde taneye

tasinmakta, geri kalan bolimii ise kok ve toprak isti
aksamlar1 vasitasiyla toprakta kalmaktadir (Coskan ve ark.
2006). Obaton (1983) baglanan azotun % 60-90 kadarmmn
hasatla uzaklastigini, soya saplarmin ve koklerinin hektara
35-70 kg N azot kazandirdigmi bildirmistir. Snapp ve ark.
(2002) smirl imkanlar nedeniyle giibrelenemeyen alanlarda
mustr Uretiminde sisteme bir baklagil yesil giibre bitkisi dahil
edildiginde, elde edilen iiriin miktarinda belirgin artislar
saglanabilecegini bildirmistir. Diger taraftan, suda eriyebilir
organik azot bilesiklerinin nodiiller tarafindan topraga
salgilamasiyla da topraga azot saglanmaktadir (Werner
1987).

Her ne kadar toprakta dogal olarak rhizobium bakterisi
bulunsa da, sayilarinin az veya etkisiz olmasi nedeniyle etkin
azot fiksasyonunu saglamak i¢in asilama yapilmahdir (Gok
ve Onag 1995). Biren (2002) daha dnce asilama yapilmayan
topraklarda bakteri kullanilmadig1 zaman, azot fiksasyonunun
gerceklesmedigini rapor etmistir. Akdag ve Sehirali (1995),
Tokat’ta yazlik olarak yetistirilen nohutta bakteri
astlamasinin bitkide tane sayisini olumlu yonde etkiledigini
saptamiglardir. Cakir (2005) Eskisehir kosullarinda nohut
bitkisinde farkli bakteri suglari ile agilamanmn tane sayisini %
13,8-27,6 oraninda, bitki boyu degerlerini ise % 1,6-3,6
arttirdigini saptamistir. Akein ve Isik (1995) ile Meral ve ark.
(1998) I¢ Anadolu kosullarmda yazlik olarak yetistirilen
nohutta bakteri asilamali ve 4 kg N/da uygulamalarindan en
yiiksek bitki boyunu elde etmislerdir. Tippanaver ve ark.
(1990), Vaishya ve Dube (1988), Isler ve Coiskan (2009) ve
Cakir (2005) kullanilan bakteri suslarma bagh olarak nodiil
agirhigl degerlerinin artis gosterdigini bildirmislerdir. Azot
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fiksasyonu konusu iilkemizde ¢ok yeni bir konu olmadig
halde, bakteriler ile ilgili yapilan ¢aligmalar ¢ok az sayidadir.
Soya bitkisi bugiin diinya {izerinde iiretimi yapilan en dnemli
yag bitkisi olmasma karsin, soya 100 yil 6ncesine kadar
Uzakdogu disinda pek fazla bilinmemekteydi (Haskmact

2006).
Tiirkiye topraklarmda yeterli miktarda Rhizobium
japonicum  bakterisi bulunmadigi i¢in, ekim Oncesi

tohumlarin bu bakteriler ile asilanmasi gerekmektedir. Aksi
halde, bitkilerin ihtiyag duydugu azotun tamaminin
giibreleme ile kargilanmasi gerekmektedir. Soya tariminda
farkli  yontemlerle hazirlanmig  bakteri  inokulantlar
kullanilmaktadir. Bu ¢aligmanin amaci; farkli yontemlerle
hazirlanan  Bredyrhibozium japonicum bakteri kiiltiiriiniin
soyada tohum verimi ile bazi tarimsal ozellikleri {izerine
etkisini belirlemektir.

Il. MATERYAL VE METOT

Bu arastrma; Cukurova Bolgesi’nde ikinci {iriin soya
tariminda farkli yontemler ile asilanmig Bredyrhibozium
japonicum bakterisinin verim ve kalite tizerindeki etkilerini
arastirmak amaciyla yapilan bu c¢alisma 2017 yilinda,
Cukurova Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri
Bolimii Deneme ve Uygulama Alaninda kurulup,
yiriitiilmiistiir.

Denemenin yapildig1 topragin tekstiiric kumlu, Kkilli-tin
olup, tuz miktar1 ¢ok diisiiktiir(0.21 mmhos/cm). Toprak
yapist notrdiir (7.50 pH). Ayrica deneme topragmda yiiksek
miktarda kireg (% 17), az miktarda yarayigh fosfor (0.65
kg/da), yliksek miktarda yarayisli potasyum (100.5kg/da)
saptanmustir. Aragtrmanin yapildigi alandaki topraklar
Seyhan nehri yan derelerinin getirmis oldugu geng aliiviyal
topraklar olup, hemen hemen diiz ve diize yakin
topografyadan olugmustur. Renkleri kahve ve soluk kahve
arasinda degismektedir. Biitiin profilde organik madde
miktar1 diigiiktiir.

Deneme yerinin  iklim ozellikleri; uzun yillar
ortalamasina gore, yetistirme donemi boyunca, Adana ilinde,
aylik ortalama minimum hava sicakligi 1.7 — 17.8 °C,
maksimum sicakligi 37.3-43.8 °C ve ortalama sicakligi1 17.7-
28.8 °C arasmnda degisim gostermistic. Bu degerler,
denemenin yiiriitiildiigii 2017 yilinm ayni1 donemine ait
degerler ile karsilastirildiginda, aralarinda 6nemli bir fark
olmadig1 gézlenmistir. Toplam yagis miktar: 188.8 mm iken,
2017 yilinda bu deger 195.8 mm olarak gergeklesmistir. Bu
donemde diisen yagisin yeterli olmamasi nedeni ile,
bitkilerin gereksinim duydugu yagis miktar1 sulama ile
kargilanmugtir.

Arastirmaya konu olan deneme tesadif bloklar deneme
desenine gore 3 tekrarlamali olarak kurulmustur. Farkli
yontemlerle agilanan Bredyrhibozium japonicum bakterisinin
denendigi ¢alismada her uygulama icin olusturulan
parsellerin boyu 500 cm, eni ise 280 cm (14.0 m?) olarak
ayarlanmistir ve her parsele dort sira ekim yapilmistir (70 cm
x 4 swra). Deneme yerinde 6n bitki bugday olup, 6n bitki
hasadindan sonra aniz yakilmis, toprak yeterince tavda
oldugu i¢in sulama yapilmada goble-disk ile yiizlek olarak
islenemistir. Dekara 30 kg 18-46-0 kompoze (5.4 kg/da N ve
13.6 kg/da P) giibresi ile yabanci ot ilact olarak dekara 150
cc traflen (etkili maddesi Trifluralin) uygulanmistir. Daha
sonra toprak karistirilarak iizerine tapan g¢ekilmistir. Sira
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aras1 mesafeler markorle belirlendikten sonra ekimler 15.
Haziran 2017 tarihinde el ile yapilmustir.

Cukurova bdlgesinde ikinci iiriin soya yetistiriciliginde
farkli yontemlere gére asilanmig Bredyrhibozium japonicum
bakterisinin soyada tohum verimi ve bazi tarimsal
Ozelliklerini belirlemek amaciyla kurulan denemede 4 farkl
uygulama yapilmistir. Yapilan uygulamalar Tablo 1’ de
verilmistir.

Tablo 1.Denemede Uygulanan Uygulamalar

Uygulama Uygulama gekli
Kontrol Bakterisiz
LIl Paketleme 6ncesi agilama

Signum Premax
Hi-Stick

Siv1 bakteri agilamasi
Toz bakteri asilamasi

Yabanci otlarla miicadele igin sira aralarina traktor, sira
iizerine el capasit olmak {izere capa islemleri yapilmistir.
Cikistan daha sonraki giinlerde tarlanin ve bitkilerin
ihtiyaclarma gore, sulama, capalama, giibreleme, yabanci ot
kontrolii ve diger kiiltiirel iglemler yapilmistir.

Cukurova kosullarinda ikinci iiriin olarak yetistirilen soya
bitkisi hasat olgunluguna geldiginde (ekimden 120 giin
sonra) parsellerden Ornekleme yapilmistir. Ornekleme
yapildiktan sonra parsellerdeki iki kenar sirasi atilarak
ortadaki bitkiler el ile hasat edilmistir.

Yapilan arastrmada, bitki boyu (cm), dal sayisi
(adet/bitki,) bakla sayis1 (adet/bitki), ilk bakla yiiksekligi
(cm), tohum verimi (kg/da), bin dane agirligi (g), yag ve
protein oram (%) ozellikleri incelenmistir. Olgiimler, her
parseli temsil edecek sekilde tesadiifen segilen 20 bitki
iizerinden ve hasat edilen orta siralardan elde edilen
tohumlardan yapilmustir.

Arastirmada elde edilen veriler JMP 8.0.1 istatistik paket
programi kullanilarak, tesadif bloklar1 deneme desenine
gore istatistik analizine tabii tutulmustur, uygulamalar
arasidaki farkliliklar varyans analizi yapilmistir. Elde edilen
ortalama degerler arasindaki farkliliklar ise E.G.F. Coklu
Karsilagtirma Testi kullanilarak kargilagtirilmistir.

[1. SONUC VE TARTISMA

Cukurova bolgesinde ikinci {irlin kosullarinda yetistirilen
soya bitkisine farkli yontemlerle asilanmig Bredyrhibozium
japonicum bakterisinin soya bitkisinin bitki boyu, dal sayisi,
ilk bakla yiiksekligi ve bakla sayis1 lizerine etkilerini Tablo
2’de verilmistir. Tablo 2 incelendiginde goriilecegi gibi
yapilan farkli agilama yontemleri bitki boyu ve bakla sayisi
degerleri tizerinde istatistiksel olarak dnemli etkisi olurken ilk
bakla yiiksekligi ve dal sayisinda ise istatistiksel olarak
6nemli olmadig1 belirlenmistir.

Bitki Boyu; en yiiksek bitki boyu (109.7 cm) Signum
Premax (ekim Oncesi sivi bakteri asilamasi) uygulamasinda
elde edilmistir. Bakteri asilamasi yapilmayan kontrol
uygulamasinda ise en diisiik bitki boyu (98.8 cm) elde
edilmistir.

Dal Sayisi; yapilan calisma sonucunda elde edilen dal
sayist degerleri 1.5 adet/bitki ile 2.3 adet/bitki arasinda
degisim gostermistir. Yapilan farkli uygulamalar en fazla dal
sayist Hi-Stick (ekim Oncesi toz bakteri agsilamasi)
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uygulamasinda elde edilmistir. en az dal sayist ise 1.5
adet/bitki ile LII ( paketleme oOncesi bakteri asilamasi)
uygulamasindan elde edilmistir.

Bakla Sayisi; calisma sonucunda elde edilen bakla sayisi
degerleri incelendiginde goriilecegi gibi, en fazla bakla sayisi
(75.6 adet/bitki) Signum Premax uygulamasinda elde
edilmistir. En az bakla sayis1 (67.9 adet/bitki) ise kontrol
uygulamasinda elde edilmistir. Ekim Oncesi toz veya sivi
bakteri uygulamasi bakla sayisinda %10.05 oraninda aritis
oldugu belirlenmistir.

Tablo 2. Soya Tohumlarina Farkli Yontemlere Gore Asilanmig
Bredyrhibozium japonicum bakterisinin, Bitki Boyu, Dal Says, ilk Bakla
Yiiksekligi ve Bakla Sayis1 Ortalama Degerler ve E.G.F. (%5) Testine Gore
Olusan Gruplar

Bitki Dal Ik Bakla Bakla Savisi
Uygulama |  boyu Sayisi | Yiksekligi | oot tii)
(cm) (cm) (cm)
Kontrol 98.8¢c 2.10 15.60 67.90 b
LIl 1029b 1.50 14.20 69.90 b
S.Premax | 109.7 a 1.70 12.90 75.60 a
Hi-Stick 106.1 ab 2.30 14.00 75.40 a
EGF (%5) | 3.76 O.D. O.D. 3.32

Farkli yontemlerle agilanmig Bredyrhibozium japonicum
bakterisinin soya bitkisinin 1000 tohum agirhgi, yag ve
protein orani ve tohum verimi lizerine etkilerini Tablo 3’de
verilmistir. Tablo 3 incelendiginde goriilecegi gibi yapilan
farkli agilama yontemleri 1000 tohum agirligi, yag ve protein
orani ve tohum verimi degerleri iizerinde istatistiksel olarak
onemli oldugu belirlenmistir.

1000 tohum agirhg; farkli yontemler ile asilanmig
bakteri uygulamalar1 sonucunda elde edilen 1000 tohum
agirhigi degerleri 217.2 g ile 196.0 g arasinda degisim
gostermistir. En yiikksek 1000 tohum agirligi degeri 217.3 g
ile Signum Premax uygulamasindan elde edilirken en diisiik
1000 tohum agirhgr degeri (196.0 g) ise Kkontrol
uygulamasinda elde edilmistir.

Yag ve protein orami; yag ve protein orani degerleri
incelendiginde goriilecegi gibi en yiiksek yag orani %20.23
ile bakteri agilamas1 yapilmayan kontrol uygulamasinda elde
edilirken en diisiik yag orani ise %18.71 ile Signum Premax
(ekim Oncesi sivi bakteri agilamasi) uygulamasinda elde
edilmistir. En yiiksek protein orani %39.95 ile Signum
Premax uygulamasinda, en diisiik protein orani ise kontrol
uygulamasinda %37.89 olarak belirlenmistir.

Tohum verimi; uygulanan farkli yontemlerle hazirlanmig
Bredyrhibozium japonicum bakteri uygulamasim tohum
verimi degerleri 396.2 ile 505.6 kg/da arasinda degigmistir.
En yiiksek tohum verimi degeri (505.6 kg/da) Hi-Stick (ekim
oncesi toz bakteri agilamasi) uygulamasindan elde edilmistir.
en diigiik tohum verimi (396.2 kg/da) ise bakteri agilamasinin
yapilmadigi kontrol uygulamasindan elde edilmistir.

Tablo 3. Soya Tohumlarina Farkli Yontemlere Gore Asilanmig
Bredyrhibozium japonicum bakterisinin, 1000 Tohum Agirhgi, Yag ve
Protein Orani ve Tohum Verimi Ortalama Degerler ve E.G.F. (%5) Testine
Gore Olusan Gruplar

1000 Tane Yag Protein Tohum

Uygulama Agirhig Oram Oram Verimi
@ (%) (%) (kg/da)

Kontrol 196.0d 20.23a | 37.89d 396.2 c
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LIl 200.1¢c 19.91a | 384l1c 438.3 b

S. Premax 2173 a 18.71b | 39.95a 496.4 a

Hi-Stick 2126b 19.90a | 38.97b 505.6 a

EGF (%p5) 3.00 0.710 0.220 34.17
IV.SONUC

Bu calismada ekonomik 6neme sahip soya bitkisinde,
farkli yontemlerle asilanmis Bredyrhibozium japonicum
bakterisinin tohum verimi ve bazi bitkisel 6zellikler iizerine
etkilerini aragtirmak amaglanmustir.

Soyanin anavatani {ilkemiz olmadig1 i¢in soya ekiminde
muhakkak bakteri asilanmasi gerekmektedir. Bakterinin
asilanmasi ile birlikte bakterinin uygulanma formu’da 6nem
teskil etmektedir. Yaptigimiz bu ¢alismada 3 farkli yontemle
(paketleme Oncesi asilama, ekim Oncesi toz ve sivi bakteri)
asilanan soya tohumlarmin verim, 1000 dane agirligi, bakla
sayisi, bitki boyu ve protein orani, bakteri asilanmayan
kontrol grubuna gore artig gostermistir.

Incelenen ozelliklerden elde edilen veriler
degerlendirildiginde, ekim Oncesi yapilan sivi ve toz bakteri
asilamasinin paketleme Oncesi asilanan bakteriye gore daha
iyi sonu¢ verdigi gozlenmistir. Bu nedenle, Cukurova
Bolgesinde ikinci iiriin soya tariminda Signum Premax (ekim
Oncesi tohuma sivi bakteri agilamasi) ve Hi-stick (ekim
Oncesi tohuma toz bakteri asilamast) uygulamalar1
onerilmektedir.
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